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СЕКЦИЯ «МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ» 
 

ВЛИЯНИЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ЗАНЯТИЙ КАЛЛАНЕТИКОЙ 

НА ОСАНКУ ДЕВУШЕК 16-18 ЛЕТ 

 

Авдеева М.С. 

доцент кафедры физической культуры Вятского государственного гу-

манитарного университета, канд. биологических наук, доцент, 

Россия, г. Киров 

 

Кадочникова Н.И. 

доцент кафедры медико-биологических дисциплин и безопасности 

жизнедеятельности Вятского государственного гуманитарного университета, 

канд. биологических наук, доцент, 

Россия, г. Киров 
 

В статье рассматривается влияние дополнительных занятий калланетикой на осан-

ку девушек 16-18 лет. Выявлено, что занятия физической культурой в рамках ВУЗовской 

программы оказывают стабилизирующее влияние на осанку девушек. Систематические 

дополнительные занятия калланетикой приводят к повышению уровня соматического 

здоровья, гибкости суставов, а также уменьшением степени уплощения стопы и приро-

стом показателей, характеризующих правильность осанки. 

 

Ключевые слова: калланетика, осанка, здоровье. 

 

Согласно данным литературы [5] наблюдающийся рост населения, с 

нарушением опорно-двигательного аппарата в большинстве стран мира, в 

том числе в России, связан с усложнением производственных процессов, 

увеличением количества и интенсивности транспортных потоков, возникно-

вением военных конфликтов и террористических актов, ухудшением эколо-

гических факторов, сокращением двигательной активности и увеличением 

фармакологических средств коррекции состояния здоровья человека и с це-

лым рядом других причин. Считается, что осанка является динамическим 

стереотипом, легко изменяяется под действием позитивных или негативных 

факторов и в различные возрастные периоды имеет свои особенности [7, 8]. 

Многолетняя практика работы отечественных и зарубежных специалистов с 

людьми, которые имеют нарушения опорно-двигательного аппарата, свиде-

тельствует о том, что наиболее действенным методом реабилитации данного 

контингента является реабилитация средствами физической культуры [6]. 

Систематические занятия не только повышают адаптацию к изменившимся 

жизненным условиям, расширяют их функциональные возможности, помогая 

оздоровлению организма, но и способствует выработке координации в дея-

тельности опорно-двигательного аппарата [7]. 

Цель исследования – изучить влияние дополнительных занятий кал-

ланетикой на осанку девушек 16 – 18 лет. 

Объект и методы исследований. В соответствии с поставленной це-
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лью было обследовано 40 девушек, обучавшихся на I курсах ВятГГУ. В 1 

группу (эксперементальная; n = 20) входили девушки, занимавшиеся физиче-

скими упражнениями в рамках ВУЗовской программы по 2 часа 2 раза в не-

делю и дополнительно – калланетикой по 2 часа 2 раза в неделю. В группу 2 

(контрольная; n = 20) входили девушки, занимавшиеся физическими упраж-

нениями в рамках ВУЗовской программы по 2 часа 2 раза в неделю. Наблю-

дения и измерения проводились в начале и в конце учебного года на протя-

жении 2-х лет. Для изучения состояния осанки использовались общеприня-

тые методики [1, 2, 3, 4, 6, 7] – субъективное состояние осанки с помощью 

тестовой карты, наличие плоскостопия, гибкость позвоночника, глубина 

шейного и поясничного лордозов, признаки правильной осанки 

Результаты исследований. Согласно данным таблицы 1 достоверных 

отличий в изменении состояния осанки у девушек контрольной группы на 

протяжении всего периода наблюдения выявлено не было. Это свидетель-

ствует о том, что занятия физической культурой рамках вузовской програм-

мы оказывают стабилизирующее влияние на осанку девушек. На протяжении 

2-х лет мы не наблюдали значительного улучшения показателей, но и отри-

цательных изменений тоже не зафиксировано. 
Таблица 1 

Состояние осанки девушек контрольной группы (n=20) 

№ Показатели 

Начало экс-

перимента 

Конец экс-

перимента Д 
M±m M±m 

1 Процент девушек, имеющих искривления позвоноч-

ника, % 
30,00±10,25 30,00±10,25 

- 

2 Процент девушек, имеющих расположение надплечий 

на одном уровне, % 
40,00±10,95 35,00±10,67 

- 

3 Процент девушек, имеющих расположение лопаток на 

одном уровне, % 
40,00±10,95 35,00±10,67 

- 

4 Процент девушек, имеющих равные треугольники та-

лии, % 
50,00±11,18 45,00±11,12 

- 

5 Глубина шейного лордоза, см 4,49±0,09 4,56±0,11 - 

6 Глубина поясничного лордоза, см 5,66±0,12 5,55±0,13 - 

7 Гибкость позвоночника, см 6,61±0,07 6,71±0,08 - 

8 Процент девушек, имеющих уплощѐнную или плос-

кую стопу, % 
40,00±10,95 45,00±11,12 

- 

Примечание: здесь и далее Д – достоверное различие (р<0,05)  
 

В экспериментальной группе (табл. 2) под воздействием систематиче-

ских дополнительных занятий калланетикой уменьшился процент девушек, 

имеющих искривление позвоночника с 30% до 5%, а также процент девушек, 

имеющих уплощѐнную или плоскую стопу с 40% до 5%. Кроме того увели-

чилось число девушек, имеющих расположение надплечий на одном уровне с 

30% до 65%, а также расположение лопаток на одном уровне с 40% до 75% и 

равные треугольники талии с 50% до 85%. Повысилась гибкость позвоночно-

го столба с 6,76 см до 11,74 см.  
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Таблица 2 

Состояние осанки девушек экспериментальной группы (n=20) 

№ Показатели 

Начало экс-

перимента 

Конец экс-

перимента Д 
M±m M±m 

1 Процент девушек, имеющих искривления позвоноч-

ника, % 
30,00±10,25 5,00±4,87 д 

2 Процент девушек, имеющих расположение надплечий 

на одном уровне, % 
30,00±10,25 65,00±10,67 д 

3 Процент девушек, имеющих расположение лопаток на 

одном уровне, % 
40,00±10,95 75,00±9,68 д 

4 Процент девушек, имеющих равные треугольники та-

лии, % 
50,00±11,18 85,00±7,98 д 

5 Глубина шейного лордоза, см 4,40±0,19 4,61±0,08 - 

6 Глубина поясничного лордоза, см 5,64±0,12 5,84±0,15 - 

7 Гибкость позвоночника, см 6,76±0,10 11,74±0,11 д 

8 Процент девушек, имеющих уплощѐнную или плос-

кую стопу, % 
40,00±10,95 5,00±4,87 д 

 

Сравнительный анализ (табл. 3) экспериментальной и контрольной 

группы выявил, что на момент начала эксперимента достоверных отличий в 

состоянии осанки у девушек не наблюдалось. К концу 2-го года занятий 

можно отметить, что в экспериментальной группе выше процент девушек, 

имеющих расположение лопаток на одном уровне (75% против 35%) и име-

ющих равные треугольники талии (85% против 45%), выше гибкость позво-

ночного столба (11,74 см против 6,71 см). А также в экспериментальной 

группе ниже процент девушек, имеющих искривления позвоночника (5% 

против 30%) и имеющих уплощѐнную или плоскую стопу (5% против 45%).  
Таблица 3 

Состояние осанки девушек экспериментальной (n=20) и контрольной группы (n=20) 

в начале и в конце эксперимента 

№ Показатели 

Начало эксперимента 

Д 

Конец эксперимента 

Д 

Экспери-

ментальная 

группа 

Контрольная 

группа 

Экспери-

ментальная 

группа 

Контрольная 

группа 

M±m M±m M±m M±m 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Процент девушек, име-

ющих искривления по-

звоночника, % 

30,00±10,25 30,00±10,25 - 5,00±4,87 30,00±10,25 д 

2 Процент девушек, име-

ющих расположение 

надплечий на одном 

уровне, % 

30,00±10,25 40,00±10,95 - 65,00±10,67 35,00±10,67 - 

3 Процент девушек, име-

ющих расположение ло-

паток на одном уровне, 

% 

40,00±10,95 40,00±10,95 - 75,00±9,68 35,00±10,67 д 
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Окончаниет табл. 3 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

4 Процент девушек, име-

ющих равные треуголь-

ники талии, % 

50,00±11,18 50,00±11,18 - 85,00±7,98 45,00±11,12 д 

5 Глубина шейного лордо-

за, см 
4,40±0,19 4,49±0,09 - 4,61±0,08 4,56±0,11 - 

6 Глубина поясничного 

лордоза, см 
5,64±0,12 5,66±0,12 - 5,84±0,15 5,55±0,13 - 

7 Гибкость позвоночника, 

см 
6,76±0,10 6,61±0,07 - 11,74±0,11 6,71±0,08 д 

8 Процент девушек, име-

ющих уплощѐнную или 

плоскую стопу, % 

40,00±10,95 40,00±10,95 - 5,00±4,87 45,00±11,12 д 

 

Таким образом, к концу 2-го года эксперимента отмечается улучшение 

состояния осанки и свода стопы у девушек экспериментальной группы. Счи-

таем, что полученные результаты обусловлены регулярными тренировками, 

которые позволяют поддерживать мышцы в тонусе, изменяя их силу и вы-

носливость. Упражнения воздействуют на внутренние органы и нормализуют 

их работу, улучшают тканевое питание, создают «мышечный корсет». В це-

лом, калланетика может быть использована как на самих занятиях по физи-

ческой культуре, так и дополнительно. Кроме того, данный вид не требует 

специальных затрат, т.к. для проведения занятия по калланетики необходим 

лишь коврик и оборудованное помещение. Полученные в результате нашего 

исследования данные могут представлять интерес для учителей физической 

культуры, фитнесс-инструкторов, врачей, преподавателей и неравнодушных 

к здоровью детей родителей. 
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В статье рассматривается воздействие пальчиковой гимнастики на уровень мышле-
ния, памяти и внимания детей с задержкой психического развития. Полученные результа-
ты свидетельствуют о том, что в условиях образовательного учреждения коррекция недо-
статка моторной активности посредством пальчиковой гимнастики способствует разви-
тию психомоторики у детей. 

 

Ключевые слова: пальчиковая гимнастика, память, внимание, мышление, задержка 
психического развития. 

 

По мнению ряда исследователей [1, 3, 4, 5, 8, 9], совершенствование 
процесса образования подрастающего поколения невозможно без целост-
ного понимания психической и двигательной деятельности учащихся, а 
также глубокого изучения развития психики и моторики на всех этапах 
непрерывного образования. Особую роль играет решение специальных за-
дач, направленных на коррекцию недостатков моторной активности, позна-
вательной деятельности, речевого и психофизического развития. 

Цель работы – изучить воздействие пальчиковой гимнастики на уровень 
мышления, памяти и внимания у детей с задержкой психического развития. 

Объект и методы исследования. Согласно поставленной цели обсле-
довано 25 человек, учащихся 4-го класса МБОУ СОШ № 54 г. Кирова. Из 
них контрольную группу составили 17 человек с уровнем психического раз-
вития соответствующий возрастной норме, экспериментальную – 8 человек с 
диагнозом по медицинской карте ЗПР. Исследование проходило в течение 
учебного года. По общепринятым методикам [2, 7] изучали мышление, па-
мять и внимание. В учебный план образовательного процесса со II четверти 
включается разработанная нами коррекционная развивающая методика паль-
чиковой гимнастики (на основе упражнений О.В. Узоровой и др. (2006)). Она 
выполнялась на каждом занятии по 5-6 минут. Все полученные результаты 
были подвергнуты статистической обработке [6]. 

Результаты исследования. Изучение влияния пальчиковой гимнасти-
ки на уровень мышления (табл. 1) свидетельствуют, что в начале года уро-
вень мышления в контрольной и экспериментальной группе не имеет отли-
чий. Исключение составил уровень аналогии. Так, в контрольной группе в 
сравнении с экспериментальной достоверно меньше детей имеют очень низ-



11 

кий уровень аналогии (64,71% против 100,00%) и больше детей с низким 
уровнем (35,29% против 0,00%). 

В конце года учебного года отмечается в контрольной группе в сравне-
нии с экспериментальной группой достоверно больше детей с очень низким 
уровнем мышления (29,41% против 0,00%) и меньше – с уровнем ниже сред-
него (35,29% против 75,00%). В экспериментальной группе достоверно 
меньше процент детей с очень низким уровнем осведомленности, чем в кон-
трольной группе (0,00% против 29,41%). 

Таблица 1 
Изменение уровня мышления в течение учебного года 

Показатель 

Контрольная 
группа 
(n = 17) 
M±m 

Эксперимен-
тальная 
группа 
(n = 8) 
M±m 

Д 

Контрольная 
группа 
(n = 17) 

M±m 

Эксперимен-
тальная 
группа 
(n = 8) 
M±m 

Д 

Осведомленность, балл 

Начало года Конец года 

6,00±1,86 5,33±1,80 - 7,13±1,91 7,63±1,32 - 

Уровень осведомленно-
сти: 
* средний, % 

17,65±9,25 12,50±11,69 - 41,18±11,94 50,00±17,68 - 

* низкий, % 41,18±11,94 50,00±17,68 - 29,41±11,05 50,00±17,68 - 

* очень низкий, % 41,18±11,94 37,50±17,12 - 29,41±11,05 0,00±0,00 д 

Прирост, % 141,38±68,03 161,89±61,17 - 

Исключение, балл 7,26±1,93 7,50±1,09 - 8,76±1,06 8,06±0,73 - 

Уровень исключения: 
* средний, % 

35,29±11,59 25,00±15,31 - 52,94±12,11 37,50±17,12 - 

* низкий, % 11,77±7,82 37,50±17,12 - 35,29±11,59 37,50±17,12 - 

* очень низкий, % 52,94±12,11 37,50±17,12 - 11,76±7,81 25,00±15,31 - 

Прирост, % 128,34±32,69 112,86±16,74 - 

Аналогия, балл 4,84±1,17 4,50±0,43 - 6,09±2,35 4,64±2,94 - 

Уровень аналогии: 
* средний, % 

0,00±0,00 0,00±0,00 - 41,18±11,94 37,50±17,12 - 

* низкий, % 35,29±11,59 0,00±0,00 д 11,76±7,81 12,50±11,69 - 

* очень низкий, % 64,71±11,59 100,00±0,00 д 47,06±12,11 50,00±17,68 - 

Прирост, % 138,29±60,00 93,27±55,48 - 

Обобщение, балл 5,53±1,42 6,25±0,86 - 7,12±1,41 6,63±1,43 - 

Уровень обобщения: 
* средний, % 

5,88±5,71 0,00±0,00 - 23,53±10,29 12,50±11,69 - 

* низкий, % 5,88±5,71 25,00±15,31 - 11,76±7,81 12,50±11,69 - 

* ниже среднего, % 88,24±7,81 75,00±15,31 - 64,71±11,59 75,00±15,31 - 

Прирост, % 135,55±40,37 110,56±32,25 - 

Сумма, балл 23,81±3,26 23,58±2,99 - 29,31±4,54 26,64±1,73 - 

Прирост, % 127,96±17,90 115,57±15,65 - 

Уровень мышления: 
* среднее значение, балл 

2,19±0,62 2,17±0,60 - 3,00±0,77 2,71±0,42 - 

* средний (4 уровень), 
% 

0,00±0,00 0,00±0,00 - 29,41±11,05 25,00±15,31 - 

* ниже среднего (3 уро-
вень), % 

29,41±11,05 25,00±15,31 - 35,29±11,59 75,00±15,31 д 

* низкий и очень низкий 
(1 – 2 уровень), % 

70,59±11,05 75,00±15,31 - 29,41±11,05 0,00±0,00 д 

Увеличение уровня мышления, % 64,71±11,59 50,00±17,68 - 
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Внутригрупповой анализ (табл. 2) выявил, что в контрольной группе к 

концу учебного года наблюдается достоверное уменьшение процента детей с 

очень низким уровнем исключения (52,94% против 11,76%), и увеличение 

процента детей со средним уровнем аналогии (00,00% против 41,18%). Таким 

образом, в конце учебного года отмечается увеличение уровня мышления. 

Так, увеличился процент детей со средним уровнем (0,00% против 29,41%) и 

уменьшился с низким и очень низким уровнем (70,59% против 29,41 %). 
Таблица 2 

Изменения уровня мышления в контрольной и экспериментальной группах  

в течение учебного года 

Показатель 

Начало го-

да 

M±m 

Конец года 

M±m 
Д 

Начало года 

M±m 

Конец года 

M±m 
Д 

Осведомленность, балл 

Контрольная группа Экспериментальная группа 

6,00±1,86 7,13±1,91 - 5,33±1,80 7,63±1,32 - 

Уровень осведомленности: 

* средний, % 
17,65±9,25 41,18±11,94 - 12,50±11,69 50,00±17,68 - 

* низкий, % 41,18±11,94 29,41±11,05 - 50,00±17,68 50,00±17,68 - 

* очень низкий, % 41,18±11,94 29,41±11,05 - 37,50±17,12 0,00±0,00 д 

Исключение, балл 7,26±1,93 8,76±1,06 - 7,50±1,09 8,06±0,73 - 

Уровень исключения: 

* средний, % 
35,29±11,59 52,94±12,11 - 25,00±15,31 37,50±17,12 - 

* низкий, % 11,77±7,82 35,29±11,59 - 37,50±17,12 37,50±17,12 - 

* очень низкий, % 52,94±12,11 11,76±7,81 д 37,50±17,12 25,00±15,31 - 

Аналогия, балл 4,84±1,17 6,09±2,35 - 4,50±0,43 4,64±2,94 - 

Уровень аналогии: 

* средний, % 
0,00±0,00 41,18±11,94 д 0,00±0,00 37,50±17,12 д 

* низкий, % 35,29±11,59 11,76±7,81 - 0,00±0,00 12,50±11,69 - 

* очень низкий, % 64,71±11,59 47,06±12,11 - 100,00±0,00 50,00±17,68 д 

Обобщение, балл 5,53±1,42 7,12±1,41 - 6,25±0,86 6,63±1,43 - 

Уровень обобщения: 

* средний, % 
5,88±5,71 23,53±10,29 - 0,00±0,00 12,50±11,69 - 

* низкий, % 5,88±5,71 11,76±7,81 - 25,00±15,31 12,50±11,69 - 

* ниже среднего, % 88,24±7,81 64,71±11,59 - 75,00±15,31 75,00±15,31 - 

Сумма, балл 23,81±3,26 29,31±4,54 - 23,58±2,99 26,64±1,73 - 

Уровень мышления: 

* среднее значение, балл 
2,19±0,62 3,00±0,77 - 2,17±0,60 2,71±0,42 - 

* средний (4 уровень), % 0,00±0,00 29,41±11,05 д 0,00±0,00 25,00±15,31 - 

* ниже среднего (3 уровень), 

% 
29,41±11,05 35,29±11,59 - 25,00±15,31 75,00±15,31 д 

* низкий и очень низкий  

(1 – 2 уровень), % 
70,59±11,05 29,41±11,05 д 75,00±15,31 0,00±0,00 д 

 

Внутригрупповой анализ (см. табл. 2) выявил, что в экспериментальной 

группе снизился процент детей с очень низким уровнем осведомленности 

(37,50% против 0,00%) и повысился процент детей со средним уровнем ана-

логии (0,00% против 37,50%). Таким образом, в конце учебного года отмеча-

ется увеличение уровня мышления. Так, увеличился процент детей с уровнем 
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мышления ниже среднего (25,00% против 75,00%) и уменьшился с низким и 

очень низким уровнем (75,00% против 0,00 %). 

Результаты исследования влияния гимнастики на уровень памяти  

(табл. 3) свидетельствуют, что в начале года контрольная и эксперименталь-

ная группа не отличаются между собой по уровню памяти. В конце учебного 

года в контрольной группе в сравнении с экспериментальной наблюдается 

уменьшение процента детей с низким уровнем слуховой памяти (76,47% про-

тив 100,0%) и увеличение – со средним уровнем (23,53% против 00,00%). 

Внутригрупповой анализ (табл. 3) выявил, что в контрольной группе и экспе-

риментальной группе отсутствуют достоверные изменения в конце учебного 

года в сравнении с его началом. 
Таблица 3 

Изменение уровня памяти в течение учебного года в контрольной  

и экспериментальной группе 

Показатель 

Контрольная 

группа 

(n = 17) 

M±m 

Эксперимен-

тальная группа 

(n = 8) 

M±m 

Д 
Начало года 

M±m 

Конец года 

M±m 
Д 

Слуховая память, кол-

во слов 

Начало года Контрольная группа 

4,59±1,29 4,50±1,30 - 4,59±1,29 5,88±0,76 - 

Уровень слуховой па-

мяти: 

* низкий, % 

94,12±5,71 87,50±11,69 - 94,12±5,71 76,47±10,29 - 

* средний, % 5,88±5,71 12,50±11,69 - 5,88±5,71 23,53±10,29 - 

* высокий, % 0,00±0,00 0,00±0,00 - 0,00±0,00 0,00±0,00 - 

Зрительная память, кол-

во образов 
5,94±1,70 6,00±1,12 - 5,94±1,70 5,47±1,19 - 

Уровень зрительной 

памяти: 

* низкий, % 

58,82±11,94 75,00±15,31 - 58,82±11,94 76,47±10,29 - 

* средний, % 41,18±11,94 25,00±15,31 - 41,18±11,94 23,53±10,29 - 

* высокий, % 0,00±0,00 0,00±0,00 - 0,00±0,00 0,00±0,00 - 

Слуховая память, кол-

во слов 

Конец года Экспериментальная группа 

5,88±0,76 5,25±0,83 - 4,50±1,30 5,25±0,83 - 

Уровень слуховой па-

мяти: 

* низкий, % 

76,47±10,29 100,00±0,00 д 87,50±11,69 100,00±0,00 - 

* средний, % 23,53±10,29 0,00±0,00 д 12,50±11,69 0,00±0,00 - 

* высокий, % 0,00±0,00 0,00±0,00 - 0,00±0,00 0,00±0,00 - 

Прирост, % 138,57±41,36 139,52±68,80 -    

Зрительная память, кол-

во образов 
5,47±1,19 4,75±1,71 - 6,00±1,12 4,75±1,71 - 

Уровень зрительной 

памяти: 

* низкий, % 

76,47±10,29 87,50±11,69 - 75,00±15,31 87,50±11,69 - 

* средний, % 23,53±10,29 12,50±11,69 - 25,00±15,31 12,50±11,69 - 

* высокий, % 0,00±0,00 0,00±0,00 - 0,00±0,00 0,00±0,00 - 

Прирост, % 103,57±50,83 78,73±29,41 -    
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Результаты исследования влияния гимнастики на уровень внимания 

(табл. 4) свидетельствуют, что в начале года в контрольной группе в сравне-

нии с экспериментальной больше детей с очень низким уровнем внимания 

(35,29% против 0,00%). В конце учебного года показатели уровня внимания 

не имели достоверных отличий. Внутригрупповой анализ (табл. 4) выявил, 

что в контрольной группе в конце учебного года в сравнении с началом уве-

личился процент детей с уровнем внимания ниже среднего (0,00% против 

23,53%). В экспериментальной группе достоверных отличий выявлено не 

было. 
Таблица 4 

Изменение уровня внимания в течение учебного года в контрольной  

и экспериментальной группе 

Показатель 

Контрольная 

группа 

(n = 17) 

 

M±m 

Эксперимен-

тальная 

группа 

(n = 8) 

M±m 

Д 
Начало года 

M±m 

Конец года 

M±m 
Д 

1 2 3 4 5 6 7 

Внимание на 1-ой мин, 

кол-во знаков 

Начало года Контрольная группа 

24,76±3,81 27,86±2,52 - 24,76±3,81 28,76±4,18 - 

Внимание на 2-ой мину-

те, кол-во знаков 
24,06±5,47 28,71±6,34 - 24,06±5,47 28,18±7,08 - 

Ошибка, кол-во знаков 0,71±1,02 0,71±0,65 - 0,71±1,02 0,88±0,90 - 

Процентное отношение 

просмотренных знаков за 

1-ю минуту к количеству 

просмотренных знаков за 

2-ю минуту, % 

96,75±12,81 102,28±18,38 - 96,75±12,81 97,88±20,15 - 

Уровень внимания (темп 

деятельности): 

* очень низкий, % 

35,29±11,59 0,00±0,00 д 35,29±11,59 11,76±7,81 - 

* низкий, % 64,71±11,59 87,50±11,69 - 64,71±11,59 64,71±11,59 - 

* ниже среднего, % 0,00±0,00 12,50±11,69 - 0,00±0,00 23,53±10,29 д 

* средний, % 0,00±0,00 0,00±0,00 - 0,00±0,00 0,00±0,00 - 

* высокий, % 0,00±0,00 0,00±0,00 - 0,00±0,00 0,00±0,00 - 

Высокая утомляемость, 

% 
76,47±10,29 62,50±17,12 - 76,47±10,29 58,82±11,94 - 

Замедленное вхождение в 

работу, % 
0,00±0,00 12,50±11,69 - 0,00±0,00 5,88±5,71 - 

Внимание на 1-ой мин, 

кол-во знаков 

Конец года Экспериментальная группа 

28,76±4,18 32,14±2,67 - 27,86±2,52 32,14±2,67 - 

Внимание на 2-ой мину-

те, кол-во знаков 
28,18±7,08 32,43±8,61 - 28,71±6,34 32,43±8,61 - 

Ошибка, кол-во знаков 0,88±0,90 0,71±0,82 - 0,71±0,65 0,71±0,82 - 

Процентное отношение 

просмотренных знаков за 

1-ю минуту к количеству 

просмотренных знаков за 

2-ю минуту, % 

97,88±20,15 100,30±24,72 - 102,28±18,38 100,30±24,72 - 
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Окончание табл. 4 

 

1 2 3 4 5 6 7 

Уровень внимания (темп 

деятельности): 

* очень низкий, % 

11,76±7,81 0,00±0,00 - 0,00±0,00 0,00±0,00 - 

* низкий, % 64,71±11,59 50,00±17,68 - 87,50±11,69 50,00±17,68 - 

* ниже среднего, % 23,53±10,29 50,00±17,68 - 12,50±11,69 50,00±17,68 - 

* средний, % 0,00±0,00 0,00±0,00 - 0,00±0,00 0,00±0,00 - 

* высокий, % 0,00±0,00 0,00±0,00 - 0,00±0,00 0,00±0,00 - 

Высокая утомляемость, 

% 
58,82±11,94 62,50±17,12 - 62,50±17,12 62,50±17,12 - 

Замедленное вхождение в 

работу, % 
5,88±5,71 25,00±15,31 - 12,50±11,69 25,00±15,31 - 

Прирост, % 116,93±11,39 115,58±5,04 -  
 

Таким образом, у детей к концу учебного года увеличивается уровень 

мышления. Так, процент детей с средним уровнем мышления (соответствие 

возрастной норме) в начале года нет, а в конце года в контрольной группе – 

29%, в экспериментальной – 25% (р<0,05). Причем, в экспериментальной 

группе наблюдается больший эффект, который можно оценить по отсут-

ствию детей с низким и очень низким уровнем мышления. 

В конце учебного года у детей экспериментальной группы в сравнении 

с контрольной преобладает низкий уровень слуховой памяти (100,00% про-

тив 76,47%). У детей контрольной группы – соответственно средний уровень 

памяти (23,53% против 0,00%). Показатели зрительной памяти достоверных 

отличий не имели. 

У детей контрольной группы в конце учебного года достоверно увели-

чивается уровень внимания – возрастает процент детей с уровнем внимания 

ниже среднего (0,00% против 23,53%). В экспериментальной группе, несмот-

ря на отсутствие достоверных отличий, отмечается тенденция увеличения 

уровня внимания. Так, уменьшается процент детей с низким уровнем (87,50% 

против 50,00%) и увеличивается – с уровнем ниже среднего (12,50% против 

50,00%). 

Из полученных данных следует, что под влиянием пальчиковой гимна-

стики повышается уровень познавательных процессов младших школьников, 

который приблизился в конце учебного года в сравнении с его началом к 

возрастной норме. Это обусловлено прямым влиянием проприорецептивной 

импульсации с пальцев кисти на развитие моторных центров и центров речи 

(в том числе центров мышления). Все это свидетельствует о том, что разви-

тию мелкой моторики стоит уделят специальное внимание, особенно в ран-

нем возрасте. 
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Статья посвящена особенностям вегетативной регуляции системы кровообращения 

у больных ревматоидным артритом и методу ее оценки при помощи способа и компью-

терной программы для оценки вегетативной регуляции деятельности системы кровообра-

щения. В исследование вошли больные ревматоидным артритом (n=75) и группа контроля 

(n=82). Показаны статистически значимые различия в преобладании тонуса вегетативной 

нервной системы в группе контроля и у больных РА.  
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В отчете министерства здравоохранения России за 2010-2012 года 

патология костно-мышечной системы по стране впервые выявлена у 33,6 на 

тысячу человек в 2011 и 33,2 на тысячу населения в 2012 году [1]. Большую 

роль высокому кардиоваскулярному риску при РА отводят дислипидемии и 

оксидативному стрессу, серопозитивности по ревматоидному фактору [2;3]. 

Перспективной видится концепция нейрогуморальных факторов риска [4;5]. 

Цель работы: изучить вегетативную регуляцию деятельности системы 

кровообращения у больных РА. 

Материалы и методы. В исследование вошли больные РА (n=75). 

Средний возраст 57,04±5,24 лет. Также была набрана группа контроля (n=82). 

Средний возраст 56,02±3,27 лет. Вегетативную регуляцию деятельности си-

стемы кровообращения оценивали при помощи лазерной допплеровской 

флоуметрии [6;7;8]. Для вычисления коэфициента вегетативной регуляции 

кровообращения (КВР) использовали программу ЭВМ [9]. 

Результаты и обсуждение. В группе больных РА нами получены ста-

тистически значимые по сравнению с группой контроля различия вегетатив-

ной регуляции деятельности системы кровообращения (табл.). 
Таблица  

Вегетативная регуляция кровообращения у больных РА 

Вегетативная регуляция дея-

тельности системы кровооб-

ращения 

группа РА 

(n=75) 

группа контроля 

(n=82) 
р 

Выраженная симпатикотония 7 % 4 % 0,0052 

Легковыраженная симпатико-

тония 

21 % 12 % 0,0022 

Эйтония 41 % 43 %  0,064 

Легкая ваготония  18 % 30 % 0,0045 

Выраженная ваготония 13 % 11 % 0,041 
 

Вывод. Полученные нами данные свидетельствуют о преобладании 

симпатикотонии в группе больных РА.  
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Изучено влияние антибактериальных препаратов (линкомицина и ципрофлоксаци-

на) на 24-х часовые биопленки Staphylococcus aureus. Все 25 тестируемых штаммов харак-

теризовались способность формировать биопленки и были чувствительны к действию 

данных препаратов. Часовое воздействие антибиотиков стимулировало биопленкообразо-

вание, более выражено у ципрофлоксацина. Сопоставлена степень выраженности влияния 

тестируемых препаратов на интенсивность биопленкообразования выделенных штаммов и 

эталонной культуры S. aureus (АТСС 25913). 
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цин, ципрофлоксацин. 

 

Стафилококки – возбудители многочисленных оппортунистических 

гнойно-воспалительных заболевании. Они способны выживать при различ-
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ных неблагоприятных воздействиях, так как обладают рядом факторов пер-

систенции. К их числу относят биопленкообразование, которое является спо-

собом существования бактерий и одним из ведущих механизмов сохранения 

жизнеспособности микробов.  

Внутри биопленок бактерии приобретают особые формы антибиотико-

резистетности. Установлено, что в основе повышенной выживаемости лежат 

свойства клеток и внеклеточного матрикса. Матрикс биопленок может свя-

зывать или не пропускать и/или инактивировать антибактериальные препара-

ты. Устойчивость, обусловленную свойствами клеток биопленки, объясняют 

уменьшением их свободной поверхности за счет контактов друг с другом и 

формированием особых бактерий, получивших название персистеров  

[1, с. 51]. В этих условиях для достижения бактерицидного эффекта иногда 

необходимо создать концентрации антибиотиков в сотни раз превышающие 

терапевтические [7, с. 167]. Бактерии в составе биопленок, как правило, от-

личаются полирезистентностью ко многим антибактериальным препаратам 

различных классов [8, с. 895]. 

Антибиотики по действию на биопленочные бактерии разделяются на 

два типа. К первому относят антибактериальные препараты, проникающие в 

биопленки и угнетающие или уничтожающие образующие их микроорганиз-

мы. Второй тип – антибиотики, практически не проникающие в биопленки, 

но эффективно препятствующие их расселению за счет мигрирующих бакте-

рий. Таким образом, некоторые антибиотики не проникают в биопленки и не 

уничтожают существующие сообщества, а только препятствуют увеличению 

их числа и распространению в организме человека [2, c.88]. 

В своих исследованиях мы изучили влияние на суточные биопленки 

S. aureus линкозамидов и фторхинолонов – антибиотиков, широко применяе-

мых в клинике. 

Цель исследования – изучить влияние на 24-часовые биопленки 

S. aureus линкомицина и ципрофлоксацина. 

Материалы и методы. Изучена биопленкообразующая способность 25 

изолятов S. aureus, выделенных со слизистой оболочки бактерионосителей. 

Использовали 96-луночные полистироловые планшеты для иммунофермент-

ного анализа. В 12 лунок каждого ряда планшета вносили по 100 мкл иноку-

лума определенного штамма, содержащего 10
7 
КОЕ/мл, после чего планшеты 

инкубировали в течение 24 часов (37
0
С). Через сутки планктонную культуру 

удаляли и биопленки дважды промывали 10 мМ фосфатным буфером (рН 

7,2). Затем в несколько лунок каждого ряда вносили по 150 мкл мясо-

пептонного бульона (МПБ) с линкомицином и ципрофлоксацином в концен-

трациях 125 мкг/мл (бактерицидная доза). В контрольные лунки вносили по 

150 мкл МПБ. Планшеты инкубировали при температуре 37
0
С. Через час 

лунки промывали 10 мМ фосфатным буфером (рН 7,2). Биомассу сформиро-

ванных биопленок определяли при их окрашивании 0,1% раствором генци-

анвиолета с последующей спиртовой экстракцией связавшегося красителя. 

Детекцию окрашенных экстрактов биопленок осуществляли на ридере 

BenchmarkPlus при длине волны 570 нм. Результаты выражали в единицах 
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оптической плотности. Степень интенсивности биопленкообразования (БПО) 

стафилококков определяли в соответствии с критериями, разработанными 

S. Stepanovic [6, с. 897]. В качестве контрольного использовали эталонный 

штамм АТСС 25913 (Американская коллекция типовых культур). 

Минимальные подавляющие концентрации антибиотиков для изучае-

мых штаммов S. aureus определяли в соответствии с требованиями МУК 

4.2.1890 (2004 г.) [3, с. 324]. В исследование были включены только чувстви-

тельные к ципрофлоксацину и линкомицину культуры. 

Статистическую обработку полученных данных проводили с использо-

ванием программы Statistica 6.0. О статистически значимых различиях полу-

ченных результатов в сравниваемых группах судили по величине цифровых 

значений р (критерий Манна-Уитни). Критический уровень значимости (р) 

при проверке статистических гипотез в данном исследовании принимался 

равным 0,05. 

Результаты. Все изученные штаммы S. aureus обладали способностью 

образовывать биопленки, причем 46% из них характеризовались низкой сте-

пенью биопленкообразования, остальные – средней.  

Установлено, что в результате часового воздействия линкомицин и ци-

профлоксацин усиливали процесс биопленкообразования тестируемых куль-

тур S. aureus, толщина биопленок статистически значимо увеличилась (рису-

нок). 

 
Рис. Влияние линкомицина и ципрофлоксацина на 24-часовые биопленки S. aureus 

 

Стимулирующий эффект был более выражен для ципрофлоксацина – 

0,559±0,040 против 0,401±0,029 линкомицина (р=0,034). В этой связи следует 

отметить, что практически все тестируемые штаммы были более чувстви-

тельны к этому антибиотику. 

Что касается эталонного штамма S. aureus, то значения биомассы 

сформированной им биопленки, составило 0,261±0,018. При воздействии на 

24-часовые биопленки антибактериальными препаратами толщина биопле-

нок увеличилась: линкомицин – 0,454±0,035, ципрофлоксацином – 

0,644±0,052. 
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Таким образом биопленки, сформированные изолятами S. aureus харак-

теризовались меньшей интенсивностью биопленкообразования в присутствие 

тестируемых антибактериальных препаратов, в сравнении с типовым штам-

мов, однако эти различия не были статистически значимы. 

Выводы: 

1. Линкомицин и ципрофлоксацин усиливают биопленкообразование 

S. aureus, причем действие последнего более выражено. 

2. Статистически значимых различий в увеличении толщины био-

пленки эталонной культуры и изолятов бактерионосителей под влиянием те-

стируемых антибиотиков выявлено не было. 
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В статье рассматриваются проблема низкого уровня стоматологического просве-

щения у детей, с которой врач стоматолог сталкивается на приеме. Недостаточный уро-

вень знаний у детей о гигиене полости рта, средствах и предметах гигиены ведет к увели-
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чению распространенности и интенсивности стоматологических заболеваний среди 

школьников. 

 

Ключевые слова: кариес, пародонт, зубочелюстные аномалии, дети, стоматологиче-

ское просвещение. 

 

Ни для кого не секрет, что в наше время ритм детей в мегаполисе по-

стоянно растет. В связи с этим в погоне за освоением очередных высоких 

технологий и другими неотъемлемыми «атрибутами» современной жизни 

родители, да и молодое поколение не успевают, а порой не хотят подумать о 

своем здоровье, в частности о здоровье зубов. А ведь не даром еще с древних 

времен и люди, и животные с плохими зубами считались больными. Так что 

сейчас остается простая истина: здоровье и красивые зубы – путь к успеху! 

Комплексный подход к поддержанию здоровья полости рта должен 

учитывать физические, ментальные и социальные факторы, влияющие на 

здоровья и рассматривать здоровье полости рта как часть организма в целом 

[2, с.80-83; 3, с.18; 5, с.80-83]. 

Цель исследования: 
Изучить уровень стоматологического здоровья учащихся одной из 

школ промышленного города. 

Материалы и методы исследования: 

Для оценки распространенности и интенсивности основных стоматоло-

гических заболеваний было проведено внутришкольное обследование 120 

детей в возрасте 6 и 12 лет (по 60 человек в каждой группе). Стоматологиче-

ский статус оценивали в соответствии с критериями и рекомендациями ВОЗ, 

определяли распространенность и интенсивность кариеса молочных и посто-

янных зубов, некариозных поражений, заболеваний пародонта, уровень гиги-

ены полости рта, оценивали соотношение челюстей, аномалии формы зубных 

дуг, аномалии отдельных зубов. Данные стоматологического обследования 

регистрировали в индивидуальные карты пациента. 

Результаты исследования: 

Результаты внутришкольного обследования свидетельствуют о высо-

кой распространенности и интенсивности основных стоматологических за-

болеваний среди детского населения. 

Стоматологическое обследование выявило достаточно высокую пора-

жаемость кариесом как временных, так и постоянных зубов у детей. Так, 

распространенность кариеса временных зубов в возрасте 6 лет составила 41% 

при интенсивности по индексу кпу 5,04± 0,65. 

Распространенность кариеса постоянных зубов у 6 и 12 –летних 

школьников составила в 61% и 80% соответственно. У обследованных детей 

выявлен высокий уровень интенсивности кариеса в этих возрастных группах 

0,48±0,14 и 2,65±0,52 соответственно. 

Среди обследованных школьников регистрировались некариозные по-

ражения эмали у 6 летних детей в виде пятнистости в 10% и гипоплазии в 

14% случаев, у 12 летних подростков в 12% и 18% случаев соответственно. 
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У детей 6-летнего возраста признаки заболевания пародонта в виде 

кровоточивости десен при зондировании присутствуют у 57% 6 летних и 64% 

12 летних детей и отмечаются у обследованных 1.6 и 2.1 сектантах пародонта 

соответственно.  

 
 

При оценке ортодонтического статуса было выявлено, что среди  

6-летних школьников в ортодонтической помощи нуждается 80%, а среди  

12-летних – 85%. За консультацией к ортодонту обращалось в среднем 15% 

обследованных детей в возрасте 12 лет. На ортодонтическом лечении нахо-

дится 10,5% 12-летних, а дети младшей возрастной группы ранее никогда не 

обследовались ортодонтом. 

Аномалии соотношения челюстей у 6 летних детей регистрировались в 

48% случаев, из которых: 22% с дистальным прикусом, 2,5% с мезиальным 

прикусом, 10,5% с перекрѐстным прикусом и 15% с аномалиями в верти-

кальной плоскости; среди 12-летних детей аномалии соотношений челюстей 

отмечались в 59,5%, из которых: 30% с дистальным прикусом, 2% с мезиаль-

ным прикусом, 17% с перекрѐстным прикусом и 10,5% с аномалиями в вер-

тикальной плоскости.  

