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The object of research is the methods of fast classification for 
solving text data classification problems. The need for this study is 
due to the rapid growth of textual data, both in digital and printed 
forms. Thus, there is a need to process such data using software, since 
human resources are not able to process such an amount of data in full.

A large number of data classification approaches have been de-
veloped. The conducted research is based on the application of the 
following methods of classification of text data: Bloom filter, naive 
Bayesian classifier and neural networks to a set of text data in order 
to classify them into categories. Each method has both disadvantages 
and advantages. This paper will reflect the strengths and weaknesses 
of each method on a specific example. These algorithms were com-
paratively among themselves in terms of speed and efficiency, that is, 
the accuracy of determining the belonging of a text to a certain class 
of classification. The work of each method was considered on the 
same data sets with a change in the amount of training and test data, 
as well as with a change in the number of classification groups. The 
dataset used contains the following classes: world, business, sports, 
and science and technology. In real conditions of the classification 
of such data, the number of categories is much larger than that con-
sidered in the work, and may have subcategories in its composition.

In the course of this study, each method was analyzed using 
different parameter values to obtain the best result. Analyzing the 
results obtained, the best results for the classification of text data 
were obtained using a neural network.

Keywords: text data classification, Bloom filter, naive Bayes, neu-
ral network, classification time and accuracy.
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The object of research is software for financial accounting and 
distribution of funds in a non-profit charitable foundation using 
smart contracts of the Ethereum platform. The work is aimed at 
designing and implementing a software application for a charitable 
foundation, which allows to exclude the misuse of funds of a non-
profit charitable foundation.

The paper proposes an implementation of the Ethereum smart 
contract for the software of a charitable foundation. In the app, 
users can apply for financial aid or make a charitable donation. 
The request for financial support is confirmed by administrators 
to avoid abuse by those seeking help. Anyone who has a crypto 
wallet can become a sponsor by transferring funds from its account 
to a selected request. The sponsor remains incognito when mak-
ing a charitable contribution. After collecting the entire declared 
amount, the funds are automatically transferred to the crypto wal-
let of the request’s owner.

A smart contract and a corresponding decentralized web applica-
tion for interacting with it were experimentally deployed, and their 
joint work was tested. To implement the smart contract, the Solidity 
programming language was chosen; developed smart contract con-
verted to bytecode using remix. The resulting bytecode is ready to be 
deployed on the Ethereum platform. Decentralized web application for  
interacting with the contract is implemented using Web3.js, Vue.js.  
A rough estimate of the cost of deploying a project on the Ethereum 
platform has been made. The deployment and operation of smart con-
tracts and web applications comes with a certain overhead, which is 
most dependent on the cost of ether. However, this is a justified price 
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to pay for the transparency of transactions and the shadowing of the 
turnover of funds of the charitable foundation.

The results of the research can be used as a basis for further 
transformation into full-fledged software with the ability to submit 
all reporting documents to the relevant government agencies and 
sponsors.

Keywords: smart contract, blockchain technology, distributed 
ledger, Ethereum platform, decentralized web application, charitable 
foundation, Solidity, Remix, MetaMask.
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The object of research is the process of transportation of drill-
ing fluid used for lubrication and cooling of drilling equipment of 
offshore oil production platforms. The subject of the study is the 
stratification of the density of the drilling fluid along the height of 
the cargo tank in which it is transported. The technology of transpor-
tation of drilling fluid on the Platform Supply Vessel is considered.  
A problematic point in ensuring this process is that during the trans-
portation of drilling fluids, due to the action of gravitational forces 
on organic and inorganic compounds in their volume, there is a latent 
change in their dispersion over the volume of the fluid. This leads 
to the stratification and stratification of the fluid density along the 
height, as well as to the formation of sediments at the bottom of the 
cargo tanks, in which the drilling fluid is transported. The study is 
aimed at developing a technology that maintains a constant value of 
the density of the drilling fluid along the depth of the tank in which 
it is transported. The studies were carried out in the vessel system 
for transporting drilling fluid of a specialized marine vessel of the 
Platform Supply Vessel type with a deadweight of 5850 tons. It is ex-
perimentally established that for a transportation time of 6–36 hours, 
the density stratification of the drilling fluid is 3.04–32.04 %. As  
a method that ensures the minimum stratification of the density of 
the drilling fluid during its transportation, it is proposed to use an 
additional X-shaped circulation of the drilling fluid in the volume 

of adjacent cargo tanks. Studies have confirmed that the density 
stratification over a time period of 6–36 hours decreases to a range 
of 2.30–9.01 %. The complex use of additional X-shaped circulation 
and simultaneous air supply to the bottom of the cargo tank provides 
a density stratification value of 0.73–2.93 %. The proposed tech-
nology was tested on a specialized seagoing vessel of the Platform 
Supply Vessel type with a deadweight of 5850 tons and can be used  
on offshore vessels that ensure the operation of offshore oil produc-
tion platforms.

