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Таким образом, стойкость инструмента при сверлении с колебаниями негармонической формы на 

нормативных режимах резания на 65…75% выше, чем при обычном сверлении. 

 

При обработке более глубоких отверстий (бо-

лее 3D) можно ожидать, что преимущества сверле-

ния с колебаниями негармонической формы, с 

точки зрения стойкости инструмента, будут еще 

больше, так как при таком резании обеспечивается 

лучший стружкоотвод в сравнении с непрерывным 

резанием. Кроме этого, при обычном сверлении за-

труднительно определение момента вывода сверла 

из отверстия для очистки его от стружки. Поэтому, 

на практике такие выводы производятся либо через 

определенные промежутки времени, что, как пра-

вило, снижает производительность, либо при появ-

лении скрипов, свидетельствующих о пакетирова-

нии стружки. При сверлении с колебаниями негар-

монической формы момент вывода сверла 

определяется по более объективному критерию – 

при изменении частоты стружкообразования, к ко-

торому приводит повышение крутящего момента 

резания в случае ухудшения стружкоотвода. 
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АННОТАЦИЯ. 

В данной статье дается обзор концепции облачной системы управления и создания миварных моделей 

«Облачный КЭСМИ». КЭСМИ (Конструктор Экспертных Систем Миварный) позволяет создавать экс-

пертные системы для сложных предметных областей с тысячами продукционных правил, которые будут 

обрабатываться в реальном времени. Облачная обработка данных подразумевает предоставление пользо-

вателю компьютерных ресурсов в виде интернет-сервисов. «Облачный КЭСМИ» позволяет ознакомиться 

с продуктом, не устанавливая никакого дополнительного программного обеспечения. 

ABSTRACT 

This article provides an overview of the concept of cloud management system and the creation of mivar 

models "Cloud MESD". MESD (Mivar expert system designer) allows you to create expert systems for complex 

subject areas with thousands of production rules that will be processed in real time. Cloud data processing involves 

the provision of computer resources to the user in the form of Internet services. "Cloud MESD" allows you to 

familiarize yourself with the product without installing any additional software. 
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Введение. 

В современных условиях бизнеса с переходом 

от продуктовой дистрибуции к предоставлению 

услуг появилась потребность переносить функцио-

нал некоторых стационарных приложений в об-

лако. Облачная среда является удобным местом 

хранения и обработки информации, объединяющая 

в себе аппаратные средства и лицензионное про-

граммное обеспечение. Переход на работу в «об-

лаке» направлен на уменьшение расходов, а также 

на увеличение эффективности работы. Особенно-

стью использования облачных технологий является 

отсутствие привязанности к аппаратной плат-

форме: все сложные вычисления, обработка и про-

чее происходит на серверах разработчиков, а поль-

зователю предоставлена возможность взаимодей-

ствия только с интерфейсом, что исключает ряд 

ошибок, а также дает возможность сделать техни-

ческую поддержку наиболее оперативной.  

Существует тенденция увеличения вычисли-

тельных мощностей, улучшения энергоэффектив-

ности и снижения стоимости. В связи с этим стали 

появляться компании, предоставляющие услуги по 

аренде виртуальных серверов, что побудило пред-

приятия, занимающиеся разработкой программ-

ного обеспечения вынести тяжеловесные вычисли-

тельные работы в облако.  

Миварные технологии логического искус-

ственного интеллекта позволили перейти на новый 

уровень развития в нескольких областях искус-

ственного интеллекта [1-10]. Активно ведется ра-

бота по созданию активной миварной энциклопе-

дии, которая базируется на облачных технологиях. 

Новизна исследования заключается в том, что реа-

лизация данного проекта позволит на практике ре-

ализовать технологии облачного доступа к созда-

нию и управлению миварными моделями знаний 

для КЭСМИ Wi!Mi в самых различных областях та-

ких как робототехника [7, 9], системы контекстного 

распознования [8], системы контроля исполнения 

ПДД [4, 5, 6] и т.д. Также значительно облегчится 

внедрение миварных технологий в различные ин-

формационные системы. 

Описание концепции модели «Облачный 

КЭСМИ» 
Структура модели «Облачный КЭСМИ» со-

стоит из двух частей: клиентская и серверная.  

Клиентская часть дает пользователю возмож-

ность работы с моделями: создание, редактирова-

ние, отправка модели на сервер для сохранения, за-

пуск и управление моделями. Зарегистрированные 

пользователи могут работать с несколькими моде-

лями одновременно, а также группой над одной мо-

делью. После окончания редактирования пользова-

тель имеет возможность отправить модель на сер-

вер для дальнейшей обработки. Посредством 

отправки запросов клиент может взаимодейство-

вать с моделями и получать результаты обработки, 

информацию о статусе запущенной модели.  