Все обследованные дети 6 и 12 лет, имеющие аномалии соотношения 

челюстей, имеют так же аномалии формы и величины зубных дуг, аномалии 

отдельных зубов. Так же отдельные подгруппы составили дети, имеющие 

только аномалии формы и величины зубных дуг (5% от общего количества 

обследованных) и аномалии отдельных групп зубов (15% от общего количе-

ства обследованных). 

Полученные результаты свидетельствуют о высокой распространѐнно-

сти зубочелюстных аномалий у детей обеих возрастных групп. Исследование 

показало отсутствие к снижению частоты зубочелюстных аномалий с возрас-

том, что свидетельствует о существовании устойчивых механизмов их фор-

мирования, удерживающих распространенность патологии на стабильном 

уровне. 
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При отсутствии коррекции со стороны врача-ортодонта процент детей с 

аномалиями прикуса возрастает от младшей к старшей возрастной группе. Так 

же было подтверждено, что с возрастом, аномалии прикуса усугубляются. 

Таким образом, уровень стоматологической заболеваемости среди об-

следованных школьников остается высоким, что требует необходимости раз-

работки интегрированных мероприятий в рамках программ по поддержанию 

стоматологического здоровья. Стратегия пропагандирования профилактики 

заболеваний и поддержания здоровья должна внедряться на индивидуальном 

и общественном уровнях с помощью совместного участия детей, родителей, 

педагогов, гигиенистов стоматологических, детских врачей-стоматологов и 

врачей – ортодонтов. 
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В жизни современного общества особо остро стали проблемы, связан-

ные с табакокурением [4, 6]. Вредные привычки оказывают негативное влия-

ние на жизнь общества в целом, а также на жизнь и деятельность личности в 

отдельности. В настоящее время эта проблема стала поистине глобальной [2]. 

По статистическим данным распространение вредных привычек в большом 

масштабе, в отельных странах, связано с нестабильностью политической и 

экономической ситуации, с наличием большого числа кризисов и несовер-

шенностью политического и экономического механизма. Особенно актуальна 

сегодня проблема подросткового курения. Многие исследователи [3, 5, 7, 8], 

отмечают негативное влияние табакокурения на сердечно-сосудистую, дыха-

тельную и нервную системы. В первую очередь страдают органы дыхания. 

Представленные данные литературы, как правило, отмечают те изменения в 

организме, которые характерны для большого стажа курения. К сожалению, 

практически отсутствуют данные по изменению работы висцеральных си-

стем при небольшом стаже курения, т.е. 1 – 4 года. 

Цель исследования – оценить состояние здоровья девушек с неболь-

шим стажем курения. 

Объект исследования. В исследовании приняли участие 20 студенток 

в возрасте 18 – 20 лет, из них 10 – курящих (стаж 1 – 4 года) и 10 – некуря-

щих. 

Методы исследований. Для оценки состояния здоровья использова-

лись общепринятые методики – оценка безопасного уровня здоровья по 

Г. Л. Апанасенко (1988) и комплексная оценка уровня здоровья по 

В. И. Белову (1994), оценка резервных возможностей организма. Все полу-

ченные результаты были подвергнуты статистической обработке. 
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Результаты исследования 

1. Оценка безопасного уровня здоровья по Г. Л. Апанасенко. Выявлено 

(табл.1), что курящие девушки достоверно отличались от некурящих более 

низким уровнем безопасности здоровья (10,30 баллов против 15,10 баллов). 

Так, в контрольной группе уровень безопасности интерпретируется как выше 

среднего, а в экспериментальной – как средний. Особенно отличается отно-

шение ЧСС к АД сист., этот показатель составил в контрольной группе 72,10, 

а в экспериментальной – 90,69 (р<0,05), хотя качественная оценка данного 

показателя не имеет достоверных отличий, но имеется тенденция к сниже-

нию его значения. Также достоверно отличается качественная оценка отно-

шения массы тела к росту (-0,50 баллов против -0,10 балов), хотя количе-

ственное значение не имеет достоверного отличия.  
Таблица 1 

Оценка безопасного уровня здоровья (по Г. Л. Апанасенко) 

Показатели 
Курящие 

n=10 

Некурящие 

n=10 
Д 

Отношение массы тела к росту, г/см 331±10,90 308±10,44 - 

Качественная оценка отношения массы тела к росту, баллы -0,50±0,16 -0,10±0,09 д 

Отношение ЖЕЛ к массе тела, мл/г 58,84±2,14 59,50±2,91 - 

Качественная оценка отношения ЖЕЛ к массе тела, баллы 4,10±0,36 4,30±0,28 - 

Отношение силы к массе тела, кг 38,23±2,08 44,50±3,40 - 

Качественная оценка отношения силы к массе тела, баллы 0,50±0,29 1,30±0,47 - 

Отношение ЧСС к АД сист., уд/мин./ мм.рт.ст. 90,69±3,35 72,10±6,16 д 

Качественная оценка отношения ЧСС к АД, баллы 1,80±9,85 2,80±0,54 - 

Время восстановления ЧСС, с.  69,10±9,85 51,00±4,35 - 

Качественная оценка времени восстановления ЧСС, баллы 5,20±0,53 6,80±0,19 - 

Сумма баллов 10,30±0,93 15,10±0,95 д 
 

Таким образом, некурящие девушки имеют более высокий безопасный 

уровень здоровья по Г.Л. Апанасенко в сравнении с курящими девушками. 

2. Комплексная оценка уровня здоровья по В. И. Белов. По физиологи-

ческим показателям достоверно отличается ЧСС в покое (табл. 2), этот пока-

затель составил в контрольной группе 71,00 уд/мин, а в экспериментальной 

78,20 уд/мин (р<0,01). Также достоверно отличается качественная оценка 

времени восстановления в контрольной группе, этот показатель составил 6,40 

баллов, а в экспериментальной – 5,20 баллов (р<0,05).  

Выявлено, что курящие девушки достоверно отличались от некурящих 

более низким уровнем образа жизни (2,82 баллов против 4,62 баллов). Досто-

верно отличается показатель употребление алкоголя, в контрольной группе 

он составил 0,00%, а в экспериментальной 80,00% (р<0,001). Остальные по-

казатели не имели достоверных отличий. 

Оценка работы иммунной системы. Средний балл уровня здоровья не 

имеет достоверных отличий, но выявляется тенденция снижения у курящих 

девушек этого показателя (3,88 баллов против 4,56 баллов). 
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Таблица 2 

Комплексная оценка уровня здоровья (по В. И. Белову) 

Показатели 
Курящие 

n=10 

Некурящие 

n=10 
Д 

Физиологические показатели 

ЧСС в покое, уд/мин. 78,20±3,28 71,00±2,87 д 

Качественная оценка ЧСС в покое, баллы 2,60±0,25 3,20±0,28 - 

Отношение ЖЕЛ к массе тела, мл/г 58,10±2,25 62,50±3,40 - 

Качественная оценка отношения ЖЕЛ к массе тела, баллы 5,70±0,62 6,10±0,64 - 

Время восстановления ЧСС, с 69,10±9,85 51,00±4,35 - 

Качественная оценка времени восстановления ЧСС, баллы 5,20±0,34 6,40±0,29 д 

Средний балл 4,87±0,18 5,78±0,38 - 

Физические показатели 

Прыжки в длину с места, см 158,40±3,26 165,00±4,73 - 

Качественная оценка прыжков в длину с места, баллы 3,70±0,25 4,30±0,40 - 

Сгибание туловища из положения лѐжа на спине руки за 

головой, ноги закреплены, раз 
42,30±7,29 57,10±4,13 - 

Качественная оценка сгибания туловища из исходного по-

ложения лѐжа на спине руки за головой, ноги закреплены, 

баллы 

4,30±0,62 5,60±0,29 - 

Гибкость позвоночника, см. 9,19±0,99 11,60±1,68 - 

Качественна оценка гибкости позвоночника, баллы 3,00±0,45 4,40±0,51 - 

Средний балл 3,59±0,32 4,51±0,37 - 

Образ жизни 

Стаж регулярных физических тренировок не менее 2 раз в 

неделю по 30 минут и более, раз 
11,00±0,38 9,50±1,19 - 

Качественная оценка стажа регулярных физических трени-

ровок не менее 2 раз в неделю по 30 минут и более, баллы 
7,00±1,02 8,00±0,76 - 

Соответствие калорийности питания энерготратам, % 0,00±0,00 10,00±9,49 - 

Качественная оценка соответствия калорийности питания 

энерготратам, баллы 
1,00±0,00 1,50±0,47 - 

Наличие регулярного закаливания, % 20,00±12,65 10,00±9,49 - 

Качественна оценка регулярности закаливания, баллы 1,20±0,13 1,50±0,47 - 

Употребление алкоголя, % 80,00±12,65 0,00±0,00 д 

Качественная оценка употребления алкоголя, баллы 2,80±0,51 6,00±0,00 д 

Средний балл 2,82±0,27 4,62±0,24 д 

Оценка работы иммунной системы 

Количество простудных заболеваний в год, раз 2,00±0,24 1,80±0,39 - 

Качественная оценка количества простудных заболеваний в 

год, баллы 
4,80±0,58 4,10±0,36 - 

Наличие хронических заболеваний внутренних органов, раз 1,00±0,00 1,00±0,00 - 

Качественная оценка наличия хронических заболеваний 

внутренних органов, баллы 
4,80±0,86 3,95±0,40 - 

Средний балл 4,29±0,66 3,95±0.40 - 

Общий средний балл 3,88±0,23 4,56±0,24 - 
 

Таким образом, некурящие девушки имеют более высокий уровень 

здоровья по Белову В.И. в сравнении с курящими девушками. 

3. Оценка резервных возможностей организма. Курящие девушки по 

большинству показателей не отличались от некурящих (табл. 3). Исключение 
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составляют ортостатическая проба, которая у курящих оценивалась в 12,00 

баллов, а у некурящих – 18,00 баллов (р<0,05). Хороший уровень по индексу 

Руфье имели 30% курящих и 70% некурящих (р<0,05). Удовлетворительный 

уровень адаптационного потенциала (по Баевскому) имели 100% курящих и 

60% некурящих (р<0,05). 
Таблица 3 

Оценка резервных возможностей организма 

Показатели 
Курящие 

n=10 

Некурящие 

n=10 
Д 

Проба Штанге, с 47,00±3,62 49,00±2,35 - 

* высокий уровень, % 20,00±12,65 20,00±12,65 - 

* хороший уровень, % 70,00±14,49 70,00±14,49 - 

* удовлетворительный уровень, % 0,00±0,00 10,00±9,49 - 

* неудовлетворительный уровень, % 10,00±9,49 0,00±0,00 - 

Индекс Скибинской: 

* хороший уровень, % 
50,00±15,81 70,00±14,49 - 

* удовлетворительный 50,00±15,81 30,00±14,49 - 

Ортостатическая проба: 12,00±1,46 18,00±2,51 - 

* отличный уровень, % 40,00±15,49 10,00±9,49 - 

* хороший уровень, % 0,00±0,00 20,00±12,65 - 

* удовлетворительный уровень, % 50,00±15,81 30,00±14,49 - 

* неудовлетворительный уровень, % 0,00±0,00 40,00±15,49 д 

Индекс Руфье 7,27±1,10 5,22±0,42 - 

* отличный уровень, % 20,00±12,65 30,00±14,49 - 

* хороший уровень, % 50,00±15,81 70,00±14,49 - 

* удовлетворительный уровень, % 30,00±14,49 0,00±0,00 - 

индекс Руфье-Диксона 4,87±0,87 4,14±0,28 - 

* отличный уровень, % 40,00±15,49 20,00±12,65 - 

* хороший уровень, % 30,00±14,49 80,00±12,65 д 

* удовлетворительный уровень, % 20,00±12,65 0,00±0,00 - 

УФС по Пироговой 0,61±0,04 0,82±0,07 - 

* высокий уровень, % 50,00±15,81 90,00±9,49 д 

* выше среднего уровень, % 30,00±14,49 10,00±9,49 - 

* средний уровень, % 20,00±12,65 0,00±0,00 - 

Адаптационный потенциал по Баевскому 2,04±0,06 1,85±0,20 - 

* оптимальный уровень, % 0,00±0,00 30,00±14,49 - 

* удовлетворительный уровень, % 100,00±0,00 60,00±15,49 д 
 

Таким образом, некурящие девушки имеют более высокий уровень ре-

зервных возможностей в сравнении с курящими девушками. 

Полученные нами результаты подтверждают данные О. В. Власовой 

(2008) [1] и свидетельствуют о том, что уже на данном этапе табакокурения 

(стаж 1 – 4 года) мы можем наблюдать изменения, происходящие в организ-

ме – повышенние уровнем активности симпатической нервной системы. Ве-

роятнее всего, что эти изменения у девушек носят компенсаторный характер. 
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В статье рассматривается использование экстракорпоральных методов лечения у 

больных с острыми деструктивными заболеваниями легких. Выявлены изменения внутри-

легочной гемодинамики у этой категории больных, которые способствуют возникновению 

очагов деструкции легких. АУФОК способствует нормализации кровотока в легких, 

устраняя тем самым воспалительно-деструктивные явления. 

 

Ключевые слова: гнойно-деструктивные заболевания легких, реопульмонография, 

ультрафиолетовое облучение крови. 

 

Важнейшей проблемой современной пульмонологии является поиск 

путей улучшения результатов лечения больных с острыми деструктивными 

заболеваниями легких (ОДЗЛ) с использованием аутотрансфузий ультрафио-
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летом облученной крови. Актуальность проблемы обусловлена также неудо-

влетворительными результатами традиционных методов лечения, высокой 

летальностью, отсутствием исследований, посвященных изменениям гемо-

динамики при УФО-аутокрови [1,3]. 

При острых нагноительных заболевания легких одним из факторов аб-

сцедирования является нарушение кровообращения в пораженном отделе 

легкого, что приводит к гемодинамическим нарушениям малого круга крово-

обращения.  

Целью работы явилось изучение изменений внутрилегочной гемоди-

намики при АУФОК у больных с ОДЗЛ путем записи реопульмонограмм 

(РПГ) по нашей методике [2]. 

Материал и методы исследования. Аутотрансфузии ультрафиолетом 

облученной крови применены нами у 30 пациентов с острыми абсцессами 

легких в возрасте от 28 до 59 лет; мужчины составили 86,7%, женщины- 

13,3%. Острые гнойные абсцессы были выявлены у 18 (60%), гангренозные – 

12 (40%) больных. Облучение крови проводили с использованием аппарата 

«Изольда» МД-73М с дуговой ртутной бактерицидной лампой ДРБ-8 через 

светофильтр во время гемэксфузии и реинфузии крови из расчета 1,5 мл/кг 

массы тела пациента. АУФОК проводили в острой фазе процесса на 5-7 сут-

ки после госпитализации в специализированное отделение. Больные получа-

ли от 3 до 5 сеансов, которые проводили через день. Для изучения гемодина-

мики малого круга кровообращения и влияния на него АУФОК нами исполь-

зован метод реопульмонографии (РПГ), который проводили перед первым 

сеансом АУФОК и через 15 минут после него, до начала 3 сеанса АУФОК и 

по его завершению. В качестве контроля зарегистрированы РПГ у 15 практи-

чески здоровых людей в возрасте от 25 до 60 лет. При проведении анализа 

реограмм принимались во внимание средняя величина 2-3 кривых во время 

одного исследования. Изучали следующие количественные реографические 

показатели: интервал Q-а, реографический индекс (РИ), период быстрого 

наполнения, период медленного наполнения, максимальную скорость быст-

рого наполнения (V макс., ом/с), среднюю скорость медленного наполнения 

(Vср. медл., ом/с). Проводили качественный анализ реографической кривой: 

оценивали еѐ форму, наличие основных волн и их выраженность, расположе-

ние основных зубцов на реографической волне. 

Результаты. При качественной оценке реограмм легких на стороне по-

ражения отмечено снижение амплитуды и уплощение кривой, которые были 

тем выраженнее, чем более распространеным был воспалительный процесс. 

Подъем анакротической части кривой был крутым и переходил в выраженное 

плато, инцизура и дикротический зубец смещались к вершине кривой. Ката-

кротическая часть реограммы опускалась к изолинии значительнее круче, 

чем у здоровых людей. Следовательно, при визуальной оценке была отмече-

на тенденция к уменьшению кровенаполнения пораженного легкого и повы-

шению периферического сопротивления его сосудов. 

При количественной оценке реограмм легких были выявлены наруше-

ния временных показателей РПГ на стороне поражения: РИ был снижен по 
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сравнению с показателями у здоровых в среднем на 35%. Его снижение сви-

детельствовало об уменьшении кровенаполнения пораженного легкого. Вре-

мя быстрого кровенаполнения было удлинено в среднем на 31%, максималь-

ная скорость быстрого кровенаполнения уменьшена на 31%. Таким образом, 

были получены данные, подтверждающие результаты визуальной оценки о 

снижении кровенаполнения сосудов пораженного легкого и некотором сни-

жении ударного объема сердца. Продолжительность периода медленного 

наполнения была увеличена на 34%, что в сочетании со снижением средней 

скорости медленного кровенаполнения свидетельствовало о повышении то-

нуса сосудов легкого с малым и средним сечением. Показатели реограмм 

противоположного легкого мало отличались от показателей в контрольной 

группе. В отдельных случаях наблюдалось увеличение кровенаполнения как 

компенсаторное явление. 

АУФОК способствовало oпределенным сдвигам показателей РПГ. По-

сле первого сеанса АУФОК произошло достоверное увеличение РИ в сред-

нем на 16%, уменьшение периода быстрого наполнения на 12% при одновре-

менном возрастании максимальной скорости быстрого кровенаполнения на 

21% по сравнению с исходными показателями. Эти изменения свидетель-

ствовали об улучшении сократительной функции миокарда правого желу-

дочка сердца. Отмечено укорочение периода медленного кровенаполнения на 

36,6% и увеличение средней скорости медленного кровенаполнения на 20%. 

Эти изменения свидетельствовали о снижении тонуса прекапилляров легких 

и ускорении в них кровотока. 

При исследовании количественных показателей РПГ перед проведени-

ем третьего сеанса АУФОК отмечен возврат показателей к исходным уров-

ням. Это свидетельствовало о том, что влияние УФО на легочный кровоток 

носит нестойкий характер. После проведения третьего сеанса АУФОК про-

изошло увеличение РИ в среднем на 9%, наметилась тенденция к укороче-

нию периода быстрого кровенаполнения на 18%, увеличение максимальной 

скорости быстрого кровенаполнения на 16%. Одновременно отмечено укоро-

чение периода медленного кровенаполнения в среднем на 15%, увеличение 

средней скорости медленного кровенаполнения до 19%. На противополож-

ной здоровой стороне показатели легочного кровотока изменялись не суще-

ственно. 

Сроки полного закрытия полостей у больных, получивших АУФОК, по 

сравнению с контрольной группой больных сократились в среднем на 7,3±1,2 

сут. При включении в комплекс консервативных методов лечения сеансов 

АУФОК менялась бронхологическая картина. 

Выводы. В легком, в котором возник острый абсцесс, наблюдаются 

различной степени выраженные гемодинамические нарушения, преимуще-

ственно функционального характера. Они сопровождаются повышением со-

противления прекапилляров легких (рефлекс Эйлера-Лильестранда) в ответ 

на альвеолярную гипоксию. АУФОК способствует улучшению сократитель-

ной функции миокарда правого желудочка сердца, ускорению кровотока в 

легких за счет понижения тонуса легочных сосудов. 
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В статье представлены результаты анкетирования больных хронической обструк-

тивной болезнью легких по специализированному вопроснику (Респираторный вопросник 

госпиталя Святого Георгия (SGRQ)) с целью оценки качества их жизни при восстанови-

тельном лечении с применением озонотерапии. Согласно полученным результатам, при-

менение озонотерапии позволяет достичь положительных изменений большинства пара-

метров вопросника SGRQ, что говорит о снижении степени выраженности субъективной 

реакции на болезнь по сравнению с исходным состоянием и уменьшении степени влияния 

заболевания на общее состояние здоровья.  
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Прогрессирующий рост показателей распространенности, заболеваемо-

сти и темпа смертности, ранняя инвалидизация и колоссальные медицинские 

расходы на лечебно-профилактические и реабилитационные программы поз-

воляют поставить хроническую обструктивную болезнь легких (ХОБЛ) в 

ранг одной из глобальных проблем мирового здравоохранения [6].  

В последнее десятилетие доказана высокая эффективность применения 

биологических эффектов медицинского озона в пульмонологии [1]. Одной из 

важных целей восстановительного лечения больных ХОБЛ является улучше-
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ние качества их жизни [4]. В настоящее время данный параметр рассматри-

вают как важнейший, самостоятельный критерий, позволяющий охарактери-

зовать самочувствие больного и эффективность проводимого лечения [3]. 

Качество жизни оценивается при помощи использования общих и специали-

зированных вопросников [8]. Широко применяется специализированный во-

просник SGRQ (Респираторный вопросник госпиталя Святого Георгия 

(SGRQ)) [9], в частности, для оценки качества жизни у больных ХОБЛ [5,7].  

Цель исследования: изучение качества жизни больных ХОБЛ стабиль-

ного течения при восстановительном лечении с применением озонотерапии. 

В исследовании на условиях добровольного, информированного согла-

сия участвовали 44 больных ХОБЛ легкой степени тяжести стабильного те-

чения (средний возраст 41,99-2,81 лет). Диагноз устанавливался на основа-

нии клинических, анамнестических и функциональных методов исследова-

ния (критерии GOLD, 2011), продолжительность ХОБЛ и частота обострений 

– ретроспективно [2]. 

У всех больных применены основные принципы лечения стабильного 

состояния ХОБЛ: обучение пациентов, исключение факторов риска; медика-

ментозная терапия для профилактики и контроля симптомов заболевания 

(антихолинергические препараты короткого действия «по требованию»). 

Больные получали курс из 8 процедур внутривенных инфузий озонированно-

го физиологического раствора через день. Использовались медицинские ге-

нераторы озона, разрешенные к применению МЗ РФ («Медозон», г. Москва, 

Россия).  

Качество жизни больных оценивалось методом анкетирования с ис-

пользованием респираторной анкеты госпиталя Святого Георгия (Saint 

George Respiratory Questionnaire hospital – SGRQ). Применение специализи-

рованного впросника SGRQ позволяет оценить продолжительность, число и 

тяжесть обострений болезни (шкала симптомов); виды повседневной дея-

тельности, ограничиваемые основными симптомами заболевания (шкала ак-

тивности); психосоциальные последствия болезни (шкала влияния) и влияние 

заболевания на общее состояние здоровья (шкала “суммарный балл”). Оцен-

ка производилась по 100-балльной шкале.  

Статистическая обработка полученных результатов проводилась с ис-

пользованием прикладной программы «Statistica 6.1». Достоверность оцени-

валась с помощью критерия Стьюдента. Для обработки полученной инфор-

мации использовались стандартные статистические процедуры: расчет сред-

ней – М, стандартной ошибки средней – m, медианы – Me, среднее квадра-

тичного отклонения – , коэффициента вариации – С.  

Изучение средних значений показателей качества жизни по данным во-

просника SGRQ при восстановительном лечении больных ХОБЛ с примене-

нием озонотерапии позволило установить позитивную динамику для компо-

нентов вопросника, что проявлялось в клинически значимом (>4 баллов) из-

менении оценок по шкалам “Симптомы”, “Активность”, “Суммарный балл”. 

Все больные отмечали снижение проявления выраженности симптоматики 

заболевания, которая влияет на их жизнедеятельность (снижение значения 
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показателя шкалы “Симптомы” на 30,62% (p<0,01). Наиболее выраженные 

изменения касались шкалы “Активность” (снижение на 36,14%, p<0,01), ко-

торая связана с видами деятельности, мотивирующими или затрудняющими 

дыхание больного ХОБЛ. Уменьшение степени влияния заболевания на об-

щее состояние здоровья больных подтверждалось снижением “Суммарного 

балла” на 23,44% (р0,05) (табл.).  
Таблица 

Показатели качества жизни больных ХОБЛ при воостановительном лечении  

с применением озонотерапии (по данным SGRQ)(M-m) 

Шкалы вопросника 

SGRQ 

Больные ХОБЛ (n=44) 

до лечения после лечения 

симптомы   

влияние   

активность  81 

суммарный балл   

Примечание: -р0,05; -р0,01; -р0,001 – статистическая значимость показателей до 

и после лечения; n – количество проведенных исследований. 
 

Применение озонотерапии позволяет достичь положительных измене-

ний большинства параметров вопросника SGRQ у больных ХОБЛ, что гово-

рит о снижении степени выраженности субъективной реакции на болезнь по 

сравнению с исходным состоянием и уменьшение степени влияния заболева-

ния на общее состояние здоровья. 
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Человечество вошло в XXI век с глобальной проблемой постарения 

населения, являющейся отражением мощного развития цивилизации [8]. 

Улучшение социальных условий и медицинского обслуживания населения 

привело к снижению показателей заболеваемости и смертности, что законо-

мерно способствовало увеличению средней продолжительности жизни попу-

ляции [6]. На сегодняшний день половина европейцев перешагнула пенсион-

ный рубеж, а пятую часть населения России составляют лица пожилого и 

старческого возраста. В целом, за последние 50 лет общая численность насе-

ления нашей страны увеличилась на четверть, а численность пожилых людей 

удвоилась, при этом, более 3 миллионов человек составляют лица старше 80 

лет [1]. Проблема демографического постарения населения носит неуклонно 

прогрессрующий характер и, по мнению демографов, ожидать изменения си-

туации в ближайшем будущем нам не приходится. B условиях гериатриче-

ской биологической среды особенно остро назрела необходимость сохранить 

здоровье человека. 

Стоит признать факт системности, неуклонного прогрессирования 

большинства заболеваний и их полиморбидного течения у пациентов гериат-

рического профиля [2]. Взаимоотягощающее влияние заболеваний, инволю-

тивные процессы физиологического старения и лекарственный патоморфоз 

затрудняют лечебно-диагностический процесс у лиц старших возрастных 

групп [7]. Нерациональная фармакотерапия, лекарственное отягощение и 
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длительная, зачастую пожизненная терапия пожилого пациента приводят к 

гибели ряда параметров здоровья, существенно ухудшая качество жизни 

больного. Безопасная и полная реализация эффективных фармтехнологий до 

сих пор не достигнута, а ее конечная цель – сохранение здоровья популяции 

становится все более и более труднодостижимой [9]. Даже восстановление 

клинических и функциональных показателей в процессе проведенной тера-

пии зачастую не сопровождается улучшением отношения пациента к своему 

заболеванию, особенно пожилого [10].  ценка результатов медицинской по-

мощи всегда проводится по конечному результату, в котором одна из осно-

вополагающих ролей отводится именно качеству жизни – важнейшему пока-

зателю эффективности проводимого лечения, который приобретает всѐ 

большее признание в связи с остро назревшей необходимостью адаптации 

стареющего человека к изменившимся условиям существования.  

В связи со сложившейся демографической ситуацией, перед современ-

ной наукой остро встал вопрос безотлагательного решения проблемы нарас-

тающего дефицита жизнеспособности и снижения качества жизни, неизбеж-

но сопутствующих пожилым и старым [3]. Директор Российского геронтоло-

гического научно-клинического центра Минздравсоцразвития РФ, академик 

РАМ  В. . Шабалин относит изучение роли качества жизни пожилых людей 

в формировании здоровья к числу приоритетных направлений фундамен-

тальных научных исследований.  ледуя определению В З, качество жизни 

рассматривается как индивидуальное соотношение человеком своего поло-

жения в жизни общества, в контексте его культуры и системы ценностей с 

целями данного индивида, его планами, возможностями и степенью 

неустройства.  онятие  качество жизни  для лиц пожилого и старческого 

возраста тесно связано с доступностью медико-социальной помощи и опти-

мальным физическим, психологическим и социальным комфортом для гери-

атрического пациента.  чевидно, что показатель  качество жизни  должен 

объединять показатели из физической, функциональной, эмоциональной об-

ластей и социального статуса. Технически оценка качества жизни проводится 

методом суммирования результатов ответов респондента на блоки тщательно 

выстроенных взаимосвязанных вопросов.  омимо общих, для исследования 

качества жизни применяются специфические вопросники и визуально-

аналоговые шкалы [5].  днако, с сожалением приходится констатировать, 

что количество вопросников, прменяемых в гериатрии, значительно меньше 

их общего числа в клинической медицине. В интернет-базе данных 

 PROQOLID  представлена информация о 693 инструментах для исследова-

ния качества жизни, при этом только 32 из них можно отнести к гериатриче-

ским [11]. Вместе с тем, результаты исследования качества жизни у пожилых 

пациентов имеют архиважное прикладное значение для современной науки, 

так как позволяют оценить субъективное восприятие пациентами имеющихся 

у них заболеваний и провести дальнейший выбор оптимальных терапевтиче-

ских схем [4].  
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Таким образом, изучение роли качества жизни пожилых людей в форми-

ровании здоровья открывает новые перспективы в реализации программы здо-

рового старения в условиях демографического постарения населения.  о праву, 

важнейшим критерием терапевтической эффективности проведенного лечения 

в гериатрии, наряду с коррекцией клинико-функцианальных показателей орга-

низма больных, необходимо считать повышение эффективности качества жиз-

ни пожилых пациентов.  днако количество научно-клинических работ, выпол-

ненных в этом направлении, весьма ограничено, что диктует необходимость 

проведения дополнительных, широкомасштабных исследований. 
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В работе дана оценка эффективности комбинированного лечения с применением 

клебсиеллезного бактериофага при экспериментальном генерализованном процессе, вы-

званном Klebsiella pneumoniae, на основании изучения иммуноморфологической картины 

в органах лабораторных животных. Показано, что применение комбинации антимикроб-

ных, иммуномоделирующих препаратов и клебсиеллезного бактериофага приводит к вос-

становлению морфофункционального состояния в органах иммунной системи у лабора-

торных животных. 

 

Ключевые слова: экспериментальный генерализованный процесс, Klebsiella 

pneumoniae, клебсиеллезный бактериофаг, антимикробные препараты, иммунокорректоры. 

 

Актуальность. Проблема терапии гнойно-воспалительных генерализо-

ванных процессов, вызванных Klebsiella pneumoniae, остается одной из 

наиболее актуальных в современной медицине. Не смотря на разработку и 

использование новых способов и средств терапии гнойно-воспалительных 

процессов, количество больных с данной патологией не уменьшается [1]. 

Целью исследования было определение иммуноморфологического со-

стояния при экспериментальном генерализованном процессе, вызванном 

Klebsiella pneumoniae, и комбинированной терапии с применением клебсиел-

лезного бактериофага. 

Материалы и методы. Моделирование генерализованного процесса 

проводили на белых мышах линии ВАLB/c JLACSto, путем интраабдоми-

нального введения инфицирующей дозы лабораторного штамма Klebsiella 

pneumoniae NCTC 5055. Расчет доз препаратов (цефперазон, левофлоксацин, 

ронколейкин, глутаксим, клебсиеллезный бактериофаг) проводили по фор-

муле Рыболовлева [2]. 
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Как материал для морфологического исследования использовали селе-

зенку, лимфатические узлы. Гистологические и гистохимические методики 

выполняли по прописям, изложенным в руководствах по гистологической 

технике и гистохимии [3,4]. 

Результаты исследования. При микроскопическом исследовании се-

лезенки лабораторных животных, получавших комбинированную терапию с 

применением антимикробных препаратов, иммуномодуляторов и клебсиел-

лезного бактериофага, в сравнении с инфицированными животными: фолли-

кулы преимущественно среднего размера, з дифференцированием периарте-

риальной зоны, светлого центра размножения, мантийной и краевой зоной. 

Белая пульпа четко отграничена от красной, в последней имеет место умень-

шение выраженности гиперплазии и плазмобластно-макрофагальной транс-

формации. А также, среди клеточных элементов селезенки уменьшается со-

держание плазмобластов, плазмоцитов и макрофагов. Строма органа слабо 

фуксинофильная, сосуды селезенки умеренно полнокровны, стенка умеренно 

фуксинофильная, эндотелиоциты с ядром вытянутой формы, слабо эозино-

фильной цитоплазмой, их базальная мембрана умеренно ШИК-

положительная. При микроскопическом исследовании лимфоузлов животных 

при комбинированной терапии фолликулы коркового слоя преимущественно 

средних размеров, в них четко видны светлые центры, состоящие из лимфо-

цитов, лимфобластов и макрофагов. В мозговом веществе, в отличии от ин-

фицированной группы, преобладают лимфоциты, меньше плазмоцитов и 

макрофагов, пролиферация клеток синусов выражена в меньшей степени. 

Сохраняется полнокровие кровеносных капилляров и незначительный отек 

умеренно фуксинофильной стромы.  

Таким образом, при применении комбинированной терапии антимик-

робных препаратов, иммуномодуляторов с клебсиеллезным бактериофагом, в 

органах иммунной системы наблюдаются признаки нормализации морфо-

функционального состояния. Т.е совместное применение антибиотиков, им-

мунокорректоров и клебсиеллезного бактериофага ликвидирует проявления 

генерализованного процесса и предупреждает развитие его осложнений; 

морфологическая картина в органах характеризуется значительным сниже-

нием степени выраженности воспалительных и отсутствием пролифератив-

ных, деструктивно-некротических процессов в органах и сосудах, уменьше-

нием выраженности дистрофических и дисциркуляторных нарушений. 
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На основании анализа показателей гемостаза оценивали эффективность регионар-

ного введения мексидола в комплексном лечении осложненных форм диабетической ан-

гиопатии нижних конечностей. Оценены результаты лечения больных с синдромом диа-

бетической стопы на фоне базисной терапии и при включении в комплексное лечение 

внутрикостного введения мексидола.  
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Прогрессивное увеличение числа больных сахарным диабетом является 

не только медицинской, но и социальной проблемой. Типичным и наиболее 

опасным для жизни осложнением сахарного диабета является поражение со-

судов и развитие гнойно-некротических процессов нижних конечностей, что 

в 30-60% случаев приводит к высокой ампутации [3, с. 15]. В развитии ан-

гиопатий нижних конечностей при сахарном диабете всѐ большее значение 

придаѐтся изменениям в системе гемокоагуляции [1, с. 29; 2, с. 31]. В этой 

связи приобретает актуальность изучение состояния внутрисосудистого ге-

мостаза. Фармакологическая коррекция нарушений гемостаза может реали-

зовываться через управление процессом перекисного окисления липидов, что 

является основанием для изучения эффективности лекарственных средств, 

обладающих антиоксидантными свойствами [4, с. 76].  

Цель работы: оценить выраженность нарушений гемостаза и степень их 

коррекции при использовании регионарного введения мексидола в ком-

плексном лечении осложнѐнных форм диабетической стопы. 
Материалы и методы исследования. Обследовано 90 пациентов с 

осложненными формами диабетической стопы, которые в зависимости от 
методов лечения подразделялись на 3 группы. Больным первой (контроль-
ной) группы (30 человек) проводилась адекватная традиционная терапия с 
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учетом осложнений и сопутствующих заболеваний. Больным второй группы 
(30 человек) на фоне традиционной терапии осуществляли внутривенное 
введение мексидола в дозе 400 мг/сутки, разведѐнной на 200 мл изотоничеч-
кого раствора натрия хлорида в течение 10 дней. Больным третьей группы 
(30 человек) проводили внутрикостное введение мексидола, в пяточную 
кость пораженной стопы в течение 10 дней в дозе 400 мг/сутки, разведѐнной 
на 20 мл изотонического раствора натрия хлорида. 

Состояние гемостаза оценивали по времени рекальцификации плазмы, 
активированному частичному тромбопластиновому времени (АЧТВ), содер-
жанию фибриногена в плазме, активности антитромбина III, уровню РФМК. 
Активность фибринолитической системы оценивали по определению спон-
танного фибринолиза по Б.И. Кузнику, эуглобулинового лизиса после искус-
ственной контактной активации фактора XII каолином (Хагеман-зависимый 
фибринолиз). Забор крови для исследования производили из вены локтевого 
сгиба при поступлении больного в клинику, на 5-е сутки, 10-12-е сутки и  
20-22-е сутки лечения. 

Результаты исследования. Полученные данные при поступлении у 
больных с осложнѐнными формами диабетической стопы свидетельствовали 
о повышенной активности коагуляционного гемостаза с выраженной фибри-
ногенемией, повышением уровня РФМК на 68% и снижением антитромбина 
III на 40%. При изучении плазминовой системы определялась депрессия ли-
тической активности крови: отмечалось снижение спонтанного фибринолиза 
на 11% и Хагеман-зависимого фибринолиза на 69%.  

На 5-е сутки традиционной терапии изменения гемостазиограммы 
сдвигались в сторону гиперкоагуляциии и угнетения антисвѐртывающих ме-
ханизмов. К 10-12-м суткам определялась тенденция к незначительному 
снижению коагуляционной активности крови, сохраняющаяся к 20-22-м сут-
кам, однако достоверных изменений показателей активности антикоагулян-
тов и фибринолиза не наблюдалось. 

Во 2 группе больных отмечалось малозначительное снижение коагуле-
мии и активация противосвѐртывающих механизмов. Нами установлено, что 
на 5-е стуки, относительно данных 1 группы, время рекальцификации увели-
чивалось на 2,9%, АЧТВ – на 10,5%. На протяжении последующего периода 
наблюдения изучаемые показатели значительно не изменялись. Исследова-
ние содержания РФМК показало, что на 5-е сутки лечения во 2 группе их 
концентрация снижалась на 5%, к 20-22-м суткам – на 9%. 

При регионарном внутрикостном введении мексидола, по сравнению с 
внутривенным путѐм введения уже на 5-е сутки наблюдались отчѐтливые 
сдвиги коагуляционного звена гемостаза в сторону его улучшения. К 10-12-м 
суткам время рекальцификации удлинялось на 10%, АЧТВ – на 9%, сниже-
ние уровня фибриногена на – 6%. Регионарное внутрикостное введение мек-
сидола у больных с осложнѐнными формами диабетической стопы способ-
ствовало более выраженной активации противосвѐртывающей системы кро-
ви. Так на 5-е сутки, по сравнению с внутривенным путѐм введения, актив-
ность антитромбина III возрастала на 11%, спонтанный фибринолиз активи-
ровался на 6%, Хагеман-зависимый фибринолиз и эуглобулиновый лизис – 
на 11% и на 5% соответственно. На 10-12-е сутки активность антитромбина 
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III повышалась на 14%, спонтанный фибринолиз возрастал на 8%, Хагеман-
зависимый фибринолиз и эуглобулиновый лизис – на 13% и на 7% соответ-
ственно. К 20-22-м суткам наблюдения показатели противосвѐртывающей 
активности нормализовались. 

При регионарном внутрикостном введении отмечалось значительно 
раннее снижение уровня РФМК, по сравнению с внутривенным путѐм введе-
ния: на 5-е стуки наблюдалось снижение уровня РФМК на 17%, к 10-12-м 
стукам – на 26%, на 20-22-е стуки содержание РФМК уменьшалось на 17%. 

Таким образом, метод внутрикостного введения мексидола, по сравне-
нию с внутривенным, сочетая в себе преимущества тканевой и регионарной 
терапии, позволяет создать высокую его концентрацию в очаге поражения, 
что способствует более выраженному снижению гиперкоагулемии и актива-
ции антикоагулянтной системы и фибринолиза.  
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На основании анализа показателей гемостаза и эндогенной интоксикации оценива-

ли эффективность регионарной фибринолитической терапии при осложненных формах 

диабетической ангиопатии нижних конечностей. Оценены результаты лечения больных с 

синдромом диабетической стопы на фоне базисной терапии и при включении в комплекс-

ное лечение внутриартериального введения урокиназы.  
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Сахарный диабет остается одной из актуальных медико-социальных 

проблем. Основной причиной инвалидизации больных являются его поздние 

осложнения [1, с. 5]. Среди них особое значение занимает синдром диабети-

ческой стопы, который характеризуется повреждением и деструкцией по-

верхностных и глубоких тканей [3, с. 25]. 

Гипоксия тканей, наблюдаемая при сахарном диабете, является факто-

ром, способствующим повышенному образованию реактивных оксидантов в 

различных органах и тканях [3, с. 25]. Все это, способствует активации про-

цессов перекисного окисления липидов и развитию синдрома эндогенной ин-

токсикации. В этой связи изучение состояния гемостаза и эндогенной инток-

сикации у больных с осложненными формами диабетической стопы приоб-

ретает особую значимость и актуальность [2, с. 78]. 

Целью работы явилось изучение изменений некоторых показателей ге-

мостаза и эндогенной интоксикации у больных с осложненными формами 

диабетической стопы на фоне базисной терапии и при дополнительном реги-

онарном внутриартериальном введении урокиназы. 

Нами обследовано 40 пациентов с осложненными формами диабетиче-

ской стопы, получавших базисную терапию с учетом осложнений и сопут-

ствующих заболеваний (контрольная группа) и 37 больных (группа сравне-

ния), в комплексное лечение которым дополнительно включено регионарное 

внутриартериальное введение урокиназы медак (Германия). Препарат вво-

дился в течение 5 дней в дозе 100000 МЕ. Для получения должных величин 

исследовали группу практически здоровых добровольцев (35 человек). 

