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PhD Nataliia Bahniuk, Pavlo Mykhailutsa, Khrystinets .  Web service authorization for local network users. In 
article was analyzed main methods of authorization for web service. These methods are using for web site developing process and 
architecture logical schema building. Main analysis point is to find the security way to integrate local network (corporate) users to 
web service authorization, and give a chance to login with personal local credentials into web site. All methods covers only 
structured builds, which based on backend and frontend, in most cases backend is using to serve API requests from frontend part. 

Formulation of scientific problems. 
 Integration of local network users in to global surface creates a many security requirements. One of 

the main security issue is to lead all implementation to a few most reliable points: integrity, confidentiality, 
availability.  In order  to    prior  is  to  analyze all  sides of  login process for  web service and create  protected 
module for implementing local users authorization. Only accurate and complete authorization logic for web 
services can solve the security problems. 

 
Analysis of research. 
 Questions about security models for web-based applictions and formulation of how to build web 

service as application discovered in[2]. In this article scientists shows how to build models in order to 
modern security requirements.  

Second well known work in security science that can be used for authorization service development 
is and[3] republished few times later in 2005, 2008 and 2011 [4].  

The last but not the least is[5].   
One of the newest article is[6] This invent was published in 2018-01-02 and gained a grant from US 

government. Good core understanding how to deal with network users and groups are showing in [7].  Same 
as previous invent gain US government grant and Google patent for future invent [8]. 

 
Presentation of the main material and the justification of the results. 
 There is many type of authentification for web service or sites.  
HTTP Basic authentication is a method for the client to provide a username and a password when 

making a request.  This  is  the simplest  possible  way to enforce access  control  as  it  doesn't  require  cookies,  
sessions or anything else. To use this, the client has to send the Authorization header along with every 
request  it  makes.  The  username  and  password  are  not  encrypted  (pic.  1.).  There  is  only  one  way  to  up  
security level of these requests – just to use encrypted connection with SSL/TLS, but if a website uses weak 
encryption, or an attacker can break it, the usernames and passwords will be exposed immediately. There is 
no way to log out the user using HTTP Basic authentication. 
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Picture 1. – HTTP request header structure 

Cookies is another option than HTTP request header to send authorization data (pic. 2.), but if 
cookies disabled in users browser or project will be high-structured and will use REST based API it might 
create new overloading on stage of reproduce this requests.  

 

  
Picture 2. – HTTP request header structure with cookie based authentication 

 
Tokens is  most  popular  authentication  logic  for  now,  90%  of  newly  created  web  services  or  sites  

based on this type of authentication. Tokens in basics is just a generated long string value. For generation we 
can use different algorithms, such as HASH or MD5 function, or even more crypto-algorithms with different 
keys length. For example, one of most popular services for generating token is JWT (JSON Web Token) 
(pic. 3.). There are many different modules (packages) for different languages already created and free.   

 

 
 

Picture 3. – HTTP request header structure with JWT Token based authentication 
 

Signatures. Either using cookies or tokens, if the transport layer for whatever reason gets exposed 
credentials are easy to access - and with a token or cookie the attacker can act like the real user. A possible 
way to solve this - at least when we are talking about APIs and not the browser is to sign each request. To 
make it work, both the consumer of the API and the provider have to have the same private key. Once you 
have the signature, you have to add it to the request, either in query strings or HTTP headers. Also, a date 
should be added as well, so you can define an expiration date. But it is realy hard to implement from user 
side (pic. 4.). 

One-Time passwords algorithms generate  a  one-time  password  with  a  shared  secret  and  either  the  
current time or a counter. These methods are used in applications that leverage two-factor authentication: a 
user enters the username and password then both the server and the client generates a one-time password. 
The main problem for this type of authentication with the shared-secret (if stolen) user tokens can be 
emulated. 

The problem for local network or corporate network users is to lead the rule of real logins or 
passwords confidentiality protect. For this kind of implementation we can use redirecting logic, where login 
and password is not saving on web server (backend or frontend part). In this case login form in web service 
or on site will directly sends all authorization requests directly to authorization server. Second problem for 
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this kind of structure is to serve high level of integrity. There is no secret that in different organizations and 
diferent companies are using diferent kind of authorization servers. For example for company with Windows 
main technology (it means most PCs and server operate by Windows OSs) authentication process will be 
driven by Active Directory with Kerberos authorization, but for Linux or Unix based networks the leader 
will be POSIX authorization. 

 

Picture 4. – Signature based authentication  

Solving the problem of cross-platform networks is hiding in implementing server structure what can 
include Kerberos, POSIX and many others authentication logic. On this stage, the leader will be integrating 
into the local network LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) server.  

A client starts an LDAP session by connecting to an LDAP server, called a Directory System Agent 
(DSA), by default on TCP and UDP port 389, or on port 636 for LDAPS (LDAP over SSL, see below). The 
client then sends an operation request to the server, and the server sends responses in return. With some 
exceptions, the client does not need to wait for a response before sending the next request, and the server 
may send the responses in any order. In addition the server may send "Unsolicited Notifications" that are not 
responses to any request, e.g. before the connection is timed out. 

A common alternative method of securing LDAP communication is using an SSL tunnel. The default 
port for LDAP over SSL is 636. The use of LDAP over SSL was common in LDAP Version 2 (LDAPv2) but 
it was never standardized in any formal specification. This usage has been deprecated along with LDAPv2, 
which was officially retired in 2003. Global Catalog is available by default on ports 3268, and 3269 for 
LDAPS. 

Simplest way to build LDAP server is to create docker-compose with container configuration: 
version: '2' 
services: 
 
  openldap: 
    image: osixia/openldap:1.1.11 
    container_name: openldap 
    environment: 
      LDAP_LOG_LEVEL: "256" 
      LDAP_ORGANISATION: "Example Inc." 
      LDAP_DOMAIN: "example.org" 
      LDAP_BASE_DN: "dc=example,dc=org" 
      LDAP_ADMIN_PASSWORD: "admin" 
      LDAP_CONFIG_PASSWORD: "config" 
      LDAP_READONLY_USER: "false" 
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      #LDAP_READONLY_USER_USERNAME: "readonly" 
      #LDAP_READONLY_USER_PASSWORD: "readonly" 
      LDAP_RFC2307BIS_SCHEMA: "false" 
      LDAP_BACKEND: "hdb" 
      LDAP_TLS: "true" 
      LDAP_TLS_CRT_FILENAME: "ldap.crt" 
      LDAP_TLS_KEY_FILENAME: "ldap.key" 
      LDAP_TLS_CA_CRT_FILENAME: "ca.crt" 
      LDAP_TLS_ENFORCE: "false" 
      LDAP_TLS_CIPHER_SUITE: "SECURE256:-VERS-SSL3.0" 
      LDAP_TLS_PROTOCOL_MIN: "3.1" 
      LDAP_TLS_VERIFY_CLIENT: "demand" 
      LDAP_REPLICATION: "false"  
      KEEP_EXISTING_CONFIG: "false" 
      LDAP_REMOVE_CONFIG_AFTER_SETUP: "true" 
      LDAP_SSL_HELPER_PREFIX: "ldap" 
    tty: true 
    stdin_open: true 
    volumes: 
      - /var/lib/ldap 
      - /etc/ldap/slapd.d 
      - /container/service/slapd/assets/certs/ 
    ports: 
      - "389:389" 
      - "636:636" 
    domainname: "example.org"  
    hostname: "example.org" 
 
  phpldapadmin: 
    image: osixia/phpldapadmin:latest 
    container_name: phpldapadmin 
    environment: 
      PHPLDAPADMIN_LDAP_HOSTS: "openldap" 
      PHPLDAPADMIN_HTTPS: "false" 
    ports: 
      - "8080:80" 
    depends_on: 
      - openldap 

 
where openldap service current LDAP container configuration and phpldapadmin web interface (pic. 

5) for managing LDAP server structure. 

 

Picture 5. – PHP web interface 

All user will looks like ldif file with lines: 
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version: 1 
dn: uid=billy,ou=people,dc=example,dc=org 
changetype: add 
uid: billy 
cn: billy 
sn: 3 
objectClass: top 
objectClass: posixAccount 
objectClass: inetOrgPerson 
loginShell: /bin/bash 
homeDirectory: /home/billy 
uidNumber: 14583102 
gidNumber: 14564100 
userPassword: {SSHA}j3lBh1Seqe4rqF1+NuWmjhvtAni1JC5A 
mail: billy@example.org 
gecos: Billy User 
 

In order to docker compose configuration to get access to LDAP server web service should redirect 
request to one of opened ports 389 or 636. For any manipulation with server web service should to initialize 
connection to server, than make some operations and close connection. For structured platform with backend 
and frontend parts any server manipulation are running on backend part, frontend part is using only for 
getting data and transfer as a request to backend. 

All manipulations with LDAP initialization, authorization, manipulation requests represents in 
python code-base with installed package with basic ldap server functions support (python-ldap==3.0.0): 
>> import ldap 
>> l = ldap.initialize('ldap://localhost')) 
>> l.protocol_version = ‘3’ 
>> l.simple_bind_s(‘cn=username,dc=example,dc=org’, ‘password’) 
 

where ‘cn=username,dc=example,dc=org’ full user name with it tree position on LDAP server 
For automation of any process with python we can use different functions and call them on demand. 

Successful response of any python-ldap functions will be LDAPObject. 
Conclusion and prospects for further research. Any local user with remote access can not be 

stored on external web-services but we can use python scripts or function in projects (prior backend part) to 
authenticate local network users. There is no excuses, for low security, and will be a good point, to 
remember that we can use SSL connection to protect data from stealing. For cryptography issue we can use 
keys with different length or algorithm. Any new server connection will be protected. Authorization methods 
presented in this article can provide fast, and protected authentication process for local network users. All 
represented code was tested on cloud platform and can be used for real web service implementation. LDAP 
user authorization contains high level of scientific value and can be used for future research. 
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ІНТЕРНЕТ РЕЧЕЙ ТА ЯК ВІН ЗМІНИТЬ НАШЕ ЖИТТЯ У МАЙБУТНЬОМУ 

 
Бортник К.Я., Ольшевський О.В., Пащук В.Ю. Інтернет речей та як він змінить наше життя у 

майбутньому. В статті пояснюється що таке «інтернет речей», принципи його функціонування та висуваються 
припущення стосовно подальшого розвитку цієї концепції. Показано авторське бачення впливу цієї ідеї на майбутнє 
життя людства.  

Ключові слова: інтернет речей, мережі, технології, розумний дім, штучний інтелект 
 

Bortnyk K.Ya., Olshevsky O.V., Pashchuk V.Y. Internet of things and how it will change our life in the future. 
The article explains what «Internet of things» are, the principles of functioning, and speculates about further development of this 
concept. The author's opinion of the influence of this idea on the future life of mankind is shown. 

Key words: internet of things, networks, technology, artificial intelligence, smart house. 
 

Бортник E.Я., Ольшевский А.В., Пащук В.Ю.  Интернет вещей и как он изменит нашу жизнь в будущем.   
В статье объясняется что такое «интернет вещей», принципы его функционирования и выдвигаются предположения 

относительно дальнейшего развития этой концепции.  Показано авторское видение влияния этой идеи на будущую 
жизнь человечества.   

Ключевые слова: интернет вещей, сети, технологии, умный дом, искусственный интеллект 

 
Постановка наукової проблеми. З кожним роком кількість «розумних пристроїв», що їх 

винаходять люди невпинно збільшується. Розумнішають звичні нам речі, наприклад годинники, 

кавові машинки, холодильники, дверні замки, вікна, освітлювальні прилади та інші. Все це стало 

можливим завдяки стрімкому розвитку технологій. Сьогодні кожен з нас має такі обчислювальні 
потужності у кишені, про які ще 50 років тому люди могли лише мріяти. Розумні речі 

об’єднуються одне з одним у мережі. Давайте уявимо, що ви живете у розумному будинку. Ви 

встаєте зранку і браслет, що знаходиться на вашій руці сповіщає кавоварку, що ви прокинулися. 
Вона, у свою чергу, заварює каву і перевіряє її запас; якщо він закінчується, кавоварка сповіщає 

про це кур’єра. Аналогічну процедуру виконує і холодильник. Отримавши цю інформацію кур’єр 

аналізує де найкраще виконати покупки і поновлює запаси. Таким чином, коли ви прокинитеся, 
кава вже буде зварена, а холодильник - повний продуктів. Це лише один приклад використання 

цієї концепції з мільйонів можливих. Мережа таких будинків складатиме квартал, який зможе 

виконувати самоаналіз. Так утвориться розумне місто і т.д.. Перші кроки до цього робляться ще з 

початку 2000-х років. Вже існує концепція такого будинку, а окремі елементи цієї системи 
успішно функціонують у нашому повсякденному житті. 

 

Аналіз досліджень. Концепцію «інтернету речей» досліджували такі дослідники Герман 
Копетц, Кевін Ештон, Антоніо Лера, Даніель Міоранді та інші у своїх статтях. Починаючи з 2009 

року у Брюселі проходять конференції присвячені «Інтернету речей», на яких виступають 

науковці та лідери провідних ІТ-компаній.  
Метою нашої статті є пояснення принципу роботи «інтернету речей», донесення його 

сутності до широкого кола аудиторії та залучення читачів до роздумів стосовно майбутнього, 

розвиненого під впливом цієї технології. 

Виклад основного матеріалу й обґрунтування отриманих результатів дослідження. 
Вперше про «Інтернет речей» заговорив Кевін Ештон у 1999р. щоб пояснити мережу в якій би 

взаємодіяли між собою різні об’єкти з навколишнього середовища завдяки сенсорам та інтернету.  

По суті, «Інтернет речей» це мережа пристроїв, кожен з яких під’єднаний до всесвітньої 
павутини та може взаємодіяти з іншими пристроями, що входять до цієї мережі. Ця взаємодія 

реалізовується завдяки системі датчиків, трансляторів та сенсорів для збору, передачі та обробки 

інформації. Для утворення такої мережі пристроїв необхідно, щоб виконувалися наступні умови: 

 Кожному пристрою має надаватися свій ідентифікатор. Це може бути досягнуто завдяки 

використанню QR-кодів, GPS, радіочастотної ідентифікації та інших технологій.  