Взаимодействие с запущенной миварной моде-

лью может осуществляться двумя способами: API 

(application programming interface) с использова-

нием ключа пользователя/общедоступного ключа, 

взаимодействие через интерфейс веб-клиента. Кли-

ент может получать от запущенной модели резуль-

тат работы модели, граф решений, вывод консоли, 

статус запущенной модели. При прекращении 

пользователем работы модель будет сохранена с 

использованием системы контроля версий.  

Система контроля версий – это программное 

обеспечение, предназначенное для облегчения ра-

боты с динамически изменяемой информацией. 

Она позволяет одновременно хранить несколько 

версий модели и возвращаться к более ранним вер-

сиям при необходимости, отслеживая какие изме-

нения были внесены, а также позволяет отслежи-

вать автора изменений. Это значительно упрощает 

работу в случае, когда несколько пользователей ра-

ботают над одной моделью. Автосохранение произ-

водится с помощью теневых коммитов. Клиент 

имеет возможность явно сохранить модель, оставив 

комментарий к сохранению.  

«Облачный КЭСМИ» дает возможность проте-

стировать работу модели до внедрения в систему. 

«Облачный КЭСМИ» также является более за-

щищенной версией относительно своих аналогов. 

Данная версия позволяет предотвратить несанкци-

онированный доступ, обеспечить защиту от непра-

вомерного использования программного обеспече-

ния, а также защитить миварное программное обес-

печение от реверс-инжиниринга. 

Сравнительный анализ «Облачный 

КЭСМИ», WiMi 2.1 и УДАВ. 

У Облачного КЭСМИ существует два аналога: 

WiMi 2.1 и УДАВ.  

WiMi — инструмент для создания моделей 

знаний, с неограниченным количеством связей, па-

раметров и отношений, обладающий логическим 

выводом.  

На основе облачных технологий реализована 

система, позволяющая найти алгоритм и вычислить 

необходимые параметры модели по массиву вход-

ных переменных, т.е. — это ядро комплекса УДАВ. 

Эта реализация базируется на основных принципах 

миварного подхода и использует все преимущества 

облачных технологий. 

Система УДАВ представляет собой 

РАЗУМАТОР, имеющий несколько степеней за-

щиты и доступен из сети интернет. Комплекс 

УДАВ расположен на виртуальном сервере одного 

из крупнейших провайдеров облачных технологий 

в России - компании DataLine. Текущий сервер со-

ответствует высоким стандартам надежности, как в 

плане бесперебойности электропитания, так и в 

плане дублирования сетевого канала связи. Выде-

ленный "облачный сервер" физически имеет в рас-

поряжении два процессора Intel Xeon с восемью до-

ступными ядрами и частотой 2.67ГГц, 24 Гб опера-

тивной памяти и 150 Гб дискового пространства с 

непрерывным периодическим резервированием 

данных на обособленный носитель. Используется 

операционная система Microsoft Windows Server 

2008R2, 64-bit которая обеспечивает надежное 

управление сервером с небольшими трудозатра-

тами. В качестве внешнего интерфейса для комму-

никаций был выбран сервер Apache, в сочетании с 
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интерпретатором языка PHP [10]. Но данная си-

стема основана на предыдущей версии 

РАЗУМАТОРА.  

У облачной версии приложения для работы с 

миварными моделями есть ряд значительных пре-

имуществ над стационарной версией. Упрощенное 

внедрение. Облачная версия гораздо удобнее для 

внедрения, так как не требует особых технических 

требований со стороны клиента. Пользователю до-

статочно иметь браузер. Также нет необходимости 

в большом объеме памяти на устройстве пользова-

теля. 

Возможность получения доступа с любого 

устройства. Зарегистрированный пользователь 

имеет возможность авторизоваться и работать с мо-

делями с любого персонального компьютера, в от-

личие от стационарной версии приложения. 

Кроссплатформенность. Облачная версия ра-

ботает вне зависимости от того, какая операцион-

ная система у пользователя. 

Всегда актуальная версия приложения. «Об-

лачный КЭСМИ» не нуждается в постоянном об-

новлении. 

«Облачный КЭСМИ» дает возможность проте-

стировать работу модели до внедрения в систему. 