Состояние гемостаза оценивали по времени свертывания крови по Ли-

Уайту, активированному частичному тромбопластиновому времени (АЧТВ), 

тромбиновому времени, содержанию фибриногена в плазме, уровню про-

тромбинового индекса и антитромбина III. Показатели эндогенной интокси-

кации изучали по накоплению молекул средней массы (при длинах волн 254 

и 280 нм – МСМ254 и МСМ280). Забор крови для исследования производили из 

вены локтевого сгиба при поступлении больного в стационар, на 5 – 6-е и 10 

– 12-е сутки. В группе сравнения дополнительное обследование проводили 

через одни сутки после введения урокиназы. 

При поступлении в стационар были отмечены сдвиги коагулограммы в 

сторону гиперкоагуляции по сравнению с группой здоровых лиц. Время 

свертывания крови сокращалось на 16%, АЧТВ – на 38%, тромбиновое время 

– на 22%, фибриноген плазмы возрастал на 32%, протромбиновый индекс – 

на 20%, антитромбин III снижался на 12%. 

При проведении базисной терапии к 5 – 6-м суткам сохранялась тен-

денция к нарастанию гиперкоагулемии. К 10 – 12 суткам отмечалось незна-

чительное снижение коагуляционной активности крови. Время свертывания 

крови по сравнению с показателями при поступление удлинялось на 5%, 
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АЧТВ – на 11%, тромбиновое время – на 8%, фибриноген плазмы снижался 

на 13%, протромбиновый индекс – на 6%, антитромбин III повышался на 5%. 

В группе больных, получавших внутриартериальное введение урокина-

зы в комплексном лечении осложненных форм диабетической стопы, по 

сравнению с базисным лечением, время свертывания крови после первых су-

ток введения урокиназы возрастало, но данные были не достоверными, к 5-м 

суткам увеличивалось на 20%, к 10 – 12 суткам – на 15%. АЧТВ после пер-

вых суток введения урокиназы увеличилось на 10%, к 5 – 6-м суткам – на 

30%, 10 – 12-м суткам – на 24%, тромбиновое время после первых суток вве-

дения урокиназы удлинялось на 8%, к 5 – 6-м суткам на 10%, 10 – 12-м сут-

кам – на 16%, фибриноген плазмы после первых суток введения урокиназы 

снижался на 5%, к 5 – 6-м суткам – на 8%, 10 – 12-м суткам – на 13%, про-

тромбиновый индекс после первых суток введения урокиназы уменьшался на 

7%, к 5-м суткам – на 8%, 10 – 12-м суткам – на 10%.  

При поступлении больных в стационар, на фоне нарушения гемостаза 

развивались и явления эндогенной интоксикации, что сопровождалось уве-

личением в 2,1 раза МСМ254 и в 1,9 раза МСМ280. В дальнейшем на фоне ба-

зисной терапии (на 5 – 6-е сутки) эти показатели увеличивались, но досто-

верной разницы выявлено не было. На 10 – 12-е сутки МСМ254 оставались 

повышенными в 1,8 раза, а МСМ280 в 1,7 раза. 

В группе пациентов, получавших регионарное внутриартериальное 

введение урокиназы, по сравнению с базисным лечением на 5 – 6-е и сутки 

достоверной разницы в показателях МСМ не установлено. Однако на 10 – 12-

е сутки МСМ254 снижались на 22% (р<0,05), МСМ280 на 25% (р<0,05).  

Таким образом, на фоне базисной терапии не происходит существен-

ной коррекции показателей гемостаза, сохраняется тенденция к гиперкоагу-

ляции. Внутриартериальное регионарное введение урокиназы медак оказыва-

ет положительный эффект, проявляющийся увеличением времени свертыва-

ния крови, АЧТВ, тромбинового времени, снижением фибриногена и про-

тромбинового индекса. 
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В связи с широким внедрением в современную медицинскую практику 

высокоточных визуализирующих методов обследования выросло и количе-

ство выявляемых «случайных находок», играющих роль в прогнозе жизни 

пациента [1].  

Коронарная фистула (КФ) – редкая врожденная или приобретенная 

аномалия коронарных артерий, которая может исходить от любой из трех 

главных коронарных артерий и дренироваться в любую камеру сердца или 

крупные сосуды [5]. Наиболее частая причина коронарных фистул – маль-

формация ствола легочной артерии. При данной патологии кровь шунтирует-

ся из левой или правой коронарных артерий (КА) в общий ствол легочной 

артерии или одну из правых камер сердца [1]. 

Клинические проявления КФ малоспецифичны, зависят от ее размеров 

и величины коронаро-легочного сброса крови. Наиболее частой жалобой яв-

ляется появление несоответствующей обычной нагрузке одышки, связанной 

с постепенным увеличением фистулы, нарастанием степени легочной гипер-

тензии и усилением сброса крови «слева-направо» [1, 3]. 

Появление симптомов ишемии миокарда вызваны синдромом «коро-

нарного обкрадывания» вследствие сброса крови в легочную артерию и 
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обеднения коронарного кровотока, а также зависят от наличия и выраженно-

сти атеросклеротического поражения КА. Потенциальными осложнениями 

являются прогрессирование легочной гипертензии и сердечной недостаточ-

ности, разрыв или тромбоз фистулы [2]. 

Под нашим наблюдением находилось 12 молодых людей в возрасте от 

18 до 23 лет, у которых во время прохождения военно-врачебной комиссии 

были выявлены изменения на ЭКГ в покое и при нагрузке – наличие диффуз-

ного нарушения процессов реполяризации. При проведении эхокардиогра-

фии (ЭХОКГ) были выявлены коронаро-легочные фистулы с незначитель-

ным сбросом крови. Это совпадает с данными литературы, свидетельствую-

щими, что в большинстве случаев фистулы малы и обнаруживаются случай-

но при проведении КАГ. Однако выявлять наличие и источник КФ лучше с 

применением мультиспиральной компьютерной томографии (МСКТ), кото-

рая позволяет неинвазивно визуализировать все коронарные артерии, в том 

числе аномально расположенные [1].  

В настоящее время существует два метода хирургического лечения  

КФ – лигирование фистулы и, как альтернатива, транскатетерные вмеша-

тельства, эмболизация или применение стент-графтов. В целом, пациенты с 

КФ, при успешном хирургическом лечении имеют хороший прогноз. Долго-

срочный прогноз определяется вероятностью развития послеоперационной 

реканализации и/или появления новой фистулы, включая ранее не диагно-

стированную [2]. 

Таким образом, сложность и неоднозначность терапевтического подхо-

да при случайном обнаружении коронаро-легочных фистул, подчеркивает 

необходимость всестороннего тщательного исследования молодых пациен-

тов, не имеющих факторов риска, при наличии у них несвойственных возрас-

ту ишемических проявлений. 
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В статье представлена оценка распространенности и локализации рубцовых изме-

нений миокарда у больных ишемической болезнью сердца, перенесших инфаркт миокарда 

с помощью метода поверхностного ЭКГ-картирования с использованием 60 отведений, в 

сравнении со стандартной ЭКГ. Исследование изменений в миокарде с помощью ЭКГ-

картирования раскрывает большие возможности для неинвазивной топической диагности-

ки патологических процессов в мышце сердца. 

 

Ключевые слова: инфаркт миокарда, рубцовые изменения задней стенки левого же-

лудочка, ЭКГ-картирование. 

 

Ведущая роль в структуре смертности от сердечно-сосудистых заболе-

ваний принадлежит ишемической болезни сердца (ИБС). Ежегодно в России 

от различных форм ИБС погибают до 700 тыс. человек 2.  

Традиционная электрокардиография (ЭКГ) с регистрацией 12 стан-

дартных отведений, по данным многих авторов, обладает низкой чувстви-

тельностью и специфичностью в диагностике острого инфаркта миокарда 

(ОИМ) и рубцовых изменений задне-базальной локализации (заднего ИМ) и 

ИМ правого желудочка6,9. Диагноз заднего ИМ обычно ставится при нали-

чии реципрокных изменений в правых грудных отведениях и (или) по дан-

ным дополнительных ЭКГ-отведений. 5,8.  

Одним из информативных методов диагностики рубцовых поражений 

миокарда является метод поверхностного ЭКГ – картирования, который 

представляет собой способ записи и отображения пространственно-

временного распределения потенциалов сердца, полученных из множества 

точек на поверхности тела пациента.  

В нашем исследовании локализация и глубина поражения перенесенно-

го ИМ оценивались методом ЭКГ-картирования, включавшего запись ЭКГ от 

60 точек поверхности тела пациента с помощью диагностического кардио-

комплекса “КАД-03” (г. Тверь, Россия), который позволяет определить лока-

лизацию и размеры зон ишемии и инфаркта миокарда всех отделов левого 

желудочка (ЛЖ) и прилежащих отделов правого желудочка (ПЖ) сердца 

4,6.  
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Обследовано 63 пациента, перенесших, по данным стандартной ЭКГ, 

крупноочаговый (QMI) или трансмуральный ИМ (QSMI) в области нижней 

и/или задней стенки левого желудочка. Кроме общеклинического обследова-

ния, всем больным была проведена регистрация стандартной ЭКГ, выполне-

на ЭхоКГ, большинству пациентов была проведена диагностическая корона-

роангиография (ДКАГ). 

Результаты исследований с применением метода ЭКГ-картирования, 

показали, что признаки рубцовых изменений миокарда в области задней 

стенки ЛЖ выявлены у 53 больных (84%). Кроме того, полученные нами ре-

зультаты свидетельствуют о том, что при нижне-диафрагмальном поражении 

ЛЖ вовлечение нижне-диафрагмальных отделов ПЖ наблюдалось у 42 паци-

ентов (67%). Полученные результаты согласуются с данными, приведенными 

в национальных рекомендациях по диагностике и лечению больных острым 

инфарктом миокарда с подъемом сегмента ST на ЭКГ: «Изолированный ИМ 

ПЖ редкость. Гораздо чаще ишемическое поражение ПЖ наблюдается при 

ИМ нижней локализации (30-50% всех случаев). Обычно в основе такого ИМ 

лежит проксимальная окклюзия правой коронарной артерии, реже –  

огибающей» 7.  

Таким образом, метод поверхностного ЭКГ-картирования обладает 

преимуществами по сравнению со стандартной ЭКГ: определение более чет-

кой топики и глубины поражения у больных ИБС. Исследование изменений в 

миокарде с помощью ЭКГ-картирования раскрывает большие возможности 

для неинвазивной топической диагностики патологических процессов в 

мышце сердца. 
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Разработаны новые подходы к стандартизации сбора «Фаворит» на основе резуль-

татов исследования химического состава коры крушины ломкой. Данные подходы заклю-

чаются в определении суммы антраценпроизводных методом спектрофотометрии при 

аналитической длине волны 524 нм с использованием франгулина А в качестве стандарт-

ного образца. Содержание суммы антраценпроизводных в сборе «Фаворит» варьирует в 

пределах от 2,5% до 2,7% (в пересчете на франгулин А). 

 

Ключевые слова: сбор «Фаворит», Frangula alnus Mill., крушина ломкая, кора, ан-

траценпроизводные, франгулин А, спектрофотометрия. 

 

Чайный напиток «Фаворит», в состав которого входят кора крушины, 

трава душицы, лист крапивы, зеленый чай, трава мелиссы, лист мяты, трава 

зверобоя, кукурузные рыльца, плоды кориандра, плоды тмина, корень солод-

ки, трава пустырника, семя льна, хмель, обладает широким фармакологиче-

ским действием. Способствует очищению организма от токсинов и шлаков, 

восстановлению минерального и холестеринового обмена, нормализации ра-

боты всего желудочно-кишечного тракта, улучшает формулу крови и мочи. 

Оказывает благотворное воздействие на деятельность печени, поджелудоч-

ной железы, органов дыхания, мочевыделительной системы, сердечно – со-

судистой и иммунной. Обладает противовоспалительными и антиоксидант-

ными свойствами. Регулярное употребление напитка способствует преду-

преждению развития ожирения. Все эти процессы происходят благодаря 

очищению организма и нормализации обмена веществ, что обусловлено 

наличием в сборе коре крушины, которая обладает слабительным эффектом. 

Принимая во внимание большое содержание коры крушины ломкой в сборе 

«Фаворит», а также то обстоятельство, что именно антраценпроизводные 

оказывают основной фармакологический эффект, представляется актуальной 

разработка подходов к стандартизации данного препарата, предусматриваю-

щих определение производных антраценприозводные.  

Цель и задачи – разработка методики количественного определения 

суммы антраценпроизводных в сборе «Фаворит» 

Материал и методы. Объектом исследования служило сырье промыш-

ленного образца сбор «Фаворит» («ИП Плескачев, Ставропольский край») 

(2014 г.),  

Электронные спектры измеряли на спектрофотометрах «Specord 40» 

(Analytik Jena) и «UNICO – 2800» в кюветах с толщиной слоя 10 мм.  



Результаты и обсуждение. Ранее было установлено, что доминирую-

щими компонентами являются 6-О-α-L-рамнопиранозид франгула-эмодина 

(франгулин А) и 6-О-β-О-апиофуранозид франгула-эмодина (франгулин В), 

причем было обосновано использование в методиках анализа коры крушины 

ломкой франгулина А в качестве стандартного вещества.  

При исследовании щелочно-аммиачного раствора водно-спиртового из-

влечения сбора «Фаворит» в электронном спектре обнаруживается характер-

ный максимум поглощения при длине 524+2 нм. Ранее нами было показано, 

что одним из характерных антраценпроизводных коры крушины ломкой яв-

ляется франгулин А. В этой связи нами проведено исследование раствора 

франгулина А и показано, что в УФ-спектре щелочно-аммиачного раствора 

данного вещества также присутствует характерный максимум поглощения 

при длине 524+2 нм. Это дает основание, пересчет содержания суммы антра-

ценпроизводных в сборе «Фаворит» осуществлять на франгулин А. Следова-

тельно, как и в случае коры крушины ломкой, в качестве аналитической дли-

ны волны может быть использовано значение 524 нм, а стандартным образ-

цом может служить доминирующий антрагликозид – франгулин А, причем в 

случае отсутствия данного стандарта в расчетной формуле может быть ис-

пользовано теоретическое значение удельного показателя поглощения 

( E см1

1%

) – 180. 

Выводы: 

1. На основе результатов химического исследования коры крушины

ломкой разработаны методологические подходы к стандартизации сбора 

«Фаворит», заключающиеся в определении антраценпроизводных и исполь-

зовании в методиках анализа стандартного образца франгулина А. 

2. Разработана методика количественного определения суммы антра-

ценпроизводных в пересчете на франгулин А в сборе «Фаворит» с использо-

ванием 40% этилового спирта в качестве экстрагента и УФ-спектроскопии 

при аналитической длине волны 524 нм.  

4. Результаты проведенных исследований позволяют рекомендовать

нижний предел содержания суммы антраценпроизводных в сборе «Фаворит» 

не менее 2,5%. 
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Рассматривается технологический модуль производства удобрений сельскохозяй-

ственных предприятий. Показана целесообразность использования математического аппа-

рата теории сетей Петри при моделировании и проектировании данного технологического 

модуля. Построена модель в виде модифицированной сети Петри и на ее основе разрабо-

тан программный комплекс системы управления производством удобрений сельскохозяй-

ственных предприятий 

Ключевые слова: сеть Петри, производство удобрений сельскохозяйственных пред-

приятий.  

Одной из наиболее важных проблем, требующих скорейшего решения 

для развития агропромышленного комплекса, является повышение плодоро-

дия почв, следовательно, и урожайности сельскохозяйственных культур. Не-

смотря на актуальность этой проблемы, в настоящее время производство ми-

неральных удобрений сократилось по сравнению с 1990 г. в 2 раза. 

На сельскохозяйственных предприятиях Российской Федерации еже-

годно образуется около 640 млн. т. навоза и помета, что по удобрительной 

ценности эквивалентно 62% от общего производства минеральных удобре-

ний в стране. Однако этот огромный потенциал используется не более чем на 

25-30%, что объясняется, в основном, отсутствием экономичных и эффек-

тивных технологий подготовки жидких и полужидких отходов животных и 

птицы в качестве органических удобрений. 

Наиболее перспективной, сточки зрения получения агрохимической 

(производство удобрений), экологической (обеззараживание и дезодорация) и 

энергетической (производство топлива и электроэнергии) эффективности, 

является технология переработки навоза в анаэробных условиях в специаль-

ных герметичных реакторах – метантенках, выполненных, как правило, из 

металла. Благодаря деятельности метанообразующих бактерий в бескисло-

родной среде при температуре 39-40 или 53-55°С в реакторе происходит про-



52 

цесс сбраживания навоза с образованием горючего газа, основными компо-

нентами которого являются метан (60-65%) и углекислый газ (35-40%) [3]. 

Современные сооружения по производству удобрений сельскохозяй-

ственных предприятий характеризуются сложной многоуровневой структу-

рой, поэтому  могут рассматриваться как сложные кибернетические системы. 

Эффективность функционирования таких систем можно обеспечить с помо-

щью современных методов обработки информации, применяя методы си-

стемного анализа сложных объектов на основе математического описания 

технологического процесса [2].  

Применение методов системного анализа определяет процедуру разра-

ботки системы управления установки по производству удобрений сельскохо-

зяйственных предприятий, которая предусматривает составление математи-

ческой модели на основе сетей Петри, что обеспечивает управление потока-

ми в установке.  

Принципиальная технологическая схема цеха по производству удобре-

ний представлена на рисунке [3]. 

 

 
Рис.  Принципиальная схема цеха по производству удобрений: 1 – животноводческое 

(птицеводческое) помещение; 2 – сборник исходного сырья; 3 – центрифуга;  

4 – биоферментер; 5 – метантенк; 6 – газгольдер; 7 – помещение для расфасовки жидких и 

твердых органических удобрений 
 

Технология получения удобрений заключается в том, что жидкие отхо-

ды влажностью не менее 89% (навоз, помет, растительные отходы и др.) го-

товятся в сборнике исходного сырья (2), затем подвергаются центрифугиро-

ванию (3) для удаления из них таких включений, как пух, перо, щетина, 

остатки грубых кормов, солома, и стабилизации жидкой фракции по грану-

лометрическому составу. Твердая фракция подвергается ускоренному компо-

стированию в биоферментаторе (4) и поступает в помещение для расфасовки 

(7) для ее дальнейшей реализации. 

Жидкая фракция после центрифуги поступает на анаэробное сбражива-

ние в метантенке (5), после чего также направляется в помещение для расфа-

совки (7). Биогаз, выделенный при сбраживании, накапливается в газгольдере 

(6) и в дальнейшем используется на собственные и бытовые нужды [3]. 
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Технологический процесс производства удобрений сельскохозяйствен-

ных предприятий рационально может быть описан модифицированными се-

тями Петри. Для описания системы нами предлагается использование  

N-схем, опирающихся на математический аппарат сетей Петри, одним из до-

стоинств которого является возможность представления сетевой модели как 

в аналитической форме, с возможностью автоматизации процесса анализа, 

так и в графической форме с обеспечением наглядности разрабатываемой 

модели. 

При анализе технологических схем следует учитывать основное огра-

ничение формализма N–схем, которое состоит в том, что они не учитывают 

временные характеристики моделируемых систем, так как время срабатыва-

ния перехода считается равным нулю. Учитывая эти условия, нами предло-

жены  модифицированные сети Петри (МСП). Модификация сетей Петри 

(МСП)-сеть Петри вида С=<P,T,I,O,M,L,1,2>,  

где T={tj} – конечное непустое множество символов, называемых перехода-

ми, оцениваются исходя из количества условных порций продукции при не-

прерывной подаче в аппараты технологической схемы.   

P={pi}- конечное непустое множество символов, называемых позиция-

ми. В нашем случае  – это множество аппаратов технологической схемы;  

I: PxT→{0, 1} – входная функция, которая для каждого перехода ti за-

дает множество его позиций pi  I (tj).            

О: PxT→ {0, 1} – выходная функция, которая отображает переход в 

множество выходных позиций pi  O (tj). 

M: P → {1, 2, 3…} – функция маркировки (разметки) сети, которая ста-

вит в соответствие каждой позиции неотрицательное целое число, равное 

числу меток в данной позиции, которое меняется в процессе работы сети. 

Срабатывание перехода мгновенно изменяет разметку M (p)=(M (p1), M 

(p2), M (p3)…M (pn)) на разметку M
/
 (p) по следующему правилу: 

  ( )   ( )   (  )   (  )                                                                   (1) 

Запись уравнения (1) означает, что переход tj изымает по одной метке 

из каждой своей входной позиции и добавляет по одной метке в каждую из 

выходных. 

1: T→N и 2: P→N функции, определяющие время задержки при сра-

батывании перехода и время задержки в позиции. 

Динамика выполнения МСП определяется движением меток, модели-

рующих движение дискретных потоков полупродуктов. 

Таким образом, рассмотренная модификация сетей Петри позволяет 

решать следующие задачи: 

1) анализ функционирования аппаратов системы в условиях нештат-

ных ситуаций; 

2) анализа переключения управления на сетевом уровне; 

3) анализа технологических схем дискретно – непрерывных произ-

водств для обеспечения устойчивого, стабильного состояния. 

Для управления процессом производства удобрений сельскохозяй-
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ственных предприятий разработана математическая модель технологической 

схемы и ее программная реализация. Математическая модель системы произ-

водства удобрений сельскохозяйственных предприятий разработана в виде 

МСП, реализация которой позволила исследовать системные связи и законы 

функционирования установки в целом [1]. Построены также модели основ-

ных аппаратов, реализующих технологический процесс производства удоб-

рений сельскохозяйственных предприятий. Из СП – моделей типовых аппа-

ратов была синтезирована модель всей установки. 

С использованием СП-модели нами разработан программный комплекс 

системы технологического модуля производства удобрений сельскохозяй-

ственных предприятий, имитирующей функционирование получение удоб-

рений в виртуальном времени. Средствами SCADA-технологии TRACE 

MODE разработан программный комплекс системы управления технологиче-

ским процессом производства удобрений сельскохозяйственных предприя-

тий. Система управления технологическим процессом позволяет выполнять 

диспетчерский контроль основных элементов системы управления, останав-

ливать систему производства удобрений сельскохозяйственных предприятий 

и анализировать ее состояние как в целом, так и в целях прогнозирования 

развития внештатных ситуации. 
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Для трибосистемы «сталь-сталь», имеющей широкое распространение в металло-

бработке и силовом обрабатывающем оборудовании, рассмотрено влияние магнитного 

поля на характеристики трения и величину износа в условиях изнашивания при схватыва-

нии. Предлагается новый подход в объяснении адгезионного изнашивания при действии 
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внешнего магнитного поля на основе квантовомеханических взаимодействий валентных 

электронов. Приводятся результаты экспериментов с рядом сталей, достаточно соответ-

ствующие выводам теоретического моделирования. 

 
Ключевые слова: магнитное воздействие, адгезия, сила трения, износ, схватывание, 

поверхность, материал. 
 

Трибосистемы «сталь-сталь» образуют режущие и деформирующие 
инструменты при металлообработке, системы «колесо-рельс» подвижного 
состава железных дорог и др. Общим для этих трибосистем является взаимо-
действие трущихся поверхностей в условиях пластического деформирования, 
сопровождающееся повышенным изнашиванием при схватывании 
(ГОСТ 27674-88). Такой вид изнашивания происходит в результате схваты-
вания на микроучастках сопряженных поверхностей с последующим выры-
вом или срезом материала, переносом его с одной поверхности на другую и 
воздействия возникших неровностей на сопряженную поверхность. Резервом 
повышения износостойкости трибосистем из ферромагнитных материалов 
является создание на участках изнашивания особого энергетического состоя-
ния на уровне структурных элементов кристаллической решетки металла за 
счет воздействия магнитным полем. 

Целью данной работы является установление и оценка влияния маг-
нитного воздействия на силу трения и величину износа в трибосистеме 
«сталь-сталь» в условиях изнашивания при схватывании. 

В экспериментах на образцы воздействовали магнитным полем с коли-
чеством импульсов от 1 до 7 с длительностью импульса 2 секунды. Для мо-
делирования изнашивания использовалась машина трения, предусматриваю-
щая испытания по схеме трения «ролик-образец». Образцы изготавливались 
из быстрорежущей стали Р6М5 и легированной стали ХВГ с соответствую-
щей термообработкой, а также рельсовой стали в состоянии поставки (улуч-
шение). В качестве контртела использовались подвижные образцы-ролики из 
стали 40Х, подвергнутые закалке до твердости 48-49 НRс. Уровень внешнего 
давления для всех образцов составлял 12 МПа. По одному образцу каждой 
стали намагничиванию не подвергались и являлись базовыми в сравнении.  

В результате испытаний по приведенной методике наименьшие износы 
показали образцы, намагниченные числом импульсов равным 7. Данный ре-
жим обработки полем был принят как оптимальный. 

Средние значения безразмерных характеристик в виде интенсивности 
изнашивания и коэффициента трения базовых и намагниченных в оптималь-
ном режиме образцов для исследуемых сталей, полученные при длительно-
сти испытаний 30 минут, представлены в таблице.  

Влияние обработки магнитным полем в оптимальном режиме прояви-
лось в снижении интенсивности изнашивания для сталей ХВГ, Р6М5 и рель-
совой стали, соответственно, в 3,7, 2,6 и 3,7 раз и снижении коэффициента 
трения, соответственно, в 1,15, 1,25 и 1,2 раз. 

В условиях изнашивания при схватывании сила трения возникает на 
вершинах микронеровностей, которые могут испытывать  

а) пластическое оттеснение без удаления частиц материала, 
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б) пластическое взаимодействие с образованием на основе адгезии оча-
га (мостика) схватывания с последующим удалением частиц материала в ре-
зультате вырыва или среза. 

Таблица 
Характеристики трения 

Сталь 

Интенсивность изнашивания Коэффициент трения 

Базовые 
образцы 

Намагни-
ченные 
образцы 

Кратность 
снижения 

Базовые 
образцы 

Намагни-
ченные 
образцы 

Крат-
ность 

снижения 

ХВГ 6,3∙10
–8 

1,7∙10
–8

 3,7 0,37 0,32 1,15 

Р6М5 2,9∙10
–8

 1,1∙10
–8

 2,6 0,45 0,36 1,25 

Рель-
совая 

34∙10
–8

 9∙10
–8

 3,7 0,35 0,29 1,2 

 

По результатам измерения микротвердости намагниченных образцов 
установлено, что наибольший прирост микротвердости составил 5,5 %. По-
этому можно считать, что на деформационную составляющую силы трения 
магнитное поле влияния не оказывает. 

Адгезионная составляющая силы трения схв
F , вызвана схватыванием с 

последующим вырывом или срезом материала новообразованного мостика 
схватывания в наиболее слабых тангенциальных площадках. Приняв сред-

нюю прочность на срез в наиболее слабых плоскостях равной ср
  можно  

записать 

схвсрсхв
AF  ,     (1) 

где схв
A  – суммарная площадь фактических площадок контакта, на которых 

пластическое взаимодействие сменилось схватыванием. 
Известно, что пластическое состояние в локальном объеме наступает, 

когда среднее касательное напряжение достигает максимального значения 

m ax
 . В соответствии с условием пластичности Треска принимаем 

S
 5,0

max
 ,     (2) 

где 
s  – текущий предел текучести материала мостика схватывания, значение 

которого, вследствие деформационного упрочнения, может превышать пре-
дел текучести исходного материала поверхности трения. 

В ранее выполненных авторами исследованиях [1, с 57; 2, с. 56] выдви-
нута гипотеза о противоадгезионной природе влияния магнитного поля на 
величину износа. В соответствии с теорией квантовомеханического строения 
атома внешнее магнитное поле изменяет энергетическое состояние молеку-
лярных орбиталей взаимодействующих кристаллических решеток. При сня-
тии поля остаточная намагниченность вместе с энергией фрикционных явле-
ний поддерживает внесенные энергетические изменения. Созданная элек-
тронная система оказывается менее способной к образованию прочных адге-
зионных связей за счет взаимодействия валентных электронов. Определяю-
щая роль взаимодействия этих электронов в условиях магнитного возмуще-
ния состоит в том, что они влияют не только на новое энергетическое состо-
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яние новообразованной электронной конфигурации в мостике схватывания, 
созданной в соответствии с квантовыми закономерностями, но и на силу и 
дальнодействие сил химической связи в этой новой наноструктуре. В резуль-
тате прочность адгезионных мостиков может быть уменьшенной. 

Таким образом, в соответствии с изложенной моделью образования 

вещества очага схватывания при магнитном воздействии зависимость 
s  от 

силы связей валентными электронами необходимо учитывать уменьшаю-

щимся коэффициентом химической связи св
K . Тогда с учетом (1) и (2) 

схвсвSсхв
АKF  5,0  

Экспериментальная оценка коэффициента трения и интенсивности из-

нашивания базовых и намагниченных образцов исследуемых сталей показа-

ла, что результаты вполне соответствуют выводам теоретического моделиро-

вания. 
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биосистемы; разработка антенны с фазированной решеткой; совершенствование методов 

диагностики. 

Ключевые слова: гемодинамика, давление, систола, экспертная система. 
 

Сокращения: 

АЧХ – амплитудно – частотная характеристика. 
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БПФ – быстрое преобразование Фурье. 

ДПФ – дискретное преобразование  Фурье. 

СВЧ – сверхвысокие частоты. 

ЭКГ – электрокардиограмма. 

 

Введение 

Материалы статьи содержат результаты обработки многолетней объек-

тивной статистики гемодинамики человека. Поскольку материалы наблюде-

ний содержат массивы данных, аппроксимируемых быстроосциллирующими 

функциями, очевидно, что они обрабатывались с помощью преобразования 

Фурье, в частности ДПФ и БПФ. Но материалы различных публикаций 

[1, 3, 4] показывают, что применение спектрального анализа плодотворно для 

решения задач диагностики. Характерный пример – кардиоинтервалограмма 

и ее анализ, приведенный ниже по материалам [2, с.31]. 

1. Цели и задачи исследований. 

Основной целью исследований явилось изучение результатов спек-

тральной обработки экспериментальных данных о гемодинамике биосиси-

стемы на фоне перенесенных заболеваний и врезультате лечения (как хирур-

гического, так и терапевтического. В задачи почти четырехлетних исследо-

ваний входило: 

 Измерение артериального давления и пульса; 

 Регистрация параметров атмосферы. 

Обработка результатов наблюдений велась с применением аппарата 

преобразования Фурье. 

2. Основные результаты теоретических исследований. 

Основной инструментарий, использованный при подготовке руко-

писи. Для обработки экспериментального материала применялись: 

 Быстрое (дискретное) преобразование фурье. 

 Вейвлет – преобразования. 

Прямое ДПФ, применяемое в рассчетах имеет традиционный вид: 

 

Обратное ДПФ, соответственно: 

 

Вейвлет – преобразование:  ̌(a, b)  
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L(v) – исходная функция,  ( ) вейвлет. 

Везде j = √  . 

Корелляционный анализ с применением функции взаимной  

корелляции:  

Kor(τ) = ∬   (
 

  
 )(t + τ)dt. 

Вейвлет – преобразование применялось для финитных функций, для 

которых применение ДПФ сопровождается методическими ошибками, 
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например – эффекта близнецов. 

Процессы модуляции, демодуляции, кодирования и декодирования 

сигналов в биосистемах пока изучаются авторами статьи с коллегами, и, судя 

по анализу доступных публикакций их механизм пока не понятен. Тем не 

менее, они поддаются анализу и дешифровке после регистрации. 

Результаты численого анализа: 

График функции S(t) реализующей математематическую модель кар-

диопериодограммы, представлен на рис. 1.  

Рис. 1. График модели кардиопериодограммы 
 

На рис. 2 представлен график функции, моделирующей амплитудно-

частотную характеристику наблюдаемой биосистемы. 

 
Рис. 2. График спектра кардиопериодограммы (АЧХ). Нулевая гармоника – постоянная 

составляющая, 2 – я гармоника соответствует частоте пульса. 3 –я, 4 –я, и 5 –я гармоники 

– 1-я боковая гармоника (несущая частота минус огибающая), несущая второго сигнал, 2-я 

боковая плюс несущая). Далее слева направо – сигналы других источников сигнала 
 

 
Рис. 3. График нормированного модуля АЧХ фильтра биомассы (слоя пространства) 
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На рис. 4 представлен график АЧХ систолического выброса после пе-

ренесенной операции по поводу эндопротезирования. 

 
Рис. 4. График ежедневных замеров значение АЧХ систолического выброса (мм. рт. ст./с) 

  

Рис. 5. Нормированное (на нулевую гармонику) значение спектра систолического выброса 
 

3. Пример обработки экспериментальных данных гемодинамики. 

Материал: пациент 67 лет. Перенесенные заболевания – корь, грипп, 

ангина, ишемия, гастрит, гангрена, флегмона голени, устранение бляшки в 

сонной артерии. Субъективно – здоров, работоспособен.  

Место работы – МГТУ им. Н.Э. Баумана..  

В 2008 г. – одновременная установка 2-х эндопротезов тазобедренных 

суставов. Материал – сплав хром-ванадий. Анестезия – введение препарата в 

спинной мозг. 

В декабре 2011 г. – операция по поводу ампутации части правой стопы. 

Диагноз – гангрена большого пальца правой стопы. 

Через 3 месяца – полное восстановление работоспособности. Субъек-

тивно – здоров. 

В январе 2012 г. – гипертонический криз и ишемическая атака. Провал 

памяти, «обморок» на 1 минуту. Затем полное восстановление работоспособ-

ности. Состояние объективно: почти полная закупорка правой сонной арте-

рии. На 43% закупорена левая сонная артерия. Операция на правой артерии – 

успешно. Удаление протяженной (до 200 мм) рыхлой бляшки под общим 

наркозом. Через 2 недели вел занятия в ВУЗе. 

В июле 2014 г. – операция по поводу удаления флегмоны левой голени. 

Анастезия – общая. 

Экспериментальный материал собирался с 2011 г. по 2015 г. В настоя-

щее время гемодинамика оценивается субъективно. Оценка полностью сов-

падает с показаниями приборов. Данные гемодинамики получены с помощью 

прибора «Omron».  

Данные декабря 2011 года (рис. 6). 
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Рис. 6. Данные гемодинамики. Pum – верхние давление, Pdm – нижнее давление,  

n – дни месяца 
 

Данные, усредненные за месяц: 

                                
                                   

Данные марта 2012 года: 

Математическое ожидание значения верхнего давления: . 

Дисперсия значений верхнего давления: . 

Среднеквадратичное значение верхнего давления: . 

Как видно, значение верхнего даления – 112 мм. мм. ртутного столба, 

что несколько ниже нормы.  

Рис. 7. Для сравнения: Pu – верхнее давление, Рn – нижнее давление 
  

Рис. 8. Для сравнения: N – пульс, Pu – верхнее давление, Рn – нижнее давление, 

Ра – атмосферное давление 
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На графиках, представленных на рис. 7 и 8 отчетливо просматривается 

связь между артериальным давлением и давлением атмосферным. Малый 

объем наблюдений не позволяет твердо утверждать, что наблюдаемый обект 

является метеозависимой биосистемой.  

Рис. 9. График нормированного значения вещественной части спектра 

столического выброса сердца 
 

График показывает, что систолический выброс сердца сердца почти 

стабилен. Максимальное значение соответствует массе крови. 

Рассмотрим экпериментальный материал, показывающий статистиче-

скую связь между атмосферным и верхнем артериальном давленими  

(рис. 10). 

 
Рис. 10. График функции взаимной корелляции между атмосферным  

и артериальным давлениями 
 

Наличие ярко выраженного максимума говорит о возможности предпо-

ложить, что объект исследований характеризуется метеозависимостью,  

что подтверждается субьективными показаниями. 

Рассмотрим результаты спектрального анализа результатов  

наблюдений. 

Рис. 11. График АЧХ верхнего артериального давления 
 

C 20 августа 2014 года по настоящее время пациент проходит ежеднев-

ные сеансы лучевой терапии с применением СВЧ – излучателя «камертон 
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здоровье». Показатели гемодинамики в январе 2015 года: 

Верхнее давление:      , нижнее давление:     , пульс:     .  

Проведенные исследоввания и практический опыт лаборатории ЛИДО 

и лабораторий факультета БМТ МГТУ им. Н.Э. Баумана позволяет предпо-

ложить, что дальнейшим направлением развития может стать экспертная си-

стема, аналогичная MYCIN. 

Справка: MYCIN была ранней экспертной системой, разработанной за 

5 или 6 лет в начале 1970х годов в Стэндфордском университете. Она была 

написана на Лиспе как докторская диссертация Edward Shortliffe под руко-

водством Bruce Buchanan, Stanley N. Cohen и других. В этой же лаборатории 

была ранее создана экспертная система Dendral, но на этот раз внимание бы-

ло акцентировано на использовании решающих правил с элементами неопре-

деленности. MYCIN был спроектирован для диагностирования бактерий, вы-

зывающих тяжелые инфекции, такие как бактериемия и менингит, а также 

для рекомендации необходимого количества антибиотиков в зависимости от 

массы тела пациента. Название системы происходит от суффикса «-мицин», 

часто встречающегося в названиях антибиотиков. Также Mycin использова-

лась для диагностики заболеваний свертываемости крови. 

Заключение 

Приведенные результаты теоретико – экспериментальных исследова-

ний позволяет заключить следующее: 

 Выбранные теоретические методы вполне приемлемы для даль-

нейших исследований. Это особенно полезна при поисках механизмов моду-

ляции, кодирования, детектирования и декодирования излучения объекта ис-

следований. 

 Далее необходимо набрать статистику и обработать данные вы-

бранными методами для оценки продуктивности СВЧ – терапии. 

 Указанные данные совместно с эпикризом и субъективной оценкой 

позволит создать экспертную систему для СВЧ – диагностики и проведения 

СВЧ – терапии. Экспертная система может быть полезна для дистанционной 

работы с пациентом, аналогичной MYSYN. 
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Проанализированы аналоги разрабатываемого решения и выбран прототип также 

рассмотрены основные проблемы, связанные с автоматизацией деятельности мобильных 

роботов. В качестве приоритетных задач, требующих особого внимания, были выбраны 

задача поиска оптимального маршрута по заданным контрольным точкам и задача учѐта 

топографических особенностей местности. Для этих задач были предложены подходы к 

их решению. 

 

Ключевые слова: АРМ, поиск оптимального маршрута, робототехника, топографи-

ческие карты, web-сервис. 

 

На текущем этапе развития робототехники основной задачей, требую-

щей решения, является реализация максимально автоматизированного 

управления роботами. В связи с этим, было принято решение о разработке 

облачного АРМ оператора мобильных роботов с интеллектуальным помощ-

ником. 

Большинство существующих решений по автоматизации управления 

мобильными роботами являются недостаточно интеллектуальными. Это про-

является в том, что задание в виде контрольных точек, установленных поль-

зователем, посылаются мобильному роботу без предварительного анализа и 

оптимизации. В данной работе поставлена задача поиска маршрута движения 

мобильного робота по заданным контрольным точкам, являющегося опти-

мальным или близким к оптимальному. 

Кроме того, было решено реализовать работу программы с топографи-

ческими картами с целью определения допустимых, то есть безопасных для 

полѐта высот. 

В ходе исследовательской работы целью была выбрана разработка об-

лачного АРМ оператора мобильных роботов. Для этого были рассмотрены 

аналоги, обладающие функционалом, наиболее близким к желаемому [1].  

Основным недостатком всех рассмотренных решений является отсут-

ствие возможности оптимизации маршрута перед формированием задания и 

отсутствие корректировки маршрута на основе данных о рельефе местности.  

В качестве прототипа была выбрана программа «Mission Planner». Это 

связано с тем, что она имеет наиболее полный набор необходимых функций 

и имеет открытый исходный код. 

В ходе разработки программного обеспечения планируется улучшить 

прототип путѐм добавления модуля, учитывающего рельеф местности. Рабо-

та этого модуля будет заключаться в сопоставлении топографических карт 

местности и предполагаемого маршрута, по которому предстоит двигаться 
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мобильному роботу. Такой модуль, в первую очередь, необходим для обес-

печения безопасной работы беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). 

БПЛА может быть различных видов, таких как мультикоптеры, геликоптеры 

(летательные аппараты вертолѐтного типа), и летательные аппараты само-

лѐтного типа. 

Разрабатываемый модуль позволит формировать маршрут таким обра-

зом, чтобы исключить возможность столкновения как с естественными пре-

пятствиями (такими, как горы и холмы), так и с препятствиями, созданными 

человеком (такими, как постройки и линии электропередач). 

В ходе анализа карт местности планируется создавать некие «запрет-

ные зоны», маршрут через которые не может быть проложен. 

Очевидно, что при достаточной точности топографических карт и до-

статочной точности данных о местоположении мобильного робота, поступа-

ющих от GPS-приѐмника, полѐт по составленному маршруту будет возможен 

без дополнительных средств обнаружения помех. А это, в свою очередь, 

означает, что с помощью разрабатываемого web-сервиса будет возможно 

осуществлять выполнение миссий даже на относительно несложных и недо-

рогих моделях БПЛА. 