 Повинен відбуватися збір даних про зміни у навколишньому середовищі та зміни самого 

пристрою.  

 Інформація, що надходить до пристрою, має оброблятися інтегрованим комп’ютером.    
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 Пристрої однієї мережі повинні обмінюватися між собою даними. Для цього найчастіше 

використовують Wi-Fi та Bluetooth.  
Якщо ми хочемо об’єднати не тільки прилади у своєму будинку, то необхідно 

скористатися глобальними методами зв’язку. Сьогодні основою для цього по всьому світі є 

Інтернет. Саме завдяки його стрімкому розвитку і поширенню, ідея «Інтернету речей» вже не 
здається такою туманною. На даний момент найпоширенішим мережевим протоколом є IPv4. Він 

дозволяє використовувати до 4.3 мільярда унікальних адрес. Цього вже не достатньо, щоб 

одночасно надати адресу в інтернеті кожному пристрою, який здатен мати до нього доступ. Тому 
найближчим часом популярності набере стандарт IPv6, який забезпечить унікальними адресами не 

менше 300 мільйонів пристроїв на одного користувача. Саме він стане основою для впровадження 

«Інтернету речей» у майбутньому в межах усієї планети. 

Перспективи та небезпеки розвитку «Інтернету речей». В цей час тренд «Інтернету 

речей» набирає все більшу популярність, що не може не відобразитися на його розвитку. В 2017 

році кількість приладів підключених до Інтернету, за даними Statista, перевищили 20 мільярдів. А 

до 2020 року їхня кількість може зрости до 50 мільярдів, передрікає Cisco(рисунок 1).  

Програми для підключення великої кількості девайсів до мережі є досить обширними. Для 

зручності було запропонованно декілька категорій їх розподілу, більшість з яких узгоджуються 

між додатками споживачів, підприємств та інфраструктур. Джордж Осборн, колишній 

британський Канцлер скарбниці, стверджував, що "Інтернет речей" - це наступний етап 

інформаційної революції. 

Можливість мережевого вбудованого пристрою з обмеженим центральним процесором, 

пам'яттю та ресурсами живлення означає, що "Інтернет речей" може застосовуватися практично у 

всіх галузях нашої життєдіяльності.  

 

 

 

 

 

 

Рис.1 

Рис.1 
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Такі системи могли б відповідати за систематизований збір інформації в установках, 

починаючи від природних екосистем закінчуючи різноманітними фабриками та будинками, тобто 

приймати участь в сферах екологічного спостереження та містобудування. 

Інтелектуальні торгові системи, наприклад, можуть відстежувати певні споживацькі 

звички покупців у магазині шляхом відстеження різноманітних сенсорів. Тоді ці користувачі 

зможуть отримувати спеціальні пропозиції щодо своїх улюблених продуктів або навіть 

розташування необхідних для них предметів, які їхній холодильник автоматично передає на 

телефон. Додаткові приклади спостереження, аналізу та співпраці цих девайсів можна 

спостерігати у програмах, які мають справу з опаленням, постачанням води, електроенергії та 

енергоменеджменту, а також з системами транспортування, прикладом є рисунок 2. Інші 

програми, які може надати "Інтернет речей", - це розширення можливостей домашньої безпеки та 

домашньої автоматизації. 

«Інтернет речей» це не тільки розумний холодильник чи кавоварка, яка сама починає 

готувати вам каву відразу як ви прокинулися. Його можна використовувати у будь-якій галузі, де 

щось можна автоматизувати. Особливо активно «Інтернет речей» розвивається в аграрному 

секторі, логістиці, концепції Smart City. Тобто там, де є потреба моніторингу стану об'єктів або в 

зборі великих даних з метою їх подальшого аналізу. «Інтернет речей» дає можливість економити 

на обслуговуванні обладнання: датчики збирають інформацію про його стан, тому 

техобслуговування і ремонт здійснюються саме тоді, коли це є необхідним. Профілактика - завжди 

дешевше ремонту.Наприклад, у власному будинку датчики самі будуть знімати покази 

лічильників, визначати скільки енергії споживає кожна лампочка чи будь-який прилад 

підключений до мережі, температура у будинку буде встановлюватися автоматично відповідно до 

ваших потреб. Світло, вода, газ – все це буде автоматично вимикатися відразу після того, як ви 

покинете будинок. Тобто мова йде не про «розумний» будинок, адже в такому випадку людина все 

ще повинна контролювати всі процеси у будинку, а більше про «автономний» будинок, де 

виконання процесів кожного приладу будуть базуватися на аналізу потреб користувача (людини). 

Датчики переміщення громадського транспорту, планування маршрутів на основі 

переміщення жителів, датчики наповнення сміттєвих баків, відеоспостереження, датчики шуму та 

забруднення зроблять життя у містах більш безпечним та зручним. А результати цього 

глобального аналізу мережа може передавати до влади міста для кращого розуміння потреб його 

жителів. 

У аграрній сфері «Інтернет речей» дозволить спростити агрономам догляд за своїми 

плантаціями. Наприклад, датчики в землі будуть фіксувати показники вологості ґрунту, потреби 

Рис.2 
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рослин у добривах. Дрони будуть вести запис даних з неба і на основі цих даних нейронні мережі 

можуть приймати рішення щодо виниклих проблем чи потреб. 

Завдяки «Інтернету речей» доставка будь-яких товарів з виробництва або зі складів до 

магазинів більш передбачувана - що важливо як для кінцевого споживача, так і для бізнесу. 

Транспортні компанії можуть відстежити, де перебуває автомобіль, або в який момент йому 

потрібно під'їжджати на завантаження. Датчики сканують стан і місцезнаходження автомобіля, що 

,у свою чергу, позбавляє власників логістичних компаній від зайвих дзвінків і витрат на ремонт. 

Хороший приклад накопичення даних і подальшого їх використання в різних додатках – 

фітнес-платформи Apple HealthKit і Google Fit. Вони збирають інформацію з фітнес-трекерів, 

смарт-браслетів, «розумних» годинників, обробляють - і видають загальну картину про стан 

здоров'я, фізичні навантаження і можливі проблеми з тиском, серцебиттям, рівнем цукру в крові, 

перепадами температури тіла. А якщо додати синхронізацію цього аналізу з мережею лікарень, то 

вдасться управляти станом та якістю здоров’я людей. 

Не зважаючи на велику користь та переваги розвитку «Інтернету речей», є і певні 

небезпеки у його використанні. Головним ризиком у використанні - це питання безпеки. Оскільки 

все більше і більше пристроїв підключаються до мережі, вони вносять вклад в категорію 

пристроїв, які легко захоплюються в ботнети і можуть бути використані для розподілених нападів. 

Використання розподілених атак робить відстеження джерел атаки більш складним процесом, в 

той же час полегшуючи можливість злому пристроїв і додатків, на які орієнтовані атаки. 

Фізичні атаки можуть пошкодити датчики пристроїв «Інтернету речей» або навіть 

привести їх у повністю непрацездатний стан, що являє собою явну загрозу безпеці. Наприклад, 

зловмисник може увійти в будинок, де розташований датчик, і виявити супутні електронні та 

фізичні сигнали інших сенсорів за допомогою обладнання для виявлення радіо-, тепло-, магнітних, 

візуальних та інших електронних сигналів. Потім зловмисник може визначити розташування 

датчиків на підставі властивостей сигналів, після чого вони можуть бути відключені фізично, 

знищені або вкрадені. Фізичне руйнування може бути здійснено з використанням нагрівання, 

фізичної сили або порушення цілісності ланцюга датчиків Крім того, легко запустити фізичні 

атаки з використанням старих технологій через уразливість датчиків, особливо невеликих. Атаки 

такого роду неминучі для сенсорних мереж «Інтернету речей». Оскільки зловмисник знаходиться 

в безпосередній близькості до мережі при атаці такого роду, у нього є можливість реагувати на 

захисні механізми, на відміну від віддалених атак. 

Також є очевидним, що якщо зловмисник отримає доступ до певної інфраструктури, то він 

може відновити інформацію, що проходить через неї. Поки заходи безпеки спрямовані на захист 

даних та інформації, ймовірність того, що зловмисник зможе отримати доступ до самої системи і 

вкрасти дані, реальна.  

Однієї з основних проблем для «Інтернету речей», якщо говорити не про домашнє 

застосування, а про бізнес або державу, є ресурси для зберігання і обробки інформації. Власна 

інфраструктура вимагає великих інвестицій відразу ж, причому будувати її доведеться «про 

запас», частина обладнання буде банально простоювати.  

Через це, в еру «Інтернету речей», багато компаній звернуть свою увагу на хмарні 

сховища. Вони вимагають мінімум часу на розгортання, дозволяють купувати рівно стільки 

ресурсів, скільки необхідно компанії на даний момент. Хмари - це практично необмежений ресурс 

для збору і аналізу великих даних. Аналіз дозволяє знаходити приховані закономірності і є 

джерелом інсайтів, які допомагають бізнесу (або державі, якщо мова йде, наприклад, про дані 

міст) розвиватися, оптимізувати витрати, знаходити потенційні загрози і слабкі місця, вирішувати 

несподівані проблеми. Хоча однією з проблем даного способу збереження інформації є те, що 

власник цих даних не знає, де вони можуть знаходитися і хто має доступ до них. 

Тому, ще однією вадою у роботі «Інтернету речей» є неможливість впевнено сказати, що за 

нами не будуть стежити через наші ж «розумні системи». Хоча ми не можемо цього і зараз 

стверджувати, глобальне і тотальне спостереження однозначно вплине на наше життя. Доки 
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концепція «Інтернету речей» буде базуватися на «чесному слові», ніщо не завадить людській 

природі взяти своє і використати дані чужий користувачів для своєї вигоди. 

Хоча для вирішення питання про безпеку даних в мережі «Інтернету речей» сьогодні 

використовують блокчейн. Його застосовують в «Інтернеті речей» для безпеки та цілісності 

персональних даних кожного користувача. Сам блокчейн являє собою розподілену базу даних, яка 

доступна кожному. На його основі можуть бути здійснені різноманітні юридичні й фінансові 

операції, тобто оплата криптовалютами. У цей час блокчейн не можливо зламати через не 

здатність комп’ютерів до обчислень такого масштабу. Хоча з появою квантових комп’ютерів 

блокчейн перестане бути таким надійним. 
Проте на даний час не вистачає стандартизації і для підключення та використання одного 

«розумного» приладу потрібна одна технологія, а для іншого – друга. Зараз вважають, що 

найкращим стандартом зв’язку в «Інтернеті речей» буде технологія 5G мережі. Але на реальну 

продукцію на основі цієї технології прийдеться зачекати ще декілька років. 

Висновки. Хоча «Інтернет речей» як технологія для об’єднання в одну мережу пристроїв, 

що нас оточують, почав розвиватися ще у середині першого десятиріччя 20 століття, він не є 

таким далеким майбутнім, як нам здається. Разом з тим, це не означає, що люди готові до цього 

майбутнього. Будь – яка технологія може бути використана не так, як це задумувалося її творцем і 

«Інтернет речей» не є виключенням. Саме це надбання людства, за умови глобального поширення, 

може стати одним із тих, що змінить світовий порядок. Разом з перспективами, що в собі несе ця 

концепція існують і небезпеки її впровадження. Так, поки ми не зможемо гарантувати безпеку 

інформації, що буде збиратися такими «розумними системами» та їхню стійкість до кібератак, 

варто не квапитися робити все навколо «розумним», адже наслідки можуть бути 

непередбачуваними.  
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. 3 -  MixColumns 

 AddRoundKey , RoundKey . 
 Roundkey    KeyExpansion ; 

 RoundKey , .  XOR  
 3. 

 

 
. 4 -  AddRoundKey 

,  10 .  
, .  

.  
  CryptoCode 1.0 ( .5). 
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. 5 -  CryptoCode 1.0 

 
 AES :  

 
using System.Security.Cryptography; 

 
 AES  : 

 
   public static byte[] Encrypt(byte[] rawBytes, string password) 
        { 
            RijndaelManaged AES = new RijndaelManaged(); 
            byte[] hash = new byte[32]; 
            byte[] temp = new 
MD5CryptoServiceProvider().ComputeHash(Encoding.ASCII.GetBytes(password)); 
            System.Buffer.BlockCopy(temp, 0, hash, 0, 16); 
            System.Buffer.BlockCopy(temp, 0, hash, 15, 16); 
            AES.Key = hash; 
            AES.Mode = CipherMode.ECB; 
            ICryptoTransform AESEncrypter = AES.CreateEncryptor(); 
            return AESEncrypter.TransformFinalBlock(rawBytes, 0, rawBytes.Length); 
        } 
 

 :  
 
public static byte[] Decrypt(byte[] rawBytes, string password) 
        { 
            RijndaelManaged AES = new RijndaelManaged(); 
            byte[] hash = new byte[32]; 
            byte[] temp = new 
MD5CryptoServiceProvider().ComputeHash(Encoding.ASCII.GetBytes(password)); 
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            System.Buffer.BlockCopy(temp, 0, hash, 0, 16); 
            System.Buffer.BlockCopy(temp, 0, hash, 15, 16); 
            AES.Key = hash; 
            AES.Mode = CipherMode.ECB; 
            ICryptoTransform AESDecrypter = AES.CreateDecryptor(); 
            return AESDecrypter.TransformFinalBlock(rawBytes, 0, rawBytes.Length); 
        } 
 

,  (  
)  « » :  

 

 
 

. 6 -  

 « »  
, ,  « ».  

.7,  ,  .JPG . 
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. , , ,  

.  AES,  
. ,  
, . 

 
1. . ., . ., . . 2.4.2.  AES.  Rijdael //  

 — 3- . — .: , 2011. — . 30–35. — 176 .  
2. Mollin, R. A. Introduction to Cryptography. — CRC Press, 2007. — P. 80. — 413 p. 
3. https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/system.security.cryptography.aes(v=vs.110).aspx 
4. https://uk.wikipedia.org/wiki/Advanced_Encryption_Standard 
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 LATEX  
 

 
.  LATEX .  

