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Анотація

У роботі описані основні характеристики та функціональні можливості платформи IACPaaS, 

яка підтримує три моделі надання хмарних обчислень та сервісів - PaaS, SaaS і DaaS. Платформа 

призначена для розробки спеціалізованих оболонок інтелектуальних сервісів (тобто орієнтована 

на певні сфери діяльності і/або класи розв’язуваних задач). Використання таких оболонок може 

бути застосовано для агровиробництва продукції рослинництва (АВПР). 

Мета роботи полягає у створенні методології ергатичного керування та параметризації при-

кладних сервісів, які супроводжують електронні технології інтелектуалізації АПК. Практичне ви-

користання наданих оболонкою засобів формування баз знань, бібліотек процедур та платформ 

об’єднує у мережу індивідуальні автоматизовані робочі місця фахівців. Тоді агенти, які входять 

в набір, згідно із завданнями поліергатичної організації АПК взаємодіють один з одним за допо-

могою  програмних компонентів обміну необхідними та достатніми повідомленнями. Розв’язання 

поточних задач складних динамічних систем (СДС) агропромислового комплексу доцільне ефек-

тивним і своєчасним, точним і дієвим відображенням об’єктивно природних розосереджених про-

цесів АВПР.

Методи, які застосовано. Теорія автоматів і кодування, прагматика, семантика, синтаксис, он-

тологія, граматика за подання знань АВПР використовуються для створення конкретної ергатич-

ної оболонки. Лінгвістичні проблемно-орієнтовані моделі подання знань використані як засоби 

формування баз знань для генерації мовних описів, орієнтованих на досвід експертів АПК. 

Результати. Апробовані досвідом практичних випробувань системні поняття АПК без ризиків 

втрати врожаю та не здійснюючи помилок завдяки моделюванню ситуаційних змін накопичуються 

у формі базових електронних документів. Під час пошуків (синтезі) найкращого варіанта пер-

спективного АВПР можна серед чисельних пропозицій застосувати окремі часткові техніко-техно-

логічні рішення, які містяться у розосереджених каталогах, рекомендованих для АПК.

Висновки. Платформа IACPaaS надає базову (уніфіковану) інформацію. Зрозумілий опис спе-

ціалізованих технологій забезпечує створення оболонок прикладних інтелектуальних сервісів. 

Використання інструментальних засобів підтримки аграрних технологій надає умови взаємодії 

агентних вирішувачів завдань, включаючи зовнішнє програмне забезпечення. Стандартний меха-

нізм обробки http-запитів і можливість запуску програм (скриптів), розташованих на web-сервері, 

створеному для АВПР, дає змогу виконувати файли зовнішнього програмного забезпечення.

Ключові слова: агропромисловий комплекс, інтелектуальні агротехнології, розгалужені серві-

си, хмарна платформа, мультиагентні вирішувачі.
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Âñòóï. Àãðîâèðîáíèöòâî ïðîäóêö³¿ 
ðîñëèííèöòâà (ÀÂÏÐ) ïîòðåáóº á³ëüø 
äåòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ ç óðàõóâàííÿì 
ïîòî÷íèõ ñèòóàö³é ðèçèêîâàíîãî çåìëå-
ðîáñòâà íà áàç³ âæå â³äîìèõ òåõí³êî-òåõ-
íîëîã³÷íèõ ð³øåíü (ÒÒÐ).

Ìåòà ³ çàäà÷³ äîñë³äæåííÿ. Ìåòà ðî-
áîòè ïîëÿãàº ó ñòâîðåíí³ ìåòîäîëîã³¿ åð-
ãàòè÷íîãî êåðóâàííÿ òà ïàðàìåòðèçàö³¿ 
ïðèêëàäíèõ ñåðâ³ñ³â, ÿê³ ñóïðîâîäæóþòü 
åëåêòðîíí³ òåõíîëîã³¿ ³íòåëåêòóàë³çà-
ö³¿ ÀÏÊ. Çàñîáè åðãàòè÷íîãî êåðóâàííÿ 
ð³âíÿìè ñòàëèõ âðîæà¿â ôîðìóþòü, ìî-
äèô³êóþòü íàÿâí³ áàçè çíàíü àãðîâèðîá-
íèöòâà, ðîçîñåðåäæåí³ ÿê ³íäèâ³äóàëüí³ 
àâòîìàòèçîâàí³ ðîáî÷³ ì³ñöÿ ôàõ³âö³â. Âè-
êîðèñòàííÿ íàäàíèõ îáîëîíêîþ çàñîá³â 
ôîðìóâàííÿ áàç çíàíü ³ á³áë³îòåê ïðîöå-
äóð òà ïëàòôîðì çàáåçïå÷óº ðîçâ’ÿçàííÿ 
ïîòî÷íèõ çàäà÷ â³äêðèòèõ ñêëàäíèõ äè-
íàì³÷íèõ ñèñòåì (ÑÄÑ) àãðîïðîìèñëî-
âîãî êîìïëåêñó. Åôåêòèâíå òà ñâîº÷àñíå 
ðîçâ’ÿçàííÿ ñêëàäíèõ çàäà÷ àãðîâèðîáíè-
öòâà, çàëåæèòü â³ä íàáîðó àãåíò³â – ïðî-
ãðàìíèõ êîìïîíåíò³â. Çã³äíî ³ç çàâäàííÿ-
ìè ïîë³åðãàòè÷íî¿ îðãàí³çàö³¿ ÀÏÊ âîíè 
âçàºìîä³þòü îäèí ç îäíèì. ×åðåç îáì³í 
íåîáõ³äíèìè òà äîñòàòí³ìè ïîâ³äîìëåí-
íÿìè îá’ºêòèâí³ ïðèðîäí³ ïðîöåñè ÀÂÏÐ 
òî÷íî òà ä³ºâî â³äîáðàæàþòüñÿ â ìîäåëÿõ.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè òà àíàë³ç ë³òå-
ðàòóðíèõ äàíèõ. Â³äîì³ òåõíîëîã³¿ õìàð-
íèõ îá÷èñëåíü ìàþòü ñüîãîäí³ øèðîêå 
ïîøèðåííÿ. Ðèíîê ²Ò õìàðíèõ ð³øåíü ³ 
ïîñëóã äîñèòü ð³çíîìàí³òíèé. Ïðèâàáëè-
â³ ÿê îêðåì³ êîìïîíåíòè, òàê ³ ïëàòôîð-
ìè, íàïðèêëàä, ìîäåë³ IaaS, PaaS, SaaS, 
DaaS ³ ³í. Ìîäåëü PaaS [1-3] ïðèçíà÷åíà 
äëÿ âèð³øåííÿ øèðîêîãî êîëà çàâäàíü ³ 
ì³ñòèòü ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÁÄ (MySQL, 
Redis, MongoDB, PostgreSQL, Memcached, 
Oracle òà ³íø³). Âîíà ìàº çàñîáè ðîçðîáêè 
äîäàòê³â íà ìîâàõ ïðîãðàìóâàííÿ (Java, 
PHP, Python, Ruby, JavaScript, Nodejs, Go, 
.NET òà ³í.) [5-6].