Keywords: Platform Supply Vessel, drilling fluid, transportation 
system, density stratification.
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The object of research is to parallelize the learning process of ar-
tificial neural networks to automate the procedure of medical image 
analysis using the Python programming language, PyTorch frame-
work and Compute Unified Device Architecture (CUDA) techno-
logy. The operation of this framework is based on the Define-by-Run 
model. The analysis of the available cloud technologies for realization 
of the task and the analysis of algorithms of learning of artificial neu-
ral networks is carried out. A modified U-Net architecture from the 
MedicalTorch library was used. The purpose of its application was 
the need for a network that can effectively learn with small data sets, 
as in the field of medicine one of the most problematic places is the 
availability of large datasets, due to the requirements for data con-
fidentiality of this nature. The resulting information system is able 
to implement the tasks set before it, contains the most user-friendly 
interface and all the necessary tools to simplify and automate the 
process of visualization and analysis of data. The efficiency of neural 
network learning with the help of the central processor (CPU) and 
with the help of the graphic processor (GPU) with the use of CUDA 
technologies is compared. Cloud technology was used in the study. 
Google Colab and Microsoft Azure were considered among cloud 
services. Colab was first used to build a prototype. Therefore, the 



ABSTRACTS AND REFERENCES: SYSTEMS AND CONTROL PROCESSES

61TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 5/2(61), 2021

ISSN 2664-9969

Azure service was used to effectively teach the finished architecture 
of the artificial neural network. Measurements were performed using 
cloud technologies in both services. The Adam optimizer was used to 
learn the model. CPU duration measurements were also measured 
to assess the acceleration of CUDA technology. An estimate of the 
acceleration obtained through the use of GPU computing and cloud 
technologies was implemented. CPU duration measurements were 
also measured to assess the acceleration of CUDA technology. The 
model developed during the research showed satisfactory results ac-
cording to the metrics of Jaccard and Dyce in solving the problem.  
A key factor in the success of this study was cloud computing services.

Keywords: software, artificial neural networks, Python, PyTorch 
framework, CUDA, modified U-Net architecture.
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The object of research is marine diesel engine oils, which provide 
lubrication, cooling and separation of friction surfaces. The subject 
of the research is the process of ensuring minimum mechanical losses 
in marine diesel engines. A problematic point in ensuring the lubrica-
tion of the cylinder-piston group and motion bearings is the lack of 
analytical and experimental studies that establish the relationship 
between the structural characteristics of engine oils and mechanical 
losses arising in marine internal combustion engines. The degree of 
orientational ordering of molecules and the thickness of the boun-
dary lubricating layer are considered as the structural characteristics 
of engine oils. The determination of these values was carried out 
using the optical method based on the anisotropy of the light absorp-
tion coefficient by the boundary lubricant layer and the isotropic 
volume of the liquid (engine oil). The assessment of the level of 
mechanical losses arising in marine diesel engines was carried out 
according to an indirect indicator – the overshoot of the rotational 
speed and the time to reach the steady state of operation in the event 
of a change in load. It has been experimentally established that for 
engine oils used in marine internal combustion engines, the thick-
ness of the boundary layer can be 15–17.5 µm. Motor oils, which are 
characterized by a higher ordering of molecules and a thickness of the 
boundary lubricant layer, ensure the flow of transient dynamic pro-
cesses with less overshoot and a shorter transient time. This ensures 
the level of minimal mechanical losses occurring in marine diesel en-
gines. The technology for determining the structural characteristics 
of engine oils can be used for any type and grade of oil (mineral or 
synthetic; high or low viscosity; used in both circulating and cylin-
der lubrication systems). The method of indirect assessment of me-
chanical losses of marine diesel engines can be used for any types of 
internal combustion engines of ships of sea and river transport (low-, 
medium- and high-speed; as well as performing the functions of both 
main and auxiliary engines).
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The object of the research is the decision support system in the 
treatment of lung cancer, the subject of the research – the use of a 
multi-scenario interface in the construction of decision support sys-
tems. One of the problem areas in software development is the need 
for multi-criteria adaptation of interfaces to users. This problem be-
came especially acute after the introduction of quarantine when vari-
ous automation systems began to develop rapidly, aimed at reducing 
direct contact between the customer and the service provider. If ear-
lier software users were the more or less related group, now the differ-
ence began not only at the level of technical qualifications. Now, when 
developing software, more attention should be paid to physio logical 
and psychological differences between users, features of hardware and 
software, environment, and other criteria. In the current situation, it 
turned out that in most cases automated systems are used by persons 
who are not interested in these systems but simply have to use them. 
One of the options for solving this problem is to create an adaptive 
universal interface. This research is aimed at analyzing methods for 
implementing multi-scenario decision support systems in the treat-
ment of lung cancer. In the research, attention is paid to the following 
aspects: adaptive intelligent interface, architecture and structure of 
the adaptive intelligent interface, algorithms for the functioning of 
agents of adaptive system interfaces. In the research, the system was 
used by 500 participants for 30 days. The benchmark was the type 
of data display scenario selected at the start and end of the day. The 
research showed a gradual transition of users to scenarios of higher 
complexity, which involve the analysis of all available information.  
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The tendency of reverse transitions decreases with time, and from 
the 18th day of using the system, the type of the selected interface 
changes in rare moments. These results proved the possibility of using 
automatically configurable interfaces, and bringing them to the final 
form will be achieved in 18–20 days of using the system.