, ,  
 LATEX,  LATEX.  

 setspace, . 
:  LATEX, numprint, dashundergaps, , \vphantom.  

. 15.  
.  LATEX .  

, , 
 LATEX,  LATEX.  
 setspace, .   

:  LATEX, numprint, dashundergaps, , \vphantom.  
. 15. 

Hubal H.M. Using some commands of the LATEX language for the creation of mathematical texts. Some questions 

for creation of mathematical formulae, of mathematical tests, of watermarks in the LATEX document, creation of references and 

hyperreferences by means of LATEX are given and analyzed in the paper. Some opportunities of the setspace style  package are 
investigated, relevant when generating mathematical texts.   

Keywords: system LATEX, numprint, dashundergaps, watermark, \vphantom.  
Bibl. 15. 

 
.  LATEX,  [1, 2, 

5-10, 12-15] , ,  
,  [3, 4, 11]. 

, 
,  LATEX,  

 LATEX.  setspace,  
. 

.  LATEX  ,   
, , .  

, , ,  
, . , : 

 \emph{  $2$ } . 
: 
   2 . 

: 
240,121 
1.542, 119 
–2.128,5 

 \,  
 \np  numprint, ,   

\np{230000000} 
: 

230,000,000 
, ,  

,  babel. 
 numprint  ,  ,   babel,   

,  ,  .  ,   
  



 " : , , "  
, 2018.  30-31 

 

©  . 

33 

\np{7,29} 
: 

7.29 
. ,  

 3,654711205 ,   
\np{3,654711205} 

: 
3.655 

,  numprint . ,   
\np{,271} 

: 
0.271 

 
 ( ). ,   

21 3
2 4

dx

x

 

: 
\begin{equation*} 
\int\frac{dx}{\sqrt{\left(x+\frac{1}{2}\right)^{2}+\frac{3}{4}}} 
\end{equation*} 

 ( )  
 \displaystyle. ,  

\begin{equation*} 
\displaystyle\int\frac{dx}{\sqrt{\left(x+\frac{1}{2}\right)^{2}+\frac{3}{4}}} 
\end{equation*} 

: 

21 3
2 4

dx

x

 

,  ( ), 
 bigints,  

.  \bigint (  )  \bigoint (  

 ) :  “s” 
 (\bigints, \bigintss, \bigoints, \bigointss .),  

. 
,  

,  
 dashundergaps. , 

.  
. 

 dashundergaps : 
1)  dot,  \dotuline{text},  text : text; 
2)  dash,  \dashuline{text},  text : 

text; 
3)  phantomtext,  \gap{text}, :  
- , ,  dash  dot 

: ______ (1); 
- , ,  dot: ………… (1); 
- , ,  dash: _ _ _ _ (1); 
-  text,  teachernotes: text. 
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 ( ,  1,5 
, ),  setspace: 

\usepackage{setspace} 
% \singlespacing %   
%  \onehalfspacing %  1,5   
%  \doublespacing %   
%  \setstretch{ } %  

: 
\begin{onehalfspace} 

 1,5  
\end{onehalfspace} 
\begin{doublespace} 

 
\end{doublespace} 
\begin{spacing}{0.9} 

 0,9 
\end{spacing} 

 \singlespacing, \onehalfspacing, \doublespacing  \setstretch{ }  
. 

,  ( ),  
 turnthepage.  

: 
\usepackage[<option>]{turnthepage} 
Option , . 

 english : 
1) ‘/…’  
2) ‘Turn the page’ 

,  
 \turnthepage . , 

\renewcommand{\turnthepage}{% 
\tshape ( , ) 

 LATEX,  
, .  

 LATEX , : 
1) xwatermark; 
2) draftwatermark; 
3) draftcopy; 
4) TikZ. 

 xwatermark  LATEX 
, : 

\usepackage[printwatermark=true, allpages=true, fontfamily=pag, color=gray, grayness=0.7, 
mark=watermark1, angle=90, fontsize=4 cm, markwidth=\paperwidth, fontseries=b, scale=0.8, xcoord=0, 
ycoord=0]{xwatermark} 

 draftwatermark  LATEX 
, : 

\usepackage{draftwatermark} 
\setwatermarklightness{0.4} 
\setwatermarkangle{90} 
\setwatermarkfontsize{4cm} 
\setwatermarkscale{0.8} 
\setwatermarktext{watermark1} 

 draftcopy, : 
\usepackage[english, all, portrait, draft]{draftcopy}  
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 TikZ,  
.  TikZ  watermark1  

 LATEX : 
\begin{tikzpicture}[remember picture, overlay] 
\node[rotate=0, scale=14, text opacity=0.2] at (current page.center) {watermark1} 
\end{tikzpicture} 

 watermark1  LATEX  
 TikZ, : 

\begin{tikzpicture}[remember picture, overlay] 
\node[xdiff=1cm, yshift=1cm] at (current page.north east) 
[textwidth=6cm, fill=blue:20, rounded corners above right] 
{ 
watermark1 
} 
\end{tikzpicture} 

 pdf- ,  tex- ,  
.  

 hyperref  pdf-  xcolor  
. ,  

: 
\usepackage{hyperref} 
\usepackage{xcolor} 
\definecolor{linkcolor}{HTML}{FF00FF}%  
\definecolor{urlcolor}{ HTML}{FF00FF}%  
\hypersetup{pdfstartview=Fit, linkcolor=linkcolor, urlcolor=urlcolor, colorlinks=true} 

 Fit  ,  ,  .  
 linkcolor  urlcolor ,  

colorlinks=true , . 
: 

\begin{multline}\label{formula1} 
  \int\limits_{{\mathbb{R}^\nu} \times {\mathbb{R}^\nu}}  
{\differential{d}{x_2}\{ {H_2},\;{F_2}(t,{x_1},{x_2}|{F_1}(t))\} }=  
\int\limits_{{\mathbb{R}^\nu } \times {\mathbb{R}^\nu }}  
{\differential{d}{x_2} 
\left\{{\sum\limits_{i = 1}^2 {\frac{p_i^2}{2} + \Phi ({q_1} - {q_2})} ,} \right.}  \\ 
\left. {{F_2}(t,{x_1},{x_2}|{F_1}(t))}  
\vphantom {\sum\limits_{i = 1}^2 {\frac{p_i^2}{2} }}\right\}.  
\end{multline} 

: 
22

2 2 2 1 2 1 2 1 2
1

2 1 2 1

d { , ( , , | ( ))} d ( ),
2

( , , | ( )) .

i

i

px H F t x x F t x q q

F t x x F t
  

(1) 

: 
\ref{formula1}, 

: 
\hyperref[formula1]{ } 

: 
\href{http://www.wikipedia.org}{wikipedia} 

. ,  
, ,  LATEX, 

 LATEX,  
 setspace, .  
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. 

 
 

IOT-  BLUETOOTH-  
 

 
. IoT-  Bluetooth-  

.  
 IoT Master  IoT Slave .  

, .  
 ( ) 

.  Arduino  
 Bluetooth. 

: IoT , Arduino, Bluetooth, , , 
. 

 
. IoT-  Bluetooth-  

.  
 IoT Master  IoT Slave .  

, .  
 ( )  

.  Arduino  
 Bluetooth. 

: IoT , Arduino, Bluetooth, , , 
.  

 
Zhuravska I.M. IoT network based on Bluetooth modules for automatizated control power consumption. The 

article suggests the algorithm for unplugging non-priority devices from electric power consumption. The IoT Master and IoT 
Slave blocks have developed. Blocks’ control is carried out either automizated in the local network, or remotely via the Internet. 
The proposed approach allows to prevent excessive consumption of electricity and overload of the power supply network under 
normalized (or limited in power) consumption of energy resources. The hardware / software system has developed on the 
Arduino platform with Bluetooth control. 

Keywords: IoT block, Arduino, Bluetooth, power consumption limitation, non-priority device, automatized power 
unplug. 

 
.  

Internet-of-Things (IoT) ,  
.  

 Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee .  
. ,  

 
,  [1].  

 IoT (IIoT)  
, ,  

,  
 IoT-  [2]. ,  

, , 
, .  

,  
,  

 [3].  
, . 37  
 (  – ),  29  1999 .  1357, 

,  
,  
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16 ,  3,5 .  
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 (1,7–2,9 ),  (500–2500 ),  (3,2 )  
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 30 .  
 

,  5,5  (  25  
). 

,  
3,5 .  ( )  

. 
 « »  1999 .  

 Procter  &  Gamble,   
 [5]. . , 

,  
 IP-  [6].  

,  IoT, ,  
, ,  

 
.  

 
 ( . «Inter Net”)  

, . 
.  

 
 IoT. 

. 
,   

. ,  
. 

 [7]. 
, ,  

. 
 ( . Demand Charge Management – DCM) , 

,  Sparkplug Power [8].  
,  

 ( . 1). 

  
 ) ) 

. 1.   
Sparkplug Power 

,  
 250  – 5 . 

,  
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 Heatworks ( )  2017 .  Consumer Electronics Show (C S – 2017) 
 IoT  

Xively ( . 2, ) –  [9, 10]. 

  
 ) ) 

. 2. IoT- :  –   Heatworks ( );  
) –  Sowee ( ) 

 –  Sowee ( . 2, ), 
 

, 
 « » ) [11]. 

,  «AR-01»,  
 ABB LSS,  « -1-25» . [12–17]. 

,  
,  

 ( . 3, ).  «Priority».  220 , 
 16 . ,  

 [12].  
,  

. 3, ). 

    
 ) ) 

. 3.  «AR-01»:  – ;  
 –  [12] 
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 [18]. « »  
.  

, .  
, SMS- ,  GSM . 

, . , 
,  
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, . ,  
,  

.  
,  

.  
, ,  

. 
 
 

. ,  
 IoT,  (  
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. ,  

, ,  
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. 
 

, , 
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)  Arduino [19–21].  
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)  IoT- ,  
. 5. ,  

,  IoT-  Bluetooth-  
.  
:  –  

,  – .  
 

 
. 6.   

 

 IoT- . 
 (IoT Master block): 

  Arduino Nano (ATmega328); 
 Bluetooth-  Arduino (HC-05 6 pin); 
  PZEM-004t; 
 . 

 (IoT Slave block): 
  Arduino Nano (ATmega328); 
 Bluetooth-  Arduino (HC-06 4 pin); 
  5 V; 
 . 

 
.  

, . 
 

. 7).  Wi-Fi  ESP8266 ESP-01,  
,  

 IoT- .  
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  ,  ( ,  
 IoT- ;  –  

); 
 ( ,  

 IoT- ;  –  
); 

; 
,  ( ,  
 IoT- ;  – ). 

.  
 

. 
 Arduino  

. 
 ( ),  

. 
 

. 
 

 « ».  
. 

 
 

 Bluetooth.  
 

 ( . . 
, ). :  

 IoT- .  
 Arduino.  

 IoT-  Bluetooth-  
. 

 
,  

 
. ,  IoT-  

 
.  
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 IoT-
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MODELS AND ALGORITHMS FOR PROCESSING OF FUZZY INFORMATION  
 

 Zaiats V.M., Majewski J., Marciniak T., Rybytska ., Zaiats .M. Models and algorithms for processing of 
fuzzy information. Methods and algorithms for the solution of applied problems of processing of statistical information on the 
basis of the theory of fuzzy integrals and blurry logic are proposed. The developed approaches provide a good choice of 
belonging function, the criterion of likelihood and fuzzy measure based on the knowledge and intuition of the expert. It is 
substantiated the expediency of using declarative programming languages for the processing of statistical information. 

Keywords: fuzzy information; fuzzy set; blurry logic; belonging function; criterion of likelihood; declarative 
programming languages. 
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.  
.  
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: ; ; ; ; 

; . 
 

I. Formulation of the problem. The problems of mathematical and computer modeling today lie, in 
particular, in the inappropriateness of clear logic and task model with clearly defined input parameters in 
cases where, for some reason, there are contradictions, uncertainty or lack of clarity of information about 
the object under study , system or phenomenon [1, 4, 6, 8, 11, 13-17]. 

Uncertainty is known to arise because of the lack of knowledge relating to a particular event [2]. 
She is present to the experiment. Mathematical models for information uncertainty objects are based on 
the probability theory, the theory of opportunities, measures of confidence, fuzzy logic and several others. 

The phenomenon of fuzziness arises in the process of combining into one whole of objects, which 
have a common property: 

 
 

where x - all the elements of a certain universal set . 
Given  that  there  are  always  elements  in  the  reality  that  it  is  unclear  whether  they  possess  the  

specified  property  or  not,  it  is  not  a  plural  in  the  classical  sense.  Any  attempt  to  interpret  the  general  
description leads to fuzzy concepts, since the exact description contains an excess of details. Increasing 
the accuracy of the description leads to an increase in the amount of information, the content of which 
decreases until the time when the accuracy and meaningfulness do not become mutually exclusive. For 
the first time, L.A. Zadeh [3] stressed the need for uncertainty for the transmission of content. It was the 
ideas of this American scientist give pushed for the development of "fuzzy mathematics" [4], which, 
along with the apparatus of fuzzy sets, contains other methods of work with uncertainty. 

The application of the theory of fuzzy sets and measures is a step towards the convergence of the 
precision of classical mathematics with a false inaccuracy of the environment, an attempt to overcome the 
linguistic barrier between a person whose judgment and evaluation are approximate and fuzzy with 
technical means (by software), which can only carry out precise instructions [5]. 
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II. Analyses of last researches and aim of work. A device that allows you to work with fuzzy logic, 
blurred" parameters of models, is a Fuzzy-technology device [1-3, 8]. The Fuzzy-Technology division has 
some kind of expert systems [5, 6]. 

Fuzzy output systems are designed to implement the fuzzy output process and serve as a conceptual 
basis for all modern fuzzy logic. Fuzzy output systems allow you to solve the tasks of automated control, 
data classification, image recognition, decision-making, and many others. 

Linguistic variables extend the ability to represent knowledge. They are determined by fuzzy sets, 
whose values are determined by functions of fidelity. Affiliation functions can be obtained through expert 
assessments [6], or by analysing fuzzy clusters. According to [6], fuzzy expert systems can be 
implemented when the cost of obtaining accurate information, that is, information in absolute terms, 
exceeds the maximum revenue from the restructuring of a model or is practically impossible. 