Àêòóàëüíîþ º çàäà÷à ïîøóêó ìåòîä³â 
ðîçâèòêó ð³âíÿ PaaS, ùîá ñïðîñòèòè ñòâî-
ðåííÿ ñêëàäíèõ ïðèêëàäíèõ ñåðâ³ñ³â ð³ç-
íèõ òèï³â íà îñíîâ³ ìàñøòàáîâàíèõ õìàð-
íèõ ñåðåäîâèù. Òèïîâèì ïðèêëàäîì º 

óí³âåðñàëüí³ ³ ñïåö³àë³çîâàí³ ³íñòðóìåíòè 
ðîçðîáëåííÿ web-ñàéò³â. Âîäíî÷àñ ó çãà-
äàí³é àðõ³òåêòóð³, òðåáà ìàòè ñïåö³àë³çîâà-
íèé êîìïîíåíò – áàçè çíàíü, äëÿ çàâäàíü 
ÀÏÊ. Íàÿâí³ çàñîáè ³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñ-
òåì (²Ñ) íå ïîêðèâàþòüñÿ öèìè ïëàòôîð-
ìàìè, òîìó æèòòºçäàòí³ñòü òàêèõ ñèñòåì 
âèÿâëÿºòüñÿ íèçüêîþ [4]. Îòæå, ïîòð³á-
íî àêòóàë³çóâàòè íàïðÿì ³íôîðìàòèçàö³¿ 
ïðîöåñ³â ïðîãíîçóâàííÿ òà âèïðîáóâàí-
íÿ ÒÒÐ ÀÂÏÐ ó ïîäàëüøèõ ïðàêòè÷íèõ 
ä³ÿõ. Öå áóäå çàáåçïå÷óâàòè ïðèñêîðåííÿ 
çàñòîñóâàííÿ êîìïëåêñíèõ çàñîá³â ³íôîð-
ìàòèçàö³¿ òî÷íîãî é îäíî÷àñíî êåðîâàíî-
ãî çåìëåðîáñòâà.

Äëÿ çíèæåííÿ òðóäîì³ñòêîñò³ ðîçðîá-
êè ³ ñóïðîâîäó ²Ñ òðàäèö³éíî âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ îáîëîíêè, êîæíà ç ÿêèõ íàäàº 
ðîçðîáíèêó: 1) ñèñòåìó óïðàâë³ííÿ áàçàìè 
çíàíü, çàñíîâàíó íà äåÿê³é ìîäåë³ ïîäàí-
íÿ çíàíü; 2) âèð³øóâà÷³ çàâäàíü, ÿê³ ðåà-
ë³çóþòü àëãîðèòì îáðîáêè çíàíü ³ äàíèõ 
[4-7]. Ñòâîðåííÿ (ñóïðîâ³ä) ²Ñ çà äîïîìî-
ãîþ îáîëîíêè çâîäèòüñÿ äî ôîðìóâàííÿ 
(ìîäèô³êàö³¿) áàçè çíàíü ÷åðåç ñèñòåìó 
óïðàâë³ííÿ áàçàìè çíàíü ³ çâ’ÿçóâàííÿ ¿¿ ç 
âèð³øóâà÷àìè çàâäàíü. Ðîçðîáëåííÿ îáî-
ëîíîê º îêðåìîþ ³ ñêëàäíîþ ïðîáëåìîþ. 
Çàðàç íåìàº õìàðíèõ ïëàòôîðìè, ÿê³ ï³ä-
òðèìóâàëè á ðîçðîáêè äëÿ ÀÏÊ.

Ïðîáëåìíî-îð³ºíòîâàí³ (àáî ñïåö³à-
ë³çîâàí³) îáîëîíêè, ÿê ïðàâèëî, ìàþòü 
á³ëüø âóçüêó ñôåðó çàñòîñóâàííÿ, í³æ ïðî-
áëåìíî-íåçàëåæí³. Îäíàê ñòâîðåííÿ ³ ñó-
ïðîâîäæåííÿ ²Ñ äëÿ çàäà÷ ÀÏÊ ³ ñôåð ä³-
ÿëüíîñò³ ÀÂÏÐ [1], íà ÿê³ îð³ºíòîâàíà òàêà 
îáîëîíêà, ìàþòü ìåíøó òðóäîì³ñòê³ñòü. 
Çìåíøåííÿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ ñêëàäíîñò³ ðî-
áèòü òàê³ ²Ñ á³ëüø æèòòºçäàòíèìè [8-10].

Ïëàòôîðìà IACPaaS îð³ºíòîâàíà íà 
çíèæåííÿ òðóäîì³ñòêîñò³ ðîçðîáëåííÿ 
îáîëîíîê, íàñàìïåðåä ïðîáëåìíî-îð³ºí-
òîâàíèõ. Ìåòà ï³äâèùåííÿ æèòòºçäàòíî-
ñò³ ³íòåëåêòóàëüíèõ ñåðâ³ñ³â ÀÏÏ ðåàë³çó-
ºòüñÿ çàñîáàìè òàêèõ îáîëîíîê ²Ò.

Ìîäåëü ïðåäñòàâëåííÿ çíàíü ³ äàíèõ 
ÀÏÊ. Ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ áàçàìè çíàíü 
ïðîáëåìíî-íåçàëåæíèõ îáîëîíîê çàñíî-
âàí³ íà ³íôîëîã³÷íèõ ìîäåëÿõ ïðåäñòàâ-
ëåííÿ çíàíü ³ äàíèõ – ñèñòåìàõ ïðîäóêö³¿ 
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(ïðàâèë), ôðåéìàõ, îá’ºêòíî-îð³ºíòîâà-
íèõ ìîäåëÿõ [1, 2]. Ó ñèñòåìàõ ïðîäóê-
ö³¿ ïðåäìåòí³ ³ ïðîöåäóðí³ çíàííÿ íåðîç-
ðèâíî ïîâ’ÿçàí³ ³ ìàþòü ôîðìó ïðàâèë. 
Ó ñèñòåìàõ ôðåéì³â ïðîöåäóðí³ çíàííÿ 
ïðèºäíóþòüñÿ äî ïðåäìåòíèõ, àëå ìàþòü 
³íøå (ïðîöåäóðíå) óÿâëåííÿ. Îá’ºêòíî-î-
ð³ºíòîâàí³ ìîäåë³ ïðåäñòàâëÿþòüñÿ ò³ëüêè 
ÿê ïðåäìåòí³ çíàííÿ ³ äàí³. Ïðàêòè÷íå 
ôîðìóâàííÿ ³ îñîáëèâî ñóïðîâ³ä âåëèêèõ 
(êîìïåòåíòíèõ) áàç çíàíü ÀÏÊ – çàâäàí-
íÿ íàäì³ðíî¿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ ñêëàäíîñò³. 
Ïðè÷èíà â òîìó, ùî áàçà çíàíü ñòâîðþ-
ºòüñÿ çíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ åêñïåðò³â ó ïåâ-
í³é ñôåð³ ä³ÿëüíîñò³. Âîíè íå ôàõ³âö³ â 
ãàëóç³ ³íæåíåð³¿ çíàíü àáî ïðîãðàìóâàííÿ. 
Åêñïåðòó-àãðîíîìó íåîáõ³äíî, ùîá çíàí-
íÿ ìàëè çâè÷íó äëÿ íüîãî ôîðìó. Çà öèõ 
óìîâ éîìó íå äîâîäèëîñÿ á ïåðåòâîðþâà-
òè äàí³ äëÿ ôîðìóâàííÿ áàçè çíàíü ³ ñó-
ïðîâîäó ²Ò â ³íø³ íåçðó÷í³ ôîðìè.