Так как миварный подход реализован под линей-

ную логику, то очень важна производительность на 

ядро. При использовании облачного подхода (раз-

вертывание РАЗУМАТОРА в центрах обработки 

данных на виртуальных серверах) дает возмож-

ность мигрировать на более производительное же-

лезо без затрагивания программного обеспечения. 

В таблице 1 представлены результаты сравни-

тельного анализа.  

 

Таблица 1. Сравнение с аналогами 

Критерий WiMi 2.1 УДАВ Облачный КЭСМИ 

Платформы 
Windows, macOS, Ub-

untu (Unix)  

Требуется интерфес для ра-

боты с системой 

Любая, где есть 

браузер  

Автономность Автономна Автономен только редактор 
Автономен только 

редактор 

Хранение моделей файл файл Хранилище с VCS 

Мобильность работы 

с ситемой 
Нет 

Требуется интерфейс для ра-

боты с системой 
Да 

Обработка модели клиент сервер сервер 

 

Из таблицы можно сделать вывод, что «Облач-

ный КЭСМИ» имеет значительное преимущество 

над другими системами по следующим парамет-

рам:  

 Платформы, на которых возможна работа с 

данным приложением – «Облачный КЭСМИ» рабо-

тает на любой платформе, пользователю доста-

точно иметь браузер. 

 Хранилище моделей – «Облачный 

КЭСМИ» обеспечивает хранение миварных моде-

лей на сервере в хранилище с системой контроля 

версий (VCS – Version Control System). 

 Мобильность работы с системой – «Облач-

ный КЭСМИ» дает возможность начать работу на 

одном устройстве, а закончить на другом. 

Стек технологий.  
Для создания системы «Облачный КЭСМИ» 

необходимо реализовать front-end (клиентская 

часть) и back-end (серверная часть).

 

 
Рисунок 2. Схема устройства "Облачного "КЭСМИ"" 

 

Front-End 

Front-End состоит из трех частей: миварный 

редактор модели, интерфейс управления запущен-

ными моделями.  

Задача миварного редактора модели состоит в 

предоставлении пользователю возможность созда-

ния и редактирования модели. В связи с необходи-

Облачный КЭСМИ

Front end Back end

Миварный редактор 
моделей

API Взаимодействия с 
запущенной моделью 

Хранилище миварных 
моделей

База Данных

Разуматор
Интерфейс управления 
запущенных моделей
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мостью минимизации времени отклика и обеспече-

ния сохранности данных, редактор имеет возмож-

ность работы без подключения к интернету, при 

этом сеть используется только для синхронизации 

локальной модели с моделью на сервере. Синхро-

низация включает в себя отправку или получение 

последней актуальной версии модели. Для работы 

данного механизма предусмотрена система кон-

троля версий. 

После окончания работы с моделью и синхро-

низации с сервером, пользователь имеет возмож-

ность запуска модели в РАЗУМАТОРЕ. Для осу-

ществления различных операций над моделью су-

ществует интерфейс управления запущенными 

моделями. Данный интерфейс предоставляет воз-

можность запускать модель, приостанавливать за-

пущенную модель, отправлять входные данные в 

запущенную модель, получать выходные данные от 

модели, получать лог модели (алгоритм обработки 

входных данных графа модели), получение инфор-

мации о состоянии запущенной модели и получе-

ние выходного графа модели. 

Данный интерфейс будет реализован как веб-

приложение, для его разработки необходимо ис-

пользовать такие инструменты как: html, css, javas-

cript. Для оптимизации времени разработки front 

end используем javascript-библиотеку React.js. 

Back-End 

Серверная часть состоит из РАЗУМАТОРА, 

который обрабатывает миварные модели, системы 

контроля версий для миварных моделей, базы дан-

ных и серверного программного обеспечения для 

связки всех компонентов, API взаимодействия с за-

пущенной моделью.  

Разуматор является программным логическим 

ядром системы управления комплексами. Разума-

тор использует миварный подход. Миварный под-

ход базируется на многомерном пространстве {V, 

S, O} -(v) вещь, (s) свойство, (o) отношение. Под по-

нятием «вещь» подразумевается название объекта, 

его обозначение. Понятие «свойство» означает пе-

речень свойств данного объекта, его характерных 

черт, особых примет, присущих данному объекту. 

Под «отношением» принято понимать совокуп-

ность всех связей данного объекта с другими экзем-

плярами объектов. После определения координат 

по соответствующим осям, необходимо определить 

объект как множество точек в пространстве VSO. 