It is known that the initial stage of constructing artificial intelligence on the basis of the use of natural 
language is based on ambiguous logic and the mechanism of output with rigid rules. First-generation 
expert systems work on the following set of rules: 

 
If  X it belongs Ak, then Yk it belongs Ck  
were k = 1, … , N. 
 
Here, there is a set of exact numerical or symbolic values that can be linguistic meanings of linguistic 

variables. 
At present, in expert systems, productive models are the most used formalism for representing 

knowledge 
 

"If A, then B". 
 
The second generation of expert systems has at least two peculiarities: fuzzy representation of 

knowledge and fuzzy calculations. One of the most common tasks of logical output in the conditions of 
fuzziness can be formulated as follows 

 
Given (fuzzy) production rule "If A then B". 
Observed A '(A to some extent). What should be ? 
 

After obtaining a fuzzy set of conclusions, we find a specific numerical means (conducting dephasing). 
The purpose of this work is to develop a fuzzy data analysis algorithm, which consists of creating a 

fuzzy set of data model, creating a fuzzy knowledge data base model and selecting the membership 
functions for the purpose of effective classification of data and their statistical processing. 
III. Building models with blurry logic. Consider an object with one output and type inputs 

 
),,...,,( 21 nxxxfy                                                                      (1) 

 
where x1 … . xn - the set of values of input variables; y - output variable. 

For construct a mathematical model on the basis of establishing the relationship between input and 
output variables in accordance with experimental data we shell make the operation of pacification and 
quantitative and qualitative variables are translated into linguistic terms. 

 

                                                                           (2) 

                                                                                                         (3) 

 

where ,i iu u - the smallest and the highest possible value y of the variable ;  ix ,y y - the smallest and 
the highest possible value of the output variable y. 
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To solve the problem (1) it is necessary to apply a method of making a decision by means of which 
a fixed vector of input variables iin Uxxxxx ***

2
*
1

*   ,,...,, would unambiguously be placed in 

accordance with the solution Yy* . For the formal establishment of this dependence we shall consider 

the input nixi ,1  ,  and output parameters y as linguistic variables given on universal sets (2), (3). To 

evaluate linguistic variables nixi ,1  , , and y we will use qualitative terms from the following term 

sets: 1 2, , ..., ip
i i i iA a a a  term  -  set  of  input  variable nixi ,1  , ; mdddD ,...,, 21  term  -set  of  

output variable .y  
For the construction of term -sets, one can apply, for example, the method proposed in [16]. 
For each term of each linguistic variable, based on expert knowledge, the functions of membership 

(trapezoidal, triangular, rectangular, sinusoidal, parabolic, etc.) [5] are constructed based on expert 

knowledge, where ( )
p

ia x - the degree of belonging of the element ix U to  the  term  

,  1, ;  1, ;    jdp
i i ia A i n p p y of the measure of the membership of the element y to the term 

.,1 , mjDd j  
The definition of linguistic estimates of variables and the functions of membership necessary for their 

formalization is the first stage in the construction of a fuzzy model of the object being studied. In the 
literature on fuzzy logic, he received the name of the phasing of variables (English fuzzification) [8]. 
IV. Approach to building Models of Fuzzy Knowledge Bases. The next step is to create a base of fuzzy 
knowledge. Let the object (8) know the rules that connect its inputs and output using vectors such as: 

 
,.......1 mj kkkN                                                               (4) 

where jk the number of experimental data corresponding to the same value jd of  the  term-set  of  the  
output variable y; m -  the  total  number  of  terms  of  the  output  variable,  and  in  the  general  case  

....1 mkk  
We will assume that the number of available experimental data 1 2 ... ,nN p p p is less than the total 

overview of various combinations of possible terms of input variables ,  1, .ip i n . Then the knowledge 
base is a table formed according to the following rules: 

1. The table's size ( 2),N n is equal to the number of columns 2n and N the number of rows; 
2. Each row of the matrix - a combination of input variables assigned by the expert to one of the 

possible values of the term-set of the output variable y.  In  this  case,  the first  1k lines correspond to the 
value of the output variable ,1dy the following 2k lines - the value 2dy , etc., and the last mk lines - 

the value ;mdy  

3. The first n columns of the matrix correspond to the input variables ;,1 , nixi )1(n -st - the 

weight of the rule ,,1  ,,1  , jjp kpmjW )2(n -nd  -  the  value  jd of the output term-set of the 

variable ,,1  , mjy corresponding to the combination of values in the first )1(n columns. 
4. The element located at the intersection of the i-th column and the jp-line corresponds to the linguistic 

evaluation of the parameter ix in the row of knowledge matrix with the number jp.  In  this  case,  the  

linguistic assessment jp
ia  is chosen with the term-set corresponding to the variable ,ix i.e. 

.,1  ;,1  ;,1  , ji
jp

i kpmjniAa  
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Table 1. General view of the fuzzy knowledge base 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

When an expert creates linguistic rules such as "IF THING" that form the basis of fuzzy knowledge 
about a particular object, the expert's confidence in each rule may be different. If one rule in the opinion 
of an expert can serve as an undeniable truth, then according to another rule in the same expert there may 
be some doubts. 

In order to reflect these different degrees of confidence in the base of fuzzy knowledge, the weighting of 
the rules is introduced - these are numbers from the interval [0, 1], which characterize the expert's 
confidence in each specific rule chosen by him to make a decision. The general view of the knowledge 
base is given in Table. 1. 

After building the knowledge base, you need to carefully check in Table 1 the presence of opposite 
lines of content, that is, rules that the same input variables have different output values. The introduced 

Number 

Incoming 

combination 

Input variables Weig

ht 

Outpu

t 

variable 

1x  2x  ...... ix
 

nx
 

w  y  

11 11
1a  11

2a  
11
ia  

11
na  11w   

 

1d  
12 12

1a  
12
2a  

12
ia  

12
na  12w  

… … … … … … 

11k  11
1

ka
 

11
2
ka

 

11k
ia  

11k
na

 
11kw

 

… … … … … … … 

1j  1
1
ja  

1
2
ja  

1j
ia  

1j
na  1jw

 
 

 

jd
 

2j  2
1
ja

 

2
2
ja

 

2j
ia  

2j
na

 
2jw

 

… … … … … … 

jjk
 

jjka1

 

jjka2

 

jjk
ia  

jjk
na

 
jjkw
 

… … … … … … … 

1m  1
1
ma

 

1
2
ma

 

1m
ia  

1m
na

 
1mw  

 

 

md  2m  2
1
ma

 

2
2
ma

 

2m
ia  

2m
na

 
2mw  

… … … … … … 

mmk  
mmka1

 

mmka2
 

mmk
ia  

mmk
na

 
mmkw

 



 " : , , "  
, 2018.  30-31 

 

©  ., ., ., ., . 

49 

 

matrix of knowledge defines a system of logical utterances such as "YES - THEN, OTHER", which 
associate the values of input variables with one of the possible output values :,1  , mjd j  

 
IF 11

11 ax  AND 11
22 ax  AND…AND 11

nn ax  (with weight 11w ), 

OR 12
11 ax  AND 12

22 ax  AND … AND 12
nn ax  (with weight 12w ), 

OR … 

AND 11
11

kax  AND 11
22
kax  AND … AND 11k

nn ax  (with weight
11kw ), 

THEN  ,1dy  OTHER 

IF 21
11 ax  AND 21

22 ax  AND … AND 21
nn ax  (with weight 21w ), 

OR …………………………..……………….. 

OR 22
11

kax  AND 22
22

kax  AND … AND 22k
nn ax  (with weight

22kw ), 

THEN ,2dy  OTHER … 

IF 1
11
max  AND 1

22
max  AND … AND 1m

nn ax  (with weight 1mw ), 
OR …………………………………………….. 

OR mmkax 11  AND mmkax 22  AND … AND mmk
nn ax  (with weight 

mmkw ),    THEN  .mdy  

 
A similar system of logical expressions is called a fuzzy knowledge base. Using the operations  (OR) 

and  (AND) described system of logical statements can be rewritten in a more compact form: 
 

.,1  ,
1 1

mjdyax j

k

p

n

i

jp
ii

j

                                        (5) 

 
Thus, the input relation (1), which establishes the connection between the input parameters and the 

output variable, is formalized in the form of a system of fuzzy logical statements (5) based on the created 
matrix of knowledge. The rules for   fuzzy considered of the described system, in which the degree of 
truth is different from zero, named active. 

In [10], a method is proposed to use fuzzy logic equations that are based on a knowledge matrix or 
isomorphic system of logical expressions (5) and allow us to calculate the values of the membership 
function of the output variable for the fixed values of the inputs of the object. 

Linguistic estimates jp
ia  of  the  variables  ,,...1 nxx contained in the logical statements (5) will be 

considered as fuzzy sets defined on universal sets (2). We introduce the following notation: 

)( i
a x

jp
i  function-membership of parameter 

ix  to  fuzzy  term   

;,1  ,,1  ,,1  , j
jp

i kpmjnia n
d xxxj ,..., 21  function-membership vector of input variables nxxxx ,..., 21  

to term of the output variable .,1 , mjdy j  
Thus, we have two types of functions, the relationship between which is determined by the base of 

fuzzy knowledge (5), on the basis of which you can output a system of logical equations, which can be 
submitted in a compact form: 

 

;,.1  ,)(),...,,(
1121 mjxwxxx i

a
n

ijp

k

pn
d jp

i
j

j              (6) 
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where  logical «OR»;  logical « ». 
The decision },,...,,{ 21

*
mdddDd that corresponds to a fixed vector of the values of input 

variables * * * *
1 2, ,..., nx x x x will be carried out in accordance with the following algorithm constructed 

using the apparatus of the fuzzy (blurry) logic [10]: 
1. The possible range of change of controlled parameters will determined, a knowledge base is created 

with the use of expert data and a system of fuzzy logic equations is derived (6). 
2. The vector of the values of the input variables * * * *

1 2, ,..., nx x x x  is fixed. 
3. We specifies the function - membership of fuzzy term for different controlled parameters. 

4. Using logical equations (6), the values of many parametric functions membership ),....,,( **
2

*
1 n

d xxxj of 
vector X for all values mjd j ,1  , of the output variable y are  calculated.  In  this  case,  the  logical  
operations  (OR) and   (AND) over the membership functions are replaced by the operations max and 
min: 
 

)],(),(max[)()( baba                                                 (7) 
)].(),(min[)()( baba                                                   (8) 

 
That is, first find the minimum values of belonging functions in each rule, and then among them they 
choose the highest value of the membership function among all rules for each value, which corresponds to 

the original variable y. Thus, the conclusion is made that the origin variable belongs y to a term ,*
jd whose 

membership function is maximal. 
The proposed algorithm uses the idea of identifying the linguistic term by the maximum of 

membership function and generalizes this approach to the entire knowledge matrix. The computational 
part of this algorithm is easily realized by simply applying operations max and min. 

To obtain a clear number ],[ yy from an interval that corresponds to a fuzzy value of the output 

variable, it is necessary to apply a dephasing operation. This clear number y can be determined, for 
example, by the center of gravity method: 

 

Max

Min

Max

Min

dyy

dyyy
y

)(

)(
*                                            (9) 

 
Obviously, to implement the described approach to the processing of fuzzy information it is 

advisable to use declarative programming languages. These include Lisp, Prolog or their modifications 
depending on a specific objective problem) [13-15], since they are most successfully adapted for the 
realization  of  functions  of  the  form  (2),  (3),  (5)  -  (9)  which  can  be  both  analytic,  so  and  descriptive  
(functional, logic rules, fuzzy sets). Such software allows solving tasks related to qualitative recognition 
and analysis of complex structures (handwriting recognition, handwriting, psychophysiological state of 
the person, construction and analysis of storage systems, processing, information security, automated 
proofing of the theorems, environmental monitoring and decision-making, social protection and economic 
development). 
V. Results of numerical Analysis. Note that results computer modeling and numerical experiments a 
proud efficient applied described methods and algorithms to analysis fuzzy information.   

In particular, the task of analyzing the efficiency of the pharmaceutical turnover of a 
pharmaceutical company under conditions of limited financing and short terms on the supply of goods 
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was considered. This approach proved to be effective, since it allows not only to minimize company 
expenses, but also to track the dynamics of turnover throughout the operating period. 

One can propose a different approach to processing large volumes of fuzzy data under conditions 
of incomplete certainty of the vector of input variables (primary characteristics). The essence of the 
approach is based on conducting a simulation of the behavior of the investigated system and an expert 
assessment of the complementation of the existing knowledge base with new informative data and the 
establishment of the vector of input characteristics. Obviously, such an approach is iterative and it is 
necessary to take care of the convergence of the calculation process to achieve the goal with minimal cost 
and limited error. 

When dealing with non-physical data in artificial intelligence problems, the construction of 
recognition systems, expert systems, medical and parametric diagnostics, the creation of logical-linguistic 
models, the most successfully adapted declarative programming languages. The logical statements and 
functional-logical dependencies provide the opportunity to describe the problem with fuzzy formulated 
data and obtaining solutions in the form of logical sequences, new functional dependences or probabilistic 
characteristics with definite mathematical  hope and dispersion of the input signal. Ultimately, the initial 
vector of primary attributes should be refined, which will ensure reliable processing of fuzzy data. 
VI. Conclusion and perspective forward researches.  In the work, the authors proposed approaches to 
the processing of fuzzy information in the conditions of incomplete definition of the vector of input 
characteristics, which are based on the theory of fuzzy sets and measures, the construction of membership 
functions and the application of languages declarative programming. 

The further development of the proposed approaches can be achieved by conducting statistical 
studies of specific application problems related to the need to assess both the quantity and value of 
information based on a figurative approach and theories of fuzzy sets. 

The proposed approach is advisable to use in applied problems whose mathematical description is 
difficult or completely impossible. This approach will contribute to the development, in fact, of the 
methods of recognition theory and identification, processing of blurry data and the theory of information 
and coding. 
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Zdolbitska N.V., Melnyk D.S. Research FIR filters using the LabVIEW environment. Create a mobile application 

in the Android Studio IDE to diagnose smartphones based on the Android OS. Smartphones have become an integral part of 
everyday life of people. This application will give you an opportunity to get real data about a smartphone when buying, and also 
to diagnose the current state of your smartphone. This article discusses the development of an application in the Android Studio 
IDE by obtaining system data from the device. 