Íåîáõ³äí³ ïðîáëåìíî-îð³ºíòîâàí³ ìî-
äåë³ ÀÂÏÐ çàñíîâàí³ íà ïîäàíí³ ïðà-
âèë ³ äàíèõ çà ïîòðåá óïðàâë³ííÿ áàçàìè 
çíàíü ïðîáëåìíî-îð³ºíòîâàíî¿ îáîëîíêè. 
Òàê³ ïðèíöèïè çíèæóþòü ³íòåëåêòóàëüíó 
ñêëàäí³ñòü çáîðó, îáðîáêè ïåðâèííèõ äà-
íèõ,  ôîðìóâàííÿ ³ ñóïðîâîäó áàç çíàíü äî 
çàñòîñóâàííÿ. Ðàçîì ç òèì êëàñ òàêèõ ìî-
äåëåé äîñèòü øèðîêèé. ßê ïðèêëàäè ìîæ-
íà âêàçàòè ìîäåë³ ïðåäñòàâëåííÿ àãðîç-
íàíü ïðî òåõíîëîã³¿ òà çàñîáè. Ãåòåðîãåíí³ 
ôàêòîðè ïîòðåáóþòü ìàòåìàòè÷íèõ çíàíü: 
ïðî ñïîñîáè ì³ðêóâàíü äëÿ äîêàçó òåîðåì; 
çíàíü ïðî êîìï’þòåðí³ ïðîãðàìè òà ¿õ ïå-
ðåòâîðåííÿõ [4]; çíàíü ó ãàëóç³ íåîðãàí³÷-
íî¿ òà îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ [5]; çíàíü ïðî â³ðòó-
àëüí³ ñèòóàö³¿ [6]; çíàíü ó ñôåð³ òåõí³÷íî¿ 
ä³àãíîñòèêè àãðîðîáîò³â PFS [7].

Ïëàòôîðìà IACPaaS ïðîïîíóº ðîç-
ðîáíèêàì îáîëîíîê ³íòåëåêòóàëüíèõ ñåð-
â³ñ³â ïðîáëåìíî-íåçàëåæíó ìåòàìîâó äëÿ 
ñïåöèô³êàö³¿ àáñòðàêòíîãî ñèíòàêñèñó 
ìîäåëåé (ìîâ) ïîäàííÿ çíàíü [1]. Ìîâè 
äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè àáñòðàêòíèé ñèí-
òàêñèñ ò³º¿ ìîäåë³ ïîäàííÿ çíàíü. Êîæíà 
³íôîëîã³÷íà ìîäåëü âðàõîâóº îðãàí³çàö³þ 
çíàíü ³ äàíèõ ñòîñîâíî êîíêðåòíî¿ ãðóïè 
ÒÒÐ ðåàë³çàö³¿ àêò³â ä³¿ ó îáëàñò³ ÀÂÏÐ.

Ñèñòåìà IACPaaS çàñíîâàíà íà ìåòà-

ìîâ³ äëÿ ñïåöèô³êàö³¿ àáñòðàêòíîãî ñèí-
òàêñèñó ìîäåëåé óÿâëåííÿ çíàíü. Ñïåö³-
àëüíèì ñòðóêòóðíèì ðåäàêòîðîì, ÿêèé 
âõîäèòü äî ñêëàäó IACPaaS [9], ³íæåíåð 
çíàíü ìîæå âèçíà÷èòè àáñòðàêòíèé ñèí-
òàêñèñ íåîáõ³äíî¿ ìîäåë³ ïîäàííÿ çíàíü 
ó ôîðì³ ãðàìàòèêè. Òàê³ çàñîáè ïîðî-
äæóþòü ðîçì³÷åí³ ãðàôè [2, 1] – ñåìàí-
òè÷í³ óÿâëåííÿ áàç çíàíü ³ äàíèõ. Ñàìà 
ãðàìàòèêà òàêîæ ìàº ôîðìó ãðàôà ç ºäè-
íîþ âèä³ëåíîþ ïî÷àòêîâîþ âåðøèíîþ 
(àêñ³îìîþ). Ç ö³º¿ ãðàìàòèêè åêñïåðò çà 
äîïîìîãîþ ñòðóêòóðíîãî ðåäàêòîðà ìîæå: 
ôîðìóâàòè àðõ³òåêòóðó; ìîäèô³êóâàòè ðî-
áî÷³ áàçè çíàíü ³ îïåðàö³éí³ çàñòîñóâàííÿ 
äàíèõ. Ñòðóêòóðíèé ðåäàêòîð ãåíåðóº äëÿ 
íüîãî ïîë³ìîäàëüíèé ³íòåðôåéñ – òîä³ 
áàçà çíàíü ³ äàíèõ (³ ¿õí³ ð³çí³ ôðàãìåíòè) 
áóäóòü ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³: ðîçì³÷åíî-
ãî êâàç³äåðåâà; ãðàôà, òåêñòó; òàáëèö³, ÿê³ 
çäàòí³ îïòèì³çóâàòè ðîáîòó ÀÂÏÐ.