Keywords: adaptive interface, decision support systems, medical 
diagnostic systems, multi-scenario systems.
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The object of research is a distributed order processing system 
for a restaurant chain. The subject of the research is the analysis of 
the use of Redis for managing event queues in distributed systems.

When implementing a distributed order processing system in  
a restaurant chain with a possible load of up to 20,000 users per day, 
the Redis system was used. Management of 9 distributed subsystems 
was organized through Redis. This solution showed an increase in the 
performance of the system under heavy load (from 50 transactions 
per second), but the response time of the system in some cases of its 
operation was longer than without using Redis. When working sys-
tems using Redis, it is necessary to take into account the amount of 
data with which Redis will work, since it does not exceed the amount 
of RAM, the absence of differentiation into users and groups, and the 
absence of a query language, which is replaced by a key-value scheme.

This research is aimed at analyzing the operation of the system 
during trial operation under real load. We compared the operation 
of a configured system with Redis enabled and disabled. The main 
indicators for the analysis were the system response time and the 
maximum request execution time. The research was carried out 
for 2 weeks, the first week using the system settings with disabled 
Redis, the second – with enabled Redis. We selected 2 days with  
a similar load on the system to each other. Especially indicative are 
the results of comparing the durations of the longest queries, which 
show an almost constant value of the duration for the system in the 
mode of enabled Redis. The hypothesis of an increase in the system 
response time at low loads was confirmed, but this value not only 
le veled off at a load of 500 unique users but also became less at loads 
of 1000 unique users.

Keywords: microservice, service-oriented architecture, order pro-
cessing, Redis, software development, software engineering.
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The object of research is the military radio communication 
system. Effective operation of routing protocols is possible only if 
there is reliable information about the network topology for network 
nodes, given that the mobility of individual nodes is insignificant 
in special purpose wireless networks. Because nodes in the network 
demonstrate the mobility property of the node groups. This paper 
solves the problem of the analysis (decomposition) of methods of 

protocols efficiency increase of dynamic routing in telecommunica-
tion networks with a possibility to self-organization.

In the course of the research, the authors used the main provi-
sions of the queuing theory, the theory of automation, the theory of 
complex technical systems and general scientific methods of cogni-
tion, namely analysis and synthesis. This research analyzes various 
methods to increase the efficiency of dynamic routing protocols. 
Energy efficiency methods focus on three main components in energy 
management: battery management, transmission energy manage-
ment and system energy management methods. Reliable multicast 
has become indispensable for the successful deployment of special 
purpose wireless networks, such as in tactical military operations and 
emergency operations. The results of the research will be useful in:

– development of new routing algorithms;
– substantiation of recommendations for improving the effi-

ciency of the route selection process in networks with the possibility 
of self-organization;

– analysis of the electronic situation during hostilities (ope-
rations);

– while creating promising technologies to increase the effi-
ciency of mobile radio networks.

Areas of further research will focus on the development of  
a methodology for the operational management of interference pro-
tection of intelligent military radio communication systems.

Keywords: military radio communication system, routing proto-
cols, Ad Hoc Networks, self-organizing networks, data transmission 
systems.
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The object of research is the military radio communication sys-
tem. Effective operation of routing protocols is possible only if there 
is reliable information about the network topology for each of the 
network nodes. Construction of special purpose radio networks with 
the possibility of self-organization is possible only in the presence of 
adequate and reliable models of their work in different applications 
and the impact nature. It necessitates the development of new and 
adequate algorithms (methods, techniques) for modeling routing 
algorithms in special purpose radio networks with the possibi lity 
of self-organization. This work solves the problem of developing  
a simulation model of a mobile radio network for special purposes 
with the possibility of self-organization.

In the course of the research, the authors used the main provi-
sions of the queuing theory, the theory of automation, the theory of 
complex technical systems and general scientific methods of cogni-
tion, namely analysis and synthesis. This simulation model was deve-
loped to assess the effectiveness and adequacy of the developed scien-
tific and methodological apparatus for routing management in special 
purpose radio networks with the possibility of self-organization.

The research results will be useful in:
– development of new routing algorithms;
– substantiation of recommendations for improving the effi-

ciency of the route selection process in networks with the possibility 
of self-organization;

– analysis of the electronic situation during hostilities (operations);
– while creating promising technologies to increase the effi-

ciency of mobile radio networks;
– assessment of adequacy, reliability, sensitivity of routing algo-

rithms;
– development of new and improvement of existing simulation 

routing models.
Areas of further research will focus on the development of 

a methodology for the operational management of interference pro-
tection of intelligent military radio communication systems.