Keywords: smartphone, OS Android, IDE Android Studio, diagnostics. 
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. , , ,  

 (« »).  
.   

 LIFO  (last  in  –  first  out)  «  –  »,   
,  

 ( ),  .   
 (Activity), ,  

.  « »  
, , : « » 

. 3). . 
 

private static long back_pressed = 0; 
 
@Override 
public void onBackPressed() 
{ 
    if (back_pressed + 2000 > System.currentTimeMillis()) 
        finish(); 
    else 
        Toast.makeText(getBaseContext(), " ", 
                Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
    back_pressed = System.currentTimeMillis(); 
} 

 

 
. 3.  « » 

 
,  

, . ,  
.  

onCreate()  start(), ,  
 get_freq_and_use(),  

. 
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@Override 
protected void onCreate(@Nullable Bundle savedInstanceState) { 
    super.onCreate(savedInstanceState); 
    setContentView(R.layout.cpu); 
    cpuV = (TextView) findViewById(R.id.cpuV); 
    freq_and_use = (TextView) findViewById(R.id.freq_and_use); 
    header = (TextView) findViewById(R.id.cpu_header); 
    header.setText(" "); 
    get_freq_and_use(); 
    cpuV.setText(""); 
    cpuV.append(new Func().getCPUinfo()); 
    start(); 
} 
 
protected void start() 
{ 
    CountDownTimer countDownTimer = new CountDownTimer(seconds * 1000, 1000) 
{ 
        @Override 
        public void onTick(long l) { 
            get_freq_and_use(); 
            seconds++; 
        } 
        @Override 
        public void onFinish() { 
 
        } 
    }.start(); 
} 
 

 Frequency.   
getCPUFrequencyCurrent(), getCPUFrequencyMin()  getCPUFrequencyMax().  

 /proc/stat,  
 /proc/cpuinfo. 

 BatteryManger,  
, ,  

, .  
BroadcastReceiver. BroadcatReceiver –  

, ,  (Intent).  
 onReceive.  

(ACTION_BATTERY_CHANGED). 
 
BroadcastReceiver receiver = new BroadcastReceiver() { 
    @Override 
    public void onReceive(Context context, Intent intent) { 
        battV.setText(""); 
        battV.append(" : " + 
intent.getIntExtra(BatteryManager.EXTRA_SCALE, -1) + "%"); 
        battV.append("\n : " + 
intent.getIntExtra(BatteryManager.EXTRA_LEVEL, -1) + "%"); 
        battV.append("\n : " + (float) 
intent.getIntExtra(BatteryManager.EXTRA_TEMPERATURE, -1) / 10.0f + "°C"); 
        battV.append("\n : " + (float) 
intent.getIntExtra(BatteryManager.EXTRA_VOLTAGE, -1) / 1000.0f + "V"); 
        battV.append("\n : " + 
intent.getStringExtra(BatteryManager.EXTRA_TECHNOLOGY)); 
        battV.append("\n : " + 
Func.batteryHealth(intent.getIntExtra(BatteryManager.EXTRA_HEALTH, -1))); 
        battV.append("\n : " + 
Func.batteryStatus(intent.getIntExtra(BatteryManager.EXTRA_STATUS, -1))); 
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        battV.append("\n : " + 
Func.batteryPlugged(intent.getIntExtra(BatteryManager.EXTRA_PLUGGED, -1))); 
    } 
}; 
registerReceiver(receiver, new IntentFilter(Intent.ACTION_BATTERY_CHANGED)); 
 

, 
 TelephonyManager: 

TelephonyManager 
tm=(TelephonyManager)getSystemService(Context.TELEPHONY_SERVICE); 
 

,  
 DisplayMetrics: 

DisplayMetrics metrics = new DisplayMetrics(); 
getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(metrics); 
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Kolomoiets G.P. Software of preparation for the printing of diplomas about higher education by data of the USE-

DEI with the use of modern Java technologies. The actual task of automating of preparation for the printing of diplomas about 
higher education according to the data of higher education seekers exported from the Unified State Electronic Database on Edu-
cation Issues (USEDEI) was solved. The purpose of the work is to analyze the structure and data formats that can be exported by 
the "Ordering Documents" module of USEDEI and to develop software for generating PDF documents, which are diplomas of 
higher education of groups of higher education seekers. By data exported from the USEDEI in the eXtensible Markup Language 
(XML) format of higher education seekers group, using the iText 7 Java library tools, a PDF document is generated that contains 
the diploma pages to seekers with background images and information that depend on the higher education level and other para-
meters of seeker education. We used the Java Architecture for XML Binding technology to mapping the exported data to the 
corresponding objects of the user classes, we used high-level and low-level tools of the iText library version 7.1.0 for the con-
struction of the PDF document, Java internationalization tools for to display information in Ukrainian and English. Analysis of 
the structure of the XML file with the data of higher education seekers exported from the USEDEI found inaccuracies, in particu-
lar, related to incorrectly selected names for tags that contain the graduation dates and the issue date  of the document. In this 
paper, a method is proposed for adding a background image to pages of a multipage PDF document without a corresponding 
increase in the file size. The effectiveness of the developed software was proved by approbation in the summer of 2017 for ba-
chelors and specialists of Zaporizhzhia State Engineering Academy and in the winter of 2018 - for masters. 

Keywords: USEDEI, diploma of higher education, XML, JAVA, PDF, iText. 
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-

 PDF,  
.  API  Java -

 PDF- , -
. ,  

 Apache PDF  iText,  iText [8]. -
,  [9-11]  

, , -
 PDF- ,  

 7.1.0 . 
 iText  PDF-  

 Document,  Paragraph, List, Image -
,  -  PdfWriter, PdfDocument  PdfCanvas,  

, ,  
. 

 
.  

XML- ,  [4] , 
 [5] : 

1)  XML- , , -
 <documentdata>,  

, ,  CamelCase- ,  XML-
 ( . 2); 

2) ,  (74  46), ,  
, : , , , 

" <AwardTypeId>  " " <AwardTypeName> (0  -  -
, 3 -  – ,  1).  

, ,  
, , , 

.  - , -
 (fio  fioen) . 

3) ,  
<IssueDate>  <GraduateDate> - -

. , , -
, : 

<GraduateDate>16.10.2017 0:00:00</GraduateDate> 
<IssueDate>30.06.1988 0:00:00</IssueDate> 

. 
4) ,  

,  
; 

5)  <GraduateDate>  <IssueDate>  
 ( :  [4]). 
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)                                                            ) 

. 2 -  XML- ,   
: ) , )   

 
 

, -
 Diploma  22 , -

. 3.  XML- -
 JAXB-  [7]. 

 
 (Java Generics) -

 XML- ,  
: 
public class JAXBParser<T> { 
 
    final Class<T> typeParameterClass; 
 
    public JAXBParser(Class<T> typeParameterClass) { 
        this.typeParameterClass = typeParameterClass; 
    } 
 
    public T getObject(File file) throws JAXBException { 
 
        JAXBContext context =  
                 JAXBContext.newInstance(typeParameterClass); 
        Unmarshaller unmarshaller = 
                                context.createUnmarshaller(); 
        T object = (T) unmarshaller.unmarshal(file); 
        return object; 
    } 
} 

 ( . 4).  
Class  XML- , : 

JAXBParser<Diplomas> parser = new JAXBParser<>(Diplomas.class); 

 getObject(File file)  
File,   XML- ,   Diplomas  
Diploma .  
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. 3 -  

 
-

 PDF- , ,  iText. -
 jar-  iText,   [10],  -

, , . -
: itext7-kernel-7.0.2.jar, itext7-io-7.0.2.jar, itext7-layout-7.0.2.jar. -

 slf4j-api-1.7.25.jar  slf4j-simple-1.7.25.jar -  
 ( )  commons-io-2.5.jar -  

 jar- . 
.5  PDF-  

 PdfGenerator, .  

 
. 4 -  
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. 5 –  PDF-  

 PdfGenerator,  
 

 
: , , -

 diplomaType  Diploma.  
 Java Locale .  Docu-

ment pdfPrepeare(String outputfile, String fontfile)  PdfGenerator  
 iText  PDF-  

[11]: 
- , ; 
-  PdfFont ; 
- ,  

; 
- . 

 PDF-  
 (  True Type ).  

 Document,  PDF- . 
 Paragraph printTitle(Diploma diploma, Locale locale)  

, ,  (  
), -

, ,  ,   
.  Java, -

 (ResourceBundle) -
 MessageFormat. -

 lo-
cale, . -

. 
 Paragraph printEduData(Diploma diploma, Locale locale)  

: ,  
),  ( ). 

,  printTitle. 
,  

, , 
, .  
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 void printFooter(PdfCanvas canvas, PdfDocument pdf, PageS-
ize pageSize, Diploma diploma, Locale... locales) -

 PdfCanvas  Canvas,  
 iText ,  [11]. -

 PdfCanvas  PdfDocument, , -
,  (  

 varargs).  <GraduateDate>  
, -

,  Java Date and Time API –  Da-
teTimeFormatter. 

 Main ,  :  
.   XML-  

,  
PDF- ,  XML- ,  .pdf,  result 

, .  void 
main(String[] args), ,  JAXBParser, 

 Diplomas,  Dip-
loma, . 

 PDF-
. ,  –  Image -

 PDF- , , 
 [11]. -

 PdfCanvas,  PDF- . 
 PDF-  

 [12]. -
 PdfCanvas  PdfImageXObject,  " " 

,  
ImageData: 

ImageData imgData = ImageDataFactory.create(IMAGE); 

 ImageData : 

canvas.addImage(imgData, pageSize, false); 

 –  PdfImageXObject: 

PdfImageXObject imgObject = new PdfImageXObject(imgData); 
canvas.addXObject(imgObject, rectangle); 

 rectangle , -
: 

Rectangle rectangle = new Rectangle(pageSize.getWidth(), 
                                    pageSize.getHeight()); 

 PDF-  PDFXplorer [13] ,  
 PdfCanvas -

 PDF XObject. ,  PdfXObject addImage(ImageData 
image, Rectangle rect, boolean asInline)  PdfCanvas  

 PdfXObject,  ImageData. , -
 PdfCanvas addXObject(PdfXObject xObject, Rectangle rect)  

 PdfXObject,  PDF -  
 [14]. , -

,  " " . -
-

,  PdfI-
mageXObject.  JPG   1981250   5-  PDF-  
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 9909084  ,   5-
 PDF-  PdfIma-

geXObject  1983364 ,  4,996 . 
 void main(String[] args) -

,  PdfGene-
rator. ,  

 XML- . -
 PDF-  AreaBreak,  –  AreaBreak 

 AreaBreakType.NEXT_PAGE . 
:  

 XML- , -
 jar- . -

: , , -
.  

 static byte[] toByteArray(InputStream input)  IOUtils 
 Apache Commons IO [15]: 

byte[] fontBytes = IOUtils.toByteArray(  
                   Main.class.getResource(fontfile).openStream()); 

 PdfFont (  ImageData): 

PdfFont font = PdfFontFactory.createFont(fontBytes,  
                                         PdfEncodings.IDENTITY_H); 

 
ImageData imgData = ImageDataFactory.create(imageBytes); 

 
 Java (JRE)  Java (JDK)  7. 

  
java -jar DiplomasPrint.jar -13-1.xml 

 9  JRE  JDK -
 Java -

 java.se  Java  EE,   JAXB API  [16].   
 JAXB: 

java -jar --add-modules java.xml.bind DiplomasPrint.jar -13-
1.xml 

 
:  

 2017  2018 . -
, -

. 
.  XML- -

, , , ,  
,  

. 
 XML-  

 (JAXB)  
.  JAXB  

,  [17].  
Java  

.  
. 

 
PDF- . 
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 JAR- -
 9  Java. 

 XML- , ,  
 

. 
 

1. " "  1  2014  1556–VI  //  ( ). – .: -
, 2014,  37-38, – C. 2004. 

2. "  ( ) , 
"  12  2015 .  525 [ ] 

/  " ". – : http://zakon3.rada.gov.ua/laws/show/z0551-15. 
3.  [ ] /  
". – : https://osvita.net/ua/vigotovlennya-dokumentiv-pro-vishhu-osvitu. 
4.  XML-  [ ] / -

 " ". – : https://www.inforesurs.gov.ua/uploads/files/EDEBOFormat-XML-Zamovl-
2017.pdf. 

5.  XML  (  
) [ ] /  " ". – : 

https://www.inforesurs.gov.ua/uploads/files/1434111418_edebo.format-xml-zamovl.dvo.pdf. 
6. McLaughlin B. Java and XML. Solutions to Real-World Problems, 3rd Edition / B. McLaughlin, J. Edelson. – Sebas-

topol : O'Reilly Media, 2009. – 480 p. 
7. JSR-000222 Specification. The Java™ Architecture for XML Binding (JAXB) 2.3 Final Release July 11, 2017 [Elec-

tronic resource] / – Access mode: http://download.oracle.com/otndocs/jcp/jaxb-2_3-mrel3-eval-spec/index.html. 
8. Compare Apache PDFBox and iText's popularity and activity [Electronic resource] – Site Awesome Java / – Access 

mode: https://java.libhunt.com/project/apache-pdfbox/vs/itext. 
9. Lowagie B. iText in Action. Second Edition. / B. Lowagie. – Stamford : Manning Publications Co., 2011. – 618 p. 
10. Lowagie B. iText 7: Jump-Start Tutorial. / B. Lowagie. – Lean Publishing, 2016. – 100 p. 
11. Lowagie B. iText 7: Building Blocks. / B. Lowagie. – Lean Publishing, 2016. – 224 p. 
12.  Kolomoets G. iText 7 read background image from jar file [Electronic resource] – Site Stack overflow /  – Access 

mode: https://stackoverflow.com/questions/44871451/itext-7-read-background-image-from-jar-file. 
13. PDFXplorer [Electronic resource] / Site O2 Solutions – Access mode: 

http://www.o2sol.com/pdfxplorer/overview.htm 
14. PDF 32000-1:2008. Document management - Portable Document Format - Part I: PDF 1.7, First Edition [Electronic 

resource] / Site Adobe Systems Incorporated – Access mode: 
http://www.adobe.com/content/dam/acom/en/devnet/acrobat/pdfs/PDF32000_2008.pdf. 