Другой задачей, которую необходимо решить, является формирование 

маршрута, оптимального с точки зрения затрачиваемого времени и энергети-

ческих ресурсов. Эта задача особенно актуальна для мобильных роботов, так 

как на данном этапе развития техники время работы робота от заряда акку-

мулятора достаточно мало. Поэтому крайне важно минимизировать затраты 

энергии всеми средствами, которые доступны. 

Задача нахождения оптимального маршрута является вариацией одной 

из самых известных задач комбинаторной оптимизации – задачи коммивоя-

жѐра [2]. Эта задача является вычислительно сложной даже для относительно 

небольшого количества точек. В связи с этим, нахождение решения этой за-

дачи нельзя производить непосредственно на мобильных роботах, так как их 

вычислительная мощность обычно невелика.  

Исходя из вышесказанного, вычисления было решено производить с 

использованием облачных технологий.  

Использование облачных технологий также позволит осуществить од-

новременную работу разрабатываемого web-сервиса с несколькими клиента-

ми, у каждого из которых может иметься в распоряжении несколько мобиль-

ных роботов. 

Но даже при условии использования облачных вычислений решение 

задачи поиска оптимального маршрута может занять очень длительное вре-

мя. Поэтому было принято решение искать не самый оптимальный маршрут, 

а маршрут, удовлетворяющий некоторым достаточным критериям оптималь-

ности. 
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В настоящее время вибрационные машины и технологии применяются 

практически во всех сферах человеческой деятельности, начиная с миниа-

тюрных устройств для медицины и косметических целей и заканчивая мощ-

ными виброустановками для горнорудной промышленности. Однако, не-

смотря на всеобщность использования вибрационного оборудования, это 

оборудование является низкоэффективным и энергозатратным. Основным 

возбудителем колебаний до сих пор является классический дебалансный 

вибратор. Остальные способы возбуждений используются гораздо реже и, 

как правило, только для ряда определенных операций, где энергетическая со-

ставляющая не имеет значения. 

Основная часть используемых вибрационных машин и устройств рабо-

тают в режиме вынужденных колебаний с зарезонансной настройкой. Для то-

го чтобы избежать чрезмерной раскачки машины при еѐ переходе резонанс-

ной области, нужно иметь двигатель, мощность которого в 5-6 раз превышает 

мощность, необходимую для поддержания установившегося зарезонансного 

режима колебаний. Повышение установочной мощности приводит к повы-

шению как полной мощности, потребляемой из сети, так и энергоемкости 

машины в целом. 

Альтернативой являются резонансные режимы работы вибрационных 

машин, являющиеся энергетически наиболее эффективными, но практически 

нереализуемы из-за их низкой стабильности при обычном резонансе вынуж-

денных колебаний, что объясняется крутизной амплитудно-частотной харак-

теристики и малой величиной резонансной зоны. Это приводит к тому, что 

даже небольшие изменения технологической нагрузки выводят машину из 

резонансного режима. Поэтому поиск способов возбуждения и стабилизации 
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резонансных режимов работы вибрационных машин является весьма акту-

альным. 

Данная задача может быть решена благодаря использованию парамет-

рического вибровозбудителя [5], который позволяет реализовать в системе 

устойчивый комбинационный параметрический резонанс. Основным узлом 

параметрического вибровозбудителя является роторно-маятниковая система, 

маятники которой совершают колебательное движение в поле центробежных 

сил инерции. Маятники этой системы образуют инерционный элемент (ИЭ) 

вибровозбудителя. 

Рассмотрим классическую систему, состоящую из рабочего органа на 

упругом основании, на который крепится новый параметрический вибровоз-

будитель. При настройке 21   самовозбуждается многократный ком-

бинационный параметрический резонанс при любых начальных условиях, 

кроме нулевых. Здесь   – частота параметрического возбуждения, 21,   – 

парциальные собственные частоты маятников ИЭ и рабочего органа соответ-

ственно. Эффект самовозбуждения обеспечивает практически абсолютную 

устойчивость резонансного режима колебаний [4]. При этом реализуется эф-

фект расширения резонансной зоны, что позволяет работать машине в доста-

точно широком диапазоне частот. При этом машина сама подстраивается под 

технологическую нагрузку и не даѐт машине выйти из рабочей зоны. Дина-

мика машин с параметрическим вибровозбудителем подробно описана в ра-

ботах [2, 3]. 

В основу создания новых вибромашин положены принцип резонанса и 

обобщенный принцип самосинхронизации, который объединяет в себе два 

известных – самосинхронизацию колеблющихся тел типа маятников (фено-

мен Гюйгенса) и самосинхронизацию вращающихся тел типа неуравнове-

шенных роторов. Стоит отметить, что синхронизация колеблющихся тел ти-

па маятников впервые используется для нужд вибротехники. 

Применение параметрического вибровозбудителя значительно снижает 

энергопотребление и повышает производительность вибромашины [1]. При 

этом обеспечивается самоуправляемое и самоподдерживаемое собственное 

движение машины за счет слабых, но “умных” резонансных воздействий, т.е. 

машина приобретает элементы технического интеллекта. 
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существует потребность в функциональном языке программирования, удобном для 
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В последние годы при создании новых языков программирования (ЯП) 

наблюдается переход от поиска новых парадигм, подходов и синтаксических 

конструкций к удобному их сочетанию в пределах одного языка. При этом 

значительное внимание уделяется краткости, удобству чтения и написания 

кода. Также отмечается значительный рост интереса к практическому 

применению функционального программирования (ФП). Эти два 

обстоятельства привели к созданию большого числа языков 

программирования, в той или иной степени использующих синтаксис и 

семантику языка ML (Meta Language). В реализациях этих языков основной 

упор сделан на типобезопасность. Языки являются компилируемыми, со 

строгой статической типизацией. Интроспекция в этих языках затруднена. 

Эти обстоятельства ограничивают их применение для написания небольших 

коротких программ – скриптов, сценариев. Кроме того, эти языки имеют 

достаточно высокий порог вхождения, требуют определенной 

математической и программистской подготовки, что затрудняет их 

использование для первоначального обучения программированию. 

В настоящее время для написания скриптов и первоначального 
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обучения программированию широко применяется язык Python. Язык 

является динамическим, имеет строгую динамическую типизацию. Однако, 

функциональная парадигма для языка Python не является основной, 

синтаксис и управляющие конструкции языка ориентированы на 

процедурное и объектно-ориентированное программирование, явное 

хранение состояния программы (в противоположность программированию 

без явного хранения состояния, принятому в ФП), язык не учитывает ряда 

принципов ФП. Так, функция может изменить значение переменной, 

переданной этой функции в качестве аргумента, чем нарушается принцип 

иммутабельности данных.  

Динамическими функциональными ЯП являются языки семейства 

Лисп. Сохранение актуальности этого семейства подтверждается развитием 

его сравнительно молодых представителей (Racket, Clojure) и дальнейшее 

развитие реализаций традиционных диалектов Лисп (Common Lisp и Scheme) 

– как свободных (SBCL, Chicken Scheme, Gambit Scheme, Guile), так и 

коммерческих (LispWorks, Allegro). В этом ряду особенно отметим язык 

Scheme. Этот язык был разработан специально для учебных целей, благодаря 

чему включает в себя очень ограниченный, но весьма гибкий набор 

примитивов. Этот язык удобен для написания скриптов и расширений, и 

имеется специально для этого предназначенная реализация (GNU Guile). 

Однако одно из неудобств этого языка состоит в том, что форматирование 

кода, отслеживание парных открывающих и закрывающих скобок и 

некоторые другие синтаксические особенности требуют применения не 

слишком распространенных и привычных приложений, таких как громоздкие 

специализированные среды разработки (Racket), или тексторые реадакторы 

со специальными расширениями (Emacs). Обилие скобок затрудняет чтение 

программы. Также Scheme не поддерживает инфиксную запись выражений, 

что, к примеру, не позволяет записывать арифметические выражения в 

привычной для всех инфиксной форме. В свою очередь, это вызывает 

затруднения, особенно у новичков. Известны попытки сообщества создавать 

различные решения, которые позволили бы избавиться от скобочной нотации 

и использовать традиционную инфиксную запись выражений. 

Исходя из изложенного, представляется целесообразным создание 

функционального динамического ЯП с динамической типизацией и 

дружелюбным синтаксисом. Целью данной работы была разработка и 

реализация такого языка. На наш взгляд, такой язык должен обладать 

функциональностью языка Scheme, но иметь более дружелюбный синтаксис. 

Поэтому, нами были использованы ограниченные подмножества синтаксиса, 

ключевых слов и конструкций языков ML и Haskell. Был реализован 

компилятор предложенного языка в язык Scheme. 

Программа на исходном языке представляет собой множество 

определений функций. Переменные также могут рассматриваться как 

функции. Входной точкой программы является функция main. Токены языка 

аналогичны токенам ЯП Scheme. Представлены следующие виды токенов: 

строка, идентификатор, число, логическая переменная и символ (литеральная 
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константа). Единственным существенным отличием лексической структуры 

исходного языка от ЯП Scheme является отсутствие знака перед числом, так 

как во входном языке знак перед числом определяется с помощью унарного 

минуса, который, в свою очередь, встроен в интерпретатор и фактически 

является элементом синтаксиса языка. Зависимость от регистра символов 

определяется настройками интерпретатора Scheme, который работает в 

связке с нашим компилятором. 

Основной структурной единицей языка является выражение. В 

качестве выражения рассматриваются инфиксные операции, условный 

оператор и вызов функции. Входной язык поддерживает инфиксные 

операции, аналогичные операциям языка Python. Порядок вычислений 

определяется приоритетом операторов, а также может быть задан явно с 

помощью круглых скобок, например: not (x > 2 and x > 5).  

В качестве условного оператора используется традиционный  

оператор if.  

Вызов функции записывается в бесскобочной нотации. Так, вызов 

функции f двух аргументов выглядит следующим образом: f x y+z. 

Определение функции представляет собой связывание идентификатора 

с анонимной функцией так, как это делается в ЯП Scheme и Haskell без 

использования синтаксического сахара. Например, функция нахождения 

модуля числа может быть определена так: def abs = \x −> if x>0 

then x else −x. Так же, как и в ЯП Scheme и Haskell, вложенные 

определения функций образуют лексические замыкания. В свою очередь, при 

дальнейшем развитии компилятора, эта особенность позволит ввести 

конструкции let и where (аналогично ЯП Haskell), которые будут 

разворачиваться в определения функций так, как это делается при обработке 

конструкций let и let* в ЯП Scheme. Такие конструкции сделают 

написание программы еще более удобным, а код – легко читаемым.  

Также поддерживается вставка кода функций на Scheme в виде 

конструкции: { код-на-Scheme } export имена, где код-на-

Scheme – код на языке Scheme, а names – список идентификаторов, 

разделѐнных запятой, задающих те имена функций Scheme, которые будут 

доступны в пространстве имен программы на исходном языке.  

Компилятор исходного языка в язык Scheme был реализован на языке 

Python 2.7. Лексический и синтаксический анализаторы были созданы с 

помощью генератора парсеров ANTLR [3]. Выбор языка для первой 

реализации был обусловлен доступностью широкого набора библиотек для 

этого языка, в дальнейшем планируется реализация самоприменимого 

компилятора. Программы, получаемые в результате работы компилятора, 

выполнялись с помощью Racket [1] – реализации языка Scheme (в режимах 

совместимости с языком Scheme и Guile) и удовлетворяет стандарту R5RS [2]. 

Компиляция входного языка в Scheme состоит из лексического и 

синтаксического разбора с последующим формированием синтаксического 

дерева программы на языке Scheme. На этапе формирования программы на 
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языке Scheme проводится семантический анализ, в ходе которого 

проверяется видимость символов (идентификаторов функций) [4]. По 

иерархической структуре списков порождается файл, который является 

программой на Scheme. Реализована система обработки ошибок. Обработка 

происходит как во время построения синтаксического дерева, так и во время 

семантического анализа. Если по завершении семантического анализа общее 

количество ошибок не нулевое, то выполнение компиляции прерывается. 

Компилятор предоставляет интерфейс командной строки, обеспечивающий 

доступ к его основным функциям и настройкам: немедленное выполнение 

программы после компиляции, трассировка, вывод дерева разбора в консоль 

или в графическом виде в файл PDF (используется утилита graphviz). 

Ряд примеров показал, что исходный текст программы получается 

кратким и наглядным. Например, классический пример ФП – рекурсивное 

определение факториала – на предложенном языке будет выглядеть так: 
def fact = \n −> if n == 0 then 1 else n*(fact n−1) 

Принципиальных затруднений записи определений функций в 

выбранной нотации не возникает.  

Реализация допускает расширение языка путем введения 

дополнительного «синтаксического сахара», аналогичного таковому в языке 

Haskell. Это позволит кратко записывать вложенные определения. Таким 

образом, дальнейшее развитие языка представляется целесообразным. На 

наш взгляд, язык может занять нишу интерпретируемых функциональных 

языков программирования общего назначения, предназначенных для 

написания небольших программ – сценариев, скриптов, расширений. 

С нашей точки зрения, язык должен быть дополнен средствами для 

определения и переопределения операторов в стиле Haskell. Так как, в 

отличие от языка Scheme, в предложенном языке выражения не являются 

списками, то для конструирования выражений во время выполнения 

программы или разбора выражений на символы, в язык предполагается 

ввести операторы ..= и =.., аналогичные таковым в языке Prolog. 

Исходный текст проекта доступен по адресу: github.com/art-

vybor/lactose 
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Задача быстрого создания экосистемы для программирования на языке высокого 

уровня на новой программно-аппаратной платформе встречается в практике программи-

рования достаточно часто. Реализация языка семейства Lisp как надстройки над интерпре-

татором языка Forth, который, в свою очередь, также сравнительно прост в низкоуровне-

вой реализации, рассматривалась сообществом программистов на профильных форумах в 

сети Интернет как способ решения этой задачи с минимальными трудозатратами. В дан-

ной работе мы апробировали ключевой этап такого подхода – реализации языка Scheme 

«поверх» интерпретатора языка Forth. По результатам работы мы можем рекомендовать 

такой подход как вполне применимый на практике. В работе рассмотрены особенности 

реализации модели данных языка Scheme на языке Forth. 
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На сегодняшний день использование языков низкого уровня для созда-

ния программ, отвечающим современным требованиям, зачастую связано с 

большими трудозатратами, для многих практических задач применение вы-

сокоуровневого языка является наиболее оптимальным. В данной статье рас-

смотрен процесс создания компилятора языка высокого уровня в язык более 

низкого уровня. 

В работе в качестве целевого языка компилятора предложен язык Forth, 

который был создан Ч. X. Муром еще в конце 1960-х годов [4]. В основе син-

таксиса данного языка лежит последовательность слов (так называемый кон-

катенативный язык программирования) [3]. Анализируя достоинства языка, 

можно привести в пользу его использования в разработке следующие аргу-

менты. За счѐт простоты, использования стековой нотации и постфиксной 

записи реализация компилятора Forth не представляет особой трудности, что 

позволяет использовать его в качестве средства для создания компилятора 

языка более высокого уровня в обход общепринятой методики первичной ре-

ализации компилятора языка C.  

При создании компилятора рассмотрен случай, при котором в качестве 

средств разработки имеется лишь интерпретатор языка Forth (Gforth) [1], та-

ким образом, целевой язык совпадает с языком реализации, что даѐт возмож-
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ность в полной мере использовать возможности данного языка для создания 

компилятора. 

В качестве исходного языка компилятора выбран язык Scheme, кото-

рый был создан Г. Стилом и Д. Сассменом в 1975 году как диалект языка 

Lisp. Lisp является функциональным языком высокого уровня. Будучи пер-

воначально разработанным для учебных целей, язык Scheme содержит срав-

нительно небольшое число примитивов, что сокращеает объем его реализа-

ции. В результате решения практических задач на данном языке сделан вы-

вод о построении синтаксиса языка на основе cons-ячейки, а также, об основ-

ных преимуществах языка, необходимых для реализации, среди которых 

можно выделить типизацию, сборку мусора, функцию eval [2]. Реализация 

компилятора языка семейства Lisp для какой-либо платформы открывает 

широкий спектр возможностей для дальнейшей разработки программного 

обеспечения. 

Реализация языка Scheme как надстройки над интерпретатором языка 

Forth рассматривалась сообществом программистов на профильных форумах 

в сети Интернет как способ быстрого создания экосистемы для разработки 

программного обеспечения для новой платформы с минимальными трудоза-

тратами.  

Целью данной работы была апробация ключевой части этого подхода – 

реализации языка Scheme «поверх» интерпретатора языка Forth. 

Для создания компилятора языка Scheme в язык Forth было выбрано 

минимальное подмножество языка Scheme, которое позволило бы выполнить 

раскрутку компилятора. При компиляции производится получение последо-

вательности лексем и построение на их основе дерева разбора. Чтение исход-

ного текста из файла реализуется стандартными средствами GForth. По вы-

полнении синтаксического и лексического анализа, каждый узел дерева раз-

бора представляет собой пару, в общем случае состоящую из типа элемента и 

адреса, по которому хранятся данные элемента. Таким образом, в язык Forth 

(бестиповый язык) средствами самого языка Forth вводится система типов, 

свойственная языку Scheme. Так, встроенные типы языка Scheme представ-

ляются в виде пар ячеек языка Forth следующим образом: одна ячейка со-

держит тип значения (число, символическая константа, строка, символ, то-

чечная пара, пустой список), а вторая – значение простого типа (целое число, 

код символа или 0 для пустого списка) или ссылку на значение составного 

типа (пары, строки). 

Так как язык Scheme основан представлении данных и конструкций 

языка в виде списках на cons-ячейках, процесс обхода данного дерева заклю-

чается в рекурсивном проходе по адресам в узлах, представляющих cons-

ячейки, начиная с адресов, которые находятся на стеке данных интерпрета-

тора Forth по окончании синтаксического анализа. 

Cемантический анализатор выполняет проверку корректности опреде-

лений и совместимость типов простых операций непосредственно во время 

генерации кода. 
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Для компиляции минимального подмножества языка Scheme в язык 
Forth на этом языке были реализованы такие встроенные процедуры и специ-
альные формы исходного языка, как set!, define, lambda, car, cdr, cons, quote, 
apply, а также стандартные арифметические операции, их наличие позволит 
создать самоприменимый компилятор.  

Изложенные принципы проиллюстрируем листингом реализации 
встроенной процедуры «+», выполняющей свертку списка чисел сложением: 

 

f+ : (type addr -- type) 

  2@ (type addr -- type addrp pair) 

  case 

    pair of  

      2@ (type addrp -- type addrb addra) 

      2@ rot (type addrb addra -- addrb a typea type) 

      print print+ swap (addrb a typea type -- type addrb) 

      f+ (type addrb -- type) 

    endof 

    empty of  

      drop (type addr -- type) 

    endof 

    error 

  endcase 

; 

Данный синтаксис позволяет сделать вывод о том, что созданное дере-
во пар позволяет очень легко и эффективно выполнить генерацию кода в не-
обходимой для Forth постфиксной нотации.  

Создание компилятора такого рода позволило осуществить реализацию 
языка высокого уровня без использования языка C. Отсюда, язык Forth явля-
ется достаточно удобным инструментом для создания компиляторов, кроме 
того, Forth позволяет создавать компиляторы не только методом, использо-
ванным в данной работе, но и посредством расширения базового синтаксиса 
и семантики языка прямо во время компиляции Forth-программы. Исходя из 
изложенного, реализацию языка Scheme «поверх» интерпретатора языка 
Forth как возможный способ быстрого создания экосистемы для разработки 
программного обеспечения для новой платформы с минимальными трудоза-
тратами. 

С исходным текстом проекта можно ознакомиться по адресу: 
github.com/dvdalex/scheme-compiler 
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В статье рассматривается проблема поиска некорректных заимствований в текстах 
программ и предлагается ее решение путем использования алгоритмов выравнивания, ос-
нованных на поиске общих подпоследовательностей в строках символов. В данной работе 
рассматриваются строки над множеством лексических доменов языков программирова-
ния, на которых написаны анализируемые исходные тексты программ. Поиск сходства в 
исходных текстах осуществляется с помощью алгоритмов выравнивания, заимствованных 
из биоинформатики. В данной работе нами была выполнена реализация данного подхода в 
виде программного обеспечения для сравнения исходных текстов программ на языке С. 
Тестирование программы на примерах дало удовлетворительные результаты.  
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Применение автоматизированных средств поиска заимствований в 
текстах программ является востребованным на данный момент. Одной из об-
ластей их применения можно назвать поиск некорректных заимствований 
при написании студентами программ согласно заданиям преподавателя. Ча-
сто задания, которые предлагаются для студентов одной группы имеют оди-
наковую или сходную формулировку. Случается, ученики и студенты при 
выполнении упражнений часто прибегают к «списыванию», полному или ча-
стичному. При этом, преподавателям бывает сложно выявлять случаи списы-
вания из-за большого числа работ, а также из-за попыток скрыть заимствова-
ние путем переименования переменных, функций, изменения форматирова-
ния, добавление и удаления комментариев и т. д. Описанные проблемы чаще 
всего и определяют требования к автоматизированным инструментам поиска 
заимствования в исходных кодах [1]. В связи с применением автоматизиро-
ванных систем тестирования программ для проверки домашних заданий сту-
дентов-программистов [5, 6], возникает необходимость в разработке про-
граммного обеспечения для сравнения кодов, способных работать в составе 
таких систем. Кроме того, программы такого рода могут применяться при 
поиске идиом, повторяющихся отрывков в больших проектах, при обнаруже-
нии которых может быть принято решение вынесение действий, выполняю-
щихся в этих отрывках, в процедуры, функции, макросы для повышения по-
вторного использования кода.  
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В настоящее время существует программное обеспечение, позволяю-

щих выполнять анализ исходных кодов на наличие заимствований [1], они 

различаются по принципу, который используется при поиске совпадающих 

частей и тому, на каком уровне рассматривается код программ: в виде строки 

символов, последовательности лексем или синтаксического дерева. 

Цель настоящей работы – реализовать приложение поиска заимствова-

ний в коде, основываясь на алгоритмах выравнивания [2], широко использу-

ющихся в биоинформатике при анализе биологических текстов (нуклеотид-

ных и аминокислотных последовательностей). Разработанное программное 

обеспечение должно быть пригодно для встраивания в применяемую нами 

систему автоматического тестирования T-BMSTU [5, 6]. 

Данные алгоритмы сводятся к поиску общих подпоследовательностей в 

последовательностях (строках) символов. В общем случае оценка различия 

строк основана на вычислении расстояния Левенштейна. (наименьшее число 

операций вставки, удаления, или замены одного символа на другой для полу-

чения одной строки из другой). В последние годы для сравнения исходных 

текстов программ находят применения методы выравнивания последователь-

ностей, хорошо зарекомендовавшие себя в биоинформатике. Особенностью 

этих алгоритмов является вставка разрывов в последовательности для мак-

симизации сходства.  

Например, детектор «списывания» может использовать выравнивание 

для поиска заимствований в коде, но оперирует представлением программы в 

виде токенов [3], в [4] описывается модификация одного из алгоритмов алго-

ритма для поиска сходства путем выравнивания.  

В данной работе поиск совпадающих участков коде программ осу-

ществляется за счет выравнивания последовательность токенов. В данном 

случае под токеном подразумевается структура данных, предназначенная для 

сохранения элементов лексических доменов языка программирования. Каж-

дому токену, помимо идентификатора домена и его фактического значения, 

обязательно соответствуют координаты соответствующей лексемы в тексте 

программы: номер строки, номер столбца, смещение от начала файла. Такой 

подход позволит сделать анализ нечувствительным к измененному формати-

рованию программ, измене имен переменных и функций, добавлению ком-

ментариев.  

Таким образом, алгоритм, осуществляющий поиск заимствований, 

принимает на вход представление исходных текстов в виде токенов. Преоб-

разование кода к такому формату осуществляет лексический анализатор. В 

данном проекте он является внешней программой, генерирующей файлы, в 

которые записано представление входных текстов программ в виде токенов в 

установленном формате, который способна воспринимать основная про-

грамма выравнивания.  

Таким образом, основной алгоритм становится независимым от языка 

программирования, на котором написаны входные тексты, и для их анализа 

достаточно написать лексический анализатор, генерирующий файлы с после-

довательностями токенов в требующемся формате. 
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Основной алгоритм работает по принципу локального выравнивания 
[2]. При этом матрица замен формируется следующим образом: за несовпа-
дение лексем начисляется некоторый штраф, а за совпадение количество оч-
ков, обратное частоте встречаемости домена языка, к которому эта лексема 
принадлежит. Эти данные получаются на достаточно большой выборке при-
меров программ на анализируемом языке программирования и используются 
аналогично матрице замен в биоинформатике для вычисления расстояния 
Левенштейна, который, в свою очередь, характеризует степень сходства ис-
ходных текстов. 

Найденные совпадающие подпоследовательности двух входных тек-
стов выводятся в результирующий файл с указанием их координат в исход-
ных файлах. Данное представление используется для визуализации обнару-
женного сходства путем выделения сходных фрагментов цветом или показа 
таких фрагментов друг напротив друга.  

Изложенный подход был нами реализован в виде программы для срав-
нения исходных текстов на языке С. Программа была написана на языке C++ 
с использованием компилятора gсс версии 4.8.2 в среде операционной систе-
мы Linux Mint 17.1 на персональном компьютере с процессором Intel Core i5 
(1,8 ГГц) и 4 Гбайт RAM. Тестирование программы на примерах дало удо-
влетворительные результаты. Демонстрационный пример работы программы 
показан на рис. 1 и 2. 

 

 
Рис. 1. Исходные тексты, подлежащие сравнению 

 

 
Рис. 2. Результат сравнения. Показаны сходные фрагменты, в первой строке показаны  

их координаты в исходных текстах 
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В статье SCADA-системы рассматриваются как главный и наиболее перспектив-

ный метод автоматизированного управления сложными динамическими системами. В 

настоящее время на рынке представлены следующие SCADA-системы: TraceMod, Master 

SCADA, InTouch, Sitex, Genesis 32, SCADA Owen Process Manager, WinCC и другие. 
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В наше время SCADA является главным и наиболее перспективным 

методом автоматизированного управления сложными динамическими  

системами. 

Управление технологическими процессами на основе систем SCADA 

стало осуществляться в передовых западных странах в 80-е годы. Область 

применения охватывает сложные объекты электро- и водоснабжения, хими-

ческие, нефтехимические и нефтеперерабатывающие производства, такие как 

производство этилена и пропилена [1]. 

В России диспетчерское управление технологическими процессами 

опиралось, главным образом, на опыт оперативно-диспетчерского персонала. 

Поэтому переход к управлению на основе SCADA-систем начал осуществ-

ляться несколько позже. К проблемам освоения в России новой информаци-

онной технологии, какой являются SCADA, относится как отсутствие экс-

плуатационного опыта, так и недостаток информации о различных SCADA. 

http://research.cs.queensu.ca/TechReports/Reports/2007-541.pdf
http://logic.pdmi.ras.ru/~yura/detector/survey.pdf
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В мире насчитывается не один десяток компаний, активно занимающихся 

разработкой и внедрением SCADA-систем. 

Целью данной работы является сравнение технических, стоимостных и 

эксплуатационных характеристик современных SCADA-систем и выбор 

SCADA-системы для моделирования.  

Для решения данной цели были решены следующие задачи: 

– проанализирован рынок SCADA-систем, их функциональные воз-

можности и области применения. 

– выполнено сравнение технических, стоимостных и эксплуатационных 

возможностей наиболее популярных SCADA – систем. 

В настоящее время на рынке представлены следующие SCADA-

системы: TraceMod, Master SCADA, InTouch, Sitex, Genesis 32, SCADA Owen 

Process Manager, WinCC и другие[2]. Информация о некоторых из них пред-

ставлена в табл. 1. 
Таблица 1 

Современные SCADA-системы 

Название 

системы 

Фирма произво-

дитель 

Цена базового 

комплекта 

Кол-во ка-

налов ввода 

и вывода 

Языки про-

граммиро-

вания 

Примечание 

Genesis 32 Iconics 
От 1900 до 

12000 EUR 
От 25до ∞ 

ST, IL, 

FBD, LD, 

SFC, CFC 

Экспорт дан-

ных в Excel 

Dbase Access 

Sitex JadeSoftware - От 32 

Master 

SCADA 
ИнСАТ 

От 8900 до 

124000 руб. 
От 32 

WinCC Siemens AG- 3 835,00 руб. От 32 

SCADA 

Owen 

Process 

Manager 

Россия 3 835,00 руб. 
От 32 до 

256 

Круг-2000 Круг НПФ - От 32 

Trace Mode 
Adastra Research 

Group 
- От 32 

 

Основная информация открыта лишь для тех пакетов, которые доступ-

ны на Российском рынке. Стоимость пакетов является приближѐнной, так как 

цена напрямую зависит от комплектации, которая определяется  

пользователем. 

В настоящее время наблюдаются следующие тенденции: ранее на рын-

ке были разные производители, поставляющие технические и программные 

средства автоматизации, а в настоящее время все больше производителей 

выпускают SCADA-системы, поддерживающие свои технические средства 

автоматизации [2]. 

Системы типа SCADA появились в отраслях, где производственные 

объекты невозможно расположить в непосредственной близости. Наиболь-

шей популярностью SCADA-системы пользуются на предприятиях, работа-

ющих в сферах водоснабжения и водоочистки, сбора производственных и 
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ливневых сточных вод, регулирования паводков, ирригации, энергоснабже-

ния, добычи и перевозки нефти, транспортировки природного газа, крупных 

промышленных предприятий, имеющих удалѐнные станции [1]. 

SCADA-системы развивались по следующему принципу: дать операто-

ру больше информации по ходу технологического процесса, которая посту-

пает от датчиков и возможность удаленно управлять исполнительными меха-

низмами. А так же минимизировать расходы.  

В результате анализа информации о функционале выявлены общие 

возможности, которые реализованы во всех современных SCADA-системах:  

– разработка ПО систем автоматизации без реального программирова-

ния, 

– сбор первичной информации от устройств нижнего уровня, управле-

ние и регистрация сигналов об аварийных ситуациях, обработка первичной 

информации, 

– хранение информации с возможностью ее постобработки, реализует-

ся через интерфейсы к популярным базам данных, 

– визуализация информации в виде графиков и т.п., 

Распространение SCADA-систем и их цена напрямую зависит от 

программно-аппаратных платформ, на которых они созданы. 

Программа FactoryLink поддерживает множество операционных 

систем. Таких, как: DOS/MS Windows, OS/2, SCO UNIX, VMS, AIX, AIX, HP-

UX, MS Windows NT. RealFlex и Sitex поддерживают единственную 

операционную систему QNX. Большинство SCADA-систем реализовано на 

платформах MS Windows [3].  

Для разработки современных SCADA-систем требуются большие вло-

жения и не малое количество времени. И именно поэтому, во многих случа-

ях, разработчикам управляющего прикладного программного обеспечения, в 

частности ППО для АСУ ТП, приобретают, постигают и адаптируют тот или 

иной, готовый, уже проверенный универсальный инструмент. 

Тогда появляется вопрос выбора уже существующей SCADA-системы. 

Этот выбор представляет собой сложную задачу из-за недостатка 

информации, которая находится в закрытом доступе. В связи с этим нам 

удалось рассмотреть лишь две программы, информация о которых была 

наиболее полной. Это программы: Master SCADA и Trace Mode. Сравнение 

их эксплуатационных и технических характеристик приведено в табл. 2 и 3.  
Таблица 2 

Эксплуатационные характеристики 

Критерии Trace mode Master SCADA 

1. Документация В электронном виде, поставляется вместе с полной версией пакета  

2. Техническая поддерж-

ка (расположение пред-

ставительств) 

главный офис – г.Москва; 

доп. представительства: г. 

Пекин (Китай), г. Киев 

(Украина)  

главный офис – г. Москва; 

доп. представительства: г. Тосно (РФ, 

Ленинградская обл.)  

3. Демо-версии Свободно распространяются демо-версии, неактивируемые  
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Таблица 3 

Технические характеристики 

 

Критерии Trace Mode Master SCADA 

1. Поддерживаемые ОС 

при программировании 

контроллеров 

DOS, Windows  DOS, Windows  

2. Описание устройств 

нижнего уровня  

основано на драйверах; имеет-

ся руководство для создания 

драйверов  

основано на ОРС-серверах; также 

поддерживаются драйвера  

3. Реализация работы с 

графикой 

независимый графический ре-

дактор  

интегрировано в основной проект  

4. Способы программиро-

вания алгоритмов 

FBD + Техно IL (в виде после-

довательности инструкций)  

язык функциональных блоков 

(FBD)  

5. Использующиеся БД 
используется ANSI SQL синтаксис, но в каждом пакете свой соб-

ственный двоичный формат записи в базу данных  

 

Выполнив обзор всех систем можно сделать вывод, что на сегодняш-

ний день SCADA – основной перспективный метод автоматизации управле-

ния систем. SCADA-системы значительно упрощают процесс автоматизации. 

Мы можем сравнивать их по функциональным возможностям. Сама по себе 

технология программирования очень похожа на автоматизируемый процесс. 

Использование SCADA-технологий позволяет достичь высокого уровня в ав-

томатизации процессов, в решении задач разработки систем управления, 

хранения и отображения, сбора, обработки и передачи информации [3].  
 

 
 

Рис. 1. «Экрана#1» слой «Мнемосхема» 
 

Основной задачей работы озонатора – нейтрализатора P-37 является 

нейтрализация и озонирование эфир – сырца раствором едкого натра (NAOH) 
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и озонированным воздухом. На выходе из озонатора – нейтрализатора P-37 

необходим контроль pH нейтрализованного эфира [4].  

Для устранения влияния возмущений на реальном объекте предлагает-

ся применить каскадную АСР регулирования расхода едкого натра (NаOH) с 

коррекцией по pH нейтрализованного эфира.  
 

 
 

Рис. 2. Изображение переходного процесса в каскадной системе регулирования  

по каналу управления 
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Современный порт представляет собой открытую, многоцелевую, не-

постоянную во времени систему, где ведущее место в системе менеджмента 

отводится планированию. Учитывая многофакторный характер принятия ре-

шений, преобладающий в настоящее время на транспорте реактивный подход 

к управлению основной эксплуатационной деятельностью, в основе которого 

лежат реакции на изменения внешней и/или внутренней среды, не обеспечи-

вает должной гибкости и адекватности регулировочных воздействий. 

В условиях неопределенности бизнес-среды различные службы порта 

оперативно отслеживают ее изменения, вследствие чего именно непрерывное 

планирование эксплуатационной работы, обладая способностями своевре-

менного реагирования, должно стать основой портового менеджмента. Суть 

непрерывного подхода к непрерывному планированию работы порта состоит 

в следующем. 

Плановый период делится на части (подпериоды) по одному из следу-

ющих признаков: 

 календарному, когда работа порта в плановом периоде достаточно 

равномерна и однородна, например, план работы на месяц равномерно 

делится на декады, а декады на сутки; 

 по времени сбора данных для принятия плановых решений, 

например, поступление данных о подходе судов с периодичностью один раз 

в сутки не позволяет иметь подпериод меньше, чем данная величина; 

 по степени достоверности располагаемых данных, когда временные 

интервалы принятия плановых решений могут отличаться друг от друга с 

учетом поступающей информации, например, достаточно достоверные 

данные о подходе судов на ближайшие трое суток, в о подаче вагонов – на 

двое суток, следовательно подпериод не может быть более двух суток. 
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После принятия решения о делении планового периода на составляю-

щие в качестве текущего принимается первый из подпериодов. В дальней-

шем до момента его завершения плановый период в режиме реального вре-

мени скользит по оси времени. Плановые решения принимаются с высокой 

степенью вероятности их реализации на текущий подпериод и низкой на по-

следующие составляющие планового периода. По завершении текущего 

наступает следующий за ним подпериод, конец планового периода сдвигает-

ся уже на его продолжительность, и процесс разработки плановых решений 

осуществляется вновь. 

Наиболее проблемным, как следует из вышеприведенных рассуждений, 

представляется выбор продолжительности планового периода и деление его 

на подпериоды. Очевиднее всего принять плановый период равным продол-

жительности цикла обработки судов, а первым текущим подпериодом – часть 

цикла в соответствии с календарным признаком (одни или несколько суток). 

Однако на практике такое положение сталкивается с проблемой выбора вре-

менного интервала, в течение которого осуществляется сбор и обработка 

оперативных данных, и в течение которого можно считать полученную ин-

формацию достоверной. 

Как известно, время принятия и реализации решений (цикл решения – 

ΔТ) складывается из трех составляющих:  

 затраты времени на сбор информации (T
c
) 

 затраты времени на обработку и анализ поступивших данных (T
о
),  

 затраты времени на выработку решений в части управляющих 

воздействий и доведение их до управляемого процесса (T
у
).  

Качество и устойчивость оперативных планов в значительной степени за-

висят от структуры цикла решения. Это следует из следующих рассуждений.  

Предположим, что, начиная с момента времени tγ, порт 

руководствуется планом P(γ). Тогда для выработки плана P(γ+1) на новый 

период требуется завершить сбор необходимых данных к моменту времени 

tγ+1-(T
о

γ+1+T
у
γ+1), выполнить анализ полученных данных к моменту tγ+1-(T

у
γ+1), 

а к моменту tγ+1 принять решение на период γ+1. При этом, очевидно, что в 

плане P(γ+1) не найдѐт отражение информация о процессах в порту на 

промежутке времени Δtγ+1=(tγ+T
c
γ+1)-(tγ+1), в результате чего параметры плана 

P(γ+1) могут не соответствовать фактическому состоянию обработки судов, 

вагонов, автомобилей на момент времени (tγ+T
c
γ+1). Вполне возможно, что 

уже в момент завершения сбора информации возникнет необходимость 

корректировки плана P(γ+1), хотя решение по нему еще не принято. Не 

сложно заметить, что адекватность плана P(γ+1) реальному положению дел 

и, соответственно, его устойчивость будет тем выше, чем меньше будет 

сумма T
о

γ+1 и T
у
γ+1. 

Логично предположить, что текущий расчѐтный подпериод планирова-

ния (Т) должен быть не меньше цикла планирования (ΔТ), иначе принимае-

мые решения физически будут не выполнимы. Вместе с тем, чрезмерно про-

должительные периоды планирования, как правило, ведут к проблематично-

сти получения достаточно точных плановых решений состояния портовых 
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систем. Опыт показывается, что даже в случае принятия в качестве текущего 

подпериода оперативного планирования работы порта пяти суток или дека-

ды, интенсивность обновления информации о ходе процессов обработки по-

движного состава вынуждает к более частой корректировке плана. Последнее 

обстоятельство свидетельствует в пользу применения многоступенчатой си-

стемы непрерывного планирования. 

Актуальность разработки такой системы связана с тем, что моменты 

окончания плановых периодов (подпериодов) являются объектами присталь-

ного внимания портового менеджмента, т.к. в здесь части возникает необхо-

димость принятия решений, меняющих продолжительность и структуру как 

очередного планового периода (подпериода), так и цикла принятия решений. 

Примером двухступенчатой системы планирования можно считать 

случай, когда текущий подпериод в свою очередь разбивается на подпериоды 

второй ступени по признаку стабильности состояния в отдельных интервалах 

времени (отдельных этапов грузовых работ) и уже для текущего подпериода 

второй ступени осуществляется цикл планирования. Следует иметь в виду, 

что на второй ступени система управления будет располагать новыми дан-

ными, которые могут совпадать с ранее собранными для текущего подперио-

да первой ступени, но могут и существенно различаться. В последнем случае, 

ранее принятое решение первого уровня будет уточнено решением второго 

уровня, но поскольку для его принятия, вероятнее всего, потребуется мень-

ший объем данных и, следовательно, меньшие затраты времени на их сбор и 

анализ по сравнению с первым уровнем, то и продолжительность подпериода 

первого уровня может быть не столь жестко лимитирована во времени. 

Особенную важность многоуровневая система непрерывного планиро-

вания приобретает в условиях стохастического влияния на работу порта фак-

торов с низкой степенью предсказуемости момента наступления соответ-

ствующих событий. Примером таких условий является работа порта в зим-

ний период. Так, в Волго-Каспийском Морском Судоходном Канале и аква-

ториях портов Астрахань и Оля при больших сбросах воды на Волжской ГЭС 

образуются заторы, происходит торошение льда, что увеличивает время про-

водки ледоколами грузовых судов и, соответственно ведет к снижению рит-

мичности грузовых работ.  

Следует заметить, что в зимний период в портах тех регионов, где тем-

пература воздуха снижается до минусовых отметок, существует ряд специ-

фических проблем: ухудшается состояние портовой территории (снеговые 

заносы, обледенение), изменяется сцепления колѐс и рельсов, увеличивается 

число механических повреждений портовой техники, возможны проблемы в 

работе контактной сети, длительная работа на открытом воздухе может при-

вести к обморожению портового персонала и т.п.  

При многоступенчатой системе непрерывного планирования фактиче-

ски обработка каждого судна, вагона и выполнение прочих единиц грузовых 

работ определяется последовательностью постоянно уточняющихся опера-

тивных планов, вследствие чего появляется возможность многократной кор-

ректировки параметров процессов грузовых работ. Последнее обстоятельство 
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способствует повышению устойчивости оперативных планов, адаптации их 

реальным процессам и, в конечном счѐте, и оптимизации портовой деятель-

ности. Эффект от многоступенчатой системы непрерывного планирования 

достигается и скользящим циклом управления обработкой подвижного со-

става, и возможностью оперативной корректировки не только текущих пла-

нов работы порта, но и их составляющих на отдельные интервалы времени. 