Âèð³øóâà÷³ çàâäàíü òà ÒÒÐ. Âèð³øóâà-
÷³ çàâäàíü ðîçðîáëÿþòüñÿ çàñîáàìè ïëàò-
ôîðìè IACPaaSª òà ìàþòü ôîðìàëüí³ ïà-
ðàìåòðè. Êîæåí ç íèõ ñêëàäàºòüñÿ ç ³ìåí³ 
çàñòîñîâàíîãî ïàðàìåòðà ³ ãðàìàòèêè, 
ÿêà çàäàº àáñòðàêòíèé ñèíòàêñèñ ìîäåë³ 
ïîäàííÿ çíàíü àáî äàíèõ [2]. Ñòâîðåííÿ 
³íòåëåêòóàëüíîãî ñåðâ³ñó íà îñíîâ³ îáî-
ëîíêè ïîëÿãàº ó ôîðìóâàíí³ çàñîá³â ³í-
òåðôåéñó. Ôàêòè÷í³ êîäîâàí³ ë³íãâ³ñòè÷í³ 
çì³íí³ ïàðàìåòð³â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ôîð-
ìàëüíèì ïàðàìåòðàì âèð³øóâà÷à ñêëà-
äàþòü ö³ëüîâèé ³íòåëåêòóàëüíèé ñåðâ³ñ. 
Âèð³øóâà÷³ çàâäàíü ðîçðîáëÿþòüñÿ íà îñ-
íîâ³ àãåíòíîãî ï³äõîäó. Êîíêðåòíèé ³íòå-
ãðîâàíèé âèð³øóâà÷ çàâäàíü ñêëàäàºòüñÿ ç 
ðîçîñåðåäæåíèõ òà â³ääàëåíèõ ó ïðîñòîð³ 
àãåíò³â, ÿê³ îáì³íþþòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿìè 
â ìåðåæ³ Internet. Òàêèé ï³äõ³ä çàáåçïå÷óº 
ãíó÷ê³ñòü ï³ä ÷àñ ñòâîðåííÿ âèð³øóâà÷³â 
ÀÏÊ. ßêùî ó ïàì’ÿò³ êîìï’þòåðà çáåð³-
ãàòè åôåêòèâí³ âèð³øóâà÷³, òîä³ íå òðåáà 
ðîáèòè ñèíòåç òà äàðåìíî âèòðà÷àòè ðå-
ñóðñè, áî âèïðîáóâàííÿ, ðîçðîáëåí³ ðàí³-
øå, âæå äîâåëè éîãî äîö³ëüí³ñòü.

Ñòâîðåííÿ ²Ñ. Òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó ïðî-
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ïîêàçóþòü, ùî â 
áàãàòüîõ âèïàäêàõ (íàïðèêëàä, äëÿ ðåàë³-
çàö³¿ äèíàì³÷íèõ åêñïåðòíèõ ñèñòåì) äî 
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²Ñ ïîòð³áíå ï³äºäíàííÿ ð³çíèõ äîäàòêîâèõ 
ìîäóë³â, ðåàë³çîâàíèõ íà ñòîðîíí³õ ïëàò-
ôîðìàõ. Ïëàòôîðìà IACPaaS çàáåçïå÷óº 
äâîñòîðîíí³é îáì³í äàíèìè ì³æ âèð³øó-
âà÷àìè çàâäàíü ïëàòôîðìè IACPaaS ³ ñòî-
ðîíí³ìè êîìïîíåíòàìè íà ³íøèõ ïëàò-
ôîðìàõ.

Ðåàë³çàö³ÿ ñï³ëüíî¿ ðîçðîáêè ²Ñ ³ ¿õí³õ 
êîìïîíåíò³â. Íåîáõ³äí³ñòü âêëþ÷åííÿ â 
ïðîöåñ ðîçðîáêè îáîëîíîê òà ³íòåëåêòó-
àëüíèõ ñåðâ³ñ³â ôàõ³âö³â ð³çíîãî ïðîô³ëþ 
ÀÏÊ (³íæåíåð³â çíàíü, åêñïåðò³â ñôåðè 
ä³ÿëüíîñò³, ïðîåêòóâàëüíèê³â, ïðîãðàì³ñ-
ò³â, äèçàéíåð³â ³íòåðôåéñó òà ³í.) âèìàãàº 
îðãàí³çàö³¿ ¿õíüî¿ ñï³ëüíî¿ ðîáîòè. Ïëàò-
ôîðìà çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü êîëåêòèâ-
íî¿ ðîçðîáêè îáîëîíîê òà ³íòåëåêòóàëüíèõ 
ñåðâ³ñ³â ÷åðåç îñîáèñò³ êàá³íåòè ðîçðîá-
íèê³â ³ ìåõàí³çìè óïðàâë³ííÿ ïðîöåñîì 
ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ çàñîá³â ³íôîðìàòèçà-
ö³¿ ÀÏÊ.

Ï³äòðèìêà ð³çíèõ òåõíîëîã³é ñòâîðåí-
íÿ îáîëîíîê. ²íñòðóìåíòàð³é äëÿ ðîçðîáêè 
äîäàòê³â íà ïëàòôîðì³ IACPaaS ìîæíà 
ðîçä³ëèòè íà äâà îñíîâíèõ òèïè – óí³-
âåðñàëüíèé (ïðîáëåìà) ³ ñïåöèô³÷íèé 
(çàäà÷³). Óí³âåðñàëüíèé ³íñòðóìåíòàð³é 
äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè âèð³øóâà÷³ çàâäàíü 
áóäü-ÿêîãî òèïó, àëå ïðîöåñ ñòâîðåííÿ º 
á³ëüø òðóäîì³ñòêèì ïîð³âíÿíî ç âèêîðèñ-
òàííÿì ñïåö³àë³çîâàíîãî ³íñòðóìåíòàð³þ. 
Ïëàòôîðìà ï³äòðèìóº ñòâîðåííÿ îáîëî-
íîê çà ê³ëüêîìà òåõíîëîã³ÿìè: áàçîâîþ, 
ï³äòðèìóâàíîþ óí³ô³êîâàíèìè çàñîáàìè 
ðîçðîáêè. Êîæåí íàá³ð òåõíîëîã³é äî-
ïóñêàº ðîçøèðåííÿ.

Ë³íãâ³ñòè÷íå óïðàâë³ííÿ òà ìîâí³ àãåíòè
Äëÿ ñïåöèô³êàö³¿ àáñòðàêòíîãî ñèí-

òàêñèñó íåîáõ³äíî¿ ìîäåë³ ïîäàííÿ çíàíü 
çàïðîïîíîâàíî óí³âåðñàëüíó ìåòàìîâó, 
ÿêà âõîäèòü äî ñêëàäó ïëàòôîðìè. Ñôîð-
ìîâàíèé ç éîãî äîïîìîãîþ àáñòðàêòíèé 
ñèíòàêñèñ ìîäåë³ ïîäàííÿ çíàíü – öå 
ïàðà <GM, CTM>, äå GM – ãðàô ïîíÿòü. 
Ó òåðì³íàõ ãðàìàòèêè ôîðìóþòüñÿ ïîñë³-
äîâí³ ëàíöþãè, öèêëè ³ ïåòë³. Òîä³ CTM 
– ðîçì³òêà öüîãî ãðàôà. Ãðàô GM – öå 
òð³éêà GM = <Vertices, Arcs, RootVertex>, 
äå Vertices – ïåðåë³ê âåðøèí ãðàôà, Arcs 
– êîðòåæ äóã ãðàôà, RootVertex – êîðåíå-

âà âåðøèíà ãðàôà (RootVertex e Vertices). 
Çàñîáè ðîçì³òêè CTM âêëþ÷àþòü â ñåáå 
ðîçì³òêó âåðøèí CTV ³ ðîçì³òêó äóã CTA. 
Çàô³êñîâàíà çàçäàëåã³äü ðîçì³òêà äîçâî-
ëÿº ï³ä ÷àñ îïèñó àáñòðàêòíîãî ñèíòàêñè-
ñó íåîáõ³äíî¿ ìîäåë³ çàäàòè îáìåæåííÿ íà 
ñòðóêòóðó ³ çì³ñò êîíêðåòíîãî ôðàãìåíòà 
çàäà÷³. Â³äîì³ ìåòàìîâè îïèñó ìîäåëåé 
óÿâëåííÿ çíàíü ðîçãëÿíóòî â [8].