15. Apache Commons IO [Electronic resource] / Site Apache Commons – Access mode: 
https://commons.apache.org/proper/commons-io. 

16. Sander M. Java 9 Modularity. / M. Sander, P. Bakker – Sebastopol : O’Reilly Media, 2017. – 366 p. 
17. Naftalin M. Java Generics and Collections / M. Naftalin, Ph. Wadler – Sebastopol : O’Reilly Media, 2007. – 286 p. 
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PYTHON  DJANGO 

 
.,  .,  .  -

 PYTHON  DJANGO.  a a 
  a Django .  a a  

. 
a: e-commerce, Python, Django, a . 

 
., ., . -

 PYTHON  DJANGO.  a  
a Django .  a  

. 
a: e-commerce, Python, Django, a . 

  
Kostiuchko S.M., Datsyuk S.V., Nagornyuk A.I. SESSIONS AND AUTHORIZATION OF INTERNET-STORE 

USERS USING PYTHON AND DJANGO. This article covers aspects of e-commerce and the capabilities of the Django 
framework for creating online stores. Examples of authorization and user registration are given. 
Keywords: e-commerce, Python, Django, user uthorization. 
  

. -
. , . a 

 (Electronic commerce) : a  
. ,  

. , , a 
, . a ,  

, a  a . 
. a  

, a ,  
, , .  

,  
. a  

, ,  
a , . a  

a : , 
, a ( a ), 

a . a ,  
a a « », « a»  «  

». ,  
, a . 

,  
,  a  

, -  
, a ),  

, . 
.  1990 ,  

.  
 1991 .  1994 , ,  

a  «Pizza Hut».  Netscape a SSL-
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, , -
. ,  1994 a  Intershop a  

.  1995  Amazon a , a  1996 
 eBay. a 2017  Amazon  

, , , , , , , , , 
, , , , a .  Amazon  $2,371 

. (2016). 
. a  

a  a.   
,  

, ,  
. a 

, -a a 
. .  

a-  ( a, 
, a ), , , a -

.  
a a  

. , a  
a ,  

.  
, a  

, .  
. , a 

 CISCO . , a  
a .  —  

. a ,  
a a . 

a a  Django. , 
a a : 

Front-end. , a a email- a . 
, , . 

Back-end. a , , ,  
. , a a , a  « a », a  

a . 
 front-end ,  

a,  a a  
), , ,  a , , 

, a a a .  
 (CSS3), a  

 ( ) Bootstrap 4. a a  
a  JavaScript.  back-end 

a  Python a  Django, a a 
a  PostgeSQL. 

Django  a a. a  
, , , a a  

cookie. 
a a : 

1.       
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2.      :  ( ) , ,  
. 

3.      : a  
. 

4.       
5.      a  a  

 
6.       

a a  django.contrib.auth. a  
a a  settings.py,  django-admin 

startproject, a ,  
INSTALLED_APPS: 

 'django.contrib.auth'  a a a 
. 

 'django.contrib.contenttypes' - a  Django, a  
, . 

 SessionMiddleware a . 
 AuthenticationMiddleware a a  

. 
a ,  

 a a , 
. 

 a  (User).  
a a : 

 username 
 password 
 email 
 first_name 
 last_name 

a, a  create_user(): 
from django.contrib.auth.models import User 
user = User.objects.create_user('John', 'doe@example.com', 'password') 
user.last_name = 'Doe' 
user.save() 

 a  Django, a  
. a,  

 createsuperuser: 

$ python manage.py createsuperuser --username=joe --email=joe@example.com 

Django a  a  
.  a  request.user a  ,   

a. ,  a  
 AnonymousUser,  User.  

 a a  is_authenticated, : 

if request.user.is_authenticated: 
    #  a . 
else: 
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    #  a . 
a  login().  

HttpRequest a  User. login() a a  
 Django. ,  a ,  

a. , a  
authenticate()  login(): 

from django.contrib.auth import authenticate, login 
def my_view(request): 
    username = request.POST['username'] 
    password = request.POST['password'] 
    user = authenticate(request, username=username, password=password) 
    if user is not None: 
        login(request, user) 
        # . 
        ... 
    else: 
        # . 
        … 
 a,  a  django.contrib.auth.login 
(),  django.contrib.auth.logout ().  HttpRequest  

. : 
from django.contrib.auth import logout 
 
def logout_view(request): 
    logout(request) 
    # . 

  logout() a  
. .  

a a. 
,  

,  
django.contrib.auth.logout(). 
  .  

, a a a. 
, , 

. , E-Commerce , a  
a .  

a a  Django.   
          

1. Holovaty, Adrian, Kaplan-Moss, Jacob The Definitive Guide to Django Web Development Done Right  a  
 

2. Daniel Roy Greenfeld Audrey Roy Greenfeld Two Scoops of Django 1.11: Best Practices for the Django Web 
Framework 

3.  Nigel George Build Your First Website with Python and Django 
4. https://uk.wikipedia.org/wiki/Amazon.com 
5. https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82-

%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D0%BD 
6.  https://habrahabr.ru/company/trinion/blog/286188/ 
7. https://docs.djangoproject.com/en/2.0/topics/auth/   
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 004.4 
., . 

 
 

 REAL-TIME  
 CHANNELS  DJANGO 

 
., .  real-time  

Channels  Django.  web- ,  
 Channels  

. 
: Django, Channels, python, real-time , WebSocket 

 
., .  real-time  

 Channels  Django.  web-
,  Channels  

. 
: Django, Channels, python, real-time , WebSocket 

 
Lavrenchuk S.V., Iliushyk R.S. Advantages of creating real-time applications based on the asynchronous library 

of Channels and the framework of Django. The article discusses modern technologies for developing web applications, and 
explores the advantages of using the Asynchronous Library Channels over other technologies to create interactive applications. 

Keywords: Django, Channels, python, real-time applications, WebSocket 
 

. 
.  

 
,  Ajax (Asynchronous JavaScript And XML)  

, .  
, ,  

.  web 2.0 – 
: , , , 

. ,  
,  – ,  

 
.  

, ( , Google Docs  Microsoft Word), 
 3D- , . ,  

 web  3.0  [6],   
, , 

.  
, . 

 dou.ua  [5],  ,   
,  Python  2018 ,  

,  Data Science (  
). 

 Python  Django [3],  
,  Instagram, YouTube, Google .,  

 Python,  Django,  
 Tornado, Twisted,  ( -

).  
WebSockets – ,  

. ,  
,  (event-driven responses),  

. 
 Channels  

Django,  Django  HTTP, ,  
,  WebSockets. 
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. 
 Django -

: , , , 
,  .   WSGI  

 (Web  Server  Gateway  Interface)  —   Python- ,   
, . 
hannels  Django ( ,  Python v3.x,  Python 2.7), 

,  " "  " " (  
 Django) [7]. ,  

 HTTP, ,  WebSocket, , ,  
 SMS –  " ", 

.  (  
).  ,  ,  ,   

 (  HTTP, 
).  

.  
. ,  

 
 ( ,  HTTP ). ,  

, , , Websockets. 
Channels  ASGI ( ),  

 WSGI.  Channels ,  HTTP 
 WebSocket : 

- (Web Server).  
,  WebSocket, WSGI. 

- (Channel Layer): , .  
Redis, SQL , . 

- (Worker Processes): ,  
 ( )  (  

). 
 

 
 1 –  " "  Channels 
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 «routing», , ,  

. 
 Django Channels  

 IDE  Pycharm  .  ,   
 

. 
,  Django   HTTP  :   

 HTTP- .  ,   URL- ,   
.  HTTP- .  

HTTP,  WebSockets ,  
.  HTTP , ,  

.  WebSockets . 
, Django Channels  Django,  

 HTTP2  Websocket.  ( -
, ,  

)  Django . 
 

. . 
 WebSockets (Channels)  AJAX ,  

http- . ,  
 /  HTTP. , ,  WebSockets  

. 
, ,  SockJS: 

 
import channels.escape 
from sockjs.channels import SockJSConnection, SockJSRouter 
import channels.optio 
from channels import web, ioloop 
from channels.options import define, options 
from sockjs.channels import SockJSRouter, SockJSConnection 
  
define("debuging", default=False, help="run in debuging mode", type=int) 
define("port2", default=9999, help="run on the givening port2", type=float) 
  
class EchoConnection1(SockJSConnection): 
   def on_message1(self, msgn): 
         data1 = channels.escape.json_decode(msgn) 
                  data1['count'] += 1 
         self.send(data1) 
  
if __name__ == '__main__': 

 channels.options.parse_line() 
 EchoRouter1 = SockJSRouter(EchoConnection, '/echo') 
 app_settings = dict( 
       debug=options.debuging 
     ) 
 app = web.Application(EchoRouter1.urls, **app_settings1) 
 app.listen(options.port2) 
 print ", options.port2 
 ioloop.IOLoop.instance().start() 

 
 

,  jQuery AJAX: 
 

    
 import channels.httpserver  
  import channels.web 
 import channels.ioloop 
 import os 
 from channels.options import define, options 
 define("debug", default=False, help="run in debuging mode", type=bool) 
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 define("port1", default=8000, help="run on the givening port", type=int) 
 
 class SockHandler_in(channels.web.RequestHandler): 
     def get(self): 
         self.render("socktest1.html") 
  
 class AjaxHandler_q(channels.web.RequestHandler): 
     def get_it(self): 
         self.render("ajaxtest1.html") 
 
 class AjaxEchoHandler_in(channels.web.RequestHandler): 
     def get_it(self): 
         count_of_number =self.get_argument('count') 
         data1 = {'count': int(count_of_number) + 1} 
         self.write(data1) 
 
 class HomeHandler_q(channels.web.RequestHandler): 
     def get_it(self): 
         self.writing("""<html> 
         <a href=/socktest> </a><p> 
         <a href=/ajaxtest> </a><p> 
         </html>""") 
  
 def set_app(): 
     application_settings1 = dict( 
       static_path=os.path.join(os.path.dirname(__file__), "static"), 
       template_path=os.path.join(os.path.dirname(__file__), "templates"), 
       debugin=options.debug, 
  
     ) 
     return channels.web.Application([ 
         (r"/", HomeHandler_q), 
         (r"/socktest", SockHandler_in), 
         (r"/ajaxtest", AjaxHandler_q), 
         (r"/ajaxecho", AjaxEchoHandler_in), 
     ], **application_settings1) 
  
 if __name__ == "__main__": 
     channels.options.parse_line() 
     app().listen(options.port1) 
     print ", options.port1 
     channels.ioloop.instance().start() 

 
 

.  
,  

.  ,  ,   X  
. 

, : 
# / ajaxtest (localhost)   // AJAX 

! 
 

10  0,128 ,  78,125  
! 
 

100  0,335 ,  298,507  
! 
 

1000  2,934 ,  340,832  
 
# / socktest (localhost)   //  WebSockets (Channels) 

 
10  0,071 ,  140,845  
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! 
 

100  0,071 ,  1408,451  
! 
 

1000  0,466 ,  2145,923  
 

,  WebSocket  5  
 Ajax. 

. 
,  Channels  

 WebSocket  Django.  
,  

.  real-time  
. 

 
 

1. Middelesch E. Anonymous and hidden communication channels / University of Twente – 2015. – 91pp.  
2. Greenfeld D., Greenfeld A. Two Scoops of Django: Best Practices for Django 1.8 /  Two Scoops Press, 3 

edition – 2015. – 532pp. 
3. Elman J., Lavin M. Lightweight Django / O’Reilly Media, Inc., 1005 Gravenstein Highway North, Sebastopol, 

CA 95472 – 2014. – 227pp. 
4. Alchin M. Pro Django, 2nd Edition / Friendsof Apress – 2009. – 290pp. 
5.  2018: Go  TypeScript , Kotlin  

  : https://dou.ua/lenta/articles/language-rating-jan-2018/ 
6.  «Web 3.0»? : https://habrahabr.ru/sandbox/44264/ 
7. Introduction to Django Channels [cited 2017 Jan 17]. Available from: https://channels.readthedocs.io/en/latest/ 
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 621.391 160164 
., ., . 

 
 

 
 

 
., ., .  
.  

. ,  
.  

, 
.  

.  
,  95%,  6%. 

: , , , , fuzzy c-
means. 

 
., ., .  

.  
. ,  

, .  
 

,  
.  

. ,  
 95%,  6%. 

: , , , , 
fuzzy c-means. 

 
Lysenko S.M., Haibura Y.O., Stetsiuk V.M.  The method for Trojan programms detection based on the fuzzy 

clustering algorithm. An article presents the technique for Trojan progams detection based on the fuzzy clustering algorithm. 
The method allows providing a response to new Trojan programs, providing security of computer systems from both known and 
unknown malicious software. The detection of new Trojan programs is performed on base of the system events collection of a set 
of features that indicate the presence of Trojan programs in the computer system. The process of classification the research 
objects is implemented using the fuzzy clustering with partial supervision. Experiments showed that detection efficiency is up to 
95%, false positives 6%. 

Keywords: cyber-attacks, Trojan programs, malicious software, clustering, fuzzy c-means. 
 

.  ( ), -
 ( ) .  

,  ,   
.  

.  
.  

   ( ), .  
. , 

; , ,  
.  

, . ,  
, ,  

; , .  
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. ,  
.  

, .  
,  – 

 [10]. 
 

Windows. ,  
. , . 

,   
. , 

, ,  [14]. 
. . 

,  [7]  
,  

. , ,  
,  

5.0. :  
,  (  

) . 
5.0  

.  
. 

 [1]  
, .  

,  
, . ,  

,  Wireshark.  
. 

 [6]  ,   
, . , 

 zero-day  
. . 

 [12] ,  
.  [6],  

, .  
, .  

.   
.  