Иными словами, решается вопрос оперативной «точечной» настройки плано-

вых решений без значительных затрат на сбор и обработку данных.  
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Проведен анализ сметной документации и технико-экономические расчеты, со-

гласно которым при увеличении размера станции и объема поездной и маневровой работы 

удельная стоимость строительства релейных электрических централизации в пересчете на 

одну стрелку остается практически неизменной, а микропроцессорных и релейно-

процессорных снижается. Если удельная их стоимость в пересчете на одну стрелку на ма-

лых станциях велика, то при внедрении МПЦ на крупных станциях она снижается так как 

наращивание взаимосвязей и введение дополнительных функций выполняются преиму-

щественно программным способом. 

 

Ключевые слова: релейная электрическая централизация, микропроцессорная цен-

трализация (МПЦ) Ebilock-950, система автоматизированного проектирования САПР. 

 

Затраты при внедрении систем железнодорожной автоматики и телеме-

ханики можно снизить благодаря:  

‒ высокой степени интеграции различных систем безопасности в 

единых аппаратно-программных комплексах, позволяющих периодически 
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проводить малозатратную модернизацию и, таким образом, продлевать пери-

од эксплуатации; 

‒ оптимизации технических решений под конкретные участки дорог;  
‒ применению необслуживаемых и мало обслуживаемых систем со 

встроенными средствами диагностики и удаленного мониторинга;  
‒ сосредоточению ответственности за все процессы жизненного цик-

ла в руках одного предприятия, способного выполнять их разработку, произ-
водство, проектирование, строительство и сервисное обслуживание. 

В полной мере они эффективны применительно к базовой системе, 
объединяющей все остальные технические средства на участке – микропро-
цессорной централизации стрелок и сигналов Ebilock – 950.  

МПЦ Ebilock – 950 предназначена для реконструкции действующих и 
строительства новых станций любого класса со всеми видами поездной и ма-
невровой работы. Система обладает развитыми коммуникационными сред-
ствами и гибкой архитектурой. Это позволяет интегрировать в МПЦ Ebilock 
– 950 смежные системы железнодорожной автоматики (например, переезд-
ную сигнализацию, полуавтоматическую и автоматическую блокировки, ли-
нейные пункты ДЦ, центры радиоблокировки), использовать современные 
сети передачи данных, обеспечивать работу информационных систем верх-
него уровня и создавать экономически оправданные конфигурации системы 
для станций различных классов.  

Работу функциональных компонентов МПЦ Ebilock – 950 обеспечивает 
вычислительный комплекс, использующий клиент-серверную архитектуру. 
Благодаря этому на базе МПЦ Ebilock – 950 можно проектировать информа-
ционно управляющие системы любой конфигурации вплоть до сложной 
иерархии с удаленным доступом, организацией единых диспетчерских пунк-
тов. Технология управления группой малых станций с одной или нескольких 
опорных станций не только снижает единовременные капиталовложения при 
строительстве, но и существенно уменьшает эксплуатационные расходы за 
счет сокращения дежурных по станциям.  

Анализ сметной документации и технико – экономические расчеты по-
казывают, что при увеличении размера станции и/или объема поездной и ма-
невровой работы удельная стоимость строительства релейных ЭЦ в пересче-
те на одну стрелку остается практически неизменной, а микропроцессорных 
и релейно – процессорных снижается. Это обусловлено тем, что в микропро-
цессорных системах есть минимально необходимый для функционирования 
аппаратно – программный комплекс. Если удельная их стоимость в пересчете 
на одну стрелку на малых станциях велика, то при внедрении МПЦ на круп-
ных станциях она снижается так как наращивание взаимосвязей и введение 
дополнительных функций выполняются преимущественно программным 
способом. Применяя автоматизированную технологию проектирования 
САПР для адаптационной части вычислительного комплекса МПЦ Ebilock – 
950 на конкретном объекте, можно дополнительно снизить трудоемкость и 
стоимость внедрения системы, а также уменьшить риски, влияющие на без-
опасность. 

МПЦ Ebilock – 950 может быть реализована в двух вариантах: с цен-

трализованным расположением оборудования и децентрализованным распо-
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ложением оборудования. При централизованном варианте размещения про-

цессорный модуль централизации (ПМЦ), реализующий логические взаимо-

зависимости между станционными объектами, и аппаратура управления 

напольными устройствами (система объектных контроллеров – СОК) распо-

лагается на посту централизации. При децентрализованном варианте МПЦ 

размещается на посту централизации, а СОК распределяется по станции в 

непосредственной близости от объектов управления. По данным технико – 

экономических расчетов, оптимальным по стоимости является вариант, 

предполагающий устройства сопряжения с объектом УСО. МПЦ Ebilock – 

950 с объектными контроллерами вместо УСО имеет худшие параметры по 

стоимости и надежности. Конфигурация с УСО и релейной коммутацией си-

ловых цепей для управления группой малых станций с одной или нескольки-

ми опорных позволяет удешевить аппаратно-программный комплекс и сме-

стить точку окупаемости проекта в сторону малых (не более 10 стрелок) 

станций. Таким образом, применять микропроцессорные централизации эко-

номически эффективно не только на крупных станциях.  

Экономический эффект при внедрении МПЦ Ebilock – 950 на участке 

из нескольких последовательно расположенных станций возникает за счет 

экономии эксплуатационных расходов, связанных с показателями работы по-

движного состава; технического обслуживания и ремонта устройств СЦБ (на 

70–90 %); снижения энергозатрат и затрат прочих ресурсов (на 30–50 %); по-

вышения коэффициента готовности систем ЖАТ; экономии капитальных 

вложений в подвижной состав, развития станционных путей, экономии обо-

ротных средств из-за ускорения доставки грузов.  

Анализ динамики удельной стоимости релейных и микропроцессорных 

систем на примере оборудования станции с 30 стрелками показывает, что 

стоимость релейных ЭЦ непрерывно возрастает из-за высокой материалоем-

кости, а микропроцессорных падает вследствие развития, совершенствования 

и относительного удешевления микроэлектронной техники.  

Даже с учетом инфляции в ближайшее время стоимость внедрения 

микропроцессорных систем станет дешевле, чем релейных. Релейно-

процессорные системы сыграли положительную роль при переходе от релей-

ных к микропроцессорным централизациям. Однако из-за значительного ко-

личества реле, выполняющих логические зависимости, они уступают микро-

процессорным при расчете стоимости жизненного цикла.  

Расчет экономического эффекта от внедрения микропроцессорной цен-

трализации ведется в соответствии с «Методическими рекомендациями по 

оценке инвестиционных проектов на железнодорожном транспорте» (указа-

ние МПС РФ № В-1024у) и «Методическими рекомендациями по оценке ин-

вестиционных проектов» (Минэкономики РФ, Минфин РФ, № ВК 477). Ос-

новными показателями эффективности являются приведенные затраты и срок 

окупаемости инвестиций. В соответствии с выполненными технико-

экономическими обоснованиями применения МПЦ Ebilock – 950 минималь-

ный дисконтированный срок окупаемости проекта составляет от 2 до 4,5 лет 

в зависимости от размера станций и технологии работы. Учитывая, что для 
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народнохозяйственных объектов приемлемый срок окупаемости проектов со-

ставляет 8–10 лет, а срок службы МПЦ Ebilock – 950 20 лет, ее внедрение 

высокорентабельно. Приведенные данные действительны в случае, если обо-

рудование поставляется по ценам завода – изготовителя, а весь комплекс ра-

бот (проектно – изыскательские, строительно – монтажные и пусконаладоч-

ные) выполняется разработчиком «под ключ». Следует также учитывать ди-

намику стоимости производства систем микропроцессорной централизации. 

Если объем производства растет от единичного до мелкосерийного, то себе-

стоимость продукции снижается вдвое, а, следовательно, снижаются отпуск-

ная цена производителя и сроки окупаемости проекта для заказчика. 

В отдельных случаях расчеты показывают отрицательную финансовую 

эффективность и наблюдается временный эффект повышения удельных ка-

питаловложений в пересчете на одну стрелку, аналогичный тому, что наблю-

дался в период перехода от механических систем централизации к релейным. 

Как правило, это связано с тем, что при внедрении некоторых микропроцес-

сорных систем в эксплуатации остается значительное количество релейных. 

В связи с этим не изменяется технология обслуживания устройств СЦБ, что 

снижает эффективность новой техники. Разброс значений показателей эф-

фективности значителен вследствие неоптимальности структуры увязок раз-

личных систем. Нередки случаи стыковки нескольких микропроцессорных 

систем на станции с помощью релейных схем увязки и посредством установ-

ки нескольких отдельных комплектов шкафов контроллеров и АРМов. Для 

обеспечения экономической эффективности таких комплексов необходимо 

интегрировать все смежные системы в микропроцессорную централизацию 

на программном уровне.  

Необходимость расширения функциональных возможностей централи-

зации, ведения функций диагностики, протоколирования и архивирования, 

интеграции различных систем в едином аппаратно – программном комплек-

се, увязки систем СЦБ с информационными системами делает необратимым 

процесс перехода от релейных к микропроцессорным системам.  
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В статье рассматриваются вопросы исследования переходных процессов при одно-

фазных замыканиях на землю в электрической сети высокогорного карьера. Полученные 

значения токов и напряжений в аварийном режиме являются основой для разработки ре-

лейной защиты и автоматики (РЗиА) электрической сети, обеспечивающих надежное и 

безопасное электроснабжение потребителей. 

 

Ключевые слова: переходной процесс, однофазные замыкания на землю, коммута-
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Определенный интерес, с точки зрения надежности устройств защиты 

от однофазных замыканий на землю (ОЗНЗ), представляет исследование ре-

жима переходного процесса после отключения ОЗНЗ. Предшествующая от-

ключению несимметричная система фазных напряжений сети восстанавлива-

ет симметрию, что сопровождается протеканием токов перераспределения 

зарядов фазных емкостей. Так, в процессе экспериментальных исследований 

были отмечены ложные срабатывания сигнализации ОЗНЗ ряда отходящих 

фидеров в момент отключения искусственного замыкания на землю фазы. 

На осциллограмме, приведенной на рисунке, показан переходной про-

цесс при отключении искусственного ОЗНЗ фазы А, полученный в результа-

те комплексных исследований в сети 6 кВ высокогорного карьера  

«Мукуланский».  

 
Рис.  Осциллограмма отключения ОЗНЗ в сети 6 кВ  
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На осциллограмме приняты следующие обозначения: Ui – значения 

напряжений в отдельных фазах сети; U0 – мгновенное значение напряжения 

нулевой последовательности (ННП); i0 – мгновенное значение полного тока 

ОЗНЗ; Т – период, при f=50 Гц, Т=0,02 с; U'0m – максимальное значение ННП 

непосредственно после коммутации; U'аm – максимальное значение напряже-

ния фазы А первого полупериода, после отключения ОЗНЗ этой фазы; i'аm – 

амплитуда первичного броска тока; iаm – амплитудное значение собственного 

емкостного тока фидера в установившемся режиме ОЗНЗ. Величины устано-

вившихся значений токов при ОЗНЗ зафиксированные приборами, в момент 

предшествующий отключению, составляли: I0=23,5 А, Iс=1 А. 

На осциллограмме показан экстремальный случай. Отключение ОЗНЗ 

произошло в момент перехода ННП через максимум. Непосредственно после 

коммутации ННП сохраняет амплитудное значение (U'0m=U0m). После пере-

хода напряжения U0 через нулевую линию, ННП носит субгармонический за-

тухающий характер, период колебаний составляет 52 мс, а постоянная вре-

мени затухания: =120128 мс. Максимальное ННП во второй полупериод: 

U''0m=0,61U0m. Процесс восстановления напряжения на базе А в первый полу-

период характеризуется наличием максимума U''аm=1,4Uаm. Из осциллограм-

мы видно, что в кривых напряжения UА и UВ присутствует субгармонический 

компонент с периодом, равным периоду колебаний U0. 

Первый бросок переходного тока i'ап выходит за пределы осциллограм-

мы. Амплитуда броска приблизительно оценивается: i'аm21iаm, в численном 

выражении i'аm29,6 А. Амплитуда второй полуволны тока iап составляет 

приблизительно 17,5iаm, что соответствует iаm24,7 А. В кривой тока iап по-

мимо субгармонической составляющей присутствуют компоненты основной 

частоты f50 и третьей гармоники 3f50. 

Полное время затухания переходного процесса отключения ОЗНЗ для 

различных осциллограмм колеблется в пределах 0,710 с. 

Большинство осциллограмм переходного процесса отключения ОЗНЗ 

свидетельствует о том, что кратность броска тока после отключения ОЗНЗ не 

превосходит i'аm(4,79)iаm, что примерно равнозначно кратности того же то-

ка для переходного процесса в момент замыкания на землю. На осцилло-

грамме отключения ОЗНЗ i'аm55iаm. 

Анализ осциллограммы отключения ОЗНЗ показал: 
1. Необходима временная отстройка реле от высокочастотного тока 

переходного процесса ОЗНЗ, а также от бросков тока при отключении защи-

той ОЗНЗ. 

2. Наличие медленно затухающей субгармонической кривой U0, и в 

значительной степени искаженной кривой тока iап, в некоторых случаях мо-

жет привести к ложным срабатываниям направленных защит. 

При выборе установок релейной защиты, работающей на переходном 

процессе, необходимо наряду с определением минимальной кратности: 

max(max)a

max(min)0

i

i

iK 
  определять и минимальную кратность при переходном 
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процессе отключения ОЗНЗ: 
(max)a

max(min)0
а

mi

i

iK 


 . Дальнейший расчет ведется 

по наименьшей кратности. Расчетные и измеренные при однофазном замы-

кании на землю значения токов и напряжений в аварийном режиме ОЗНЗ яв-

ляются основой для разработки релейной защиты и автоматики (РЗиА) элек-

трической сети, в том числе малых ГЭС (МГЭС) [1-3]. 

Работа выполнена при поддержке проекта «Комплексное исследование 

и разработка научно-технических основ функционирования малых гидро-

электростанций», выполняемого в рамках базовой части государственного 

задания. 
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Пульсирующие режимы сжигания топлива являются весьма перспек-

тивными для получения теплоносителя с высокими теплотехническими па-

раметрами, который может быть использован в технологических процессах с 

газообразным тепловым агентом. Достаточно простыми и эффективными 

устройствами для организации пульсирующего горения жидкого и газооб-

разного топлива являются аппараты пульсирующего горения (АПГ) осцилля-

торного типа, включающие камеру сгорания, клапанную систему и резонанс-

ную трубу. 

Основными областями применения АПГ без мероприятий по снижению 

температуры теплоносителя являются: быстрый прогрев воздуха в промышлен-

ных и подсобных помещениях; сушка термостабильных строительных, отде-

лочных и других материалов; нагрев различных поверхностей и конструкций с 

целью дальнейшей технологической обработки, например, прогрев перед пай-

кой, подготовка поверхности под асфальтобитумные покрытия; прогрев котло-

ванов и траншей перед закладкой фундамента; контактный нагрев и испарение 

жидкости; плавка легкоплавких металлов; синтез нанодисперсных оксидов ме-

таллов при впрыске прекусора в пульсирующую струю продуктов сгорания. 

Области технологического использования пульсирующего горения могут быть 

расширены при снижении температуры теплоносителя за счет смешения про-

дуктов сгорания с окружающим воздухом. Это достигается в эжекционных теп-

логенераторах пульсирующего горения [1]. 

Рекуперативный нагрев различных сред с помощью АПГ через стенки 

камеры сгорания и резонансной трубы также имеет значительные преимуще-

ства по сравнению с системами стационарного горения за счет резкого уве-

личения коэффициента теплоотдачи от пульсирующего потока. В этой обла-

сти имеется положительный опыт создания котлов, парогенераторов, кон-

тактных сушилок, реакционного оборудования для переработки газообраз-

ных и твердых материалов, включая реакторы синтеза углеродных нано-

структурных материалов методом газофазного химического осаждения в 

присутствии катализаторов. 

Основные трудности технологического пульсирующего горения заклю-

чаются, прежде всего, в высоком уровне генерируемого звука. При этом высо-

кое значение звуковой интенсивности наблюдается в устройствах пульсирую-

щего горения как малой, так и большой тепловой мощности. И если устройства 

малой мощности работают на достаточно высоких частотах, для которых разра-

ботаны эффективные методы шумоглушения, то АПГ с большой тепловой 

мощностью генерируют низкие частоты (20 – 60 Гц). Трудности шумоглушения 

в таком диапазоне достаточно хорошо известны. В этой связи нам видится 

наиболее перспективным снижение шума с помощью резонаторов Гельмгольца 

с кольцевым горлом, установленных на излучающих концах АПГ [2] или уста-

новка сдвоенных АПГ, работающих в противофазе [3]. 

Второй основной проблемой является невозможность наращивания 

тепловой мощности одиночного устройства (доступный предел 1 МВт), по-

скольку в дальнейшем устройство переходит в область низких частот опас-

ных для здоровья человека. Возможным решением данной проблемы может 
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являться блочная система из нескольких АПГ, обеспечивающих заданные 

мощностные и расходные параметры теплоносителя. 

В-третьих, необходимо учитывать акустическую связь устройства 

пульсирующего горения с технологическим аппаратом, в который направля-

ются продукты сгорания. Известно, что АПГ успешно работает, когда тепло-

носитель подается в открытое пространство или коллектор большого объема. 

Однако возможны срывы устойчивого режима при акустическом удлинении 

резонансной трубы или при избыточном гидравлическом сопротивлении тех-

нологического аппарата или подводящей магистрали. Данная проблема мо-

жет быть устранена в ходе пусконаладочных работ, например, за счет ис-

пользования телескопического соединения резонансной трубы с технологи-

ческим аппаратом. 
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В статье рассмотрены подходы повышения устойчивости процесса передачи ин-

формации в условиях помех. Сформулированы основополагающие системные принципы 
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синтеза сигналов, ориентированные на использование свойства симметрии при синтезе 

сложных составных шумоподобных сигналов. 

 

Ключевые слова: широкополосные сигналы, кодовые последовательности, корре-

ляционная характеристика, синтез сигналов. 

 

Новые информационные технологии представления данных предпола-

гают, что в системах передачи информации необходимо иметь большой ан-

самбль сложных шумоподобных сигналов (СШПС). При этом наибольшая 

сложность заключается в синтезе расширяющих кодовых последовательно-

стей, составляющих основу их построения [1,  2]. 

Широкополосные принципы передачи информации и множественный 

доступ к ней лежат в основе многих современных телекоммуникационных, 

информационно-измерительных и навигационных технологий. 

Основные направления повышения эффективности систем радиотех-

нических измерений связаны, прежде всего, с проблемой синтеза сложных 

псевдослучайных кодовых конструкций с заданными автокорреляционными 

и взаимно корреляционными функциями [3, 5]. При этом следует отметить, 

что различия между ними не являются принципиальными с точки зрения 

синтеза сложных ШПС. 

Повышенное внимание к синтезу широкополосных сигналов (ШПС) 

при совершенствовании существующих систем передачи информации уделя-

ется также с целью повышения скрытности передачи информации и обеспе-

чения ее защищенности от различных негативных воздействий. При этом 

значительно расширены требования к специальным свойствам формируемых 

ШПС и системам их обработки [2, 4]. 

Как пример наиболее распространенных кодов для применения в си-

стемах радиосвязи являются коды Велти. На рисунке представлены их кор-

реляционные характеристики.  
 

 
Рис.  Корреляционные характеристики кодов Велти 

 

Обработка таких сигналов производится в спецпроцессорах. Символы в 

канале данных следуют с фиксированным периодом. Коррелятор осуществ-

ляет поиск корреляционного пика следующего символа непосредственно на 
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один период позже успешного детектирования текущего символа. В приѐм-

нике этот корреляционный пик образуется на выходе согласованного филь-

тра, когда код всего символа появляется в сдвиговом регистре согласованно-

го фильтра, при условии, что фильтр настроен на тот же самый код.  

Результаты исследований показывают, что фундаментальные знания, 

которые были получены в других научных областях, могут быть успешно ис-

пользованы для решения актуальных задач, связанных с радиотехническими 

измерениями и передачей информации. В целом это способствует интегра-

ции различных наук и формированию нового научного представления по 

проблемам, которые имеют непосредственное отношение к синтезу состав-

ных сложных проблемно-ориентированных шумоподобных сигналов с за-

данными корреляционными свойствами. При этом области применения но-

вых знаний непрерывно расширяются, появляются новые методы и инфор-

мационные технологии. 
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Информационные технологии активно внедряются во все отрасли, в 

том числе и полиграфию. За последние годы компьютеризация глубоко про-

никла в отделы, которые отвечают за прием заказов и их допечатную подго-

товку. При правильном применении технологий регулирования рабочего по-

тока можно существенно снизить процент затрачиваемых сил и времени в 

рамках организации управленческих процессов, который сейчас составляет 

около 45%. Автоматизация операций обеспечивает эффективное выполнение 

сотрудниками различных подразделений типографии своих основных обя-

занностей.  

Технология «Web-to-Print» в основе информационных систем получает 

широкое распространение среди полиграфических предприятий. Некоторые 

считают еѐ способом управления документооборотом, журналом заказов и 

обменом файлов онлайн, а другие – средством удалѐнного взаимодействия 

заказчиков с типографией без участия менеджеров, а многие даже – полной 

автоматизированной системой управления предприятием с помощью Интер-

нета. Можно согласиться с мнением отдельных известных специалистов в 

области полиграфических технологий и подчеркнуть, что мы понимаем под 

определением технологии «Web-to-Print» – «особую технологию, связываю-

щую цифровой контент в Интернете с коммерческим печатным производ-

ством» [1]. 

Для информационных систем, использующих технологию «Web-to-

Print», распространѐнными являются следующие компоненты: 

 Сайт предприятия с перечнем и описанием всей продукции, до-

ступной для заказа. 

 Калькулятор, позволяющий не просто рассчитать стоимость заказа 

онлайн, но с целью достижения оптимального соотношения цены, количества 

и качества, перебрать различные комбинации тиражей и типов материалов. 

 Инструмент для загрузки изображения и проверки его соответствия 

макету выбранного изделия также прямо на сайте, без использования допол-

нительных редакторов и файл-обменников. 

 Система оплаты заказов онлайн напрямую с сайта с помощью бан-

ковских карт или через платежные системы. 

 Направление и контроль прохождения заказом различных участков 

предприятия, в рамках печатной и послепечатной обработки заказов. 

 Информирование клиентов о статусе и этапе выполнения заказа, 

уведомления посредством электронной почты или SMS. 

 Тесная взаимосвязь информационной системы с программным 

обеспечением оборудования или сотрудниками печатного цеха. 

 Автоматизированное создание необходимой финансовой и бухгал-

терской документации. 

Ещѐ одним важной составляющей системы может стать автоматизация 

создания сборных спусков стандартных заказов, так называемых сборных 

тиражей.  
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Сборный тираж – способ изготовления некоторой группы заказов при 

помощи офсетной печати, который позволяет оптимизировать качество, сро-

ки и стоимость, а также минимизировать издержки. Офсетная печать – тех-

нология печати, предусматривающая перенос краски с печатной формы на 

запечатываемый материал не напрямую, а через промежуточный офсетный 

цилиндр [2]. 

Офсетом называют непрямую плоскую печать, которая получила в по-

лиграфии наибольшее распространение и является приоритетным способом 

изготовления продукции коммерческой печати. Типичными видами такой 

продукции являются брендированные брошюры и буклеты, различные ре-

кламные материалы, листовки, флаеры, этикетки и т.д. Всѐ это считается 

стандартной продукцией, которая имеет определѐнный ряд форматов, ис-

пользует несколько типов материалов, например, мелованную бумагу с 

граммажом 130, 170 или 300 гр./м
2
. 

К преимуществам офсетной печати относится: 

1. Превосходная четкость и яркость печати, гарантирующие высокое 

качество воспроизведение оригинала. 

2. Возможность печати на любых видах бумаги и использование раз-

личных красок – основные цвета стандарта CMYK, дополнительная палитра 

Pantone, специальные краски, имитирующие серебро или золото, дополни-

тельные лаки для нанесения на готовое изделие. 

3. Печать большие тиражей за относительно короткие сроки. 

4. Уменьшение стоимость печати в зависимости от увеличения тиража. 

К недостаткам офсетной печати относится: 

1. Длительная допечатная подготовка, включающая цветопробы и со-

здание печатных форм. 

2. Нерентабельность печати малых тиражей в связи с дорогостоящей 

допечатной подготовкой. Если тираж заказа меньше 500-1000 экземпляров, а 

на приладку в среднем уходит до 500 листов, его изготовление с помощью 

офсетной печати может быть нерациональным. 

3. Невозможность персонификации изделий, нумерация экземпляров, 

так как печатная форма не изменяется во время изготовления всего тиража. 

Процесс формирования сборных тиражей, иными словами – создание 

сборки, представляет из себя поиск наиболее оптимального варианта разме-

щения некоторого количества заказов на одном макете, при котором отход 

бумаги будет минимальным. Отходом считается суммарная площадь незапе-

чатываемых областей бумаги и площадь, которую занимает перепечатка из-

делий.  

Как правило, в результате формирования сборки получается несколько 

макетов, иногда они разного формата. Формирование макетов идет в очеред-

ности от большего формата к меньшему, например, от А1 к А3. На полигра-

фическом предприятии менеджер сборных тиражей по своему опыту знает, 

для каких заказов какие форматы наиболее оптимальны, и может подобрать 

удачную раскладку сборки. Но это утверждение справедливо для небольшого 

количества заказов. При увеличении количества заказов увеличивается и 
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время формирования сборок, а в дальнейшей перспективе требуется увели-

чение штата квалифицированных сотрудников.  

К сожалению, идеального специализированного программного обеспе-

чения для автоматизации подготовки сборок до сих пор нет. В Интернете на 

форумах и тематических сайтах можно найти достаточное количество об-

суждений на тему создания таких программ или с обзорами различных вари-

антов уже существующих решений. Некоторые участники обсуждений реко-

мендуют обратить внимание на большие системы, в которых реализован не-

обходимый функционал, однако, такие системы не всегда доступны для не-

больших предприятий из-за большой стоимости или же являются слишком 

сложными и «тяжелыми» для простого рабочего потока узкоспециализиро-

ванного полиграфического предприятия. 

В то же время в обсуждениях распространены предложения – заказать 

разработку программы с необходимым функционалом. При этом примеры 

задач имеют следующую формулировку: «В заказе тридцать позиций четы-

рех размеров. У каждой позиции свой тираж. Печать форматом А2. «Недоти-

раж» давать нельзя, за «перетираж» заказчик не оплатит» или «В заказе два-

дцать позиций этикеток. Позиции разного тиража, шесть разных 

размеров» [3]. 

Многие сразу вспоминают о существовании алгоритмов задач оптими-

зации раскроя, которые тем временем сводятся лишь к тому, как раскроить 

один лист. Но в рамках офсетной печати одним листом заказ не ограничится. 

Поэтому все такие алгоритмы для решения предложенных задач уже не по-

дойдут, они не справятся с самым главным критерием – объемом тиража по-

лученного «раскроя».  

Из практики предприятий известно, что зачастую оптимальное реше-

ние, подобранное и просчитанное вручную для некоторого списка стандарт-

ных заказов, подразумевает выполнение с помощью нескольких сборок, воз-

можно разного размера и безусловно надо учитывать тираж заказов. Тиражи 

сборных тиражей должны рассчитываться так, чтобы баланс количества из-

делий сохранялся – ведь в коммерческой деятельности не допускается сни-

жение количества каких-либо изделий в заказе, но увеличение итогового ко-

личества всѐ же допустимо, даже если за него не будет доплаты. 

Для моделирования процесса ручного создания сборного тиража ис-

пользуется нотацию IDEF0. На рисунке 1 представлена диаграмма уровня 

А0, которая делит его на 3 функциональных блока действия: «Подобрать ко-

личество размещений изделий заказов на листе», «Расположить изделия на 

листе», «Сформировать макет».  

Основываясь на смоделированном процессе, разработан подробный ал-

горитм обработки заказов при ручном создании сборных тиражей с целью 

выделения правил и требований (особенностей) к процессу автоматизации их 

создания.  
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Рис. 1. IDEF0-диаграмма уровня A0 «Собрать сборный тираж» 

 

Одной из самых важных частей алгоритма является расчет тиража 

сборки. Для первоначального расчета происходит подбор количества разме-

щений изделий одного заказа на листе без печати лишних экземпляров тира-

жа. Например, если у нас в списке есть заказ из флаеров с тиражом в 15 000 

экземпляров и заказ на 5 000 буклетов, менеджер отмечает, что на листе сле-

дует разместить 3 флаера и 1 буклет, тогда при тираже сборки в 5 000 листов 

будет изготовлено 100% изделий этих заказов. Когда менеджер, перебирая 

заказы в списке, доходит до изделия с тиражом в 3 000 экземпляров, он рас-

считывает, что следует разместить 5 флаеров из первого заказа, 2 буклета из 

второго заказа и 1 изделие третьего заказа. Тогда при тираже сборки в 3 000 

листов для первого и третьего заказа будет выполнено 100% изделия, а для 

второго – 120%, то есть с перепечаткой в 20%. Тираж сборки последователь-

но уменьшается до тех пор, пока не гарантирует изготовление всех заказов на 

100% и более. Совсем неподходящие по тиражу заказы менеджер может ис-

ключить из списка для этого сборного тиража, тогда после завершения сбор-

ки необходимо будет снять отметку в системе. 

В результате изучения полного алгоритма, а также после анализа ню-

ансов сформулированы следующие правила и требования к автоматизиро-

ванному созданию сборных тиражей. 

1. Автоматическое или ручное внесение данных по заказам, 

возможность их последующего редактирования и удаления. 

2. Настройки параметров печати, например, выбор доступных 

форматов бумаги, ограничение допустимой перепечатки, корректировка 

отступов для изделий или материала. 

3. Сохранение и открытие готовых сборных тиражей – их схемы 

раскладки и данные о заказах. 
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4. Автоматическая генерация документа для печати схемы раскладки 

и списка заказов. 

Таким образом, перед компонентом системы, который должен реализо-

вывать автоматизированное создание сборных тиражей, поставлены следу-

ющие задачи:  

1. Учитывать установленные правила и требования при создании 

условий для внесения данных о заказах и настройки параметров печати. 

2. Производить раскладку заказов, при которой с помощью одного 

или нескольких макетов сборных тиражей можно будет выполнить печать 

всех внесенных заказов. 

3. Рассчитывать раскладку на такой формат, при котором затраты на 

изготовление этого сборного тиража будут минимальны. 

4. Генерировать двусторонний или односторонний PDF-файл резуль-

тата работы компонента – раскладок сборных тиражей, совмещая заказы на 

двустороннюю и одностороннюю печать. 

Результат работы компонента, содержащий макет сборного тиража для 

изготовления печатной формы, может иметь вид, представленный на рисунке 

2.  

 
Рис. 2. Пример макета сборного тиража для изготовления печатной формы 

 

На примере вместо большинства макетов изделий для наглядности 

группировки форматов, а также поворотов изделий между собой выбраны ба-

зовые изображения с номерами и параметрами форматов. 

Разработка алгоритма, учитывающего установленные правила и реша-

ющего поставленные задачи, который смог бы создать и перебрать варианты 
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раскладок сборных тиражей и определить оптимальные из них (с минималь-

ным отходом бумаги). Это необходимый этап для разработки и внедрения ав-

томатизированного создания сборных тиражей.  

Автоматизация этого процесса является возможным способом решения 

проблемы эффективности использования оборудования для выполнения раз-

личных заказов одновременно, что существенно снижает себестоимость в 

условиях общей тенденции снижения тиражей на офсетную печать. Решают-

ся проблемы организации выстраивания очереди на производстве, а также 

снижения нагрузки на менеджера (технолога) сборных тиражей, повышения 

эффективности офсетной печати при использовании технологии сборных ти-

ражей на малом полиграфическом предприятии. 
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В статье рассматривается опыт внедрения автоматизированных средств проверки 
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В современном обществе резко возрос поток информации, который по-

лучает человек. Появление информационных технологий и распространение 

электронных вычислительных устройств изменили и продолжают изменять 

темпы развития общества. Улучшение коммуникационных линий, появление 

сети «Интернет» инициировали новый виток в распространении знаний. 
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Появившиеся информационные технологии меняют учебный процесс: 

использование электронных справочных материалов, презентаций и т.п. поз-

воляют улучшить усвоение знаний студентами, систематизировать учебные 

материалы для преподавателей. 

Для проверки практических знаний студентов существуют семинарские 

занятия и лабораторные работы. На лабораторных работах студенты, исполь-

зуя материалы, полученные на лекционных занятиях, должны решать постав-

ленные задачи. Программный лабораторный комплекс позволяет автомати-

зировать эту область учебной деятельности. 

Разработка программного комплекса подразумевает рассмотрение не-

которых аспектов реализации. 

Одним из аспектов является архитектура программного комплекса. 

Процесс проектирования архитектуры программного обеспечения включает в 

себя сбор требований клиентов, их анализ и создание проекта для компонен-

та программного обеспечения в соответствие с требованиями [1]. Благодаря 

современному распространения сети «Интернет» возможна организация цен-

трализованного хранилища данных. С помощью клиент-серверной архитек-

туры приложения можно осуществлять хранение заданий, результатов и оце-

нок по лабораторным работам на одном сервере и иметь возможность досту-

па к ним с помощью любого компьютера, подключенного к сети. 

Ещѐ одним аспектом является графический интерфейс. Интерфейсы 

удобно представлять себе состоящими из визуальных и интерактивных эле-

ментов, объединяемых в группы с помощью панелей, которые, в свою оче-

редь, можно группировать в экраны. Такая группировка может проводиться 

посредством распределения в пространстве или при помощи общих визуаль-

ных свойств. Крайне важно сохранять прозрачную визуальную структуру, 

чтобы пользователь мог легко переходить от одной части интерфейса к дру-

гой в соответствии со своим рабочим процессом. Композиция должна струк-

турировать эффективный логический маршрут через интерфейс для пользо-

вателей, учитывая то, как движется взгляд пользователя. 

Пользователи, как правило, сразу же обращают внимание на важные 

элементы страницы: полезные ссылки, формы поиска, меню навигации и т. п. 

Второстепенные элементы (рекламные баннеры, ссылки на версию сайта на 

другом языке и т. п.) не должны моментально привлекать взгляд: иначе они 

будут отвлекать от решения действительно важных задач [2]. 

Одна из главных задач учебного лабораторного комплекса – это предо-

ставить студентам возможность использовать теоретический материал для 

решения практической задачи. 

Курс «Теория и практика принятия решений» посвящен изучению  ме-

тодов математического обоснования принятия решений, используя метод 

анализа иерархий, групповое суждение экспертов и нечеткую логику [3]. 

Фундаментальный принцип современной науки – явление нельзя счи-

тать хорошо понятым до тех пор, пока оно не описано посредством количе-

ственных характеристик. 
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Нечеткая логика, в основном, обеспечивает эффективные средства 

отображения неопределенностей и неточностей реального мира. Наличие ма-

тематических средств отражения нечеткости исходной информации позволя-

ет построить модель, адекватную реальности. 

Метод анализа иерархий основан на методе декомпозиции цели на кри-

терии и подкритерии, а затем на составлении дерева иерархий (рисунок). 

Цель

Критерий 1

Критерий 2

Подкритерий 1.1 Подкритерий 1.2

Подкритерий 2.1 Подкритерий 2.2 Подкритерий 2.3

Альтернатива 1 Альтернатива 2 Альтернатива 3  
 

Рис.  Пример дерева иерархии при декомпозиции проблемы 
 

При групповой экспертизе используются выборки, составленные из 

оценок экспертов по некоторым критериям. По данным оценкам осуществля-

ется расчет согласованности мнения экспертов, и определяются наиболее 

приоритетные критерии. Используя несколько выборок можно определить 

важность тех или иных критериев для разных групп людей. 

Создание данного лабораторного комплекса должно способствовать 

понимаю студентами механизмов выбора. Клиент-серверная архитектура 

позволит преподавателям и студентам иметь централизованную площадку 

для выполнения лабораторных работ, просмотра результатов выполнения 

этих работ, теоретического материала и успеваемости студентов, что позво-

лит более эффективно организовать учебный процесс.  
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Исследовано влияние комплексного легирования наплавленного металла на 

образование временных остаточных напряжений, Показано, что высокая стойкость против 
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регулируемый термический цикл наплавки, комплексное легирование наплавленного 
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Стойкость металла против образования холодных трещин можно в 

определенных пределах изменять, регулируя нарастание в нем при 

охлаждении временных сварочных напряжений. Наиболее простой и 

надежный способ такого регулирования состоит в выборе химического 

состава наплавленного металла, которым определяется коэффициент 

линейного расширения, характер и объѐмный эффект структурных 

превращений. Эти факторы оказывают существенное влияние на развитие 

временных напряжений в процессе наплавки. При исследовании эффекта 

кинетической пластичности стали Р18 нами было также отмечено, что 

степень легирования оказывает известное влияние на релаксацию временных 

напряжений. Высказывалось предположение о возможности регулирования 

величины остаточных напряжений путѐм смещения кривой формирования 

временных напряжений в область более низких температур за счѐт 

соответствующего легирования наплавленного металла. Тогда временные 

напряжения, накопившиеся при охлаждении металла в аустенитной области, 

в основном релаксируются в интервале мартенситного превращения и не 

получают дальнейшего развития при охлаждении до комнатной температуры 

вследствие малой величины интервала Мк
усл

 – Тк. [1, с.162].  

Ниже изложены результаты исследования влияния легирования на 

формирование временных напряжений в наплавленном металле с целью 

поисков путей уменьшения величины остаточных напряжений, а, 
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следовательно, и снижения вероятности образования холодных трещин. 

Эксперименты проводились на образцах из наплавленного металла типа 

3Х2В8, дополнительно легированного углеродом, хромом, вольфрамом, 

алюминием, никелем и кобальтом путѐм соответствующего изменения 

химического состава порошковой проволоки [1, 178]. 

На рисунке 1 представлены данные об изменении временных 

термических напряжений в жестко закрепленных образцах из наплавленного 

металла, состав которого соответствует наплавленному металлу типа сталей 

3Х2В8, 4Х4В10Ю и Р18Ю. Температура нагрева образцов была равна 

1200 °С. Из рисунка 1 видно, что в интервале мартенситного превращения 

временные напряжения уменьшаются примерно в два раза по сравнению с 

напряжениями, накопившимися при охлаждении до начала мартенситного 

превращения. Снижение временных напряжений в образцах из 

наплавленного металла обусловлено их релаксацией в момент протекания 

мартенситного превращения. 

Из данных рисунка 1 видно, что при охлаждении образцов из стали Р18 

с температуры 1200 °С наблюдается эффект кинетической пластичности при 

фазовом превращении, который проявляется в снижении временных 

напряжений в интервале мартенситных температур. 

 
Тн = 1200 °С ; 1- Р18Ю; 2 – 4Х4В10Ю; 3 – 3х2В8 

Рис. 1. Влияние комплексного легирования на формирование временных 

напряжений в металле 
 

Максимум напряжений на кривой формирования временных 

напряжений в стали составляет ~ 240 °С, что довольно близко температуре 

начала мартенситного превращения стали Р18 при еѐ закалке с температуры 

Тн = 1200 °С, а минимум 100 °С соответствует таким температурам Мк
усл

, 

лежащим выше температуры конца мартенситного превращения Мк, при этом 

(Мк
усл

>Мк), когда степень превращения уже достаточно велика, и за счет 

образования прочного «каркаса» из многочисленных мартенситных 

кристаллов возрастает предел текучести, а пластичность сплава начинает 

уменьшаться. При дальнейшем охлаждении ниже температуры Мк
усл

 

напряжения возрастают до 200 МПа за счет некоторого увеличения 

количества мартенсита.  
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При этом остаточные напряжения при комнатной температуре в 

образцах из металла типа 3Х2В8 составляют 200 МПа против 100 МПа у 

образцов из металла типа 4Х4В10Ю. Это можно объяснить смещением 

положения кривой формирования временных напряжений у сплава 

4Х4В10Ю в область более низких температур, что является следствием 

дополнительного легирования наплавленного металла углеродом, хромом и 

алюминием. Дальнейшее увеличение концентрации углерода и вольфрама в 

наплавленном металле типа Р18 привело к смещению температурного 

интервала Мн – Мк
усл

 в область ещѐ более низких температур. Временные 

напряжения после релаксации в области мартенситного превращения не 

получили существенного развития, и остаточные напряжения в 

наплавленном металле Р18 оказались ещѐ ниже, чем в металле типа 

4Х4В10Ю. 