Àãðîíîìè òà åêñïåðòè ÀÏÊ çàäàþòü 
â³äïîâ³äíîñò³ ì³æ áàçàìè çíàíü (äàíèõ) 
³ êîíöåïòóàëüíèìè óÿâëåííÿìè òàê [9]. 
Êîæí³é âåðøèí³ â ãðàô³, ÿêà ïðåäñòàâ-
ëÿº áàçó çíàíü (äàíèõ), â³äïîâ³äàº äåÿêà 
ºäèíà âåðøèíà â ¿¿ êîíöåïòóàëüí³é ìîäå-
ë³. Íàçâà ³äåíòèô³êóº âåðøèíó-ïðîòîòèï. 
Êîæí³é âåðøèí³ â ãðàô³, ÿêà ïðåäñòàâëÿº 
êîíöåïòóàëüíó ìîäåëü, â³äïîâ³äàº äåÿ-
êèé êîðòåæ âåðøèí ó áàç³ çíàíü (äàíèõ). 
Ê³ëüê³ñòü âåðøèí ó áàç³ çíàíü (äàíèõ) âè-
çíà÷àºòüñÿ ðîçì³òêîþ ãðàôà äëÿ ïðåäñòàâ-
ëåííÿ êîðòåæó ÿê êîíöåïòóàëüíà ìîäåëü. 
Ïðîâîäÿ÷è àíàëîã³þ ç ïðîãðàìóâàííÿì, 
ìîæíà ïîì³òèòè, ùî â çàïðîïîíîâàí³é 
ìîäåë³ êîíñòðóêòîðà âñÿ ³íôîðìàö³ÿ ìîæå 
íàäàâàòèñÿ â ºäèíîìó óí³ô³êîâàíîìó 
ôîðìàò³ – ó ôîðì³ êîðåíåâèõ ³ºðàðõ³÷íèõ 
îðãðàô³â. Â íèõ ìîæíà ïîáà÷èòè ïðÿìó 
ñõîæ³ñòü ç ôóíêö³îíàëüíèì ïðîãðàìóâàí-
íÿì. Òîä³ âñ³ äàí³ ïðåäñòàâëåí³ óí³ô³êîâà-
íî ó âèãëÿä³ ñïèñê³â. Çàãàëüíîïðèéíÿòîþ 
ïðàêòèêîþ òðàäèö³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ º 
ïîä³ë ³íôîðìàö³¿ íà ð³çíîìàí³òòÿ ðîçð³ç-
íåíèõ ³íôîðìàö³éíèõ îäèíèöü, ÿê³ â³äïî-
â³äàþòü òèïàì äàíèõ (ïðîãðàìà ìàº êîð-
òåæ çì³ííèõ ð³çíèõ òèï³â). Çâàæàþ÷è íà 
öå, ïðîãðàì³ñò ïîâèíåí çíàòè âñ³ íåÿâí³ 
çâ’ÿçêè ì³æ çì³ííèìè ³ âèñëîâëþâàòè ¿õ 
÷åðåç àëãîðèòìè îáðîáêè. Çàïðîïîíîâàíà 
ìîäåëü çàñíîâàíà íà çâîðîòíîìó ïðèí-
öèï³. Ê³ëüê³ñòü îðãðàô³â íåâåëèêà, âîíè 
ìàþòü ñêëàäí³øó ñòðóêòóðó. Àëå öÿ ñòðóê-
òóðà ÿâíî âèçíà÷àº çâ’ÿçêè ì³æ óñ³ìà ³í-
ôîðìàö³éíèìè îäèíèöÿìè [9-15].

Âíóòð³øíº ïðåäñòàâëåííÿ áàç çíàíü, 
ïîðîäæóâàíèõ íà îñíîâ³ êîíöåïòóàëüíî¿ 
ìîäåë³ ïîäàííÿ çíàíü, òàêîæ ìàº âèãëÿä 
êîðåíåâèõ ³ºðàðõ³÷íèõ îðãðàô³â (ç ìîæ-
ëèâèìè ïåòëÿìè ³ öèêëàìè). Òåðì³íàëü-
í³ âåðøèíè öèõ îðãðàô³â ïðåäñòàâëÿþòü 
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îá’ºêòè ð³çíèõ ñèìïëåêñ³â: ðÿäêè, ö³ëî÷è-
ñåëüí³ ³ ðå÷îâ³ êîíñòàíòè òà ³í. ²ºðàðõ³÷-
í³ñòü îðãðàôà îçíà÷àº, ùî éîãî âåðøèíà 
ìîæå áóòè àáî ïðîñòèì (íå ìàº âíóòð³ø-
íüî¿ ñòðóêòóðè), àáî äåÿêèì ³íøèì îðãðà-
ôîì (àáî éîãî ï³äãðàôîì).

Äëÿ óïðàâë³ííÿ (ôîðìóâàííÿ, ìîäè-
ô³êàö³¿, íàëàãîäæåííÿ) áàç çíàíü ³ äàíèõ 
ïëàòôîðìà îáîâ’ÿçêîâî ì³ñòèòü ñïåö³àë³-
çîâàíèé ðåäàêòîð [13], ÿêèé àâòîìàòè÷íî 
ãåíåðóº êîðèñòóâàëüíèöüêèé ³íòåðôåéñ çà 
ìîäåëëþ ïîäàííÿ çíàíü.