Таким образом, получается, что объект представ-

ляет собой облако точек в трехмерном простран-

стве, прием полученные облака для разных объек-

тов могут пересекаться, если используют общие 

точки [3]. 

Для удобства работы системы модели должны 

храниться на сервере. Так как модели представляют 

собой сложный продукт, который подвергается ча-

стому редактированию и изменению, причем все 

изменения необходимо фиксировать и сохранять, 

было принято решение использовать систему хра-

нения документов с системой контроля версий. 

В связи с тем, что в системе «Облачный 

КЭСМИ» предусмотрена авторизация, существует 

необходимость определения места хранения учет-

ных записей. Также необходимо определить место 

хранения информации о модели: кому предостав-

лено право запуска и взаимодействия с моделью, 

дата создания модели, дата последнего изменения 

модели; информации о запущенной модели; слу-

жебной информации. Для этих целей нам необхо-

дима база данных, обладающая высокой произво-

дительностью и возможностью кластеризации для 

обеспечения высокой отказоустойчивости си-

стемы. 

API взаимодействия с запущенной моделью 

предоставляет возможность интеграции миварной 

модели в программное обеспечение пользователя с 

помощью RestAPI. RestAPI (Representational State 

Tranfer - «передача состояния представления», 

Application Programming Interface - «программный 

интерфейс приложения») — архитектурный стиль 

взаимодействия компонентов распределенного 

приложения в сети. Посредством RestAPI пользова-

тель может передавать входные данные модели, по-

лучать выходные данные модели, получать граф 

модели, получать лог шагов модели. Для обеспече-

ния контролируемого доступа к модели и возмож-

ности используется генерируемый уникальный 

ключ-идентификатор. Также существует возмож-

ность взаимодействия с моделью без ключа, огра-

ничив функционал. 

Для связи компонентов системы воедино необ-

ходимо программное обеспечение, которое бы реа-

лизовывало следующие функции: запросы в базу 

данных, получение модели из хранилища моделей, 

подготовка и запуск модели в разуматоре, сбор ста-

тистических данных, расширение API разуматора 

для внешнего взаимодействия. Еще одной функ-

цией серверного программного обеспечения явля-

ется управление информацией об учетных записях, 

о моделях, о запущенных моделях. Серверное про-

граммное обеспечение отвечает за балансировку 

нагрузки на данный центр обработки данных 

(ЦОД). 

Вывод 

После проведенного анализа сравнения с су-

ществующими аналогами можно однозначно ска-

зать, что «Облачный КЭСМИ» позволяет расши-

рить работу КЭСМИ, ускорить реализацию экс-

пертных систем [1, 2], используя миварный подход, 

популяризовать МИВАР в научной среде и сделать 

его доступным любому пользователю. «Облачный 

КЭСМИ» облегчит внедрения мивара, так как поль-

зователю достаточно только регистрации в системе 

для получения возможности создания моделей и за-

пуска их в облаке. Также снимаются практически 

все технические ограничения на устройство поль-

зователя, так как все вычисления и другие операции 

происходят на сервере. Еще одним плюсом «Облач-

ного КЭСМИ» является уменьшение вероятности 

возникновения технических неполадок и быстрое 

их устранение в случае, если таковые возникли, так 

как использование облачных технологий позволяет 

оперативно собирать статистические данные и дан-

ные об ошибках.  
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Данная реализация системы защищает интел-

лектуальную собственность и не позволяет внеш-

них угрозам нанести вред.  
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АННОТАЦИЯ. 

Целью исследования является повышение эффективности технологического процесса уборки корне-

плодов путем создания рабочих органов копателя, снижающих почвенные примеси в конечном продукте 

с учетом почвенно-климатических условий Узбекистана. Задачей исследований является разработка но-

вого корнеклубнекопателя, соответствующего почвенно-климатическим условиям Республики Узбеки-

стан и проведение полевых испытаний нового корнеклубнекопателя с целью определения его качествен-

ных и энергетических показателей.  

ABSTRACT. 

The purpose of the study is to increase the efficiency of the technological process of harvesting root crops by 

creating working organs of the digger, which reduce soil impurities in the final product, taking into account the 

soil and climatic conditions of Uzbekistan. The task of the research is the development of a new root-grower that 

meets the soil and climatic conditions of the Republic of Uzbekistan and the conduct of field trials of a new root-

digger to determine its quality and energy indicators. 

Ключевые слова: корнеклубнекопатель, корнеплод, секционные лемеха, битер-подаватель, диск, ка-

ток.  

Key words: root club, root crop, sectional plowshares, beater-feeder, disk, roller. 
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