Как было показано выше, совместное легирование наплавленного 

металла углеродом, хромом, вольфрамом и алюминием способствует 

сохранению более мелкого аустенитного зерна, поэтому у более 

легированного наплавленного металла типа Р18 мартенсит намного 

дисперснее мартенсита стали ЗХ2В8. От степени дисперсности мартенсита 

зависит полнота использования мартенситного превращения в качестве 

механизма релаксации внутренних пиковых напряжений [2,с.146]. Вероятно, 

этим же объясняется большая степень релаксации временных напряжений 

стали Р18. Характерно, что за счет малой величины температурного 

интервала Мк
усл

 – Тк, временные напряжения не успевают получить 

существенного развития, и при комнатной температуре в образцах из 

наплавленного металла Р18Ю зафиксирован самый низкий уровень 

остаточных напряжений. 

Как показали проведенные исследования, наплавленный металл типа 

стали Р18 обладает достаточно высокой твердостью. Поэтому, решив задачу 

предотвращения холодных трещин путем дополнительного легирования 

стали Р18, можно рекомендовать еѐ в качестве наплавочного материала для 

разработанных способов [3]. Для подтверждения правильности вывода о том, 

что соответствующим легированием наплавленного металла можно 

регулировать уровень остаточных напряжений, а, следовательно, вероятность 

образования холодных трещин, наплавленный металл типа Р18Ю 

дополнительно легировали кобальтом и никелем. На рис. 2 представлены 

данные о влиянии легирования кобальтом на смещение интервала 

мартенситного превращения и формирование временных напряжений в 

образцах из наплавленного металла типа Р18Ю. Как известно, легирование 

кобальтом приводит к смещению мартенситного превращения в область 

более высоких температур. Так, при отсутствии кобальта в наплавленном 

металле Р18Ю, точка Мн, определенная по положению максимума на кривой, 

составляет 180 °С, у легированного одним процентом кобальта она достигает 

250 °С, легирование двумя процентами кобальта приводит к повышению Мн 

до 340 °С. Видно также, что смещение точек Мн и Мк в область более 



108 

высоких температур влечет за собой получение более высокого уровня 

остаточных напряжений.  

 
Рис. 2. Влияние легирования наплавленного металла типа Р18 кобальтом на релаксацию 

временных напряжений 
 

Легирование некарбидообразующим никелем ухудшает несколько 

теплостойкость из-за вызываемого им снижения температур γ→α 

превращения. Поэтому никель вводился в небольших количествах (1–2 %). 

Как видно из рис. 3, дополнительное легирование стали Р18Ю никелем 

привело к смещению положения кривой формирования временных 

напряжений в область более низких температур, и величина остаточных 

напряжений при этом значительно уменьшилась, а, следовательно, можно 

ожидать увеличения стойкости такого металла против образования холодных 

трещин. 

 
Рис. 3. Влияние легирования стали Р18 никелем на релаксацию временных напряжений 
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Результаты лабораторных испытаний были проверены при натурных 

испытаниях исследованных марок наплавленного металла на стойкость 

против образования холодных трещин. По разработанному способу 

производилась многослойная плазменная наплавка с низкотемпературным 

подогревом и принудительным охлаждением заготовок из стали 30ХГСА. 

Температура подогрева выбиралась немного выше точки начала 

мартенситного превращения стали Р18Ю, дополнительно легированной 

одним процентом никеля. При наплавке порошковой проволокой, 

легированной 2 % Cо трещины, наблюдаемые визуально, образовывались 

при наплавке первых витков первого слоя. Уменьшение кобальта до одного 

процента позволяло избежать трещин только в первом слое. Проволокой 

Р18Ю без трещин наплавляли три слоя. Легирование никелем позволило 

избежать трещин при пяти– шестислойной наплавке. 

Однако, в присутствии никеля намного возрастают количество и 

устойчивость остаточного аустенита, что несколько усложняет последующий 

отпуск. Поэтому при легировании желательно не вводить значительное 

количество никеля. Для предотвращения трещин в наплавленном металле 

достаточно уже одного процента никеля. 

Таким образом, показано, что соответствующим легированием 

наплавленного металла можно повысить его стойкость против образования 

холодных трещин, применяя при этом низкие (в 1,5-2,0 раза) температуры 

предварительного и сопутствующего подогрева при наплавке теплостойкими 

быстрорежущими сталями типа сталей Р18.  
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В статье проводится анализ материала по назначению, конструктивным особенно-

стям и частотным характеристикам кабеля 7 категории. 
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Кабели 7 категории применяются внутри помещений. Предназначены 

для широкополосных приложений с низким коэффициентом ошибок (BER) и 

высокой скоростью передачи данных. Используются для стационарной про-

кладки в ЛВС и сетях дата-центров. Это высококачественные кабели для пе-

редачи данных категории 7, разработанных для линий класса F. Кабели со-

держат четыре скрученных пары медных проводов, точно так же, как более 

ранние стандарты. 

Кабели состоят из симметричных витых пар, обладают номинальным 

значением волнового сопротивления 100 Ом на частоте до 600 МГц, и очень 

высоким значением потери NEXT(Near End Crosstalk) [1, 2]. 

Благодаря высокому значению потери NEXT, достигаемому путем за-

ключения пар в индивидуальные экраны из алюминиевой фольги, эти кабели 

обладают более высоким показателем граничного значения ACR (60 дБ) по 

сравнению с UTP-кабелями. Таким образом, идеально подходят для различ-

ных высокочастотных приложений [1-3]. 

Область применения кабеля: локальные сети общего назначения; до-

машние сети; сети малого бизнеса; компьютерные сети; сети передачи дан-

ных; телефония; цифровое телевидение; системы видеонаблюдения (IP-

камеры); системы охраны и контроля доступа; узкоспециализированные сети 

(торговое оборудование, складские сети, производственные сети с использо-

ванием нестандартного периферийного оборудования, такого как, станки, ва-

риаторы, типографские машины). 

Конструктивные особенности кабеля приведены в табл. 1. 
Таблица 1 

Конструктивные особенности 
Одножильный(solid) Многожильный(patch) 

1 2 

Описание 

 Экранированный медный кабель,  

 4 пары индивидуально экранированные алюминиевой фольгой 

 Общий экран: проволочная оплетка 

 Подходит для использования внутри помещения 

Материал 

 Проводящий материал: проволока из мягкой 

отожженной электролитической меди 

 Изоляция жил: пористый полиолефин 

 Внешняя оболочка: малодымный безгалогенный 

компаунд (FR-LSZH) 

 Экран: каждая пара индивидуально экранирова-

на полиэфир-алюминиевой фольгой (фольга снару-

жи), обеспечивающей 100% покрытие витой пары 

 Общий экран: луженая медная оплетка, обеспе-

чивающая 60% покрытие кабеля 

 Дренажный провод: луженая медь 

 Проводник: проволока из отожженной 

электролитической меди, многожильный 

 Изоляция жил: полиолефин 

 Внешняя оболочка: малодымный безгало-

генный компаунд (FR-LSZH) 

 Экран: каждая пара индивидуально экрани-

рована полиэфир-алюминиевой фольгой (фольга 

снаружи), обеспечивающей 100% покрытие  

 Общий экран: луженая медная оплетка, 

обеспечивающая 51% покрытие кабеля 

Технические характеристики 

 Диаметр проводника с оболочкой: 1,34 мм 

 Диаметр проводника: 0,57 мм (23 AWG)  

 Внешний диаметр (размер) кабеля: 8,0 мм 

 Диаметр дренажного провода: 24 AWG 

 Минимальный радиус изгиба: 120 мм 

 Диаметр проводника: 0,48 мм (26 AWG)  

 Площадь сечения проводника: 0,142 мм
2
 

 Количество и диаметр жил: 7 х 0,16 мм 

 Диаметр проводника с оболочкой: 1,0 мм 

 Внешний диаметр (размер) кабеля: 6,5 мм 
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Окончание табл. 1 

 
1 2 

 Растягивающее усилие: не более 140 Н 

 Рабочая температура: -40°C – +70°C 

 Вес 1 км кабеля: 65 кг 
 

 Рабочая температура: -20°C – +70°C 

 Вес 1 км кабеля: 45 кг 

 

Пожарная безопасность 

Класс пожарной безопасности: СМ 

Соответствует стандарту пожарной безопасности: UL 

1581 VW-1, IEC 60332-1 

Класс пожарной безопасности: СМ 

Соответствует стандарту пожарной безопасно-

сти: IEC 332-1 

Вид в разрезе 

1 – Внешняя оболочка 

2 – Экран-сетка 

3 – Дренажный провод 

4 – Экран-фольга 

5 – Витая пара solid 

 
 

1 – Внешняя оболочка 

2 – Экран-сетка 

3 – Экран-фольга 

4 – Витая пара patch

 

 

Пример электротехнических характеристик для кабеля SSTP, категория 

7, 4 пары, одножильный (solid), 23AWG приведен в табл. 2. 
Таблица 2 

Электротехнические характеристики 
Максимальное сопротивление проводника при температуре 20°С 80.0 Ом/км 

Дисбаланс сопротивления 2% максимум 

Сопротивление на частоте 1-600 МГц 100±15 Ом 

Передаточное полное сопротивление на частоте 1-10 МГц 5 м0м/м max 

Емкостной дисбаланс на частоте 1 КГц 1.2 пФ/м max 

Максимальное напряжение 60 В RMS 

Диэлектрическая прочность 700 В/1мин 

Сопротивление изоляции при температуре 20°С 152 МОм*км min 

Скорость распространения 79-80% 

Максимальная задержка распространения на частоте 1 МГц 5.3 нс/м 

Максимальная задержка распространения на частоте 10 МГц 5.0 нс/м 

Максимальная задержка распространения на частоте 100-600 МГц 5.0 нс/м 

Максимальное отклонение задержки распростр. на частоте 1-600 Гц 16 нс/100м 
 

Разрабатываемые спецификации коннекторов категории 7 требуют для 

обеспечения изоляции переходных помех между парами как минимум в 60 

дБ на частоте 600 МГц. Это требование на 32 дБ строже, чем для категории 5 

на 100 МГц и на 20 дБ строже, чем для категории 6 на 250 МГц. 

Таким образом, цель кабеля категории 7 – иметь такие же или даже 

лучшие параметры передачи, чем у любого другого типа симметричной сре-

ды. Например, каналы будут обеспечивать положительный запас ACR моде-

ли суммарной мощности как минимум до 600 МГц. 
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Разработана методика обоснования рациональной численности органов контроля за 

состоянием безопасности производственной деятельности, позволяющая производить 

поддержку принятия решений по оптимизации организационной структуры как системы в 

целом, так и ее элементов. 

 

Ключевые слова: контроль безопасности, организационная структура, контролиру-

ющие органы, оптимизация. 

 

Идентификация опасностей, возникающих при осуществлении произ-

водственной деятельности осуществляется в процессе контролирующей дея-

тельности [1]. 

Основными видами контроля являются: 

- оперативный со стороны руководителей работ и других должност-

ных лиц; 

- выполняемый службой охраны труда в силу должностных обязанно-

стей работников этой службы; 

- производственный, выполняемый службой промышленной безопас-

ности; 

- административно-общественный (трехступенчатый). 
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Контроль как функция социального управления людьми представляет 

собой систему проверки соответствия объекта контроля, принятым управ-

ленческим решениям – законам, нормам, стандартам и т.д. оценивая резуль-

таты воздействия на объект и отклонений от принятых управленческих ре-

шений. 

Конкретными объектами контроля являются такие элементы управляе-

мой системы и характеристики объектов управления, которые обеспечивают 

безопасность работающего, исправность машин и прочие параметры обеспе-

чения безопасности. Основными функциями контроля являются: 

- анализа, необходимую для выявления ключевых параметров внешней 

и внутренней среды на безопасность деятельности; 

- планирования, заключающейся в разработке системы показателей для 

позиционирования производства в области обеспечения безопасности; 

- учета, для стратегического и управленческого учета показателей без-

опасности; 

- организации, для разработки поддержки принятия управленческих 

решений в области обеспечения безопасности; 

- контроля за процессом достижения заданных целей путем выявления 

контролируемых показателей от нормируемых по местам их возникновения, 

причинам и виновникам. 

Основные задачи системы контроля приведены на рисунке. 

 
Рис. Основные задачи системы контроля 

 

Решение задачи обоснования рационального состава и численности ор-

ганов контроля (ОК) осуществляется в два этапа [2, 3]: 

- анализ существующей системы контроля; 

- обоснование рациональной численности органов контроля. 

Первый этап носит предварительный характер. Главная цель его прове-

дения состоит в получении качественной оценки степени дублирования ОК 

выполняемых ими функций. Решение этой задачи осуществляется с исполь-

Состояние оборудования и 

безопасности производства 

Основные задачи 

Идентификация и учет 

опасностей 
Оценка и сравнение 

результатов 

Информация персонала о 

состоянии безопасности 

производства 

Анализ и формулирование 

результатов идентификации 

опасности для разработки 

управляющих решений 

Оптимизация системы контроля 

с целью повышения его эффек-

тивности 
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зованием методики, основанной на расчете параметров, определяющих взаи-

мосвязь ОК по выполняемым ими функциям. 

Исходными данными являются перечень функций и состав ОК. На ос-

нове экспертных оценок (эксперты – руководители соответствующих ОК) 

определяется факт участия соответствующего ОК в выполнении им той или 

иной функции. Далее формируется таблица, элементы которой характеризу-

ют корреляцию между различными ОК по выполнению одинаковых функ-

ций. 

Оценка структуры ОК и степени дублирования выполняемых ими 

функций производится по соответствующему множеству качественных пока-

зателей. 

Второй этап является основным. 

Для решения задачи обоснования рациональной численности ОК  раз-

работана методика, сущность которой заключается в следующем. Произво-

дится оценка эффективности ОК по степени выполнения им возложенных на 

него функций и производится обоснование его рациональной организацион-

но-штатной структуры, которая осуществляется с помощью комплексного 

показателя QОК, определяемого выражением [2, 4]: 





M

i

i

ОКiОК QkQ
1

,  

где Q
i
ОК –степень выполнения функций i-м ОК; 

ki – весовой коэффициент, учитывающий вклад i-го ОК во всю со-

вокупность выполняемых функций; 

M – общее количество ОК. 

Физический смысл показателя Q
i
ОК заключается в соотношении по-

требных трудозатрат i-го ОК на выполнение своих функций по решению за-

дач с реальными возможностями этого ОК по их выполнению. 

Математическая запись показателя оценки степени выполнения функ-

ций i-м ОК определяется выражением: 
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где N
i
P – реальная численность i-го ОК; 

N
i
TP – требуемая численность i-го ОК. 

Числовые значения весовых коэффициентов ki, определяются эксперт-

ным путем. Находится вектор N = < ν1, ν2, ... , ν L>, который представляет 

собой искомые коэффициенты важности функций ОК. Для обоснования ко-

эффициентов важности ОК  использован метод анализа иерархий и на основе 

попарного сравнения важности функций (с использованием предложенной 

критериальной шкалы) экспертами осуществляется оценка важности каждой 

функции. Далее, с использованием лексического анализа содержания функ-

ций  системы контроля в целом и частных функций ОК осуществляется 
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оценка степени участия ОК в выполнении всей совокупности функций  воз-

лагаемых на систему. 

Результаты оценки вклада каждого ОУ во всю совокупность, выполня-

емых системой функции оформляются в виде матрицы  Z , приведенной в 

таблице 1. 
Таблица 1 

№ 
Наименование ОК 

Функции ОК 

п/п 1 2 ... j ... ... L 

1  Z11 Z12  ... Z1j ... ... Z1L 

2  Z21 Z22 ... Z2j ... ... Z2L 

...  ... ... ... ... ... ... ... 

i  Zi1 Zi2 ... Zij ... ... ZiL 

...  ... ... ... ... ... ... ... 

M  ZM1 ZM2 ... ZMj ... ... ZML 
 

Матрица  Z  преобразуется в матрицу  R , с учетом важности функ-

ций (N = < ν1, ν2, ... , ν L>). Ее элементы определяются путем осуществления 

операции скалярное произведение полученных коэффициентов важности 

функций (N = < ν1, ν2, ... , ν L>) на вышестоящую матрицу  Z . Оценка эле-

ментов матрицы  R  производится с использованием соотношения  

Rij= NijZij. 

Итоговая матрица  R   представлена в таблице 2. 
Таблица 2 

№ Органы Функции ОК 

пп контроля 1 2 ... j ... ... L 

1.  ν 1Z11 ν 2Z12  ... ν jZ1j ... ... ν LZ1L 

2.  ν 1Z21 ν 2Z22 ... ν jZ2j ... ... ν LZ2L 

...  ... ... ... ... ... ... ... 

I  ν 1Zi1 ν 2Zi2 ... ν jZij ... ... ν LZiL 

...  ... ... ... ... ... ... ... 

M  ν 1ZM1 ν 2ZM2 ... ν jZMj ... ... ν LZML 
 

Вектор K = < w1, w2,..., wm >, представляет собой искомые коэффици-

енты важности ОК. 

Для расчета требуемой численности i-го ОУ N
i
TP используются данные, 

содержащиеся в таблице 3, для каждого i-го ОК [1]. 
Таблица 3 

№ п.п. Функция ОК 

Интенсивность 

возникновения 

функции Sj
i
, раз в 

год 

Длительность 

выполнения 

функции Tj
i
, 

час 

Количество персонала, 

задействованного на 

выполнение функции 

nj
i
, чел. 

1     

...     

J     

…     

L     
 

Потребный годовой ресурс трудозатрат по выполнению всей совокуп-

ности функций i-го ОК рассчитывается по формуле: 
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,  

где Sj
i
 – интенсивность возникновения j-ой функции i-м ОК; 

Tj
i
 – длительность выполнения j-ой функции i-м ОК; 

nj
i
 – количество персонала i-го ОК, задействованного на выполне-

ние j-ой функции; 

L – количество функций, выполняемых i-м ОК. 

Требуемая численность персонала i-го ОК определяется из выражения 

[1]: 

H

i

TPi

TP
Z

Z
N  , (1) 

где ZH – нормативные трудозатраты одного человека в год с учетом по-

терь рабочего времени (отпуск, болезнь и т.д.). 

Определяемая на основании (1) требуемая численность i-го ОК, являет-

ся рациональной численностью этого ОК. 

В качестве критерия эффективности предлагается использовать следу-

ющую градацию степени выполнения функций: 

“ВЫПОЛНЕНО” – значение интегрального показателя QОК 85%;  

“ВЫПОЛНЕНО ЧАСТИЧНО” – значение интегрального показателя 

70%QОК<85%;  

“ВЫПОЛНЕНО СЛАБО” – значение интегрального показателя 

60%QОК<70%;  

“НЕ ВЫПОЛНЕНО” – значение интегрального показателя QОК <60%. 

В случае несоответствия значения интегрального показателя предъяв-

ляемым требованиям, необходимо приступить к изменению исходных дан-

ных и повторному проведению расчетов. Процесс повторяется до тех пор, 

пока значения интегрального показателя не будут удовлетворять предъявля-

емым требованиям, но уже за счет увеличения штатной численности ОУ или 

нормативных трудозатрат (длительности рабочего времени) отводимого на 

выполнение функций, а также внедрения средств и комплексов автоматиза-

ции служебной деятельности. 

Использование предложенного методического подхода позволяет руко-

водству принимать решения по оптимизации структуры органов контроля и 

численности как сложной системы в целом, так и ее структурных элементов.  
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В статье представлен подход к построению вероятностных автоматов, данную мо-

дель можно применять в первую очередь в задачах распознавания. Подобные модели 

можно считать естественным обобщением обычных автоматов, необходимым для изуче-

ния, например, компьютерных и естественных языков. 

 

Ключевые слова: вероятностные конечные автоматы, модели сложных систем, 

язык, определяемый автоматом.  

 

Разработанные модели вероятностных и нечетких автоматов можно 

считать естественным обобщением обычных автоматов, которые изучаются в 

качестве средства для преодоления разрыва между точностью компьютерных 

языков и неопределенностью и неточностью, которые встречаются, напри-

мер, при изучении естественных языков. Вероятностные автоматы применя-

ются также в тех случаях, когда схема вероятностного автомата проще, чем 

схема эквивалентного детерминированного автомата [1]. Таким образом, в 

настоящее время продолжаются исследования и построение как вероятност-

ных, так и нечетких автоматов для моделирования сложных систем. В рабо-

тах [2,3] описаны нечеткие автоматы, а в работе [1] рассматриваются автома-

ты, как преобразователи информации. В данной работе предлагается следу-

ющая модель, которую можно применять в первую очередь в задачах распо-

знавания.  

Однозначным вероятностным автоматом будем называть пятерку 

  (          ), где  

 S – это непустое множество, называемое множеством состояний; 

 ∑ – конечное множество символов (входной алфавит); 

 δ – функция переходов:          , где P = [0,1];  

      – стартовое состояние автомата; 

     – множество терминальных (финальных состояний). 
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Для     значение функции переходов  (     ) – это вероятность пе-

рехода из состояния a в состояние b при чтении символа x. При этом для 

каждого состояния а выполняется 

∑  (     )    

         

 

Для каждого     задана p(a) – вероятность выхода. При этом выпол-

няется следующее условие:  

∑  ( )    

    

 

Графически автомат W можно представить как помеченный ориентиро-

ванный граф, вершинами которого являются состоянии автомата, дуга из 

вершины a в вершину b помечена парой вида x;p, где х – это символ, р – зна-

чение функции  (     ). 
Слово принимается вероятностным автоматом W с вероятностью ρ, ес-

ли оно является пометкой некоторого пути, начинающегося в начальной 

вершине и заканчивающегося в одной из финальных вершин, в графе пере-

ходов этого автомата. Такой путь, как и в случае обычных конечных автома-

тов, называется допускающим. 

Вероятность ρ принятия слова      , (    ), которому в графе пере-

ходов соответствует допускающий путь       (          =        ), вы-

числяется как 

  ∏  

   

   

  (  )  

где   =  (         ). 
Язык L над алфавитом ∑, принимаемый автоматом W, представляет со-

бой множество всех слов из ∑*, принимаемых автоматом W:  

 ( )   *                                   +. 
Приведем пример однозначного вероятностного автомата, определяю-

щего язык с конечным числом слов. 

 
Рис. 1. Однозначный ВА, задающий конечный язык 
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Данный автомат принимает слова:          . Каждому слову 

соответствует своя вероятность:  

  (   )                  ; 

  (  )                  
  (  )               

Сумма вероятностей всех допустимых слов равна единице. 

            
Ниже приведем пример однозначного вероятностного автомата, при-

нимающего бесконечное число слов.  

 
Рис. 2. Однозначный ВА, задающий бесконечный язык 

 

Данный автомат принимает слова:         (  )      (  )    
     . Каждому слову соответствует своя вероятность:  

  ( )           ; 

  (    )                         

  ( (  )
 )    (       )          (       )        

    (    (  )
 )              (       )      

       (       )        
Для этого автомата также выполняется: 

                                      
Неоднозначным вероятностным автоматом будем считать пятерку 

  (         ), где  

 S – это непустое множество, называемое множеством состояний; 

 ∑ – входной алфавит; 

 δ – функция переходов:          , где P = [0,1]; 

     – множество стартовых состояний; 

     – множество терминальных (финальных состояний). 

Для каждого     задана p(a) – вероятность входа. При этом выполня-

ется следующее условие:  

∑  ( )    

    

 

Для каждого     задана p(a) – вероятность выхода. При этом выпол-



120 

няется следующее условие:  

∑  ( )    

    

 

Неоднозначность автоматов определяется наличием одного или двух 

следующих признаков: 

o несколько начальных (стартовых) состояний; 

o из одного состояния выходит несколько дуг с метками, содержащих 

один и тот же символ. 

В неоднозначном вероятностном автомате может существовать слово, 

допускаемое автоматом, которому соответствует несколько допускающих 

путей. 

Пусть слову      , (     ) соответствуют допускающие пути 

     . Обозначим через    вероятность, вычисленную на основе пути 

         (               ):  

    (  )  ∏  

   

   

  (  ) 

Тогда вероятность ρ принятия слова      , (    ), вычисляется как 

  ∑  

 

   

  

Т.е. вероятность принятия слова равна сумме произведения вероятностей, 

полученных для всех допускающих путей для этого слова.  

Рассмотрим пример неоднозначного вероятностного автомата:  

 
Рис. 3. Неоднозначный ВА 

 

Сумма вероятностей всех выходных дуг для каждого состояния  

равна 1: 

           

        

     

Данный автомат принимает слова:              , и число слов 

конечно. Каждому слову соответствует своя вероятность.  

  (  )                 
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  (  )                

  (  )                 

  (  )                

  ( )            
Слова аa, ab определяются неоднозначно, тогда вероятность принятия 

данных слов равна сумме произведения всех возможных путей каждого слова 

соответственно: 

  (  )    (  )    (  )                

  (  )    (  )    (  )                
Тогда сумма вероятностей всех допустимых слов равна единице. 

 ( )    (  )    (  )     
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В статье рассмотрены современные проблемы организации классических много-

связных контуров регулирования, и решение данных проблем при помощи регуляторов на 

основе нечеткого логического аппарата. Приведены результаты реализации систем авто-

матического управления различных конфигураций и сравнительный анализ обозначенных 

систем. Показано, что в случае системы управления с нечетким регулятором был получен 

процесс с лучшими критериями качества, по сравнению с одноконтурной и каскадной си-

стемами управления. 

 

Ключевые слова: нечеткая логическая система управления, среда имитационного 

моделирования Simulink, критерии качества. 

 

Современный уровень развития промышленных объектов, таких как 

производство этилена и пропилена, требует комплексного подхода при ис-

пользовании методов и средств автоматического контроля и управления па-

раметров технологических процессов [1, с.190]. 

Кроме того, в современных условиях эксплуатации автоматизирован-

ных систем управления технологическим процессом инженер, занимающий-

ся настройкой регуляторов, отвечает за несколько сотен контуров регулиро-

http://www.researchgate.net/publication/271646469_Different_models_of_automata_with_fuzzy_states
http://www.researchgate.net/publication/271646469_Different_models_of_automata_with_fuzzy_states
http://www.researchgate.net/publication/271646469_Fuzzy_automata_and_languages
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вания. Попытки устранения возникающих в системе предаварийных ситуа-

ций приведут только к простым приемам, заключающимся в ослаблении 

настройки регуляторов. При этом будет снижаться качество работы системы, 

однако, функционирование процесса в таких условиях допустимо [2, с.185]. 

Применение нечетких логических систем в различных отраслях про-

мышленности является высокоэффективным направлением развития совре-

менных предприятий, при этом не заменяя обычной техники управления, а 

дополняя еѐ методологией реализации стратегий многосвязного управления 

[3, с.188]. 

Таким образом, предлагается повысить качество систем регулирования 

путем использования оптимальных нелинейных управляющих устройств, ко-

торые изменяют параметры настройки регуляторов в зависимости от значе-

ний регулируемой переменной и позиционера регулирующего органа. При 

этом модель объекта описывается линейным уравнением.  

Исходя из вышесказанного, поставим задачу реализации и исследова-

ния различных систем управления, а именно: 

- одноконтурная система управления с ПИ-регулятором; 

- каскадная система управления с основным и вспомогательным регу-

ляторами; 

- система управления на базе нечеткой логики. 

В случае одноконтурной и каскадной систем управления были опреде-

лены параметры регулирования, обеспечивающие регулирование выходной 

величины объекта с требуемой точностью. 

Ввели две входные переменные “X1” и “X2” и выходную переменную 

“Out” и построили функции принадлежности для термов используемых пе-

ременных. После чего сформировали обозначенные правила в блоке 

настройки правил пакета FuzzyLogic, Экспортировав настройки регулятора в 

рабочее пространство программной среды MatLab, получили систему управ-

ления с нечетким регулятором. 

На следующем этапе необходимо сравнить качество регулирования 

спроектированных систем управления. Для этого необходимо получить кри-

вые переходного процесса посредством подачи на них ступенчатого воздей-

ствия. 

Подав единичное ступенчатое воздействие на одноконтурную, каскад-

ную систему и систему с нечетким регулятором, получили графики переход-

ных процессов. 

Анализ получившихся показателей качества показал, что система 

управления с нечетким регулятором в отличие от одноконтурной и каскадной 

системы при применении к исследуемому объекту обладает нулевым перере-

гулированием и меньшим временем регулирования. Однако управление при 

помощи нечеткого логического аппарата характеризуется наличием неболь-

шой статической ошибки по сравнению с классическими аналоговыми си-

стемами управления, а так с системами управления на базе нейронных сетей 

и статистических методов [3, с.187; 4, с.189]. 
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РАСЧЕТ ОБЪЕМА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ 
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В статье рассматривается вопрос влияния различных переменных на объем эконо-

мической оболочки. Произведенные расчеты объема экономической оболочки позволили 

построить как двухмерные, так и 3D графики, которые позволяют более полно наглядно 

представить, как изменяется объем экономической оболочки от конкретных параметров 

переменных. 

 

Ключевые слова: расчеты, объем, экономическая оболочка, 2D и 3D графики.  

 

Данная статья посвящена вопросу изменения объему экономической 

оболочки Ve, когда первые две переменные всегда являются постоянными, т.е. 

Х1 = Х2 = 1, а другие переменные Х3 и Х4 изменяются, т.е. увеличиваются, 

уменьшаются или также постоянные. 

На основе произведенных расчетов были построены 32 двухмерных 

графика, десять из которых представлены и описаны в этой статье. 

Итак, рассмотрим построенные графики подробнее. 

Так на рис. 1 показана зависимость изменения объема экономической 

оболочки Ve, когда переменные принимают следующие значения:  

Х1 = Х2 = Х3 = 1, Х4 = 1…10. Здесь значения Ve увеличиваются с 4,19  

до 11762,34, т.е. в 2807. 
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Рис. 2       Рис. 3 

 

На следующем рис. 2 построена кривая Ve при следующих значениях пе-

ременных: при Х1 = Х2 = 1, Х3 = 5, Х4 = 1…10. В этом случае объем экономи-

ческой оболочки Ve с 77,6 до 6999,99, т.е. уже только в 125 раз. 

Следующий рис. 3 показывает нам, что максимальное значение рас-

сматриваемой величины Ve при Х1 = Х2 = 1, Х3 = 10, Х4 = 1…10 будет всего 

лишь Ve = 4190. Как видно из трех описанных графиков увеличение пере-

менной Х3 значительно влияет на объем экономической оболочки в сторону 

уменьшения. 

 
 

На следующих семи рисунках показано как изменяются значения рас-

считываемого объема экономической оболочки Ve при уменьшении значений 

переменной Х3 и при постоянных значения переменных Х1, Х2 и Х4. 
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Ниже, в качестве примера, представлены два трехмерных графика для 

Ve, построенных ранее двухмерных графиков [1, 2]. 
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Важным этапом реализации метода конечных элементов является генерация рас-

четной сетки, которая в трехмерном случае при большом количестве элементов может за-

нимать значительное время. Наиболее эффективным способом решения данной проблемы 

является распараллеливание процесса триангуляции, необходимое для наиболее полного 

использования возможностей, предоставляемых многоядерными процессорами и много-

процессорными системами. В работе рассматриваются способы распараллеливания трех-

мерной триангуляции методом исчерпывания на основе особенностей метода и путем де-

композиции объема, а также их влияние на продолжительность расчетов. 

 

Ключевые слова: триангуляция, сетка элементов, метод конечных элементов, па-

раллельные вычисления. 

 

Одним из основных направлений увеличения эффективности вычисли-

тельных алгоритмов и программного обеспечения (ПО) в настоящее время 

является более полное использование возможностей, предоставляемых мно-

гоядерными процессорами и многопроцессорными системами путем распа-

раллеливания вычислений. Сейчас проводится много исследований по 

уменьшению времени вычислений при численном решении сложных задач за 

счет распараллеливания. В первую очередь это касается требовательных к 

вычислительным ресурсам программных средств, к которым относятся и 

комплексы функционального моделирования физических процессов. Основ-

ной метод, применяемый в них – метод конечных элементов (МКЭ). При ре-

шении задач с помощью МКЭ параллельные вычисления используются глав-

ным образом на этапах формирования системы уравнений и последующего 

ее решения. Гораздо реже рассматривается задача построения сетки конеч-

ных элементов, возникающая на начальном этапе применения МКЭ. При 

этом обычно формируются неструктурированные сетки с нерегулярным рас-

пределением узлов. Снижение погрешности численного решения требует 

формирования качественной сетки с малым шагом (шагом триангуляции), 

что ведет к росту числа элементов и создает значительную вычислительную 

нагрузку.  
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Для параллельного решения систем уравнений уже разработано или 
адаптировано большое количество методов, в то же время вопросы парал-
лельной триангуляции рассмотрены не так подробно. В нашей стране вопро-
сы распараллеливания триангуляции рассматривались в работах С.П. Копы-
сова [2, 3] и Е.Г. Иванова [5]. Основным предлагаемым подходом является 
геометрическая декомпозиция исходной области на независимые подобласти, 
в которых тем или иным методом производится построение элементов сетки. 
В данных работах рассматривалась параллельная генерация плоской тре-
угольной или пространственной тетраэдральной сетки на многопроцессор-
ных вычислительных системах (кластерах), которые могут состоять из десят-
ков, сотен и тысяч вычислительных узлов. Большой практический интерес 
также представляет решение описанной проблемы на современных много-
ядерных процессорах, широкодоступных не только в мощных рабочих стан-
циях, но и в ноутбуках, начиная приблизительно с 2006 года (с распростра-
нением Intel Pentium D и AMD Athlon X2). Сейчас даже среднему потребите-
лю доступны четырехядерные процессоры, поддерживающие восемь вычис-
лительных потоков (серии Intel Core i7 и AMD FX), а для энтузиастов выпус-
каются процессоры с восемью физическими ядрами и поддержкой 16 пото-
ков. Несмотря на достаточно большой срок, прошедший с момента появле-
ния многоядерных процессоров, далеко не все программное обеспечение мо-
жет извлечь выгоду от их возможностей, т.к. большинство алгоритмов не 
предусматривает разделение на потоки и не в состоянии полностью загрузить 
вычислительные ядра. Реализация параллельности на таких процессорах 
имеет определенные особенности: 

– необходимость непосредственно в коде программы формировать вы-
числительные потоки (англ. thread – нить), число которых по возможности 
совпадает c количеством поддерживаемых процессором ядер или потоков; 

– желательно, чтобы код и данные были компактными и полностью 
размещались в кэш-памяти процессоров; 

– возможность быстрого обмена информацией между ядрами и потока-
ми не требует жесткого разделения данных, как это происходит в многопро-
цессорных кластерах. 

Авторы столкнулись с необходимостью распараллеливания при реали-
зации трехмерной триангуляции на основе методов исчерпывания. Сущность 
методов исчерпывания [1], идеи которых были предложены в конце 80-х го-
дов прошлого века в работах Дж. Перейры, К. Моргана, С.Х. Ло, Р. Лонера, 
заключается в последовательном исключении из области элементов заданной 
формы до тех пор, пока вся область не окажется исчерпана. В англоязычной 
литературе эти методы называют "advancing-front", т.к. исходными данными 
на каждой итерации является "фронт" – граница еще не исчерпанной части 
области. Отсюда еще одно название данных методов – "фронтальные". Мето-
ды исчерпывания наиболее универсальны и могут быть использованы для 
областей произвольной формы, что объясняет их популярность, вместе с тем 
следует отметить их высокую ресурсоемкость и невысокую скорость работы. 
В целом алгоритмы исчерпывания работают в соответствии с блок-схемой, 
представленной на рис. 1. В случае трехмерной триангуляции в качестве 
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фронта выступает совокупность треугольных граней охватывающих некото-
рую область пространства. В качестве места построения в соответствии с ре-
ализацией алгоритма выбирается грань или ребро в области. Построение мо-
жет осуществляться как со вставкой нового узла сетки, так и без нее, а под 
корректностью подразумевается геометрическая проверка возможности по-
строения нового элемента без нарушения целостности области. На каждом 
шаге после построения элемента граница области обновляется и процесс по-
вторяется. 

 
Рис. 1. Общая блок-схема триангуляции методами исчерпывания 

 

Очевидно, что данный подход ориентирован на последовательное вы-

полнение операций, т.к. блоки зависимы от результатов предыдущих. Для 

ускорения реализации данного алгоритма на основе параллельных вычисле-

ний просматриваются два возможных подхода: 

1) Ускорение блоков алгоритма, связанных с перебором и анализом 

взаимного расположения элементов области, а именно выборки участка по-

строения и проверки корректности; 

2) Использование метода геометрической декомпозиции области, пред-

ложенного применительно к вычислительным кластерам. 

Авторами работы рассматривались оба варианта, что позволяет прове-

сти их прямое сравнение. Для расчетов использовался компьютер, оснащен-

ный производительным четырехядерным процессором Intel Core i7-3770K 
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3.5 ГГц с технологией Hyper Threading, поддерживающим 8 вычислительных 

потоков, и 8ГБ оперативной памяти DDR3-1600 в двухканальном режиме. 

Чтобы оценить эффективность каждого подхода рассматривалось формиро-

вание триангуляции детали «Вал», состоящей из 500 тыс. элементов. Помимо 

расчета без использования многопоточности, рассматривались варианты с 2, 

3, 4, 6 и 8 задействованными потоками, что достаточно точно соответствует 

возможностям современных центральных процессоров. 

При реализации первого подхода для ускорения выборки участка по-

строения и проверки корректности выделялись равные по количеству группы 

элементов области (ребра и грани) каждая из которых передавалась в отдель-

ный вычислительный поток планировщиком. По завершении работы всех по-

токов результаты обобщались. Полученные в ходе вычислительного экспе-

римента результаты, приведены в виде диаграммы на рис. 2. За 100% взят ре-

зультат варианта алгоритма без использования потоков. Как видно из диа-

граммы наибольший выигрыш по времени составил 37,1% при трех вычисли-

тельных потоках. Очевидно, что двукратная передача данных в потоки и об-

ратно на каждой итерации требует заметных временных затрат, в результате 

чего прироста производительности при большем числе потоков уже не 

наблюдается.  

 
Рис. 2. Изменение времени триангуляции при распараллеливании первым способом 

 

Загрузка процессора в ходе триангуляции увеличилась с 12% без ис-

пользования многопоточности до 58% при 8 задействованных потоках (рис. 

3). В целом данный подход не оправдывает ожиданий и не может использо-

ваться на практике. 

 
Рис. 3. Загрузка процессора при распараллеливании первым способом 
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Реализация второго подхода, основанного на декомпозиции области на 

независимые подобласти, проводилась в соответствии с алгоритмом, приве-

денным на рис. 4, схожим с предложенным в работе Е.Г. Иванова [5], изна-

чально предназначенным для вычислительных кластеров. Исходными дан-

ными при пространственной триангуляция является импортированная из 
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n

i i
tT

1
 , каждый из которых описывается 

вершинами и нормалями к поверхности в них:  
iii

NPt , , где  
321

,,
iiii

pppP   

– вершины треугольника;  
321

,,
iiii

nnnN   – нормали поверхности в них. В 

каждом треугольнике i
t  исходной поверхностной триангуляции на основе коор-

динат узлов производится определение уравнения плоскости вида 
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до 510  коэффициенты в уравнении объединяются в полигоны – плоские 

многоугольники. Границами полигонов являются стороны треугольников, 

встречающиеся в пределах такой плоскости однократно, в отличие от сторон 

треугольников, лежащих внутри полигона, которые встречаются дважды. 

Найденные границы полигонов объединяются в замкнутые контуры, служа-

щие в дальнейшем в качестве границ областей плоской триангуляции.  

Описанную таким способом область   необходимо разбить на задан-

ное количество непересекающихся подобластей  




n

i i1
 приблизительно 

одинакового объема, здесь 
n  – количество подобластей, которое сопостави-

мо с числом потоков, поддерживаемых процессором. 

Разбиение проводится итерационно, за один цикл формируется одна 

новая подобласть путем деления наибольшей по объему из существующих 

подобластей на две 
21 iii

  . Для равномерного разделения объема по-

добласти строится ее эпюра сечений вдоль координатной оси с наибольшим 

измерением. Положение секущей плоскости устанавливается таким образом, 

чтобы объемы распределялись в соответствии с заданным коэффициентом 

)()(
1 iiv

VVk  , который зависит от общего количества подобластей. 

Например, при формировании 2, 4 или 8 подобластей, деление всегда произ-

водится с 21
v

k , а при делении на 3 подобласти целесообразно на первой 

итерации использовать 31
v

k , а на второй 21
v

k  и т.д. Таким путем дости-

гается близость объемов подобластей, что способствует сбалансированности 

нагрузки на вычислительные потоки. 

Далее следует проверить расположение секущей плоскости относительно 

полигонов, ограничивающих область, – недопустимо рассекать область так, 

чтобы возникали затруднения последующей пространственной триангуляции в 

виде тонких (менее двух шагов триангуляции) слоев или же граней, наклонен-

ных к секущей плоскости под малым углом, что может вызвать сбой простран-

ственной триангуляции. Для этих целей положение плоскости может быть не-

значительно изменено путем сдвига вдоль выбранной оси.  
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Рис. 4. Блок-схема алгоритма подготовки фронтов триангуляции 

 

После определения положения секущей плоскости совокупность поли-

гонов подобласти разделяется по ней и к каждой подобласти добавляется еще 

один полигон, образованный пересечением плоскости и подобласти. Процесс 

продолжается пока не будет сформировано заданное количество подобла-

стей. Далее производится поворот полигонов до совмещения с плоскостью 

XOY и их двумерная триангуляция с последующим возвращением в исход-

ное положение как описано в работе [4]. Сформированные на основе выде-

ленных подобластей фронты независимы и передаются в вычислительные 

потоки для пространственной триангуляции. Полученные в итоге тетраэд-
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ральные элементы собираются планировщиком в окончательную триангуля-

цию, где производится перенумерация узлов элементов, вызванная объеди-

нением узлов всех подобластей в общий список.  