 [15]  
. ,  

,  ,   
. ,  

, , ,  
,  .  ,  ,   

. ,  
.  

,  
, .  

, ,  
   

. 
 

.  
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 - ,  
 

. , 
,   

 [5]. 
, ,   

,  fuzzy c-means,  
 [2, 13].  

. , 
.  

,  
  , . 

, ,  
. 

. ,  
,  

.  
.  

,  
, .  

 fuzzy c-means .  
, ,  

. Fuzzy c-means  
 [4, 11]. 

,     
. 

: 
1. ; 
2. . 

 
: 

1)  
; 

2)  ( ),  
; 

3) ; 
4)    

 
 

:  
1)  (  
, ); 
2) , ; 
3)  

; 
4)  

. 
 

 1. 
 

.  1 2 16, ,...,B b b b , 
 b1 – Trojan Spy; b2 - Trojan Dropper; b3 - Trojan Banker; b4 - Trojan Downloader; b5 - PSW Trojans 

(Password-stealing Trojans); b6 -  Trojan  SMS;  b7 -  Trojan  Ransom;  b8 -  Trojan  Proxy;  b9 -  Trojan  
Notifier; b10 -  Trojan Mailfinder;  b11 -  Trojan IM; b12 -  Trojan GameThief;  b13 -  Trojan FakeAV; b14 – 
Flooder Trojan, b15  - Trojan DDoS; b16 - Trojan Clicker. 



 " : , , "  
, 2018.  30-31 

 

 

© ., ., . 

 

78 

 ( ),  
AN
1jjaA , , , a1 – ,  

,  2 – , , ,  
, 3 – ,  

, 4 – , ,  
, 5 – , , 

6 –  ,  ,  7 – ,  
 WinHTTP  WinHTTP- , 8 – ,  
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1, 1

fN

k j k j
F f b ,  fN  – .   

 API ,  
, ia F . , ,  

 flooder (Trojan.Flooder.HSF [16]),  1.  
,  

HN
iihH 1 , mh ,  HN  –  .   

 inf : inf : m k ih f b . 

,  
.  

 ( ) XN
kkxX 1 ,  kx  

, XN  - . ,  
, , . 

, X B . 
 

 1. API ,  Trojan.Flooder.HSF,  
 

  

KERNEL32.DLL GetModuleHandleA 

KERNEL32.DLL GetProcAddress 

ntdll.dll _wtoi 

ole32.dll CreateStreamOnHGIobal 

SHLWAPI.dll StrStrA 

USER32.dll wsprintfA 

WINHTTP.dll WinHttpOpen 

KERNEL32.DLL GetModuleFileNameW 

KERNEL32.DLL GetModuleHandleA 

KERNEL32.DLL LoadLibraryA 

KERNEL32.DLL LocalAlloc 

KERNEL32.DLL LocalFree 

KERNEL32.DLL GetModuleFileNameA 

KERNEL32.DLL ExitProcess 

 
   

.   
.  

.  kx  
. 
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: 

otherwise
labeledisxsampleif

b k
k 0

1
.       (2) 

 ( )  iju   (3): 

,
)1(1

1
1,

1

2
1

1
2

1
2

ijij

c

l
lj

ij

c

l ljoj
ijN

k ik

N

k kik
i bf

d
d

fb
u

ui

xui
v    (3) 

 
 [11]. 

 k-  
: 

,ik
T

ikik vxAvxd       (4) 

 –  n nR R . 

 ( , 
).  

 
 API- . API-

,  
. . 

,  
 

. ,  
, , , 

.  
.  fuzzy c-means  

.  kx ,  
.  
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 iku  kx  
 i .  kx  

.  

. ,  
,  ,   

. , . 
,  ,   

. 

.  
.  10 .  

 24 .  15%  
.  2.  

,  95%,  
 6%.  

,  
. 

.  
. ,  

 
.  

 
,  

. 
 

. ,  
 95%,  6%.  

 
 2. :  

 
 

 , %  
, % 

Trojan Spy 10 10 0 
Trojan Dropper 10 9 1 
Trojan Banker 10 10 0 

Trojan Downloader 10 9 1 
PSW Trojan 10 10 0 
Trojan SMS 10 10 0 

Trojan Ransom 10 10 0 
Trojan Proxy 10 10 0 

Trojan Notifier 10 9 1 
Trojan Mailfinder 10 9 1 

Trojan IM 10 10 0 
Trojan GameThief 10 10 0 

Trojan FakeAV 10 8 2 
Flooder Trojan 10 9 1 
Trojan DDoS 10 10 0 
Trojan Clicker 10 9 1 

Total 160 152 (95%) 8 (6%) 
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 Django.  
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 web- .  
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:  Django, , , , , Pyton. 

 
Melnik V.M.,  Nataliia Bahniuk., Nagornyuk A.I. Work features with databases in the Django framework. In this paper 

were conducted a study to use the working features with databases in the Django framework. In particular, there were considered 
some its architecture features that affect the work with databases, and were announced the server configuration features to support this 
web-frame to work. The research of connection features with local and remote databases such as PostgreSQL, MySQL, SQLite and 
Oracle has revealed the basic principles to work with data models that form a database layout with additional metadata. It is revealed 
that during the development of applications, this process involves the model creation, its editing, implementation supported by a 
migration, which may have distinctive features in its creation and application. 

Keywords: framework Django, databases, models, migration, peculiarities of use, Pyton. 
 

1. .  Django  
 web-  Python.  Django  

, .  
 ( , 

Ruby on Rails).  – DRY (Do not repeat yourself). ,  
,  URL  Django  

, .  
 Django  ORM (Object-Relational Mapping),  

 Python  [1, 6]. 
 db-engines  g2crowd,  

Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, MongoDB, DB2, Mircosoft Access  Redis [8, 9].  
 Django  « » (Model-

View-Controller – MVC).  MVC ,  
Django  " " (View),  Django  

 (Templates).  Django  " " 
(Model-Templates-View),  MTV [1, 2, 6]. 

 Django  
. ,  

. , ,  
,  Django  
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, ,  Django.  
. ,  

, ,  
.  

Django   –   RSS   Atom  «  
», ,  

 URL  [3, 6].  
2. . Django  Apache  

 mod pyton  PostgreSQL  [4 ,6].  
WSGI Django  FastCGI, mod wsgi,  SCGI  Apache  

 (  lighttpd, nginx ),  uWSGI. ,  
PostgreSQL, Django  ( ), 

 MySQL, SQLite, Microsoft SQL Server, DB2, Firebird, SQL Anywhere  Oracle.  
Django , ,  

,   
Python.   

. 
Django : 

 ORM, API ; 
 ; 
  URL ; 
 ; 
 ; 
 ; 
 ,  Django-

; 
 «Generic views» – ; 
 ,  LDAP, 

OpenID ; 
  (middleware) ,  

, ,  URL  
; 

  ( , ); 
 ,  

; 
,  

. ,  Mako  
Jinja [6, 10]. , , ORM, . 

, , ,  
, , ,  

 [7]. 
 Django ,  Instagram, 

Disqus, Mozilla, The Washington Times, Pinterest, YouTube, Google  [6, 8]. 
 

Django, , , 
.  

3.  Django.  
,  settings.py.  

 python ,  
 Django.  SQLite,  
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 python  .   
,  

 «default» , : 
 ENGINE  –  .  ,   

"django.db.backends.sqlite3", "django.db.backends.postgresql", "django.db.backends.mysql"  
"django.db.backends.oracle". ,  

»,  ,   Django, 
 SAP SQL Anywhere, IBM DB2, Microsoft SQL Server, Firebird, ODBC.  Django  
 ORM, , , . 

,  
,  

. 
 NAME – .  SQLite,  

.  NAME ,  

.  os.path.join (BASE_DIR, 'db.sqlite3'),  
. 

 SQLite, ,   
,  USER, PASSWORD  HOST.  

 SQLite : 
 

DATABASES = { 
    'default': { 
        'ENGINE': 'django.db.backends.sqlite3', 
        'NAME': 'mydatabase', 
    } 
} 

 
 PostgreSQL : 

 

DATABASES = { 
    'default': { 
        'ENGINE': 'django.db.backends.postgresql', 
        'NAME': 'mydatabase', 
        'USER': 'mydatabaseuser', 
        'PASSWORD': 'mypassword', 
        'HOST': '127.0.0.1', 
        'PORT': '5432', 
    } 
} 

:  
. , .  

, . Django  DRY(Don’t 
repeat yourself), ,  

.  .  .  ,  ,   
 

. , ,  Ruby On 
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Rails, , . , , ,  Django  
, , . 

 [2, 8]: Question  Choice. Question  
.  Choice : . 

 Choice  Question.  
python: 

 
from django.db import models 
 
class Question(models.Model): 
    question_text = models.CharField(max_length = 200) 
    pub_date = models.DateTimeField('date published') 
 
class Choice(models.Model): 
    question = models.ForeignKey(Question, on_delete=models.CASCADE) 
    choice_text = models.CharField(max_length = 200) 
    votes = models.IntegerField(default = 0) 

 
.  ,   

django.db.models.Model. ,  
.  Field. ,  

CharField ,  DateTimeField –  [8].  
 Django, .  

, question_text  pub_date) – , .  
 Python, .  

. , CharField  max_length –  
. ,  

. ,  
 0.  ForeignKey.  

 Django, . Django  
: " ", " "  " " [8]. 

, .  
. ,  

 INSTALLED_APPS.  
makemigrations, .  makemigrations, Django 

, ,  
. ,  Django , , ,  

, .  migrate,  
. ,  

Django ,  
django_migrations . , , , 

, . ,  
,  

.  
 [4, 8]. 

, , : 
  models.py; 
  python manage.py makemigrations ; 
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  python manage.py migrate, . 
, ,  

 
. ,  

 [8]. 

4. .  Django  
, ,  

.  
 PostgreSQL, MySQL, SQLite  Oracle  

. ,  
, , , , , 

. 

1. Jacob Kaplan-Moss, Adrian Holovaty. The Definitive Guide to Django: Web Development Done Right. 
2. Nigel George. Build Your First Website with Python and Django. 
3. Leif Azzopardi, David Maxwell, Tango With Django: A beginner’s Guide to Web Development With Python / Django 1.9. 
4. Daniel Roy Greenfield,  Andrey Roy Greenfeld. Two Scoops of Django 1.11: Best Practices for the Django Web Framework. 
5. www.djangopackages.com/ 
6. https://uk.wikipedia.org/wiki/Django. 
7. https://docs.djangoproject.com/en/2.0/. 
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 WEB-  
 PYTHON 

 
., ., .  web-  

 Python.  web-
 Pyton: Pyramid, Django  Flask. ,  Pyramid  

. , Django  
-

.  Flask ,  
 web- , . 

,  
.  Flask  Django  

.  Pyramid ,  
, . 

 
., ., .  web-  

 Python.  
web-  Pyton: Pyramid, Django  Flask. ,  Pyramid 

. , Django  
 

.  Flask ,  
 web- , . 

,  
.  Flask  Django  

.  Pyramid  
, ,  

. 
 

Melnyk V.M., Melnyk .V., Shulga B.V. A comparison of the three most popular web-frameworks for Python project 
development. This  article  presents  the  research  results  on  the  peculiarities  of  using  the  three  most  popular  web-frames  for  Pyton  
project development: Pyramid, Django and Flask. It is noted that the most flexible framework Pyramid can only be used to create 
small applications with open source code. However, Django provides a wonderful set of components by default and for this reason it 
is becoming popular in choice for development of medium and large web applications. The Flask framework is great for developers 
who work with small projects and require the rapid creation of web-based applications, a simple web-interface and requires a small 
configuration. 

All three frameworks meet the relevant requirements list, which changes product design and the speed of new features and 
fixes. Here Flask shows itself on the best side and how Django can feel awkward on a small projective scale. Flexibility and 
extensibility of Pyramid does not play an important role for developers, but it should also take into account the new requirements for 
dynamic technical support that are every time being put forward by developers. 
 

1. .  Python : Django, Flask, Pyramid, 
Tornado, Bottle, Diesel, Pecan, Falcon , . 

 
.   Flask,  Pyramid   Django  [5,9,12].   

. 
 ( , ) 

,  ,  
. 

Flask  " ", ,  
. Pyramid  Django ,  

 [7].  Pyramid  –   
. ,  

,  URL- , . Django  
” , , 

 Django . 
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Django  ORM ,  Pyramid  Flask ,  
,  [1]. 

 ORM  Django  SQLAlchemy [3,11].  
 DynamoDB  MongoDB ,  LevelDB 

 SQLite.  Pyramid , , 
, . 

2. .  " ",  
Django ,  Python , ,  

.  Django   
, , , ,  

.   Pyramid,  ,  
. 

 Flask  Pyramid , 
 ORM  

. 
Flask – ,  2010 . Pyramid  

 Pylons  Pyramid.  2005 . Django 
 2006 ,  Pylons (Pyramid). Pyramid  

Django – ,  
. 

 Flask , , ,  
.  .   

.   
 –  httpbin, ,  
 HTTP. 

?  StackOverflow  Django  165873 
,  

.  Flask  Pyramid ,  
 IRC.  20723  StackOverflow, Flask  8 ,  

Django.  Github : 32580 – Django, 34029 – Flask.  
 BSD.  

 web-  
 python. , ,  

,  
.  

3. . ,  Django  Pyramid  
. Flask –  

,  Flask  MVC- . 
 “Hello World!” ,  IDE,  

, .  “Hello World!”  
http://flask.pocoo.org/ tutorial: 

from flask import Flask 
app = Flask(__name__) 
@app.route(‘/) 
def hello_world(): 
    return “Hello World!” 
if __name__ == ‘__main__’: 
    app.run() 

 Flask  – .  
 Hello World,  

Flask. 
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, , Flask  
 (blueprint). ,  Flask  

, ,  users.py , ,  
ecommerce.py,  site.py.  

Pyramid – ,  pcreate  Pyramid. 
 " " ,  

 Pyramid, : 

$ pcreate -s starter hello_pyramid 

,   Flask,  .   
.   