Keywords: routing protocols, Ad Hoc Networks, self-organizing 
networks, data transmission systems.
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The object of research is the characteristics of the materials used in 
the bioprinting process. One of the biggest problems in the field of bio-
printing is the materials used for printing organs, in particular, the lack 
of mechanical properties of these materials, such as strength, elasticity, 
ductility, wear resistance, and the like. They are essential to achieve the 
stabilization of printed structures. During the study, the requirements 

for materials used in the technology of three-dimensional bioprint-
ing, including hydrogels, were discussed. Three main methods were 
considered (extrusion bioprinting, drip bioprinting, laser bioprinting), 
for each of which separate requirements for materials are put forward. 
Comparative assessment of these materials for different types of print-
ing techniques are obtained. It is also determined that the extrusion 
printing technique is the most used for this direction of use, however, 
there remains the problem of the viability of living cells through the 
force of the bias stress, which occurs when the substance is squeezed 
out from the side of the nozzle walls. It is determined that the main 
requirements are the ability to gel, low surface tension, wettability 
and viscosity of the substance. Through understanding and structured 
information, it is possible to provide biological connections for better 
cellular interactions and improve the nutrient medium for the creation 
of physiologically relevant, functional tissues that can be engrafted by 
the human body after implantation. With such initial data, it is pos-
sible to develop new materials and improve existing ones that would 
meet all these requirements. By identifying the key problem, new 
ways of solving it can be developed. The above problems are some of 
the main reasons why researchers are still far from the bioprinting of 
clinically significant functional organs. Nonetheless, thanks to the new 
development, bioprinting will become a key technology for future tis-
sue engineering, regenerative medicine and pharmaceuticals.

Keywords: bioprinting, bioink, extrusion printing, drop printing, 
laser printing, living cells, surface tension.
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ТОЧНОСТІ ТА ШВИДКОСТІ КЛАСИФІКАЦІЇ ТЕКСТОВИХ ДАНИХ З ВИКОРИСТАННЯМ НЕЙРОННИХ 
МЕРЕЖ, ФІЛЬТРУ БЛУМА ТА МЕТОДУ НАЇВНОГО БАЙЄСА  сторінки 6–8

Грищенко О. Ю., Яременко В. С.

Об’єктом дослідження є методи швидкої класифікації для вирішення задачі класифікації текстових даних. Необхідність даного 
дослідження зумовлена стрімким ростом текстових даних як в електронному вигляді, так і в друкованому. Таким чином виникає по-
треба у обробці таких даних із використанням програмного забезпечення, так як людські ресурси не в змозі обробляти таку кількість 
даних у повному обсязі. 

Розроблено велику кількість підходів класифікації даних. Проведені дослідження базуються на застосуванні наступних методів 
класифікації текстових даних: фільтру Блума, наївного байєсівського класифікатора та нейронних мереж до набору текстових даних 
із метою класифікації їх на категорії. Кожен метод має як недоліки, так і переваги. В даній роботі буде відображено слабкі та сильні 
сторони кожного із методів. Дані алгоритми було порівняно між собою за швидкістю роботи та ефективністю, тобто точністю визна-
чення приналежності тексту до певного класу класифікації. Роботу кожного методу було розглянуто на однакових наборах даних із 
зміною кількості навчальних та тестових даних, а також із зміною кількості груп класифікації. Використовуваний набір даних містить 
в собі наступні класи: світ, бізнес, спорт та наука і техніка. У реальних умовах класифікації таких даних кількість категорій є набагато 
більшою, ніж було розглянуто в роботі, та може мати у своєму складі підкатегорії.

У ході виконання дослідження було проаналізовано кожний метод із використанням різного значення параметрів для отримання 
кращого результату. Аналізуючи отримані результати, найкращі результати класифікації текстових даних отримано під час викори-
стання нейронної мережі.

Ключові слова: класифікація текстових даних, фільтр Блума, наївний Байэс, нейронна мережа, час і точність класифікації.
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ВИКОРИСТАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ БЛОКЧЕЙН ДЛЯ ОБЛІКУ ТА РОЗПОДІЛУ ВНЕСКІВ БЛАГОДІЙНОГО ФОНДУ  сторінки 9–14

Герасименко О. Ю., Бачинська В. М.

Об’єктом дослідження у даній роботі є програмне забезпечення для фінансового обліку та розподілу коштів у неприбутковому 
благодійному фонді з використанням смарт-контрактів платформи Ethereum. Робота направлена на проєктування та реалізацію 
програмного додатку для благодійного фонду, який покликаний унеможливити нецільове використання коштів неприбуткового 
благодійного фонду.

У роботі запропоновано варіант реалізації смарт-контракту Ethereum для програмного додатку благодійного фонду. У додатку 
користувачі можуть подавати заявку про фінансову допомогу або зробити благодійний внесок. Заявку підтверджують адміністратори 
з метою уникнення зловживань з боку осіб, котрі намагаються отримати допомогу. Спонсором може стати будь-хто, у кого є крипто-
гаманець, переказавши кошти з нього на обрану заявку. Спонсор залишається інкогніто при наданні благодійного внеску. Після збору 
усієї заявленої суми для допомоги, кошти автоматично перераховуються на криптогаманець власника заявки.