Данный подход показал очень высокую эффективность, даже превы-

шающую пропорциональное увеличение количества потоков. Так при добав-

лении второго потока время исполнения сократилось до 49,7%, а при трех 

потоках до 27,9% от исходного значения (рис. 5). Данный факт можно объяс-

нить резким снижением количества элементов фронта в каждой подобласти и 

соответственно снижением временных затрат на перебор элементов при вы-

боре места построения, проверке корректности, построении новых элемен-

тов. Также подобный рост производительности свидетельствует о малом вза-

имном влиянии вычислительных потоков друг на друга и отсутствии конку-

ренции при запросах данных.  

 

 
Рис. 5. Изменение времени триангуляции при распараллеливании вторым способом 

 

Максимальное сокращение времени на триангуляцию происходит при 

использовании всех 8 потоков и составляет приблизительно 10 раз. Также 

была достигнута полная загрузка процессора (рис. 6), на что способен только 

очень ограниченный круг задач.  

 

 
Рис. 6. Загрузка процессора при распараллеливании вторым способом 

 

На рис. 7. показана половина области триангуляции, полученная в 8-

поточном режиме. Дальнейшему повышению производительности может 

способствовать деление исходной области на большее, чем число потоков 
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количество подобластей. Сокращение времени расчетов при этом будет про-

исходить вследствие уменьшения количества элементов в каждой подобласти 

и соответствующего снижения количества операций выбора элементов. Это 

также может способствовать лучшей балансировке нагрузки на ядра и пото-

ки. Однако необходимо иметь в виду, что данный подход ведет к некоторому 

ухудшению качества полученной триангуляции за счет снижения изотроп-

ных свойств сетки на стыках подобластей. 

 
Рис. 7. Результаты построения многопоточной триангуляции 

 

Подводя итоги по результатам вычислительного эксперимента на мно-

гоядерном процессоре можно отметить, что частичное решение задачи рас-

параллеливания триангуляции за счет особенностей алгоритма исчерпывания 

не позволило достичь высоких результатов. Напротив, применение декомпо-

зиции области продемонстрировало эффективность, превышающую пропор-

циональное увеличение числа использованных потоков. Единственным су-

щественным ограничением такого подхода является необходимость контроля 

геометрии формируемых подобластей, чтобы не возникало плохо разреши-

мых с точки зрения триангуляции конфигураций. 
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Рассматривается технологический модуль биоочистки сточных вод предприятий 

химической промышленности производства акриловой кислоты и ее производных. Пока-

зана целесообразность использования математического аппарата теории сетей Петри при 

моделировании и проектировании данного технологического модуля. Построена модель в 

виде модифицированной сети Петри и на ее основе разработан программный комплекс 

системы управления биоочистки сточных вод предприятий химической промышленности 

производства акриловой кислоты и ее производных.  

 

Ключевые слова: сеть Петри, очистка сточных вод. 

 

Акриловая кислота и ее производные являются крупнотоннажными 

продуктами, используемыми в лакокрасочном, горнодобывающем, целлюло-

зобумажном производстве. Прямой сток отработанных вод с заводов может 

вызвать сильное загрязнение окружающей среды вследствие их высокой ток-

сичности [3]. 

Существующие в настоящее время химические и физико-химические 

способы очистки сточных вод от данных соединений довольно дороги, не 

всегда эффективны и трудоемки. Наиболее доступными, экономически рен-

табельными и достаточно эффективными являются микробиологические ме-

тоды очистки воды, основанные на способности микроорганизмов использо-

вать для своего метаболизма органические соединения в качестве единствен-

ного источника углерода и энергии [3]. 

Современные очистные сооружения крупных химических предприятий 

характеризуются сложной многоуровневой структурой, поэтому  могут рас-
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сматриваться как сложные кибернетические системы. Эффективность функ-

ционирования таких систем можно обеспечить с помощью современных ме-

тодов обработки информации, применяя методы системного анализа слож-

ных объектов на основе математического описания технологического про-

цесса [2].  

Применение методов системного анализа определяет процедуру разра-

ботки системы управления установки биоочистки сточных вод химического 

производства, которая предусматривает составление математической модели 

на основе сетей Петри, что обеспечивает  управление потоками в установке.  

Технологическая схема биологической очистки сточных вод предприя-

тий химической промышленности производства акриловой кислоты и ее 

производных представлена на рисунке [3]. 

 
Рис.  Технологическая схема биологической очистки сточных вод предприятий химиче-

ской промышленности производства акриловой кислоты и ее производных: 1 – аппарат 

для предварительного выращивания микроорганизмов, 2 – аэротенк, 3 – отстойник, 4 – 

емкость для подготовки модельная сточная вода (МСВ), 5 – емкость для очищенной сточ-

ной воды. Потоки: I – микроорганизмы, II – МСВ, III – воздух, IV – очищенная вода 
 

Технологический процесс биологической очистки сточных вод пред-

приятий химической промышленности производства акриловой кислоты и ее 

производных рационально может быть описан модифицированными сетями 

Петри. Для описания системы нами предлагается использование N–схем, 

опирающихся на математический аппарат сетей Петри, одним из достоинств 

которого является возможность представления сетевой модели как в анали-

тической форме, с возможностью автоматизации процесса анализа, так и в 

графической форме с обеспечением наглядности разрабатываемой модели. 

При анализе технологических схем следует учитывать основное огра-

ничение формализма N–схем, которое состоит в том, что они не учитывают 

временные характеристики моделируемых систем, так как время срабатыва-

ния перехода считается равным нулю. Учитывая эти условия, нами предло-

жены  модифицированные сети Петри (МСП). Модификация сетей Петри 

(МСП)- сеть Петри вида С=<P,T,I,O,M,L,1,2>,  

где T={tj} – конечное непустое множество символов, называемых перехода-

ми, оцениваются исходя из количества условных порций продукции при не-

прерывной подаче в аппараты технологической схемы.   

http://www.freepatent.ru/images/patents/200/2269488/2269488.jpg
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P={pi}- конечное непустое множество символов, называемых позиция-

ми. В нашем случае  – это множество аппаратов технологической схемы;  

I: PxT→{0, 1} – входная функция, которая для каждого перехода ti за-

дает множество его позиций pi  I (tj).            

О: PxT→ {0, 1} – выходная функция, которая отображает переход в 

множество выходных позиций pi  O (tj). 

M: P → {1, 2, 3…} – функция маркировки (разметки) сети, которая ста-

вит в соответствие каждой позиции неотрицательное целое число, равное 

числу меток в данной позиции, которое меняется в процессе работы сети. 

Срабатывание перехода мгновенно изменяет разметку M (p)=(M (p1), M 

(p2), M (p3)…M (pn)) на разметку M
/
 (p) по следующему правилу: 

  ( )   ( )   (  )   (  )                                                                  (1) 

Запись уравнения (1) означает, что переход tj изымает по одной метке 

из каждой своей входной позиции и добавляет по одной метке в каждую из 

выходных. 

1: T→N и 2: P→N функции, определяющие время задержки при сра-

батывании перехода и время задержки в позиции. 

Динамика выполнения МСП определяется движением меток, модели-

рующих движение дискретных потоков полупродуктов. 

Таким образом, рассмотренная модификация сетей Петри позволяет 

решать следующие задачи: 

1) анализ функционирования аппаратов системы в условиях не-

штатных ситуаций; 

2) анализа переключения управления на сетевом уровне; 

3) анализа технологических схем дискретно – непрерывных произ-

водств для обеспечения устойчивого, стабильного состояния.  

Для управления процессом биологической очистки сточных вод пред-

приятий химической промышленности производства акриловой кислоты и ее 

производных разработана математическая модель технологической схемы и 

ее программная реализация. Математическая модель системы биологической 

очистки сточных вод предприятий химической промышленности производ-

ства акриловой кислоты и ее производных разработана в виде МСП, реализа-

ция которой позволила исследовать системные связи и законы функциониро-

вания установки в целом [1]. Построены также модели основных аппаратов, 

реализующих технологический процесс биологической очистки сточных вод 

предприятий химической промышленности производства акриловой кислоты 

и ее производных. Из СП – моделей типовых аппаратов была синтезирована 

модель всей установки. 

С использованием СП-модели нами разработан программный комплекс 

системы технологического модуля биологической очистки сточных вод 

предприятий химической промышленности производства акриловой кислоты 

и ее производных, имитирующей функционирование очистки в виртуальном 

времени. Средствами SCADA-технологии TRACE MODE разработан про-

граммный комплекс системы управления технологическим процессом биоло-
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гической очистки сточных вод предприятий химической промышленности 

производства акриловой кислоты и ее производных. Система управления 

технологическим процессом позволяет выполнять диспетчерский контроль 

основных элементов системы управления, останавливать систему биологиче-

ской очистки сточных вод предприятий химической промышленности произ-

водства акриловой кислоты и ее производных и анализировать ее состояние 

как в целом, так и в целях прогнозирования развития внештатных ситуации. 
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С привлечением системной методологии в ранге ДИС-технологии установлен си-

стемный статус трещин в материале и дислокаций. На примере модели в ранге триады вы-

явлены причины появления трещин в материале и варианты проявления дислокаций и 

возможности управления этими феноменами, согласующиеся с общеизвестными фактами. 
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Введение. Данная работа является продолжением [1–2] апробаций 

ДИС-технологии, которой присущи одновременно качества системной мето-

дологии, языка программирования на уровне оболочки экспертных систем и 

аппарата имитационного моделирования. ДИС-технология позволяет быстро 

получать на качественном уровне то, что обычно требует долгих исследова-

ний, проведения затратных и экологически вредных экспериментов. В дан-

ной работе это демонстрируется на примерах проявлений трещин в материа-

ле и дислокаций. 

Вековые исследования и технические достижения, многообразие науч-

ной литературы по теме роста трещин в материале продолжают оставлять 

феномен образования трещин практически непредсказуемым. Как правило, 
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считается, что трещина выражает факт безвозвратной поломки структуры 

материала под действием каких-то мощных сил, порождѐнных внешним воз-

действием. Но это представление бытового уровня. Факт трещины не всегда 

несѐт негатив, о чѐм свидетельствуют задачи электронно-дырочной проводи-

мости [3], где, наоборот, важно, чтобы дырок в материале было как можно 

больше. Предпочитается, однако, говорить не о трещинах, а о дислокациях 

дырок. Что же на деле происходит? Нужен здравый системный подход, что 

даѐт ДИС-технология. 

Системный статус трещины и дислокации. Начнѐм с примера, где 

два пункта держат связь друг с другом, и вдруг в какой-то момент между ни-

ми образуется либо широкая и глубокая расщелина, либо, наоборот, высокая 

стена. Значит ли это, что связь между пунктами безвозвратно потерялась? 

Вернее будет посчитать, что связь стала менее эффективной, но вовсе не по-

терянной. Даже в самых неблагоприятных случаях можно говорить о сохра-

нении связи на уровне памяти. На деле разрушения структуры нет, но пере-

мены касаются функционального аспекта с тенденцией к обречѐнности. При-

чѐм обречѐнность может оказаться и полезной для дела, если носит локаль-

ный характер в более широкой системе. И, наоборот, правильно будет гово-

рить об отсутствии или исчезновении связи между пунктами, когда они не 

проявляют интереса друг к другу, несмотря на наличие сети проводников 

между ними. 

Далее, образовавшаяся трещина не всегда стремится увеличить свои 

размеры, и у жидких материалов трещина, наоборот, «затягивается». Так что 

разговоры о безвозвратном разрушении материалов не имеют надѐжных ос-

нов. Нужно внимание к функциональному аспекту, без чего и жидкости не 

понять. 

Наконец, возможны случаи, когда связь может представать лишь по-

хожей на обречѐнную, долго не выходя на активную работу. На бытовом 

уровне здесь тоже можно заподозрить образование трещины, на деле всѐ вос-

станавливается, проходя гибко с признаками упругости. Проявляется дисло-

кация, а не трещина. 

Итак, если представлять материал как некую коммуникативную сеть с 

перераспределением по ней определѐнного ресурса, то под трещиной в нѐм 

уместно понимать такую связь, которая в процессе функционирования сети 

становится обречѐнной, с нулевым потенциалом работоспособности в преде-

ле. В свою очередь, продолжительное, но без обречения, отсутствие активной 

работы у связи в материале следует понимать как дислокацию на месте такой 

связи. Если сеть имеет статус системы в согласии с ДИС-технологией, то 

развитием трещин и образованием дислокаций в материале можно управлять. 

Задача мониторинга трещин. Напомним, что ДИС-технология есть 

сформированный на базе теории динамических информационных систем 

(ДИС, ТДИС) [4] аппарат математического моделирования, которому внут-

ренне присущи качества языка программирования по организации и осу-

ществлению имитаций. А рабочий объект ДИС-технологии есть ДИС как ор-

граф с двумя типами рѐбер (ведущими, контролирующими) и процессом ин-
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формационного функционирования (ПИФ) на нѐм как процессом перерас-

пределения между его вершинами двух типов ресурса (актива, пассива) в по-

следовательности из актов трѐх типов: Ac – акт сбора актива в пассив по кон-

тролирующим рѐбрам ДИС; At – акт трансформации пассива в актив в неко-

торых вершинах ДИС; Ad – акт перераспределения актива по ведущим рѐб-

рам ДИС. 

Пусть модель материала как коммуникативной сети представляет ДИС с 

набором вершин V и ориентированных связей между ними. Для запуска ПИФ 

ДИС надо задать начальное распределение активов ri и пассивов qi по вершинам 

viϵV и определиться с тем, как меняются от компонента к компоненту ПИФ 

уровни трансформации λi пассива в актив в вершинах viϵV и относительные 

проводимости fc(vj,vi), fd(vi,vj) каждой имеющейся в ДИС контролирующей и ве-

дущей связи, проводящей ресурс от vi к vj. А для здравого анализа считаем, что 

общий объѐм ресурса в ДИС равен 1 – условной единице. 

Заметим, что при отсутствии полной связности по перераспределению 

ресурса у ДИС непременно должны иметься такие компоненты связности, 

которые будут безвозвратно поглощать в себя ресурс всей ДИС, а всѐ осталь-

ное окажется обречѐнным. Думы о трещинах и мониторинге в такой ДИС те-

ряют смысл. Так что считаем данную ДИС связной по перераспределению 

ресурса. 

Традиционный подход к изучению трещин в связной ДИС считает ра-

боту связей на объективных началах [5], где значения функциональных па-

раметров fc(vj,vi), fd(vi,vj), λi не завязаны на объѐмы ресурсов в вершинах ДИС. 

Значения этих параметров могут изменяться в ПИФ от компонента к компо-

ненту, но для выявления автономных качеств системы важна их неизмен-

ность. Так, на этих основаниях есть лишь один вариант обречения в связной 

ДИС – режим вакуума, когда Σ{λi|viϵV}>1 и в ПИФ ДИС с экспоненциальной 

скоростью происходит убывание актива и сосредоточение всего ресурса в 

пассиве. Но главное в том, что при этом обречѐнной оказывается сама ДИС, а 

не еѐ связи, т.е. думы о трещинах и их мониторинге вновь теряют смысл. 

Итак, актуальны лишь случаи связной по ресурсу ДИС при работе еѐ 

связей на субъективных началах [5], т.е. на принципе взаимодействия. 

Начнѐм с простейшей модели материала как коммуникативной сети в форме 

триады с вершинами v0, v1, v2 и кругооборотом в ней ресурса по циклу 

v0→v1→v2→v0. Величины fd(vi,vj), fc(vj,vi) определяются текущим образом из 

соотношений: fd(vi,vj)=a(rj+qj), fc(vj,vi)=b(rj+qj), где 0<a≤1, 0≤b≤1 – постоянные 

взаимодействия. Для выявления автономных качеств системы a, b и все 

0≤λi≤1 считаются неизменными. Кроме того, режим, на который выходит 

ПИФ триады, лишь в исключительных случаях зависит от начального рас-

пределения активов ri и пассивов qi, т.е. их можно задать любыми, дающими 

в общей сумме 1. 

Предстоит разобраться, при какой пятѐрке значений λ0, λ1, λ2, a, b в 

ПИФ триады происходит в пределе обречение какой-либо связи. 

Когда и как развивается трещина? Пусть, к примеру, обречѐнной 

становится связь от v0 к v1. Значит, в пределе fd(v0,v1)→0, fc(v1,v0)→0. Так как 
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a>0 (и, как правило, b>0), то обязано быть r1+q1→0, т.е. вершина v1 должна в 

пределе оставаться без ресурса. Когда такое возможно в ПИФ триады? 

Заметим, что равенство ri=0 невозможно в текущем времени ПИФ, 

кроме формального случая как начального данного. Ведь при ri=0 обязано 

быть qi≠0, и тогда, ввиду a>0, перед этим во времени не должен был бы 

иметься актив в предыдущей вершине, а далее и в третьей вершине. Получи-

лось бы, что актива в системе вообще не было изначально, а тогда невозмо-

жен был бы и ПИФ. 

Ввиду данной заметки получаем, что факт r1+q1→0 при условии b>0 

возможен лишь при λ1=0. При λ1>0 вершина v1 всегда, за исключением лишь 

компонентов ПИФ с трансформацией в v1 пассива в актив, будет за счѐт r1≠0 

перехватывать кое-что в q1 из r0≠0. Если допустить, что пассив q1 всегда 

трансформируется в актив, то при этом в конце текущего компонента ПИФ 

значение r1 будет подрастать за счѐт q1 и строго отделяться от 0 величиной, 

сопоставимой с λ1>0. Всѐ это делает невозможной реализацию факта 

r1+q1→0. Таким образом, при наличии вязкости (b>0) у материала начало 

трещин в нѐм может исходить лишь от узлов-зомби, где не отслеживается 

напряжение (λ=0). 

Но не всегда узел-зомби даѐт трещину. Многое зависит ещѐ от осталь-

ных четырѐх параметров λ0, λ2, a, b. Имеем серию качественно различных ва-

риантов. 

Случай 1, когда также λ0=λ2=0. Здесь возможно: либо стабилизация 

ПИФ с r0=r1=r2=1/3, либо монотонное убывание r0·r1·r2→0. Первое невероят-

но, а во втором неизбежно ri→1 в какой-то одной вершине vi и ri→0 – в 

остальных, т.е. трещины образуются вокруг некого случайно выделившегося 

центра актива. Вернее, теоретически был бы бесконечный ряд указанного ти-

па ситуаций с всѐ более замедляющимся чередованием центра актива, а на 

практике чередование должно рано или поздно прерваться. Здесь первый по-

сле центра актива узел-зомби выпадает из системы, имея обречѐнные связи 

по обе стороны от себя. 

Случай 2, когда λ0=0, а λ2>0. Здесь ПИФ триады даѐт режим излучения 

в точности при λ2>0,5. В пределе вершина v1 остаѐтся без ресурса, а весь ре-

сурс триады сосредоточивается в пассиве у v2 и в активе у v0. По сути, вер-

шина v1 выступает началом трещины, v0 – центром актива, а v2 – центром 

напряжений. 

Случай 3, когда λ0>0 и λ2>0. Здесь критическим для ПИФ триады явля-

ется режим поглощения. В пределе вершина v1 остаѐтся без ресурса, а весь 

ресурс триады сосредоточивается в пассиве у v2 и в активе и пассиве у v0. По 

сути, как в случае 2, но теперь с наличием напряжений и в центре актива v0. 

Однозначных соотношений как критериев образования трещин здесь вряд ли 

стоит ожидать, но есть очень важные для мониторинга тенденции и оценки. 

Прежде всего, с ростом отношения a/b растѐт вероятность возникнове-

ния трещины, т.е. менее вязкий материал больше деформируется с образова-

нием трещин. Но понижение вязкости способствует и «затягиванию» обра-
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зующихся трещин, оттого режим поглощения с надѐжной трещиной наступа-

ет не скоро. 

Пусть теперь фиксированы a и b. Тогда, если пара значений λ0>0 и λ2>0 

приводит к образованию трещины, то это будет и при увеличении значений 

λ0, λ2. По сути, это факт, что под действием более мощных сил материал 

быстрее даѐт трещины. Конкретные критические пары значений λ0, λ2, зави-

сящие ещѐ и от пары a, b, можно определить экспериментально и занести в 

таблицу. Так, согласно случаю 2, критической парой, независимой от a, b, 

будет (0; 0,5). В частности, при λ2>0,5 образования трещины не избежать. 

Можно также принять во внимание и использовать, что трещин не будет при 

λ0+λ2<0,5. Кроме того, изменение λ2 резче сказывается на факте образования 

трещин, чем изменение λ0. Так что мониторинг трещин тоньше и полнее да-

ѐтся через манипулирование напряжением в центре актива v0, а напряжению 

в v2 лучше быть малым. 

Аналогичная картина будет при b=0, где вместо λi работают неизмен-

ные значения qi (i=0,1,2). При ориентире на обречение связи от v0 к v1 обязано 

быть q1=0. Если все qi=0, то будет аналог случая 1 либо с невероятной стаби-

лизацией ПИФ на r0=r1=r2=1/3, либо с неизбежностью трещин, непредсказу-

емым центром актива и выпадением узла-зомби. Если есть qi>0, то ПИФ ста-

билизируется, и в нѐм должно быть r1→0, что случается именно при 

q0+q2<1≤q0+2q2. Здесь q2>0, и при q0>0 будет r2→0 и r0→1–q0–q2>0, т.е. полу-

чится аналог случая 2 с началом трещины в v1, центром актива в v0 и центром 

напряжений в v2. А при q0=0 обязательно 0,5≤q2<1 и либо r2→0, r0→1–q2>0, 

либо r0→0, r2→1–q2>0. Первое даѐт аналог случая 2 с началом трещины в v1, 

центром актива в v0 и центром напряжений в v2, а второе – аналог случая 1 с 

центром актива и напряжений v2. 

Мониторинг трещин. Факт, что начало трещин задают узлы-зомби, 

где не отслеживается напряжение (λ=0), ведѐт к заключению, что надѐжно 

прочный материал представляет связную коммуникативную сеть без узлов-

зомби. При соседстве узлов-зомби в сети происходит почти молниеносный 

рост трещины, а то и вовсе распад материала на более мелкие части. Проце-

дура мониторинга по обеспечению прочности материала должна избавлять 

сеть от узлов-зомби. Так как реальные масштабы материала требуют сеть не 

с одной триадой вершин, указанная процедура должна иметь глобальный ха-

рактер действия. Возможно это процедура, например, переплавки материала. 

Если указанная процедура не имеет глобального характера действия, то 

необходимо будет принимать во внимание и обеспечивать выявленные выше 

дополнительные условия на параметры триады, при которых трещина в ней 

не образуется, несмотря на наличие узлов-зомби. Существенно, что работу 

всей сети при этом можно контролировать через одну триаду (управляющую) 

в ней. 

Вершины сети из триад делятся на три блока V0, V1, V2 с кругооборотом 

между ними ресурса по циклу V0→V1→V2→V0. Так, при этом, во-первых, из 

связей, работающих параллельно, обречѐнными станут все, что обслуживают 

узлы-зомби, за исключением одной в случае, когда они все обслуживают уз-
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лы-зомби. Во-вторых, при оценке значений λ(v) надо ориентироваться на ве-

личины Λi=Σ{λ(v)|vϵVi} (i=0,1,2), как будто блок Vi есть вершина vi триады. 

Так, при b>0 достаточно обеспечить условие, что все Λi>0, но их сумма 

Λ0+Λ1+Λ2 не столь велика, чтобы обречь всю систему на режим вакуума. 

Условие Λi>0 может быть выполнено за счѐт λ(v)>0 даже в одной вершине 

vϵVi, позволяя остальным vϵVi иметь λ(v)=0, т.е. представлять узлы-зомби. Та-

кое может случиться сразу для каждого i=0,1,2, и тогда во всей сети окажется 

лишь единственная триада без узлов-зомби. Все остальные вершины при 

этом окажутся в пределе без ресурса и дадут начало трещинам, но они же со-

хранят с обозначившейся триадой связь, не ставшую обречѐнной, чем предо-

хранят систему в целом от распада на части. 

Если такой момент с материалом устраивает пользователя, то в случа-

ях, когда сеть связная и b>0, достаточно избавления от узлов-зомби хотя бы 

одной (управляющей) из триад этой связной сети. «Исправлять» все узлы-

зомби в сети нет необходимости. Также в случаях, когда сеть связная и b=0, 

достаточно позаботиться об условии qi>0 в тройке вершин хотя бы одной из 

триад сети. 

Приведѐнный момент с множеством узлов-зомби может быть хорош 

для задач с электронно-дырочной проводимостью, со светодиодами [3]. По 

сути, он указывает на возможность сбора в избранное место хаотически по-

даваемого извне ресурса, а сконцентрировав, целенаправленно направить  

его вовне. 

Случаи, когда есть Λi=0 при b>0 или q=0 у всех vϵVi при b=0, более 

рискованны и менее эффективны от тонких требований к остальным Λi или q 

и возможной непредсказуемости с управляющей триадой. Лучше заранее вы-

брать управляющую триаду и избавить еѐ от узлов-зомби, чуть добавив  

λ(v) или q. 

Истоки и мониторинг дислокаций. В отличие от трещин, в случаях с 

дислокациями создаѐтся иллюзия обречения связей, когда наблюдается про-

должительное и серьѐзное, но всѐ же временное, их ослабление. Явный при-

мер этого даѐт режим электромагнетизма [1–2]. В варианте этого на рисунке 

имеем по две верхних полосы, в которых на продолжительном этапе практи-

чески нет актива (ряд 1), а в первой из них нет ещѐ и пассива (ряд 2). На таких 

этапах первую полосу можно принять представляющей начало трещины, вто-

рую – центр напряжений, а третью – центр актива, хотя на деле никакого об-

речения нет, и регулярно на месте кажущихся трещин проявляются кратко-

временные и весьма мощные всплески актива. Это и есть феномен дислокаций 

с их залповым характером работы, причѐм с существенными отголосками в 

случае электромагнитных волн. Здесь имеем уже другой образец работы элек-

тронно-дырочной проводимости. Так, электрон (первая полоса) из системы 

никуда не выбывает, но просто основную часть времени он пребывает практи-

чески без ресурса, представая при этом в дислокации как дырка. 

Однако электромагнетизм даѐт примеры, в которых дислокации «жи-

вут» преобладающую часть от общего времени. Но нельзя исключать из вни-

мания и такие случаи, где указанная часть преобладания не имеет и, тем не 
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менее, может представляться весьма продолжительной во времени. На таких 

условиях дислокации вполне возможны и при режиме гравитации [2]. В ва-

рианте этого на рисунке во всех трѐх полосах встречаются этапы, в которых 

практически нет ни актива, ни пассива. Причѐм в первой полосе такой этап 

длится примерно половину общего времени. 

   
Рис. Режимы электромагнетизма (простой слева и электромагнитных волн в середине) 

 и гравитации (справа) 
 

Многообразие вариантов с образованием дислокаций весьма велико, в 
том числе возможны их локальные, хаотичные во времени, образования. По-
этому правильнее будет говорить не о причинах образования дислокаций, а о 
режимах их проявления и о мониторинге таких режимов, повторяя, по сути, 
задачи с режимами самих ПИФ ДИС. 

На фоне сказанного актуально обратиться к феномену перемещения 
дислокаций и к задаче управления такими перемещениями. Но что здесь 
означает термин «перемещение»? Во-первых, на рисунке наблюдаются пери-
одические смены проявления дислокаций, что позволяет перемещение дис-
локаций связать с фактом чередования их появлений и исчезновений, даже 
если место и характер проявления у каждой дислокации не меняются. Во-
вторых, не редко прослеживается чередование и этапов проявления дислока-
ций в разных частях системы. Особенно чѐтко это наблюдается в вариантах с 
режимом гравитации, где исчезновение дислокации в одной вершине сопро-
вождается появлением дислокации в другой, а далее и в третьей. Создаѐтся 
впечатление, что дислокация «кочует» по системе. На деле никакого пере-
мещения дислокаций нет. Оба приведѐнных феномена их перемещения про-
истекают из особенностей режима ПИФ ДИС, из естественной внутренней 
особенности «жизни» самого материала. Так что нужна просто адекватная 
модель материала в ранге ДИС и работа с режимами ПИФ этой ДИС, вклю-
чая и управление. А вот если обнаружено поведение дислокаций, явно от-
личное от того, что характерно для «жизни» данного материала, то здесь, 
скорее, задействован феномен турбулентности [2], и надо будет расширять 
модель материала, дополнять еѐ подходящими элементами влияния, возмож-
но, объединять несколько ранее созданных моделей. 

Впрочем, движение дислокаций, как и самих частей материала, конеч-
но, имеется [1–2]. Однако это движение не есть перемещение дислокаций, 
так как последнее предполагает пересмену связей, а не проявление типов 
движения. Но и указанные выше пересмены связей оказываются на деле 
лишь иллюзиями. 

Заключение. Итак, с привлечением системной методологии в ранге 
ДИС-технологии установлен системный статус трещин и дислокаций в мате-
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риале. Первые проистекают от обречения связей в материале, а вторые – от 
продолжительного отсутствия активных проявлений. И то, и другое раскры-
вает природу и возможности использования электронно-дырочной проводи-
мости, но в различных еѐ аспектах. 

Выявлены как необходимые, так и достаточные условия для того, что-
бы не происходило разрушения системы, в частности, материала. На базе 
этого может быть организован целенаправленный мониторинг в работе с 
трещинами. 

А работа с дислокациями ничем не отличается от работы с режимами 
функционирования систем. Факты с перемещением дислокаций, по сути, ил-
люзорны, диктуясь естественными переменами активности в системе в про-
цессе еѐ функционирования. Была бы адекватной сама модель системы. 
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пользованием программного продукта Visual Studio 2012 и языка C#.NET, предоставляю-

щих возможности использования базы данных для структурированного хранения учебных 

материалов и построения пользовательского интерфейса. 

 

Ключевые слова: мультимедиа, учебник, электронные курсы, учебный процесс, 

прикладная информатика.  

 

В настоящее время в учебный процесс активно внедряются компью-

терные технологии обучения. Их роль в изучении естественнонаучных и тех-

нических дисциплин, а дисциплины направления обучения 

09.03.03 «Прикладная информатика» не являются в данном случае исключе-

нием, не вызывает сомнения. Большим преимуществом мультимедийных 

учебников, рассматриваемых в данной работе, является использование воз-

можностей мультимедиа, таких как речевое (звуковое) управление, анима-

ции, звуковых записей, видео и текстовых вариантов лекций, а также упро-

щенное использование параметров поиска. При использовании мультиме-

дийных программ эффект воздействия на субъекта обучения оказывается во 

много раз сильнее, нежели при использовании обучающей среды одной мо-

дальности. 

С точки зрения учебного процесса, в частности в вопросах контроля 

усвоенного материала, разрабатываемый комплексный мультимедийный 

учебник реализует замкнутый алгоритм обучения (рис. 1). 

 
Риc. 1. Алгоритм изучения дисциплин на основе мультимедийного учебника 

 

Данный алгоритм предполагает как непосредственное участие препо-

давателя на этапе контроля усвоенного материала (в таком случае, мультиме-

дийный учебник будет использован в качестве дополнительного материала к 
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лекции при подготовке к сдаче лабораторной работы, расчетно-графической 

работы и т.д.), так и заочную сдачу контрольных работ в виде электронного 

контроля программой при дистанционной форме обучения. Однако, следует 

отметить, что второй способ контроля невозможен при сдаче лабораторных 

работ, так как защита лабораторных работ предполагает непосредственное 

участие студента; в данном учебнике для таких задач реализуется возмож-

ность отправки лабораторных работ на проверку через систему дистанцион-

ного обучения.  

На сегодняшний день широкое распространение получили онлайн 

мультимедийные учебники, которые выполнены в виде интернет сайтов со 

всеми необходимыми разделами, среди которых текстовые варианты лекций 

и возможность прохождения тестов. Это обусловлено доступностью интер-

нета в современном информационном обществе, однако, не следует упускать 

варианты использования электронного учебника без активного подключения 

к интернету, особенно этот вопрос важен при использовании средств муль-

тимедиа в образовательных целях. Учитывая все описанные выше факты, для 

создания мультимедийного учебника была выбрана среда разработки Visual 

Studio 2012. Так же данная среда в будущем позволит реализовать учебник 

для многих платформ, например, перенос учебника на мобильные  

платформы.  

Данный учебник содержит следующие разделы: Теоретические основы, 

Учебные материалы, Рекомендации студентам, Рабочие программы, Коллек-

ция видео, Итоговые тесты и задания (рис. 2).  

 

 
Риc. 2. Разделы учебника 

 

Предполагается связь данного учебника с сайтом факультета для реа-

лизации функций дистанционного обучения (такая возможность необходима 

для прохождения тестов и для отправки заданий на проверку). Данную воз-

можность в Visual Studio можно реализовать при помощи компонента web-

Browser. 
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В статье рассматривается создание ситуационной вероятностной модели для стоха-

стической оценки необходимых кафедре ресурсов не только на данный момент, но и с 

учетом вероятности возникновения краткосрочных задач (в работе закладывается макси-

мальный горизонт прогнозирования в 1 учебный год). Введена программная модель рас-

чета рисковых показателей учебной кафедры технического университета при принятии 

управленческих решений, обоснована актуальность введения такой модели, выделены 
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Одним из основных показателей качества работы ВУЗа является про-

фессиональная и социальная востребованность его выпускников. Эта востре-

бованность во многом определяет конкурентоспособность ВУЗа на рынке 

образовательных услуг [1, 2]. Для подготовки высококвалифицированных 

специалистов ВУЗ ежегодно решает множество разноплановых задач: начи-

ная от планирования расписания учебного процесса до заключения догово-

ров о проведении учебно-производственной практики с возможным будущим 

работодателем. 

Для анализа поставленных и решаемых разноплановых задач организа-

ции полноценного учебного процесса ВУЗ целиком представляется слишком 

сложной системой, которую легче анализировать по отдельным составляю-

щим. Структурной единицей ВУЗа, активно организующей и обеспечиваю-

щей функционирование единого образовательного пространства, является 

кафедра, отвечающая за организацию, поддержку и проведение учебного 

процесса, за формирование информационно-методического контента курсов, 

и в конечном итоге, за компетентность выпускаемого специалиста (рис. 1). 

Динамика развития кафедры как образовательной структуры, показы-

вает, что кафедра нуждается в современной и достаточно сложной системе 

управления, программная реализация которой в работе [3] была условно 

названа «Рабочим порталом кафедры». Одной из составляющих «Рабочего 

портала кафедры» является Ситуационный Центр (СУ), который отвечает за 

планирование и анализ научной и учебной работы кафедры в условиях дина-

мично изменяемой обстановки. Такая динамичность обуславливается, преж-

де всего, требованиями соответствия компетенций выпускников требованиям 

потенциальных работодателей в условиях интенсивного развития науки и 

техники. Безусловно, актуальность работы такого СЦ для разных кафедр раз-
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лична. Наиболее востребована она, например, для кафедр, готовящих кадры в 

области ИТ-индустрии, т.к. именно в этом направлении быстро меняются 

критерии востребованности специалистов на рынке труда, а, следовательно, 

возникает необходимость в быстрой подготовке новых актуальных учебных 

курсов. По этой причине в данной работе будет анализироваться именно ка-

федра, готовящая специалистов в области ИТ-технологий. 

 
Рис. 1. Основные аспекты деятельности кафедры 

 

В работе будет рассматриваться подготовка специалистов определен-

ного уровня компетентности как некоторый производственный процесс, ко-

торый имеет определенные задачи, ресурсы для их решения и соответствую-

щие регламенты управления. Таким образом, считаем, что у кафедры есть 

некие начальные ресурсы, перед ней ставятся конкретные задачи, которые 

выполняются при помощи различного вида управления и при использовании 

изначально имевшихся объемов ресурсов. Однако при постановке конкрет-

ных задач редко оцениваются необходимые ресурсы конкретно для этой за-

дачи. Обычно считается, что ресурсов хватить должно. Но возникают ситуа-

ции, когда уже на момент выполнения задачи выясняется, что ресурсов не 

достаточно; тогда формулировка задачи начинает меняться. 

Для успешной работы кафедры необходимо четкое представление ко-

личества и начальных характеристик выделяемых ресурсов по каждой ожи-

даемой задаче. Причем многие задачи будут взаимосвязанными, а потому бу-

дет присутствовать корреляция между затраченными на них ресурсами. Сто-

ит учесть, что в начале года нет, и не может быть четкого, полного списка за-

дач для кафедры – существует высокая вероятность, что произойдут некие 

изменения (например, коллектив кафедры выиграет грант, появится новый 

высококвалифицированный сотрудник, возникнет настоятельная необходи-

мость обновить оборудование и т.п.). Поэтому задача прогнозирования рас-
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пределения ресурсов отнюдь не является простой, она должна учитывать до-

полнительные вероятные факторы нагрузки и будет являться сложно-

ситуационной задачей. 

На данный момент фактически единственным инструментом, оценива-

ющим финансовые возможности кафедры, является бухгалтерская отчет-

ность [5], которая целиком строится на основании уже произошедших собы-

тий и заблаговременно заложенных в бюджетный план проектов. При воз-

никновении новых проектов, какими бы срочными и необходимыми они ни 

оказались, придется ждать достаточно долгое время, требуемое для согласо-

вания этого проекта через бухгалтерию с другими инстанциями, выделяю-

щими финансирование под соответствующие проекты. Порою такое согласо-

вание может затянуться, из-за чего некоторые задачи могут уже стать неакту-

альными. 

В данной работе рассматривается создание ситуационной вероятност-

ной модели для стохастической оценки необходимых кафедре ресурсов не 

только на данный момент, но и с учетом вероятности возникновения кратко-

срочных задач (в работе закладывается максимальный горизонт прогнозиро-

вания в 1 учебный год). Модель будет являться динамической, то есть она 

будет давать прогнозы о будущем состоянии кафедры не на основании ста-

тического среза финансовых и прочих показателей кафедры (финансовая от-

четность), а на основании стохастического моделирования развития ситуации 

в будущем. Подобные подходы по оценке финансовых возможностей ис-

пользуются в разных экономических сферах, таких как банковские, страхо-

вые, производственные компании. 

Такая модель позволит значительно сократить сроки утверждения и 

введения в действие новых задач, что в свою очередь повысит эффективность 

работы кафедры. 

Для прогнозирования необходимых кафедре ресурсов необходимо точ-

но представить всю систему работы кафедры, имеющиеся у нее ресурсы, ее 

взаимодействия с другими кафедрами, ее примерные задачи на ближайший 

год. При помощи математических и логических связей все входные парамет-

ры могут быть учтены в одной управляющей функции. Для упрощения со-

ставления этой функции все входные параметры стоит разбить на несколько 

блоков. Этими основными блоками будут являться: 

• Финансовый блок (F) 

• Нормативный блок (N) 

• Оборудование (O) 

• Персонал (P) 

• Обучаемые студенты (S) 

В каждом из этих блоков необходимо провести более мелкий кластер-

ный анализ для выявления всех существенных переменных этого блока и их 

зависимостей с другими блоками. Тогда задача по оценке эффективности ра-

боты кафедры будет сводиться к рассмотрению функционала вида: 

   ( (          )  (       )  (       )  (       )  (       ))        (1) 
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При попытке оценки максимальной эффективности кафедры уже воз-

никает оптимизационная задача, целью которой является нахождение 

наилучшего (с точки зрения какого-то критерия, далеко не единственного) 

распределения ожидаемых ресурсов. Сформулирована она может быть сле-

дующим образом: 

{
  
 

  
 
      { ( (          )  (       )  (       )  (       )  (       ))} 

       *     +            
                                            
                                            

                                                  
                                           

  (2) 

Решаться она будет с помощью оптимальной модели методами матема-

тического программирования, то есть путем поиска максимума и минимума 

функций и функционалов при заданных ограничениях.  

В каждом блоке есть свои ограничения, за рамки которых выходить не 

разрешается (например, регламентация порядков нормативно-правовыми до-

кументами, ограниченные финансовые возможности кафедры, недостаточ-

ные знания студентов, ограниченное отведенное на обучение время и др.). 

Эти ограничения как раз и указаны в формулировке (2). 

При этих заданных ограничениях и будет решаться задача наилучшего 

распределения ресурсов для достижения максимальной эффективности по 

выбранному критерию. Критерии могут быть совершенно различными: от 

минимизации расходов кафедры при сохранении необходимого уровня 

функциональности, до максимизации функциональности при условии непре-

вышения порогового уровня допустимых затрат. 

Наглядно задачу можно представить при помощи лепестковых диа-

грамм. Для этого строится разложение функционирования нашей кафедры по 

выбранным в кластерном анализе базисным элементам. Дополнительно про-

водится разложение минимального допустимого уровня функционирования 

кафедры и желаемого при конкретно выбранном критерии эффективности. 