Àðõ³òåêòóðà ïëàòôîðìè IACPaaS
Ïëàòôîðìà IACPaaS ï³äòðèìóº òðè ìî-

äåë³ íàäàííÿ ñåðâ³ñ³â - ÐààS, Sààs ³ DààS. 
Íà ðèñóíêó 1 ñïðàâà ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü 

íàäàíèõ ñåðâ³ñ³â ïëàò-
ôîðìè IACPaaS, çë³âà 
– ñòàíäàðòí³ ìîäåë³ 
íàäàííÿ ñåðâ³ñ³â PaaS, 
SaaS ³ DaaS ó õìàðíèõ 
ïëàòôîðìàõ. Ðèñóíîê 
äîçâîëÿº ïîð³âíÿ-
òè íàá³ð êîìïîíåíò³â 
ïëàòôîðìè IACPaaS ³ 
íàáîðè êîìïîíåíò³â â 
³íøèõ õìàðíèõ ïëàò-
ôîðìàõ â³äïîâ³äíî äî 
¿õ ðåàë³çàö³¿ ó ðàìêàõ 
ìîäåëåé íàäàííÿ ñåð-
â³ñ³â [11-15].

Àðõ³òåêòóðó ïëàò-
ôîðìè ìîæíà ðîçä³-
ëèòè íà ÷îòèðè ëîã³÷-
íèõ ð³âí³: ñèñòåìíèé, 
óïðàâë³ííÿ, ñåðâ³ñíèé 
³ á³áë³îòå÷íèé (ðèñ. 2). 

1. Ñèñòåìíèé ð³-
âåíü (ð³âåíü Â³ð-
òóàëüíî¿ ìàøèíè). 
Ïëàòôîðìà IACPaaS 
ñêëàäàºòüñÿ ç ïðîöå-
ñîð³â (³íôîðìàö³éíèõ 
ðåñóðñ³â, âèð³øóâà÷³â 
çàâäàíü ³ ïðîöåñîðà, 
ïðèçíà÷åíîãî äëÿ êî-
ðèñòóâà÷à ³íòåðôåé-
ñó), ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ 
ï³äòðèìêè â³äïîâ³äíèõ 
àðõ³òåêòóðíèõ êîìïî-

íåíò³â õìàðíèõ ñåðâ³ñ³â. 
2. Á³áë³îòå÷íèé ð³âåíü (ð³âåíü Ôîíäó 

ïëàòôîðìè ³ Ôîíäó êîðèñòóâà÷à). Ôîíä 
ïëàòôîðìè ³ Ôîíä êîðèñòóâà÷à – öå ìíî-
æèíà îäèíèöü çáåð³ãàííÿ ð³çíèõ âèä³â 
³íôîðìàö³¿ ³ ð³âí³â àáñòðàêö³¿ (çì³ñòîâ-
íî öå çáåðåæåí³ áàçè äàíèõ ³ çíàíü, ¿õí³ 
êîíöåïòóàëüí³ ìîäåë³ (ìåòà³íôîðìàö³ÿ), 
âèð³øóâà÷³ çàâäàíü, àãåíòè, øàáëîíè ïî-
â³äîìëåíü, ìîäåë³, ïðèçíà÷åí³ äëÿ êîðèñ-
òóâà÷à ³íòåðôåéñó ³ ò.ï.).

3. Ñåðâ³ñíèé ð³âåíü. Öåé ð³âåíü º ñó-
êóïí³ñòþ ñåðâ³ñ³â òà îáîëîíîê ³íòåëåêòó-
àëüíèõ ñåðâ³ñ³â. Âèä³ëÿþòüñÿ ïðèêëàäí³ 
ñåðâ³ñè, ñòâîðþâàí³ ðîçðîáíèêàìè äëÿ 
âèð³øåííÿ ïðèêëàäíèõ çàâäàíü, òà îáî-

Рисунок 1 – Базова архітектура платформи ПАК ITS
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ëîíêè ³ ñïåö³àë³çîâàí³ ³íñòðóìåíòàëüí³ 
ñåðâ³ñè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ï³äòðèìêó â³ä-
ïîâ³äíèõ òåõíîëîã³é ðîçðîáëåííÿ ñåðâ³ñ³â 
òà îáîëîíîê, ðîá³ò, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ ðîç-
âèòêó Ôîíäó ïëàòôîðìè.

4. Ð³âåíü óïðàâë³ííÿ. Öåé ð³âåíü 
ïðåäñòàâëåíèé áàçîâèì ³íñòðóìåí-
òàëüíèì ñåðâ³ñîì. Ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ 
ïðèçíà÷åíà äëÿ çàáåçïå÷åííÿ êîíòð-
îëüîâàíîãî äîñòóïó äî ôóíêö³îíàëü-
íèõ ìîæëèâîñòåé ïëàòôîðìè IACPaaS. 
Óïðàâë³ííÿ ïðàâàìè äîñòóïó çàñíîâàíî 
íà âèêîðèñòàíí³ ïðèêëàäíèõ òà ³íñòðó-
ìåíòàëüíèõ ñåðâ³ñ³â, ðîçðîáëåíèõ íà 
áàç³ ïëàòôîðìè.

Òèïîâ³ çàñîáè ìàí³ïóëþ-
âàííÿ

Âèð³øóâà÷³ çàâäàíü 
ðîçðîáëÿþòüñÿ íà îñíîâ³ 
àãåíòíîãî ï³äõîäó – ³ç îá-
ì³íîì ïîâ³äîìëåííÿìè ì³æ 
IAS. Ñåðåä àãåíò³â âèä³ëÿ-
þòüñÿ êîðåíåâ³ âèð³øóâà-
÷³ (ïðàöþº ïåðøèì). Äàë³ 
– ³íòåðôåéñíèé êîíòðî-
ëåð (çàáåçïå÷óº ñïîëó÷åííÿ 
ïðèçíà÷åíîãî äëÿ êîðèñòó-
âà÷à ³íòåðôåéñó ç âèð³øó-
âà÷àìè çàâäàíü) â³äïîâ³äíî 
äî ïåðåë³êó ³í³ö³àë³çîâàíèõ 
àãåíò³â. Êîä àãåíò³â ðîçðî-
áëÿºòüñÿ íà ìîâ³ Java. Ïðè-
çíà÷åíèé äëÿ êîðèñòóâà÷à 
web-³íòåðôåéñ ìîæå áóòè 
ñòâîðåíèé äåê³ëüêîìà ñïî-
ñîáàìè: ç âèêîðèñòàííÿì 
íàáîðó ³íòåðôåéñíèõ åëå-
ìåíò³â, ï³äòðèìóâàíèõ ñïå-
ö³àë³çîâàíèì ³íòåðôåéñíèì 
àãåíòîì «Âèä», à òàêîæ çà-
ñîáàìè JavaScript ³ Flash. 
Ðîçðîáëåííÿ âèð³øóâà÷³â 
çàâäàíü äîêëàäíî îïèñàíî â 
[10-15].

Êîæåí âèð³øóâà÷ çà-
âäàíü ïðåäñòàâëÿºòüñÿ êî-
ðåíåâèì îðãðàôîì. Â³í 
ïîðîäæåíèé òà çáåð³ãàºòü-
ñÿ ó Ôîíä³ ïëàòôîðìè ìå-
òà³íôîðìàö³¿ âèð³øóâà÷³â 

çàâäàíü. Â³í ³íòåðïðåòóºòüñÿ ÿê àáñòðàê-
òíèé ñèíòàêñèñ ìîâè ñïåöèô³êàö³¿.