Експериментальним шляхом розгорнуто смарт-контракт та відповідний децентралізований web-додаток для взаємодії з ним, про-
тестовано їх роботу. Для реалізації смарт-контракту обрано мову програмування Solidity. Розроблений смарт-контракт перетворено  
у байт-код за допомогою Remix. Отриманий байт-код готовий до розгоратання на платформі Ethereum. Децентралізований веб до-
даток для взаємодії з контрактом реалізовано з використанням Web3.js, Vue.js. Проведено приблизну оцінку вартості розгортання 
проєкту на платформі Ethereum. Розгортання та функціонування розумних контрактів і web-додатку супроводжується певними 
накладними витратами, які найбільшою мірою залежать від вартості ефіру. Проте це є виправданою платою за прозорість транзакцій 
та детінізацію обігу коштів благодійного фонду.

Результати здійснених досліджень можуть бути використані як основа для подальшого перетворення у повноцінне програмне 
забезпечення з можливістю подачі всіх звітних документів у відповідні державні органи та спонсорам.

Ключові слова: смарт-контракт, блокчейн-технологія, розподілений реєстр, платформа Ethereum, децентралізований web-додаток, 
благодійний фонд, Solidity, Remix, MetaMask.
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РОЗРОБКА СПОСОБУ ПІДТРИМАННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ХАРАКТЕРИСТИК БУРИЛЬНИХ СУСПЕНЗІЙ ПІД ЧАС ЇХ 
ТРАНСПОРТУВАННЯ МОРСЬКИМИ СУДАМИ КЛАСУ PLATFORM SUPPLY VESSEL  сторінки 15–20

Мар’янов Д. М.

Об’єктом дослідження є процес транспортування бурильної суспензії, яка у подальшому застосовується для змащування та охо-
лодження бурового обладнання морських нафтовидобувних платформ. Предметом дослідження є стратифікація густини бурильної 
суспензії за висотою вантажного танку, в якому відбувається її транспортування. Розглянуто технологію перевезення бурильної 
суспензії на морських суднах класу Platform Supply Vessel. Проблемним місцем при забезпеченні цього процесу є те, що під час 
транспортування бурильних суспензій в зв’язку з дією гравітаційних сил на органічні та неорганічні сполуки, що знаходяться в їх 
обсязі, відбувається латентна зміна їх дисперсності за обсягом суспензії. Це призводить до розшарування та стратифікації густини 
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суспензії за висотою, а також до утворення опадів на дні вантажних танків, в яких транспортується бурильна суспензія. Дослідження 
було направлене на розробку технології, що забезпечує підтримку постійного значення густини бурильної суспензії за глибиною 
танку, в якому відбувається її перевезення. Дослідження виконувалися в судновий системі транспортування бурильної суспензії 
спеціалізованого морського судна типу Platform Supply Vessel дедвейтом 5850 тонн. Експериментально встановлено, що для часу 
транспортування 6–36 годин стратифікація густини бурильної суспензії становить 3,04–32,04 %. Як спосіб, що забезпечує мінімаль-
ну стратифікацію густини бурильної суспензії під час її транспортуванні, запропоновано використання додаткової Х-подібної цир-
куляції бурильної суспензії в обсязі сусідніх вантажних танків. Дослідженнями підтверджено, що при цьому стратифікація густини 
за часовий період 6–36 годин знижується до діапазону 2,30–9,01 %. Комплексне використання додаткової Х-подібної циркуляції та 
одночасної подачі повітря у донну частину вантажного танку забезпечує значення стратифікації густини 0,73–2,93 %. Запропонова-
на технологія була випробувана на спеціалізованому морському судні типу Platform Supply Vessel дедвейтом 5850 тонн і може бути 
використана на морських суднах, що забезпечують функціонування морських нафтовидобувних платформ.

Ключові слова: морське судно класу Platform Supply Vessel, бурильна суспензія, система транспортування, стратифікація густини.
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РОЗРОБЛЕННЯ ПРОГРАМНО-АЛГОРИТМІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ РОЗПАРАЛЕЛЕННЯ ПРОЦЕСУ НАВЧАННЯ ШТУЧНИХ 
НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕХНОЛОГІЙ CUDA  сторінки 21–25

Соколовський Я. І., Манохін Д. А., Каплунський Я. О., Мокрицька О. В.