Вариант диаграммы показан на рисунке 2. 

При таком представлении задач кафедры описываемая в работе задача 

может сводиться  

I. либо к одновременной минимизации площади, образованной из-за 

превышения уровня графика «желаемого уровня» над «реальным», и стрем-

лении к нулю площади, образованной из-за превышения уровня графика 

«минимально допустимого» над «реальным»; 

II. либо к одновременной максимизации площади, образованной из-за 

превышения уровня графика «реального уровня» над «минимально допусти-

мым», и стремлении к нулю площади, образованной из-за превышения уров-

ня графика «минимально допустимого» над «реальным». 
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Рис. 2. Графическое представление направлений работы кафедры 

 

В создаваемой сейчас модели для упрощения зависимостей между бло-

ками и между кластерами проводится параметризация всех составляющих 

через финансовую переменную. То есть во всей модели предварительно про-

изводится финансовая оценка всех элементов. При такой параметризации у 

нас появляется единственная существенная переменная, а все остальные вы-

ражаются через нее. Тогда (1) принимает вид: 

 ( )   

(

 
 

 (  ( )   ( )  ) 

  (  ( )   ( )  ) 

 (  ( )   ( )  ) 

  (  ( )   ( )  ) 

  (  ( )   ( )  ) )

 
 

            (3) 

Это позволяет упростить программирование модели, но несколько 

усложняет математическую реализацию и дальнейшее восприятие. При та-

ком подходе приходится давать значительное число экспертных оценок и на 

выходе получать количественный результат. 

Модель не может давать четких указаний к действиям, но она будет 

очень полезна для сравнительного анализа выбираемых программ развития. 

Расчет же по данной модели проводится в достаточно короткие сроки и в 

значительной степени доводится до автоматической реализации. Модель 

предсказывает развитие ситуации в будущем с учетом рисковых надбавок по 

изменению ситуации с заранее выбранным доверительным интервалом, что 

позволяет иметь представление о ситуации в будущем и более четко структу-

рировать дальнейшую деятельность кафедры.  
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В связи с этим нужно отметить желательность проведения такого ана-

лиза в дальнейшем для лучшего представления возможных вариантов разви-

тия кафедры. При возникновении любых изменений или появлении нововве-

дений модель достаточно легко под них подстраивается.  

В дальнейшем предполагается ввести в модель в качестве второй глав-

ной переменной временной показатель, чтобы иметь возможность оценивать 

вероятное время на достижение целей и оценивать временную эффектив-

ность по выбираемым программам развития кафедры. После этого будет 

возможно расширить горизонты прогнозирования модели для рассмотрения 

среднесрочных и долгосрочных задач кафедры. 
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Введение 

Исходный код – компьютерная программа в текстовом виде на каком-

либо языке программирования [1]. 
Разработчик, как правило, сам разрабатывает исходный код программ-

ного обеспечения (далее такой код будем называть собственным исходным 
кодом). Но бывают ситуации, когда исходный код попадает разработчику 
уже в готовом виде (далее такой код будем называть чужим, а этого разра-
ботчика – новым разработчиком). Например, если разработчик воспользовал-
ся открытым исходным кодом с соответствующей лицензией, или на разра-
ботчика возложена работа по сопровождению чужого программного обеспе-
чения с исходным кодом, автор которого отказался от дальнейшей его сопро-
вождения. 

Чужой исходный код может быть как полностью самостоятельным, за-
конченным приложением, так и отдельным модулем, предназначенным для 
встраивания в другое программное обеспечение (ПО). 

Работа с чужим исходным кодом имеет свои особенности. Знание этих 
особенностей позволяет снизить риски при работе с чужим исходным кодом. 

 

Стадии жизненного цикла при работе с чужим исходным кодом 
Разработчик, создавая собственный исходный код, последовательно 

проводит его через все стадии жизненного цикла [2]. В случае чужого исход-
ного кода новый разработчик его получает, не проводя стадий формирования 
требований, проектирования и реализации исходного кода. 

Таблица 
Стадии для собственного и чужого исходного кода 

№ 
п/п 

Стадии жизненного цикла ис-
ходного кода 

Собственный 
исходный код 

Чужой исходный код 

Отдельный 
модуль 

Самостоятельное 
приложение 

1 Формирование требований +   

2 Проектирование +   

3 Реализация +   

4 Тестирование +   

5 Внедрение + +  
6 Эксплуатация и сопровождение + + + 

 
Как видно из таблицы, в случае использования чужого исходного кода 

количество стадий для нового разработчика заметно сокращается. Т.к. ис-
ходный код поступает в готовом виде, то стадии формирования требований, 
проектирования и реализации исключаются из процесса работы с ним. 
Оставшиеся стадии (тестирование, внедрение, эксплуатация и сопровожде-
ние) для чужого исходного кода остаются по-прежнему актуальными. 

В случае отдельного модуля стадия тестирования является необяза-
тельной. Новый разработчик до внедрения чужого кода в свой код может как 
провести отдельное тестирование чужого кода (такое тестирование можно 
назвать приемочным по аналогии с приемочным тестированием ПО), так и не 
проводить его, ограничившись тестированием в составе своей подсистемы 
более высокого уровня. 
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Для самостоятельных приложений стадия тестирования малоактуальна, 
т.к. обычно они попадают к новому разработчику на стадии эксплуатации 
(т.е. стадия тестирования пройдена предыдущим разработчиком).  

Стадия внедрения обязательна для отдельного модуля и необязательна 
для самостоятельного приложения, т.к. самостоятельное приложение, как 
правило, находится в стадии эксплуатации и может уже годами работать на 
целевой вычислительной системе. 

 

Проблема понимания чужого кода 
Чужой исходный код хоть и избавляет от затрат на проведение 3-х са-

мых первых стадий жизненного цикла исходного кода (формирование требо-
ваний, проектирование и реализация), тем не менее создает дополнительные 
проблемы. Одна из них – проблема понимания чужого кода. 

Эта проблема является прямым следствием пропуска тех самых  
3-х первых стадий. Новый разработчик получает готовый исходный код, но 
т.к. он этот код не создавал, то не знает, как этот код организован, как рабо-
тает. А без такого понимания невозможно полноценное сопровождение ис-
ходного кода, т.к. становится невозможным вносить изменения за исключе-
нием разве что самых тривиальных (например, замены одной константы на 
другую). Более сложные изменения, включая дальнейшее развитие ПО, тре-
буют хорошего знания архитектуры и функционала исходного кода. 

Если чужой исходный код снабжен всесторонней и подробной доку-
ментацией, то проблема получения недостающей информации, необходимой 
для понимания и дальнейшего сопровождения, отпадает. Новый разработчик 
имеет возможность ознакомиться с этой документацией и в короткие сроки 
получить недостающую информацию. 

Если такой документации нет, то недостающую информацию ему при-
дѐтся пытаться восстановить по исходному коду. Задача выполнимая, но не-
тривиальная и даже для программных проектов средней сложности требует 
больших ресурсов (времени, сил, квалификации). По этой причине разработ-
чики гораздо охотнее идут на написание нового программного проекта с ну-
ля, чем на доработку существующего, но им незнакомого. 

Еще хуже, когда не только отсутствует документация к исходному ко-
ду, но и проведена обфускация (запутывание) исходного кода с помощью 
специальных программ – обфускаторов. В этом случае разработчику придет-
ся предварительно провести деобфускацию исходного кода. 

Проблема понимания актуальна не только для чужого исходного кода, 
но и для собственного. Если люди не работают (хотя бы время от времени) с 
собственным исходным кодом, то постепенно утрачивают знания о нем, 
начинают его забывать, и через некоторое время этот код становится для них 
подобным чужому. Кроме того, если разработчиком является компания, то в 
ней возможна текучка кадров: старые работники увольняются, на их место 
принимают новых. Для нового работника даже собственный исходный код 
компании-разработчика аналогичен чужому: сотрудник в первый раз его ви-
дит, не имеет о нем ни малейшего представления и, следовательно, перед 
ним стоят те же задачи, что и в случае с чужим исходным кодом. 
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Этапы работы с чужим исходным кодом 
Можно выделить следующие этапы работы с чужим исходным кодом, 

не имеющим документации: 
1. Деобфускация исходного кода (если был обфусцирован). 
2. Восстановление информации о структуре исходного кода. 
3. Восстановление проектной информации. 
Деобфускация обычно выполняется с помощью специального ПО, т.к. 

это весьма затратная по трудоемкости операция. 
Под восстановлением информации о структуре исходного кода пони-

мается извлечение из исходного кода информации о классах, методах, функ-
циях, структурах данных и т.п. и связях между ними. Это можно выполнить 
программным способом. Существуют генераторы документации, которые 
умеют из недокументированного исходного кода получать подобную инфор-
мацию. Одна из известных программ такого рода – Doxygen [3], которая уме-
ет работать с исходными кодами на языках программирования C++, С, C#, 
Objective-C, Java, PHP и других. Но полученной от таких программ информа-
ции недостаточно, чтобы обеспечить дальнейшее полноценное сопровожде-
ние кода. 

Например, новый разработчик знает, что в составе чужого исходного 
кода есть функция, скажем, foo(). Но при этом не знает, зачем она нужна, что 
она делает, какой алгоритм в ней применяется и т.д. Информации о том, что 
функция foo() вызывается из функции upperfoo1() и upperfoo2(), вызывает 
функцию lowerfoo1() и т.д., недостаточно, чтобы понять, зачем это делается, 
какие задачи решаются в результате этих вызовов и т.д. Не обладая такой 
информацией новый разработчик не может ни удалять, ни изменять эти 
функции без риска повредить работы программы. Также он не может и до-
бавлять новые функции, взаимодействующие с функцией foo(). Успешное 
сопровождение исходного кода, включающее добавления, удаления и суще-
ственные изменения функций, становится невозможным. 

Недостающая новую разработчику информация находится не в исход-
ном коде, а в проектной документации, на основе которой программисты пи-
сали исходный код. Но т.к. эти стадии – проектирования и реализации исход-
ного кода – новым разработчиком не велись, то нужная информация ему не-
известна. 

Поэтому следующим этапом является восстановление проектной ин-
формации. Этот этап выполняется вручную и требует высокой квалификации 
разработчика. Шаг за шагом анализируются каждая функция, класс, метод, 
модуль и т.д., выясняется их назначение, алгоритмы работы и взаимодей-
ствие с другими элементами программы. Полученную в процессе анализа 
информацию новый разработчик может вставлять прямо в исходный код в 
виде специальных так называемых документирующих комментариев. Эти 
комментарии имеют специальный формат и благодаря этому могут читаться 
и извлекаться генераторами документации. Плюсы такого хранения извле-
ченной информации состоят в том, что она всегда находится вместе с исход-
ным кодом, и ее легче поддерживать в актуальном состоянии (меняя, напри-
мер, алгоритм функции, разработчик сразу же меняет и документирующий 
комментарий, находящийся тут же рядом). 
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Генераторов документации, работающих с документирующими ком-
ментариями, создано большое множество. Например: вышеупомянутая про-
грамма Doxygen [3] для целого ряда языков, Javadoc [4] для языка Java, JSDoc 
[5] для языка Javascript, phpDocumentor [6] для языка PHP и многие другие. 

 

Заключение 
Использование чужого исходного кода несет сокращение затрат на 

проектирование и реализацию, но увеличивает затраты на сопровождение. 
Одной из проблем при использовании чужого исходного кода является про-
блема его понимания, препятствующая полноценному его сопровождению. 
Без получения дополнительной информации такое сопровождение невоз-
можно. Выходом из этой ситуации является восстановление проектной ин-
формации на основе анализа имеющего чужого исходного кода. 
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В работе рассматриваются основные изменения параметров флуоресценции фото-
синтетического аппарата (TRo/RC –максимальный удельный захваченный квантовый по-
ток, ETo/RC – максимальный удельный транспортный поток, DIo/RC – максимальный 
удельный поток диссипации энергии, ABS/RC – поток поглощения приборным комплек-
сом, Fv/Fm – квантовый выход и PIabs – индекс производительности всей системы расте-
ний древесных пород (береза, ель) под влиянием электромагнитных полей (ЭМП) во вре-
мя грозы и параметров, связанных моделируемым газовым разрядом. 

 

Ключевые слова: электромагнитное поле, флуоресценция, фотосинтез, грозовая ак-
тивность атмосферы. 

 

На Земле живые организмы находятся под влиянием электрических и 
магнитных полей, поэтому электромагнитные поля (ЭМП) должны влиять на 
жизнеспособность растений, проявляющейся в фотосинтезе. Он является 
важнейшим процессом, обеспечивающим живые организмы энергией и сво-
бодным кислородом, является важнейшим процессом на всех уровнях орга-
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низации растений, включая общую биосферу Земли. Представляется важным 
выявить изменения фотосинтеза под влиянием ЭМП [2, 3].  

Объектами исследований влияния природной грозы были выбраны де-
ревья, произрастающие в средней полосе России – береза, ель.  

Измерения параметров флуоресценции оценки протекания фотосинтеза 

проводились на импульсном флуориметре PAM типа PAR-FluorPen FP  

100-MAX-LM с амплитудной модуляцией света. Измерения проводились не-

инвазивным методом в естественных условиях на листьях и хвое деревьев. 

Повторность измерений для каждого растения 100-150-тикратная. Анализ 

фотосинтеза проводился по OJIP-тесту Штрассера, выражающему взаимо-

связь между энергетическими потоками поглощения квантов света комплек-

сом мембраны тилакоида (ABS/RC), захвата энергии реакционными центра-

ми фотосистемы и дальнейшим вовлечением возбужденного экситона в элек-

тронтранспортную цепь мембраны по квантовому тоннелю (ETo/RC) и сня-

тия излишков возбуждения посредством термической диссипации избыточ-

ной энергии возбуждения (DIo/RC). Суммарную эффективность фотосинтеза 

оценивали по квантовому выходу ФС2 (Fv/Fm) и по суммарному показателю 

работы фотосинтетического аппарата (PIabs) [1]. 

 
Рис.  Измеренные характеристики для деревьев (береза-слева, ель-справа),  

полученные во время летней грозы в Москве в июле 2014 года 
 

Наиболее заметные различия флюоресценции – P у ели возле водо-

грейных котлов (ТЭЦ) по сравнению с ясной погодой возле шоссе. Причем 

эффективность усвоения световой энергии увеличена на 18 %, что является 

хорошим показателем по сравнению с таковым у ели у шоссе в ясную пого-

ду. Это различие можно объяснить тем, что в условиях повышенного загряз-

нения выхлопными газами двигателей внутреннего сгорания автомобилей, 

образуется дополнительные близко расположенные загрязнители с сильной 

окисляющей способностью (окислы азота и углерода), а повышенная их кон-

центрация угнетает восприимчивые клетки растений. 

В грозу восходящие потоки уносят вредные компоненты в верхние 

слои атмосферы, а озон от непосредственных практически точечных разря-

дов распространяется с меньшими концентрациями, ощущаются как запах 

свежести после грозы из-за небольшого обонятельного порога (0,01 мг/м
3
). В 

малых дозах озон действует как стимулятор развития, избирательно поражая 

слабые и больные клетки, омолаживая организм. У березы менее значимые 
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различия параметров жизнеобеспечения, но также есть тенденция к увеличе-

нию Fv/Fm. 

Установлено, что электрические поля с электрическими разрядами, для 

различных времен воздействия, способны оказывать на растения благоприят-

ный фотосинтетический эффект. Но при непрерывном длительном воздей-

ствии поля возможна обратная отрицательная реакция ингибирования фото-

синтеза. Учитывая, что грозы сопровождаются закрытием солнца тучами с 

заметным ослаблением солнечной радиации, поэтому можно считать, что 

разряды усиливают чувствительность растений к поглощению света и усиле-

нием фотосинтеза.  
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В настоящее время выбор типа модуляции сигнала и обоснование его 

структуры представляет определенную проблему. Причиной данного факта 

является большое количество возможных представлений сигнала в радиока-

нале без учета оценки информационной и энергетической эффективности 

сигнально-кодовой конструкции (СКК) [1]. Поэтому на начальном этапе при 

разработке систем радиосвязи и управления стоит необходимость в опреде-

лении наиболее существенных требований.  

В ходе проведения исследований при проектировании специализиро-

ванной системы радиосвязи и управления были выдвинуты наиболее важные 

требования в конкретном случае, выделенные на рисунке цветом. Для удо-

влетворения указанных требований, из перечня существующих, необходимо 

обосновать способ построения сигнала и вид используемой модуляции. 

 

 
Рис. Требования к системе передачи информации по радиоканалам 

 

Рассмотрение различных типов модуляции проводился по несколь-

ким критериям [2]: устойчивость к многолучевому распространению; по-

мехоустойчивость; эффективность использования спектра; сложность реа-

лизации системы; энергетическая эффективность. В сравнительной табли-

це приведены оценки каждого типа модуляции по различным критериям и 

итоговая оценка. Меньшая оценка соответствует лучшему показателю. При 

выбранной важности каждого из критериев наиболее предпочтительной 

представляется M-ичная квадратурная амплитудно-инверсная модуляция 

(КАИМ). Как видно из анализа характеристик видов модуляции, сигналы с 

многопозиционной фазовой модуляцией (PSK) и частотной модуляцией 

(FSK) обладают плохой устойчивости к интерференции, а FSK ещѐ и очень 

широкополосные сигналы. 

Все рассматриваемые типы модуляций могут использоваться в сово-

купности с широкополосными несущими. При этом расширение спектра 

производится за счет умножения сравнительно узкополосного сигнала на 

широкополосный расширяющий сигнал псевдослучайной последовательно-

сти. Наиболее удобными при этом являются м-последовательности, коды 

Велти, а также нелинейные кодовые последовательности (НКП).  
  

Адаптивность Помехозащищенность 
Непрерывность 

функционирования 

Живучесть Скрытность 

Требования к системе передачи информации по радиоканалам 

Восстанавливаемость Глобальность Скорость 

Экономичность 
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Таблица 

Сравнительная характеристика исследуемых типов модуляций, применяемых в 

сложных широкополосных сигналах 

Критерии 
Тип модуляции 

FSK КАИМ QAM PSK OFDM 

Устойчивость к многолучевому 

распространению 

5 3 3 5 1 

Помехоустойчивость 1 3 3 3 1 

Эффективность использования 

спектра 

5 1 1 2 1 

Энергетическая эффективность 2 2 3 4 4 

Сложность реализации системы 4 1 3 2 5 

Всего 17 10 13 16 12 
 

Представленные значения, характеризующие оптимальность примене-

ния того или иного вида модуляции радиосигналов в полной степени являют-

ся частными и могут быть оценены методом экспертных оценок. 
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Для достижения целей и основных задач инновационного развития и 

модернизации отечественной экономики, определенных концепцией долго-
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срочного социально-экономического развития Российской Федерации на пе-

риод до 2020 года, разработаны и утверждены 42 Государственные програм-

мы Российской Федерации и 47 программ инновационного развития крупных 

государственных программ с государственным участием [1]. В соответствии 

с Постановлением Правительства Российской Феде-рации от 2 августа 2010 г 

№ 588 «Об утверждении порядка разработки, реализации и оценки эффек-

тивности государственных программ Российской Федерации» и методиче-

скими указаниями Минэкономразвития России предопределено, что при по-

становке целей и задач программ не-обходимо обеспечить возможность про-

верки и подтверждения их достижения или решения, для чего целевые инди-

каторы и показатели про-грамм должны соответствовать требованиям адек-

ватности, точности, объективности, достоверности, однозначности, эконо-

мичности и сопоставимости и обеспечивать получение данных, допускаю-

щих проверку их достоверности в ходе независимой метрологической экс-

пертизы. 

Мониторинг основных направлений Государственных программ пока-

зал, что реализация 17 из них связана с решением задач количественного 

определения значений целевых индикаторов и показателей. Однако, в пред-

ставленной документации большинства программ отсутствуют показатели 

адекватности, точности, объективности, достоверности, однозначности, эко-

номичности и сопоставимости количественных индикаторов, что затрудняет 

оценку возможности достижения поставленных целей и решения намечен-

ных задач. Одной из причин сложившегося положения можно считать отсут-

ствие взаимосвязанных научно-методических, информационно-

аналитических, нормативно-правовых инструментов комплексной системы 

метрологического обеспечения инновационных программ и проектов. Другой 

причиной является колоссальная некомпетентность работников, осуществ-

ляющих и направляющих деятельность в этой сфере. Это объясняется тем, 

что эти работники не имеют специальной метрологической подготовки, а по-

лучили образование по программам не метрологических направлений высше-

го профессионального образования. В этих программах базовой платформой, 

на основе которой строится система образования в области метрологии, 

стандартизации и сертификации, является общеобразовательная программа 

(ОПД МСС), определяющая объем, содержание, требования к условиям про-

ведения образовательного процесса и планируемым результатам обучения.  

Особенностью общепрофессиональной дисциплины является ее меж-

отраслевой и междисциплинарный характер. Междисциплинарная составля-

ющая дисциплины обусловлена интеграцией в нее профессиональных знаний 

математического, естественнонаучного, гуманитарного, социального и эко-

номического образовательных циклов. Вследствие этого, формируется науч-

ная база необходимая для проведения междисциплинарных фундаменталь-

ных и прикладных исследований. Межотраслевой характер образовательной 

дисциплины обусловлен тем, что научно-методическая и организационная 

деятельность в области метрологического и нормативного обеспечения яв-
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ляются необходимым инструментом для решения задач обеспечения каче-

ства, безопасности и конкурентоспособности продукции и технологий [1].  

При реализации Государственных образовательных стандартов высше-

го профессионального образования значительный вклад в обеспечении каче-

ства и единства метрологического образования у студентов различных спе-

циальностей и направлений внес Научно-методический совет по метрологии, 

стандартизации и сертификации (НМС), созданный в соответствие с прика-

зом Минобразования России от 28.05.2001 г. № 2172 «О научно-

методических советах Минобразования России по обще-профессиональным 

дисциплинам в области техники и технологии» вместе с 7 другими научно-

методическими советами по общепрофессиональным дисциплинам в области 

техники и технологии. Среди наиболее значимых результатов деятельности 

Совета, которые следуют отметить, являются разработка примерной образо-

вательной программы «Метрология, стандартизация и сертификация» для 

направлений и специальностей подготовки в области техники и технологии, 

сельского и рыбного хозяйства, требований к материально-техническому 

обеспечению учебного процесса по ОПД МСС, примерной программы «Мет-

рология и технические измерения» для бакалавров по направлениям в обла-

сти машиностроения, строительства и природопользования, атттестационно-

педагогических измерительных материалов для оценки качества освоения 

профессиональных образовательных программ при аттестации учебных заве-

дений по ОПД МСС [2], также подготовка и экспертиза несколько десятков 

учебников и учебных пособий для подготовки бакалавров и магистров. В со-

ответствие с ГОС ВПО ОПД МСС была включена в образовательные про-

граммы 47 специальностей и 26 направлений подготовки дипломированных 

специалистов в области, техники, техно-логии, строительства, сельского и 

рыбного хозяйства при этом единство образовательного пространства в обла-

сти метрологии, стандартизации и сертификации обеспечивалось более чем 

100 рабочими программами ОПД МСС, разработанными вузами на основе 

примерной образовательной программы ОПД МСС и других методических 

документах, подготовленных НМС.  

Деятельность НМС позволила не только объединить специалистов 

высшей школы, занятых вопросами профессионального образования в обла-

сти метрологии, стандартизации и сертификации, но и завершить важный 

этап в развитии высшего профессионального образования в России создани-

ем второго поколения образовательных стандартов.  

При переходе на новые Федеральные государственные образователь-

ные стандарты высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) и 

расширение академических свобод вузов в формировании образовательных 

программ, требования к приобретаемым знаниям и умениям для различных 

направлений подготовки стали различаться настолько, что можно говорить о 

разрушении единства образования в области метрологии, стандартизации и 

сертификации. Приобретаемые при этом компетенции рассчитаны лишь на 

выполнение элементарных метрологических операций и не могут в должной 

мере соответствовать уровню необходимому для профессионального выпол-



163 

нения работ по метрологическому и нормативному обеспечению программ и 

проектов инновационного развития и технологической модернизации эко-

номки (таблица). 
Таблица 

Направления подготовки бакалавров, в которых включена дисциплина 

“Метрология, стандартизация и сертификация” 

Направление подготов-

ки бакалавров и маги-

стров 

В результате освоения дис-

циплины студент должен 

знать: 

В результате освоения дис-

циплины студент должен 

уметь: 

150700 Машинострое-

ние  

 

Методические, нормативные 

и руководящие документы 

Выполнять работы по мет-

рологическому обеспечению 

и техническому контролю в 

машиностроительном про-

изводстве 

150100 Материаловеде-

ние и технологии мате-

риалов 

 

Основы метрологии, методы 

и средства измерения физи-

ческих и химических вели-

чин, правовые основы и си-

стемы стандартизации и 

сертификации 

Использовать стандарты и 

другие нормативные доку-

менты при оценке и контро-

ле качества и сертификации 

продукции 

160700 Двигатели лета-

тельных аппаратов 

Понятийный аппарат, ос-

новные положения, задачи и 

формулы 

Выполнять работы по мет-

рологическому обеспечению 

и техническому контролю в 

энергетическом машино-

строении  

200100 Приборострое-

ние 

  

 

Основы метрологии, систе-

мы стандартизации и серти-

фикации средств измерений 

и контроля 

Пользоваться современными 

средствами измерения и 

контроля, обосновывать вы-

бор таких средств для реше-

ния конкретных задач 

2004000 Оптотехника 

 

Основные показатели каче-

ства, системы стандартиза-

ции и сертификации про-

дукции  

Рассчитывать показатели 

качества, использовать кон-

трольно-измерительное обо-

рудование для решения за-

дач оптотехники 

230100 Информатика и 

вычислительная техни-

ка 

 

Основные стандарты в обла-

сти инфокоммуникацион-

ных систем и технологий, в 

том числе стандарты Единой 

системы программной до-

кументации 

Инсталлировать, тестиро-

вать и испытывать програм-

мно-аппаратурные средства 

вычислительных и инфор-

мационных систем 

 

Одной из основных причин создавшегося положения можно считать 

утрату при переходе на новую систему высшего профессионального образо-

вания роли НМС, как коллективного объединения вузов, координирующего 

общепрофессиональное образование в области обеспечения единства метро-

логического образования при подготовке бакалавров и специалистов различ-

ных направлений и специальностей. Несмотря на это, НМС удалось сформу-

лировать ряд предложений по разработке единых подходов к ключевым во-

просам создания общеобразовательного процесса в области метрологии и 
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метрологического обеспечения путем интеграции новых требований в систе-

мообразующей базовой дисциплине (ОПД МСС). Специалистами НМС раз-

работан проект нового поколения программы ОПД МСС для подготовки ба-

калавров по направлениям техники и технологии, который прошел эксперти-

зу на ряде ведущих кафедрах и доложен на ряде международных и отрасле-

вых конференциях и совещаниях. Принимая во внимание, что в современных 

условиях, когда резко ускоряются процессы технологического развития и 

происходят существенные изменения отраслевой структуры экономики, по-

лученные знания обесцениваются вскоре после их получения и требуют не-

прерывного дальнейшего повышения, важнейшей задачей деятельности 

НМС становится непрерывное повышение квалификации специалистов, ра-

ботающих в сфере метрологического и нормативного обеспечения инноваци-

онных программ и проектов. Для решения этой задачи специалистами НМС 

разработана образовательная программа повышения квалификации «Норма-

тивное и метрологическое обеспечение целевых научно-технических про-

грамм и проектов, разрабатываемых по приоритетным направлениям разви-

тия экономики России» [1]. Программа рассчитана на руководителей госу-

дарственных федеральных и муниципальных органов исполнительной власти 

и надзорных организаций, руководителей и специалистов научных, научно-

производственных, производственных и коммерческих предприятий, научно-

педагогических кадров высших учебных заведений, принимающих участие в 

подготовке, экспертизе и реализации государственных и федеральных науч-

но-технических программ и проектов.  

Важнейшим путем сохранения единства метрологического образова-

ния, повышения его эффективности и значимости для решения актуальных 

задач инновационного развития и модернизации технологической экономики 

России должна стать активизация деятельности НТС, в статусе Научно-

методического совета по метрологии, стандартизации и сертификации Ми-

нобрнауки России (Совет). Первоочередные задачи, стоящими перед Сове-

том заключаются в организации системной работы по научно-методическому 

и информационному обеспечению ОПД МСС, выявлении и распространении 

инновационного опыта в области метрологии, стандартизации и сертифика-

ции в образовательной системе, разработке единых организационно-

методических подходов по ключевым вопросам содержания метрологическо-

го образования и организацию образовательного процесса, осуществлении 

общественного мониторинга качества реализации образовательных программ 

нового поколения.  
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Целью работы является контроль геометрии и выявление внутренних и внешних 
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Исследуемые стеклянные пластины используются в качестве покрыв-

ной оптики чувствительной части генераторов солнечной энергии, т.н. сол-

нечных батарей и должны защищать чувствительный элемент батареи от раз-

личных факторов внешней среды, при этом не создавая преград для прохож-

дения излучения извне. 

Согласно описанию изготовителя на данные стеклянные пластины не-

параллельность и неперпендикулярность сторон стекла должна составлять 

величину не более 0,05 мм на длине 20 мм, толщина стекол, в зависимости от 

типоразмера, должна быть 120 мкм±10% или 170 мкм±10%. 

В соответствии с поставленной задачей стеклянные пластины необхо-

димо контролировать только до нанесения специальных покрытий. 

Для контроля геометрических параметров пластин используется моди-

фицированный УИМ-21. На источник света, расположенный под пластиной, 

накладывается полупрозрачное тело (фильтр), что позволяет подсветить ис-

следуемую пластину и обеспечить возможность определения ее параметров с 

помощью камеры и специального ПО, разработанного для данного микро-

скопа. Далее, разработав приложение к программе, будет возможно прово-

дить поточный контроль исследуемых пластин в процессе их контроля. 

Для контроля внутренних дефектов пластин применяется установка 

(см. рис. 1), которая позволяет наблюдать интерференционную картину каж-

дой стеклянной пластины в отдельности.  

Поверхность исследуемых пластин освещается диффузно рассеянным 

светом, в результате чего получаются интерференционные картины каждой 

из пластин с достаточно четко наблюдаемыми линиями равной толщины, ко-

торые дают информацию о дефектах поверхности пластин. 
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Рис. 1. Принципиальная схема экспериментальной установки 

 

Рассеивающие линзы используются для освещения всей поверхности 

пластины, а не какого-то определенного участка. На пути света ставятся 

фильтры для исключения пересвета пластины и получения более качествен-

ной информации. Использование фильтров снижает освещенность пластины 

примерно в 10 раз и позволяет четко фиксировать линии равной толщины. 

Фотоаппарат фокусируется на пластину и устанавливается на расстоянии фо-

кусного расстояния отраженного света от пластины. 

Для наглядного изучения внутренних дефектов пластин было проведено 

два аналогичных опыта. В первом опыте поверхность пластин освещается по-

лупроводниковым лазером красного света с длиной волны 0,65мкм. Во втором 

опыте поверхность тех же пластин освещается полупроводниковым лазером зе-

леного света с длиной волны 0,532 мкм. Каждый из исследуемых образцов по-

сле получения интерференционной картины поворачивается на 90º с целью вы-

явить особенности при освещении пластины под другим углом. 

Проанализировав полученные результаты освещения пластин лазером 

красного света с увеличением времени выдержки обнаружили, что увеличе-

ние параметра повышает контрастность получаемой интерференционной 

картины. Подобрав наиболее информативное значение времени выдержки 

провели опыт с тремя различными пластинами.  

При исследовании образцов с использованием лазера зеленого света 

экспериментальная установка не изменилась, за исключением использования 

менее мощной рассеивающей линзы. Каждый из исследуемых образцов так-

же после получения интерференционной картины поворачивается на 90º с 

целью выявить особенности при освещении пластины под другим углом. 

Проведя эксперимент были получены результаты абсолютно идентич-

ные результатам с использованием лазера красного света, только при 

настройке установки было выбрано другое время выдержки фотоаппарата. 
 

  

Лазер 

Рассеивающие линзы 

Фильтр 

Пластина 

Собирающая  

линза 

Фотоаппарат 
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Образец I (время выдержки 1/800) 

 
 

Образец II (время выдержки 1/800) 

 
 

Образец III (время выдержки 1/800) 
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Подведение итогов 

1. Поверхность стеклянных пластин имеет достаточно большую кри-

визну (вогнутость / выпуклость), так как при смене стороны, освещаемой лу-

чом лазера, фокусное расстояние отраженного от пластины света изменяется 

примерно в два раза. Кривизна исследуемых пластин примерно одинаковая. 

2. Поверхность исследуемых пластин освещается диффузно рассеян-

ным светом, в результате чего достаточно четко наблюдаются линии равной 

толщины. Светлые и темные полосы на интерференционных картинах – это 

участки рельефа поверхности пластины (впадины и возвышенности). Видно, 

что поверхность пластин достаточно искривленная, так как на некоторых 

пластинах линии довольно часто сменяют друг друга. Чем чаще наблюдается 

смена светлых и темных полос, тем поверхность более искривленная и 

наоборот.  

3. Поворот пластин на 90º не дает никакой дополнительной информа-

ции о поверхности пластины. 

4. Так как данные образцы были предварительно отобраны для прове-

дения опытов, то внутренних дефектов структуры пластин выявлено не было. 

В дальнейшем будут изучаться различные образцы пластин. 

5. Поверхность разных пластин имеет примерно одинаковые дефекты – 

области овальной формы и полосы с резкой сменой высот наблюдаются на 

каждой пластине. 

6. Сохранение одинаковых дефектов на всех образцах свидетельствует 

о соблюдении технологии их изготовления. Данные дефекты можно учиты-

вать при применении их в изделии применения или исключить на этапе изго-

товления пластин, регулируя процесс производства. 
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В данной работе было разработано меню типа Аккордеон. Данный тип меню был 

назван в честь музыкального инструмента, потому что в нем, как в гармошке, расширение 

одной области происходит за счет сжатия другой. Однако можно сделать так, чтобы не-

сколько областей аккордеона были открыты одновременно, а также закрывать и откры-

вать области по желанию пользователя. Именно такой принцип был реализован в данной 

работе. 

 

Ключевые слова: аккордеон, архитектура программы, поток событий. 

 

Была поставлена задача, разработать тип меню Аккордеон. Разделы ак-

кордеона должны содержать как обычный текст, так и картинки. 

Архитектура программы: 

Используется локальный сервер Denwer. Папка Accordeon, находящая-

ся на сервере, содержит файлы: 

 acc.css – файл, содержащий каскадную таблицу стилей css. 

 acc.js – файл со скриптом, реализующий смену классов для блоков в 

зависимости от действий пользователя. 

 index.html – файл, содержащий разметку страницы. 

 изображения, подгружаемые в блоки аккордеона. 

Требования к системе: 

1. запуск игры в окне браузера  

2. использование языков программирования HTML, CSS, Java Script. 

3. совместимость с Windows XP, 7, 8 

4. возможность использования (для работы проекта) таких браузеров, 

как: Mozilla Firefox, Opera, IE 9.0 и старше. 

5. портативность системы 

6. понятный интерфейс пользователя 

Текстовое описание основного потока событий проекта: 

1. Запуск пользователем Denwer. 

2. Открытие пользователем в браузере проекта «Аккордеон» (путем 

ввода в адресную строку браузера «http://localhost/Accordeon/»). 

3. При открытии страницы все вкладки аккордеона закрыты. 

4. При нажатии на любую вкладку аккордеона, она раскрывается, по-

казывая содержимое. 

5. При нажатии на открытую вкладку, она закрывается. 

Пример работы программы: 



170 

Рис. 1. Стартовое состояние 

Рис. 2. Первый блок меню 

Рис. 3. Второй блок меню 

Аналогично вызываются и остальные блоки меню. 

Данная работа выполнена в рамках инициативной НИР «Гибкие тех-

нологии разработки программных проектов web-ориентированных интел-

лектуальных обучающих систем» проводимой в ФТИ УрФУ под руковод-

ством к.ф.-м.н., с.н.с., доцента Клюкина В. Э. [3]. 
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The review of the standards of APCS (automated process control systems) information 

security is carried out. 

Key words: automated process control systems (PCS), review, standards. 

Process automation is one of the most urgent tasks for Russian enterprises of 

different branches of industry. The modern automated process control system 

(APCS) is a multi-level human-machine control system. The creation of ACS is 

carried out using automated information systems of data collection and computer 

systems, which are constantly being improved with the development of hardware 

and software. Therefore, the importance of the problem of ACS information securi-

ty is recognized by Russian government. The evidence of this fact is a document of 

the Security Council «Main directions of state policy in the field of security of the 

automated control systems of production and technological processes of vitally 

important infrastructural objects of the Russian Federation» and the Presidential 

Decree number 31 of January 15, 2013 «On creation of the state system of detec-

tion, prevention and elimination of consequences of cyber attacks on information 

resources of the Russian Federation» [1]. 

https://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fhtmlbook.ru%2F&ei=IYtkVfj4E6W_ywO89IGQAw&usg=AFQjCNGKJqO4mEshiApCjtq2_34LNhuheQ
http://htmlbook.ru/
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Achievement of the objectives and the practical implementation of the tasks 

set out in these documents is possible only through the implementation of a com-

plex of organizational and technical measures to protect the information of indus-

trial systems. During the planning and implementation of such measures it is nec-

essary to rely primarily on the Russian and international standards of information 

security (IS).  

APCS security in the world is governed by different standards, including: 

ISA SP99, NIST, IEC, NERC CIP, and others. There are no unified standards of 

APCS security in Russia. Nowadays the most popular standard in Russia is the ISO 

/ IEC 27002:2005. The control mechanisms described in the standard are fully ap-

plicable to industrial systems. Taking into account the increased requirements for 

the protection of critically important objects (CIO), in addition to the existing in-

ternational standards which define only the basic security mechanisms it is also 

necessary to apply specialized standards and guidelines developed by FSTEC. 

Further the list of standards used in international practice for provision of 

automation systems information security [2] is considered. 

Standards ISA SP99 is a series of guideline standards on cyber security al-

lowing organizations to realize the methods of ensuring the information security of 

industrial systems in practice. These guidelines contain general information as well 

as specific methods of implementation of the policy of cybersecurity. A series of 

standards includes: 

1. ISA 99.00.01 Security for Industrial Automation and Control Systems: 

Concepts, Models and Terminology; 

2. ISA 99.00.02 Establishing an Industrial Automation and Control Systems 

Security Program; 

3. ISA 99.00.03 Operating an Industrial Automation and Control Systems 

Security Program; 

4. ISA 99.00.04 Specific Security Requirements for Industrial Automation 

and Control Systems. 

Among IEC standards for information security of industrial systems there 

are the following: 

 IEC 62210 «Initial Report from IEC TC 57 ad-hoc WG06 on Data and 

Communication Security»; 

 IEC 61784-4 «Digital data communications for measurement and control 

– Profiles for secure communications in industrial networks» ; 

 IEC 62443 «Security for industrial process measurement and control – 

Network and system security»; 

 IEC 62351 «Data and Communication Security» 

 IEC 62351-1: Data and Communication Security – Introduction;  

 IEC 62351-2: Data and Communication Security – Glossary of Terms;  

 IEC 62351-3: Data and Communication Security – Profiles Including 

TCP/IP;  

 IEC 62351-4: Data and Communication Security – Profiles Including 

MMS;  



 IEC 62351-5: Data and Communication Security – Security for IEC

60870-5 and Derivatives (i.e. DNP 3.0); 

 IEC 62351-6: Data and Communication Security – Security for IEC

61850 Profiles; 

 IEC 62351-7: Data and Communication Security – Security Through

Network and System Management. 

A general guide for the protection of PCS and the choice of a required 

standard is a manual NIST SP800-82. It identifies 17 areas with a minimum set of 

requirements for information security and the order of choice of the right 

protective measures. 

NIST standards: 

1. NIST SP800-82 «Guide to Industrial Control Systems (ICS) Security»;

2. NIST SP800-53 «Security and Privacy Controls for Federal Information

Systems and Organizations»; 

3. NISTIR 7628 Guidelines for Smart Grid Cyber Security;

4. NIST PCSRF Security Capabilities Profile for Industrial Control Systems.

Below is a list of standards used in Russia for provision of information 

security of CIO PCS. Regulatory documents FSTEC include four documents, 

approved in May 18, 2007: 

1. «Methods of determining the actual information security threats in key

systems of information infrastructure»; 

2. «General requirements for the security of information systems in key

information infrastructure systems»; 

3. «The basic model of information security threats in key information

infrastructure systems»; 

4. «Recommendations to ensure information security in key information

infrastructure systems». 

For the development and implementation of directions to ensure information 

security of APCS it is necessary to rely on existing documents. In choosing the 

document it is important to pay attention that it should include all the basic security 

requirements. In the USA such an example is FIPS PUB 200 / NIST SP800-53, in 

Russia and in the world – ISO 27001-27005. In developing the regulations the 

specificity of automation systems must be taken into account; at the same time it is 

better to focus on NERC CIPA, IS SP99, NISTIR 7628, regulations of FSTEC. 
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