Àãåíò äåêëàðàòèâíî ïðåäñòàâëÿºòüñÿ 
ïîä³áíî, àëå çáåð³ãàºòüñÿ ó Ôîíä³ ïëàò-
ôîðìè ìåòà³íôîðìàö³¿ àãåíò³â, ³íòåðïðå-
òóºòüñÿ ÿê àáñòðàêòíèé ñèíòàêñèñ ìîâè 
ñïåöèô³êàö³¿ àãåíò³â. Äåÿê³ òåðì³íàëüí³ 
âåðøèíè ìåðåæ³, ÿêà îïèñóº àãåíòà, ïðåä-
ñòàâëåí³ îá’ºêòàìè ñîðòó á³íàðí³ äàí³, ÿê³ 
ì³ñòÿòü ÿê âèõ³äíèé, òàê ³ âèêîíóâàíèé 
êîä àãåíòà [14].

Êîæåí øàáëîí ïîâ³äîìëåíü º àíàëî-
ã³÷íîþ ìåòà³íôîðìàö³ºþ, ÿêà ³íòåðïðå-
òóºòüñÿ ÿê àáñòðàêòíèé ñèíòàêñèñ ìîâè 
ïîâ³äîìëåíü àãåíò³â. Äåÿê³ òåðì³íàëüí³ 

Рисунок 2 – Інтегровані рівні інтелектуального управління для 

розв’язування поточних задач PFS
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âåðøèíè îðãðàôà, ÿêèé îïèñóº øàáëîí 
ïîâ³äîìëåíü, òàêîæ ìîæóòü áóòè ïðåäñòàâ-
ëåí³ îá’ºêòàìè, ÿê³ ì³ñòÿòü ìåòîäè ñòâî-
ðåííÿ òà îáðîáêè ïîâ³äîìëåíü [10-15].

Ïðåäñòàâëåííÿ âñ³õ äàíèõ ïëàòôîð-
ìè ó ôîðì³ êîðåíåâèõ ³ºðàðõ³÷íèõ îð-
ãðàô³â çàáåçïå÷óº óí³âåðñàëüí³ñòü ¿õ îá-
ðîáêè ºäèíèì ïðîãðàìíèì ³íòåðôåéñîì 
(API) [1] äëÿ äîñòóïó äî îäèíèöü çáåð³-
ãàííÿ âñ³õ òèï³â. ²íòåãðàö³ÿ ðåàë³çóºòüñÿ 
ºäèíèì ³íñòðóìåíòàëüíèì ñåðâ³ñîì ïëàò-
ôîðìè - ñòðóêòóðíèì ðåäàêòîðîì (äëÿ ¿õ 
ôîðìóâàííÿ ³ ñóïðîâîäó). Çáåðåæåí³ íà 
ïëàòôîðì³ ö³ëüîâ³ ÒÒÐ äàí³ ìîæóòü áóòè 
åêñïîðòîâàí³ â çîâí³øí³ ôîðìàòè, ê³ëü-
ê³ñòü ÿêèõ ìîæíà ðîçøèðþâàòè [3-8].

Âèêîðèñòàííÿ çîâí³øí³õ ìîäóë³â äëÿ 
ñòâîðåííÿ ²Ñ

Ïëàòôîðìà ï³äòðèìóº ñòâîðåííÿ îáî-
ëîíîê ³ ñåðâ³ñ³â äëÿ ãåòåðîãåííèõ îá-
÷èñëþâàëüíèõ àðõ³òåêòóð. Îäíà ÷àñòèíà 
êîìïîíåíò³â ñåðâ³ñó ìîæå áóòè ñòâîðåíà 
áåçïîñåðåäíüî íà ïëàòôîðì³ IACPaaS (ç 
âèêîðèñòàííÿì îáîëîíîê), ³íøà ÷àñòè-
íà – íà ñòîðîíí³õ ïëàòôîðìàõ. Ï³ä ÷àñ 
ñòâîðåííÿ âèð³øóâà÷à çàâäàíü îáîëîíêè 
òàêîæ ìîæëèâå éîãî çâåðíåííÿ äî ñòî-
ðîíí³õ ìîäóë³â íà îñíîâ³ Ìð-ïðîòîêîëó. 
Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ìåõàí³çìó â³äïðàâêè Mð- 
çàïèò³â ç ïðîãðàìíèõ àãåíò³â ïëàòôîðìè 
íà çîâí³øí³ àäðåñè ïîòð³áíî ðîçðîáëÿ-
òè äîö³ëüíèé àãåíò-ïîñåðåäíèê. Àãåíòè 
ïëàòôîðìè âçàºìîä³þòü íå áåçïîñåðåäíüî 
³ç çîâí³øí³ìè ìîäóëÿìè, à ç àãåíòîì-ïî-
ñåðåäíèêîì (ñòàíäàðòíèì îáì³íîì ïîâ³-
äîìëåííÿìè).

Ðåàë³çàö³ÿ ñï³ëüíî¿ ðîçðîáêè ²Ñ ³ ¿õí³õ 
êîìïîíåíò³â

Êîæíîìó çàðåºñòðîâàíîìó êîðèñòó-
âà÷ó ïëàòôîðìè íàäàºòüñÿ â³ðòóàëüíå àâ-
òîìàòèçîâàíå ðîáî÷å ì³ñöå – ÀÐÌ. Åêñ-
ïåðòè ïðåäñòàâëÿþòü â³äïîâ³äíèé íàá³ð 
³íñòðóìåíò³â óïðàâë³ííÿ îñîáèñòèìè äà-
íèìè ³ ñåðâ³ñàìè êîðèñòóâà÷à ÀÏÊ.

Êîðèñòóâà÷³ ïëàòôîðìè ïîä³ëÿþòüñÿ 
íà òàê³ òèïè: â³ääàëåíèé åêñïåðò ÀÏÊ, 
çàðåºñòðîâàíèé êîðèñòóâà÷ ³ ö³ëüîâèé êî-
ðèñòóâà÷. Ïåðøîìó äîñòóïíà îáìåæåíà 
ôóíêö³îíàëüí³ñòü, â³í ìîæå ïåðåãëÿíóòè 
âì³ñò Ôîíäó ïëàòôîðìè. Ï³ñëÿ ðåºñòðàö³¿ 

íà ïëàòôîðì³, â³í ìàº äîñòóï äî ä³àëî-
ã³â, éîìó íàäàþòüñÿ ÀÐÌ ³ íàá³ð ôóíê-
ö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé: ñòâîðåííÿ ñåð-
â³ñ³â ç âèêîðèñòàííÿì îáîëîíîê, çàïóñê 
ñåðâ³ñ³â, òåñòóâàííÿ îáîëîíîê ñåðâ³ñ³â çà 
çàïðîïîíîâàíèìè òåõíîëîã³ÿìè, àðõ³âàö³ÿ 
íîâèõ ðîá³ò ³ òåõíîëîã³é [5, 6, 11-14].