Об’єктом дослідження є розпаралелення процесу навчання штучних нейронних мереж для автоматизації процедури аналі-
зу медичних зображень за допомогою мови програмування Python, фреймворку PyTorch та технології Compute Unified Device 
Architecture (CUDA). Робота цього фреймворку базується на моделі Define-by-Run. Проведено аналіз наявних хмарних технологій 
для реалізації завдання та аналіз алгоритмів навчання штучних нейронних мереж. Було використано модифіковану архітектуру 
U-Net з бібліотеки MedicalTorch. Метою її застосування була необхідність інформаційної системи в мережі, що може ефективно 
навчатись при невеликих наборах даних. Оскільки в області медицини одним з найбільш проблемних місць є наявність великих 
датасетів, що пов’язано з вимогами до конфіденційності даних такого характеру. Отримана інформаційна система здатна реалізува-
ти поставлені перед нею задачі, містить максимально зрозумілий інтерфейс користувача та весь необхідний комплекс інструментів 
для спрощення та автоматизації процесу візуалізації та аналізу даних. Здійснено порівняння ефективності тренування нейронних 
мереж за допомогою центрального процесора (CPU) та за допомогою графічного процесора (GPU) з використанням техноло-
гій CUDA. В ході дослідження використовувалися хмарні технології. Серед хмарних сервісів було розглянуто Google Colab та 
Microsoft Azure. Спершу було використано Colab для побудови прототипу. Тому для ефективного навчання готової архітектури 
штучної нейронної мережі використовувався сервіс Azure. Проведено виміри з використанням хмарних технологій в обох сервісах. 
Для навчання моделі використовувався оптимізатор Adam. Також було проведено виміри тривалості навчання за допомогою CPU, 
щоб оцінити пришвидшення від використання технологій CUDA. Було реалізовано оцінку отриманого пришвидшення завдяки 
використанню обчислень на GPU та хмарних технологій. Також було проведено виміри тривалості навчання за допомогою CPU, 
щоб оцінити пришвидшення від використання технологій CUDA. Розроблена під час досліджень модель показала задовільні 
результати за метриками Джаккара та Дайса у вирішенні поставленої задачі. Ключовим чинником успішності цього дослідження 
були сервіси хмарних обчислень.

Ключові  слова: програмне забезпечення, штучні нейронні мережі, Python, PyTorch framework, CUDA, модифікована архітекту-
ра U-Net.
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АНАЛІЗ ВТРАТ МЕХАНІЧНОЇ ЕНЕРГІЇ В СУДНОВИХ ДИЗЕЛЯХ  сторінки 26–32

Сагін С. В., Мадей В. В., Столярик Т. О.

Об’єктом дослідження є моторні мастила суднових дизелів, що забезпечують мащення, охолодження та поділ поверхонь тертя. 
Предметом дослідження є процес забезпечення мінімальних механічних втрат в суднових дизелях. Проблемним місцем при забез-
печенні мащення циліндропоршневої групи та підшипників руху є відсутність аналітичних і експериментальних досліджень, що 
встановлюють взаємозв’язок структурних характеристик моторних мастил і механічних втрат, що виникають в суднових двигунах 
внутрішнього згоряння. Як структурні характеристики моторних мастил було розглянуто ступінь орієнтаційної впорядкованості 
молекул і товщина граничного мастильного шару. Визначення цих величин виконувалося за допомогою оптичного методу, що 
заснований на анізотропії коефіцієнта поглинання світла граничним мастильним шаром та ізотропним об’ємом рідини (моторним 
мастилом). Оцінка рівня механічних втрат, що виникають в суднових дизелях, виконувалася за непрямим показником – закидом 
частоти обертання та часом виходу на усталений режим роботи у разі зміни навантаження. Експериментально встановлено, що для 
моторних мастил, що використовуються в суднових двигунах внутрішнього згоряння, товщина граничного шару може становити 
15–17,5 мкм. Моторні мастила, які характеризуються більш високою впорядкованістю молекул і товщиною граничного мастильного 
шару, сприяють перебігу перехідних динамічних процесів з меншим закидом частоти обертання та меншим часом перехідного про-
цесу. Це забезпечує рівень мінімальних механічних втрат, що виникають в суднових дизелях. Технологія визначення структурних 
характеристик моторних мастил може бути використана для будь-яких типів і сортів мастил (мінеральних або синтетичних; з ви-
сокою чи невеликою в’язкістю; таких, що використовують в системах циркуляційного або циліндрового мащення). Метод непрямої 
оцінки механічних втрат суднових дизелів може використовуватися для будь-яких типів двигунів внутрішнього згоряння суден 
морського та річкового транспорту (мало-, середньо- і високообертових; а також таких, що виконують функції головних, або допо-
міжних двигунів).

Ключові слова: судновий дизель, система мащення, моторне мастило, оптична анізотропія, граничний мастильний шар, механіч-
ні втрати.
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АНАЛІЗ РЕАЛІЗАЦІЇ МУЛЬТІСЦЕНАРНОЇ СИСТЕМИ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ПРИ ЛІКУВАННІ РАКУ 
ЛЕГЕНЬ  сторінки 33–38

Артамонов Є. Б., Борисевич В. М., Головач Ю. Ю.

Об’єктом дослідження є система підтримки прийняття рішень при лікуванні раку легенів. Предмет дослідження – викори-
стання мультисценарного інтерфейсу при побудові систем підтримки прийняття рішень. Одним з проблемних місць при розробці 
програмного забезпечення (ПЗ) є необхідність багатокритеріальної адаптації інтерфейсів до користувачів. Особливо гостро ця 
проблема проявилась після введення карантину, коли стрімко почали розвиватись різноманітні системи автоматизації, які направ-
лені на зменшення безпосереднього контакту замовника та виконавця послуги. Якщо раніше користувачі ПЗ були більш-менш 
спорідненою групою, то тепер різниця стала полягати не лише на рівні технічної кваліфікації. Тепер при розробці ПЗ більше 
уваги слід приділяти фізіологічним та психологічним відмінностям користувачів, особливостям апаратного та програмного забез-
печення, середовищу тощо. В існуючій ситуації виявилось, що автоматизованими системами у більшості випадків користуються 
особи, які не зацікавлені у цих системах, а просто змушені їх використовувати. Одним з варіантів вирішення даної проблеми  
є створення адаптивного універсального інтерфейсу. Дане дослідження направлене на аналіз методів реалізації багатосценарної 
системи підтримки прийняття рішень при лікуванні раку легенів. У дослідженні увагу приділено наступним аспектам: адаптив-
ний інтелектуальний інтерфейс, архітектура та структура адаптивного інтелектуального інтерфейсу, алгоритми функціонування 
агентів адаптивних системних інтерфейсів. У дослідженні приймали участь 500 учасників, які протягом 30 днів використовували 
систему. Контрольним параметром був тип обраного сценарію відображення даних на початку та в кінці дня. Дослідження показа-
ло поступовий перехід користувачів до сценаріїв вищої складності, які передбачають аналіз всієї доступної інформації. Тенденція 
зворотних переходів зменшується з часом і з 18 дня використання системи тип обраного інтерфейсу змінюється у рідких моментах. 
Ці результати довели можливість використання інтерфейсів, що налаштовуються автоматично, та приведення їх до остаточного 
вигляду за 18–20 днів користування системою.

Ключові слова: адаптивний інтерфейс, системи підтримки рішень, медичні діагностичні системи, мультисценарні системи.
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АНАЛІЗ ВИКОРИСТАННЯ REDIS В РОЗПОДІЛЕНІЙ СИСТЕМІ ОБРОБКИ ЗАМОВЛЕНЬ В МЕРЕЖІ РЕСТОРАНІВ  сторінки 39–43

Ткаченко В. Г., Лук’янюк С. В.

Об’єктом дослідження є розподілена система обробки замовлень мережі ресторанів. Предметом дослідження – аналіз викори-
стання Redis для управління чергами подій в розподілених системах.

При реалізації розподіленої системи обробки замовлень в мережі ресторанів з можливим навантаженням до 20 000 користувачів 
в день була використана система Redis. Через Redis було організовано управління 9 розподіленими підсистемами. Дане рішення 
показало підвищення швидкодії роботи системи під великим навантаженням (від 50 транзакцій в секунду), але час відповіді системи  
в окремих випадках її функціонування був більшим, ніж без використання Redis. При роботі систем з використанням Redis необхідно 
враховувати обсяг даних, з якими буде працювати Redis, так як він не перевищує обсягу оперативної пам’яті, відсутність розмежуван-
ня на користувачів і групи, і відсутність мови запитів, яка замінена на схему «ключ-значення».

Дане дослідження спрямоване на аналіз роботи системи під час дослідної експлуатації під реальним навантаженням. Прово-
дилось порівняння роботи налаштованої системи з включеною та вимкненою системою Redis. Основними показниками були час 
відповіді системи та максимальний час виконання запиту. Дослідження проводилося протягом 2 тижнів, в перший тиждень викорис-
товувалося настройки системи з відключеним Redis, на другий – з включеним Redis. Було відібрано 2 дні з подібним один до одного 
навантаженням на систему. Особливо показовими є результати порівняння значень тривалості найдовших запитів, які показують 
практично незмінне значення тривалості для системи в режимі включеного Redis. Підтвердилася гіпотеза про збільшення часу від-
повіді системи на малих завантаженнях, але це значення не тільки вирівнялося при навантаженні від 500 унікальних користувачів,  
а також стало менше на навантаженнях від 1000 унікальних користувачів.

Ключові  слова: мікросервіс, сервісно-орієнтована архітектура, обробка замовлень, Redis, розробка програмного забезпечення, 
програмна інженерія.
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ПРОТОКОЛІВ ДИНАМІЧНОЇ МАРШРУТИЗАЦІЇ В ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ 
МЕРЕЖАХ З МОЖЛИВІСТЮ ДО САМООРГАНІЗАЦІЇ  сторінки 44–48

Налапко О. Л., Сова О. Я., Шишацький А. В., Протас Н. М., Кравченко С. І., Соломаха А. О., Нерознак Є. І., Гаман О. В., 
Меркотан Д. Ю., Мягких Г. Г.

Об’єктом дослідження є система військового радіозв’язку. Ефективна робота протоколів маршрутизації можлива лише за умови 
наявності достовірної інформації про топологію мережі для вузлів мережі, враховуючи, що мобільність окремих вузлів має не-
значне значення в бездротових мережах спеціального призначення. Оскільки вузли в мережі демонструють властивість рухливості  
групи вузлів. У даній роботі вирішено завдання аналізу (декомпозиції) методів підвищення ефективності протоколів динамічної 
маршрутизації в телекомунікаційних мережах з можливістю до самоорганізації.