Ö³ëüîâ³ êîðèñòóâà÷³ ÀÏÊ ìîæóòü ìàòè 
äîäàòêîâ³ ñëóæáîâ³ ðîë³: êåð³âíèê îäè-
íèöåþ çáåð³ãàííÿ; àäì³í³ñòðàòîð ðîçä³ëó; 
êåð³âíèê ãðóïîâî¿ ðîçðîáêè êîìïîíåíò³â 
îáîëîíêè àáî ñåðâ³ñó íà ¿¿ îñíîâ³. Êåð³â-
íèê ãðóïè âèçíà÷àº ³ çàïðîøóº ó÷àñíèê³â 
îðãàí³çîâàíî¿ ãðóïè åêñïåðò³â, ðîçïîä³-
ëÿº ðîë³, ïðèçíà÷àº òåðì³íè âèêîíàííÿ, 
à òàêîæ ôîðìóº (ïåðåäàº) íåîáõ³äí³ äëÿ 
âèêîíàííÿ ðîáîòè ðåñóðñè. Cèñòåìíèé 
àäì³í³ñòðàòîð ïëàòôîðìè çíàº ðîë³ çàðå-
ºñòðîâàíèõ êîðèñòóâà÷³â òà â³äïîâ³äàº çà 
íàá³ð ðîçä³ë³â Ôîíäó ïëàòôîðìè çàãàëîì 
äëÿ ðîçâèòêó ÀÏÊ â óìîâàõ ðèçèê³â.

Âèñíîâêè
1. ²íôîðìàòèçàö³ÿ ÀÏÊ ñó÷àñíèìè çà-

ñîáàìè ²Ò íà ïðèíöèïàõ ³íòåëåêòóàëüíèõ 
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Summary 

Our work describes the main features and functionality of the IACPaaS platform, which supports 

three models cloud computing and services - PaaS, SaaS and DaaS. The platform is intended for the 

development of specialized shells intelligent services (that is, it is oriented on certain subject areas and 

/ or classes solvable tasks). The use such shells can be used for agricultural production crop production 

(AVPR).

Goal. The purpose the work is to create methodology ergative control and parametrization applied 

services, which accompany electronic technologies intellectualization agroindustrial complex. The 

practical use the knowledge provided by the envelope for the creation knowledge bases, process 

libraries and platforms brings together individual automated workplaces of specialists. Then a set 

agents, in accordance with the objectives the polygraphic organization the agroindustrial complex, 

interact with each other through - the software components the exchange necessary and suffi  cient 

messages. The solution the current problems the complex dynamic systems (SDS) the agroindustrial 

complex is expedient by means effi  cient and timely, accurate and mapping objectively natural AVPR 

processes.

Methods of analysis. The theory automata and coding pragmatics, semantics, syntax, ontology, 

grammar, when presenting the knowledge AVPR are used to create the specifi c ergatic control. Linguistic 

problem-oriented models presentation knowledge are used as a means forming knowledge bases for 

the generation language descriptors that are oriented on the experience experts in agroindustrial 

complex.

Results. Accumulate in the form basic electronic documents. The system concepts AIC without 

the risk loss crop and without errors due to the simulation situational changes experience was tested. 

When searching for (synthesizing) the best option for a promising AVPR, it is possible to apply separate 

partial technical and technological solutions among the numerous proposals, which are in dispersed 

directories recommended for the agroindustrial complex.

Conclusion. The IACPaaS platform provides basic (unifi ed) tools. A clear description specialized 

technology provides the creation shells applied intelligent services. The use agrarian technology 

support tools provide the conditions for the interaction agent task solvers, including external software. 

The standard mechanism for processing http-requests and the ability to run programs (scripts) located 

on a web server created for AVPR allows you to execute external software fi les.

Key words: agro-industrial complex, intellectual agrotechnologies, branched services, cloud 

platform, multiagent solvers.
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Аннотация

В работе описаны основные характеристики и функциональные возможности платформы 

IACPaaS, которая поддерживает три модели предоставления облачных вычислений и сервисов 

- PaaS, SaaS и DaaS. Платформа предназначена для разработки специализированных оболочек 

интеллектуальных сервисов (то есть ориентирована на определенные предметные области и / 

или класса решаемых задач). Использование таких оболочек может быть применено для агропро-

изводства продукции растениеводства (АВПР).

Цель работы заключается в создании методологии эргатического управления и параметриза-

ции прикладных сервисов, сопровождающих электронные технологии интеллектуализации АПК. 

Практическое использование предоставленных оболочкой средств формирования баз знаний, 

библиотек процедур и платформ объединяет в сеть индивидуальные автоматизированные рабо-

чие места экспертов. Тогда набор агентов, согласно задачам полиергатичной организации АПК, 

взаимодействуют друг с другом с помощью - программных компонентов обмена необходимы-

ми и достаточными сообщениями. Решение текущих задач сложных динамических систем (СДС) 

агропромышленного комплекса целесообразно путем эффективного и своевременного, точного 

и результативного, объективного отображения природных рассредоточенных процессов АВПР.

Методы анализа. Теория автоматов и кодирования прагматика, семантика, синтаксис, онтоло-

гия, грамматика, при представлении знаний АВПР используются для создания конкретной эргати-

ческой оболочки. Лингвистические проблемно-ориентированные модели представления знаний 

использованы, как средства формирования баз знаний и генерации языковых описаний, ориен-

тированных на опыт экспертов АПК.

Результаты накапливаются в форме базовых электронных документов. Апробированные 

опытом практических испытаний системные понятия АПК ограничивают риски потерять урожай 

и не позволяют совершать ошибок благодаря моделированию ситуационных изменений. При по-

исках (синтезе) наилучшего варианта перспективного АВПР возможно среди многочисленных 

предложений применять отдельные частичные технико-технологические решения, которые нахо-

дятся в рассредоточенных каталогах, рекомендованных для АПК.

Вывод. Платформа IACPaaS предоставляет базовый (унифицированный) инструментарий. 

Понятное описание специализированных технологий обеспечивает создание оболочек приклад-

ных интеллектуальных сервисов. Использование инструментальных средств поддержки аграрных 

технологий предоставляет условия взаимодействия агентных решателей задач, включая внеш-

нее программное обеспечение. Стандартный механизм обработки http-запросов и возможность 

запуска программ (скриптов), расположенных на web-сервере, созданном для АВПР, позволяет 

выполнять файлы внешнего программного обеспечения.

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, интеллектуальные агротехнологии, разветв-

ленные сервисы, облачная платформа, мультиагентные решатели.