В ході проведеного дослідження авторами роботи були використані основні положення теорії масового обслуговування, теорії 
автоматизації, теорії складних технічних систем, а також загальнонаукові методи пізнання, а саме аналізу та синтезу. У цьому дослі-
дженні проаналізовані різні методи підвищення ефективності протоколів динамічної маршрутизації. Методи підвищення енергетич-
ної ефективності зосереджуються на трьох основних складових в управлінні енергією: управління акумулятором, управління енер-
гією передачі та методи управління енергією системи. Надійна багатоадресна передача стала незамінною для успішного розгортання 
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бездротових мереж спеціального призначення, таких як у тактичних військових операціях та надзвичайних операціях. Результати 
дослідження стануть у нагоді при:

– розробці нових алгоритмів маршрутизації;
– обґрунтуванні рекомендацій щодо підвищення ефективності процесу вибору маршруту в мережах з можливістю до само-

організації;
– аналізі радіоелектронної обстановки в ході ведення бойових дій (операцій);
– при створенні перспективних технологій підвищення ефективності мобільних радіомереж.
Напрямки подальших досліджень будуть спрямовані на розробку методології оперативного управління засобами завадозахисту 

інтелектуальних систем військового радіозв’язку.
Ключові слова: система військового радіозв’язку, протоколи маршрутизації, Ad Hoc Networks, мережі з можливістю до самоорга-

нізації, системи передачі даних.
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Об’єктом дослідження є система військового радіозв’язку. Ефективна робота протоколів маршрутизації можлива лише за умови 
наявності достовірної інформації про топологію мережі для кожного з вузлів мережі. Побудова радіомереж спеціального призначен-
ня, з можливістю до самоорганізації, можлива тільки за наявності адекватних та достовірних моделей їх роботи в різних варіантах 
застосування та характеру впливу. Це обумовлює необхідність розробки нових та адекватних алгоритмів (методів, методик) моделю-
вання алгоритмів маршрутизації в мережах радіозв’язку спеціального призначення з можливістю до самоорганізації. У даній роботі 
вирішено завдання розробки імітаційної моделі мобільної радіомережі спеціального призначення з можливістю до самоорганізації.

В ході проведеного дослідження авторами роботи були використані основні положення теорії масового обслуговування, теорії 
автоматизації, теорії складних технічних систем, а також загальнонаукові методи пізнання, а саме аналізу та синтезу. Зазначена імі-
таційна модель була розроблена для оцінки ефективності та адекватності розробленого науково-методичного апарату управління 
маршрутизацією в радіомережах спеціального призначення, з можливістю до самоорганізації. 

Результати дослідження стануть у нагоді при:
– розробці нових алгоритмів маршрутизації;
– обґрунтуванні рекомендацій щодо підвищення ефективності процесу вибору маршруту в мережах з можливістю до самоорганізації;
– аналізі радіоелектронної обстановки в ході ведення бойових дій (операцій);
– при створенні перспективних технологій підвищення ефективності мобільних радіомереж;
– оцінці адекватності, достовірності, чутливості алгоритмів маршрутизації;
– розробці нових та удосконаленні існуючих імітаційних моделей маршрутизації.
Напрямки подальших досліджень будуть спрямовані на розробку методології оперативного управління засобами завадозахисту 

інтелектуальних систем військового радіозв’язку.
Ключові слова: протоколи маршрутизації, Ad Hoc Networks, мережі з можливістю до самоорганізації, системи передачі даних.
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Об’єктом дослідження є характеристики матеріалів, які використовуються в процесі біодруку. Однією з найбільших проблем 
в сфері біопринтингу є матеріали, що застосовуються для друку органів, зокрема недостатність механічних властивостей цих ма-
теріалів, таких як міцність, пружність, пластичніть, зносостійкість тощо. Вони є важливими для досягнення стабілізації надруко-
ваних конструкцій. В ході дослідження обговорювалися вимоги, які висуваються до матеріалів, що використовуються в технології 
тривимірного біодруку, в тому числі гідрогелів. Було розглянуто три основних методи (екструзійний біодрук, крапельний біодрук, 
лазерний біодрук), для кожного з яких висуваються окремі вимоги для матеріалів. Отримана порівняльна оцінка цих матеріалів для 
різних типів методик друку. Також визначено, що методика екструзійного друку є найбільш застосовуваною для такого напрямку ви-
користання, проте тут залишається проблема життєздатності живих клітин через силу напруги зсуву, яка виникає при видавлюванні 
речовини з боку стінок сопла. Визначено, що основними вимогами є здатність до гелеутворення, низький поверхневий натяг, змо-
чуваність та в’язкість речовини. Завдяки розумінню та структурованій інформації є можливість забезпечити біологічні сполуки для 
кращої клітинної взаємодії та покращити сприятливе середовище для створення фізіологічно релевантних, функціональних тканин, 
які можуть приживитись організмом людини після імплантації. При наявності таких вихідних даних є можливість розроблення но-
вих матеріалів і вдосконалення вже існуючих, які відповідали б всім наведеним вимогам. При визначенні ключової проблеми можна 
розробити нові шляхи її вирішення. Вище зазначені проблеми є одними з основних причин того, чому дослідники все ще далекі від 
біодруку функціональних органів клінічно значимого розміру. Тим не менше, завдяки новим розробленням біодрук стане ключовою 
технологією для майбутньої тканинної інженерії, регенеративної медицини та фармацевтики.
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