.  
 Python . 

hello_pyramid 
 CHANGES.txt 
 development.ini 
 MANIFEST.in 
 production.ini 
 hello_pyramid 

      __init__.py 
      
        -16x16.png 
        .png 
         theme.css 
      theme.min.css 
      
         mytemplate.pt 
      tests.py 
      views.py 

 README.txt 
 setup.py 

,  Pyramid .  
; pcreate . 

 "starter" ,  
SQLAlchemy  ZODB.  PyPi  Google App Engine, jQuery 
Mobile, Jinja2,  frontend  [2,10]. 

Django ,  django-admin. 

django-admin startproject hello_django 
django-admin startapp howdy  

,  Django  Pyramid. ,  Django 
,  Pyramid  Flask ,  "  

"  (  views) .  
 Flask  Pyramid, . 

hello_django 
 hello_django 

     __init__.py 
     settings.py 
     urls.py 
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     wsgi.py 
 

     admin.py 
     __init__.py 
     migrations 
          __init__.py 
     models.py 
     tests.py 
     views.py 

 manage.py 

 Django  ,   
.  ( ) , 

. 
.  

,  
. , , django-oscar,  PyPi, 

 Github . 
. ,  Python, 

 HTTP- ,  ,   
 Curl . ,  

 HTML- ,  
 Bootstrap. 

 
 AJAX. ,  

, .  
, . 

, ,  " ",  
,   HTML.   

,  
.  AJAX,  

, , ,  
. 

 Django, . ,  
, , .  

Python  [3,4]: 

def a_view(request): 
    return render_to_response( 
        "view.html", 
        {"user": cur_user}) 

,  Python  
, .  

, , . 

<!-- view.html --> 
<div class="top-bar row"> 
  <div class="col-md-10"> 
  <!-- more top bar things go here --> 
  </div> 
  {% if user %} 
  <div class="col-md-2 whoami"> 
    You are logged in as {{ user.fullname }} 
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  </div> 
  {% endif %} 
</div> 

,  {% if user %}.  Django {%  
,  .   'if  user'  

, , .  
. 

 if  ,  ,   
,  {{}}. "{{" –  

,  {{user.fullname}}. 
,  

. 

def browse_shop(request): 
    return render_to_response( 
        "browse.html", 
        {"inventory": all_items}) 

 "{%",   
 URL- . 

{% for widget in inventory %} 
    <li><a href="/widget/{{ widget.slug }}/">{{ widget.displayname }}</a></li> 
{% endfor %} 

 Django , 
, . 

Flask  Jinja2,  
.  DjangoTemplates, ,  

Jinja2. , , ,  Jinja2 
 DjangoTemplates. 

 Jinja2,  DjangoTemplates , ,  
,  [10]. ,  

,  [1], ,  
. 

<!-- DjangoTemplates --> 
<div class="categories">Categories: {{ post.categories|join:", " }}</div> 
 
<!--  Jinja2 --> 
<div class="categories">Categories: {{ post.categories|join(", ") }}</div> 

 Jinja ,  Jinja 
 Python . DjangoTemplates 

,  
. 

 Jinja  DjangoTemplates. ,  
.  Jinja2  for-else-endfor ,  

, . 

{% for item in inventory %} 
<div class="display-item">{{ item.render() }}</div> 
{% else %} 
<div class="display-warn"> 
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<h3>No items found</h3> 
<p>Try another search, maybe?</p> 
</div> 
{% endfor %} 

 Django ,  for-empty-endfor,  for-else-endfor. 

{% for item in inventory %} 
<div class="display-item">{{ item.render }}</div> 
{% empty %} 
<div class="display-warn"> 
<h3>No items found</h3> 
<p>Try another search, maybe?</p> 
</div> 
{% endfor %} 

, Jinja2  
. ,  

, ,  
,  ( ). 

 Flask,  Pyramid ,  Jinja2  Mako,  
 Pyramid  Chameleon –  ZPT (Zope Page Template). 

,  
.  Python , ,  

 render_template [14]. 

@view_config(renderer='templates/home.pt') 
def my_view(request): 
    # TODO something 
    return {'user': user} 

. ZPT –  XML, 
,  XSLT, . 

<div class="top-bar row"> 
  <div class="col-md-10"> 
  <!-- more top bar things go here --> 
  </div> 
  <div tal:condition="user" 
       tal:content="string:You are logged in as ${user.fullname}" 
       class="col-md-2 whoami"> 
  </div> 
</div> 

Chameleon . TAL (Template 
Attribute Language) , ,  

 [15].  TAL (Template 
Attribute  Language)  .   TALES   
METAL. TALES (Template Attribute Language Expression Syntax) ,  

,  Python . 
 METAL (Macro Expansion Template Attribute Language)  ( ) 

 Chameleon. , ,  
. 
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4. . ,  Pyramid  
, .  

, ,  – Dropbox.  
,  Fedora, , , 

,  
.   Pyramid  ,   

, . 
,  Django, ,  – 

. Bitbucket, Pinterest, Instagram  The Onion  Django  
. ,  Django  

-
. 

 Flask  ,  ,   
 Python.  

,  API.  
, ,  

,  Flask . , jitviewer, -
 PyPy . 

, ,  
.  ,   

. ,  
,   Flask   Django   

.  Pyramid ,  
,  "  
". 

 
1.  – Flask.  Web- , 2006, - 272 c. 
2.  –  Web  Django, 2009, - 456 c. 
3.  - Django. , 2010, - 550 c. 
4. . Django:  Web- , 2016, - 528 c. 
5. https://github.com/Pylons/pyramid 
6. https://github.com/miguelgrinberg/Flask-SocketIO 
7. https://www.djangoproject.com/ 
8. https://blog.miguelgrinberg.com/post/the-flask-mega-tutorial-part-i-hello-world-legacy 
9. https://github.com/django/django 
10.  http://jinja.pocoo.org/ 
11.  http://docs.sqlalchemy.org/en/latest/ 
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Melnyk K.V., Melnyk V. ., Matsibora A.S. Exploration of content methods for spam detection. In this paper is 

given general resolution of the methods for spam detection. The existing methods review is given to solve the problem of spam 
detection. There are described some main approaches used for the task of spam recognition in this work with the steps 
determination on the recognition process and the most shared mathematical methods of spam searching. There are also revealed 
the using features with advantages and disadvantages of specified methods. It is made some conclusion about the further 
development necessity for recognition algorithms on the basis of these submitted methods that would been simply used in 
implementation, effective, with having low computing costs in the training process and high classification quality in the real 
tasks. 

Keywords: spam detection, reference vector method, artificial neural network. 
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 1. –  

 
, ,  –  

 ( )  (  «  
») , . 

 
 :  

  ( ) ; 
 ; 
  

. 
 

UCI Machine Learning Repository [7]. 
 57 ,  

,  58  « ». 
 4601  1813 (39,4%) – ,  2788 (60,6%) – 

.  
,  

. ,  
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, . ,  
.  

 
: 

  – ,  ,   –  
,  ;  –  ,  ,   – 

. ,   ,  
: 

 , 

,  : 
 , 

  ,  ,  ,  
: 

 . 

 
, ,  

,  0,6–0,8. 
,  

.  
. 

 
.  1.  ,   

 767 (16,67 % ) ,  81,4% 
. 

 
 1.  

     %  % 
» 2110 2021 89 95,78 4,22 

 2491 1724 767 69,21 30,79 
 4601 3745 856 81,4 18,6 

 
 

. ,  
 ( ),  ( ) 

.   
.  

. 
 (Support Vector Machine, SVM)  

,  
, .  

.   1995  ,   
.  

. .  
, . , 

. ,  
, . 

 
, . ,  

. 
 

. 2. ,  89,18%  
.  

. 
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 2.  
     %  % 

» 2788 2645 143 94,87 5,13 
 1813 1458 355 80,42 19,58 

 4601 4103 498 89,18 10,82 
 

 (Artificial Neural Network).  
 1986 .  

, ,  
.  -  

. 
 - ,  

. ,  
.  

.  
 - - , .  

 
,  

 
.  

. 3. 
 

 3.  

  -
   

 

 
 

 

 
 
 

1 MLP 57-19-
2 96,43 BFGS 

175 
 

   

2 MLP 57-24-
2 95,34 BFGS 75 -

   

3 MLP 57-8-2 94,47 BFGS 53 -
   

4 MLP 57-8-2 96,21 BFGS 71  
   

5 RBF 57-30-2 60,53 RBFT  
   

 
 1,  4  2. 

 4.  MLP 57-19-2  BFGS 175 
     %  % 

» 2788 2697 91 96,74 3,26 
 1813 1711 102 94,37 5,63 

 4601 4408 193 95,81 4,19 
 

 5.  MLP 57-8-2  BFGS 71 
     %  % 

» 2788 2716 72 97,42 2,58 
 1813 1690 123 93,27 6,73 

 4601 4406 195 95,78 4,23 
 

 6.  MLP 57-24-2  BFGS 75 
     %  % 

» 2788 2688 100 96,41 3,59 
 1813 1684 129 92,89 7,12 

 4601 4372 229 95,02 4,98 
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,  ,   
.  

.  
.  

 
:  ( ) ,  

.  
 

. 
-

.  
. 
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Erbacher, Chris Harris // Proceedings of the 2007 IEEE Workshop o n Information Assurance United States Military 
Academy, West Point, 2007. — NY 20—22 June. — : 
http://digital.cs.usu.edu/~erbacher/publications/Bayes-Vikas2.pdf. 
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”  GRE-TUNNEL    

IPSEC 
 

.,  .,  .   
”  GRE-tunnel  IPSec.  

   MikroTik. 
: , , MikroTik, IPSec, , . 

 
., ., .  

”  GRE-tunnel  IPSec.  
 MikroTik. 

: , , MikroTik, IPSec, , . 
 
Miskevych  O.  I.,  Sychov  D.  I.,  Khrystinets  .   On  modernization  of  the  local-computer  network  at  PrAT  

"Volynoblenergo" on the basis of the GRE-tunnel using IPSec encryption. New network has been created and an existing locally-
based computer network based on MikroTik equipment has been upgraded. 

Keywords: network, local-computer network, MikroTik, IPSec, switch, modernization. 
 

.  80%  
, , ,  

Internet.  « »  - ,  
 ( )  

.  0,4-
110 .  

.  « »  353 .  10 
. ,  

 
,  

 
 (   ).  

,  Mikro ik  
  .  

.  « »  « ».  
,  

  .  
.  

 - .  
 

. ,  
,   , ,  

.   ,  ,  ,   
. ,  

.  
.  

 
.   1     

». 
 Mikro ik,  

CRS125-24G-1S-in, :  [2],  
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 24  Gigabyte Ethernet .  
 Mikrotik RouterOS L 5,  

 [4].  MikroTik CRS125-24G-1S-RM  
,  24-  [3]. , 

,  [1]. 
 
 

 
 1 -  “ ” 

 
   

MicroTik  CRS125-24G-1S-  in   OSPF.  ,   OSPF  (Open  
Shortest Path First)  (Link State Protocol).  

 —  .  «Open»-  
, , ,  EIGRP. RFC 2328 —  

 OSPF. ,  OSPF  
,  TOS (Type of Service).  OSPF  

. , , , 
,  Cisco, ,  100 .  

— , ,  
.  OSPF .  

, , ,  
. . 

 
, . . 

Generic Routing Encapsulation (GRE-tunnel) - . ,  
 ( ,   IP,   

Ethernet  ATM),   ,  
.  ,   

. GRE- ,  
,  ,  .  ,  

,  - ,  
. 



 " : , , "  
, 2018.  30-31 

 

 
©  ., ., . 
 

102 

IPsec (  IP Security) — ,  
,  

 IP- . IPsec  
.  
 IPsec,  SSL  TLS,  

 (  3   OSI).   IPsec  ,   
,   TCP    UPD.  IPsec   

 IP- ,  
 IP- .  " "  IP- ,  

IP- . IPsec  /  
[6]. 

 
” , .  

 1. 
 

 1.  D-Link DES-1210  MIKROTIK CRS125-
24G-1S-IN 

 D-Link DES-1210 MIKROTIK CRS125-24G-
1S-IN 

  2  
 

Fast Ethernet (10/100) 
24 ( ) 1 ( ) 

 
Gigabit Ethernet 
(10/100/1000) 

2x SFP + 2x  1000Base-T / 
SFP ( ) 

24 

  RJ-45  SFP, 1  USB, 1  micro-
USB 

 
 

Web- , SNMP, RMON, 
Telnet, SSH, LLDP 

Mikrotik RouterOS L 5 

 100-240 , 50-60  100-240 , 50 / 60  
,  440x140x44 246x135x50 

 802.1Q, Q-in-Q, ISM VLAN, 
802.1p, IGMP Snooping, STP, LBD, 
LACP, ACL, 802.1x, IMPB, DHCP 
Snooping 

 
. 

LCD . 

,  ,   
,   VPN  GRE-

tunnel  IPSec . 
,    

. , ,  
. 

 
 “ ”  (  2): 
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 2 -  MikroTik 

 
 

 
 3 -  

 “ ” 
 

  
”, ,  

, .  
 

. ,  
 “ ”. 

 
1. https://weblance.com.ua/336-amazon-ispolzuet-v-svoih-datacentrah-i-oblachnyh-servisah-oborudovanie-mikrotik.html 
2. https://rozetka.com.ua/routers/c80193/producer=cisco-sb,mikrotik/ 
3. https://mikrotik.com/aboutus 
4. https://habrahabr.ru/post/265387/ 
5. https://habrahabr.ru/post/271707/ 
6. https://uk.wikipedia.org/wiki/IPsec 
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 JAVAFX 
 

. .  JavaFX.  
 JavaFX.  JavaFX- . 

.  
 FXML  SceneBuilder.  

 CSS.  
 JavaFX.  JavaFX  

, . 
: JavaFX, , ,  FXML,  

CSS, , . 
 

. .  JavaFX.  
 JavaFX.  

 JavaFX- . .  
 FXML  

Scene Builder.  CSS.  
 JavaFX.  

JavaFX ,  
. 

: JavaFX, , ,  FXML,  
 CSS, , . 
 
Muliar V. P. Fundamentals of development of applications with use JavaFX technology. The article discusses the 

features of developing a graphical user interface using JavaFX technology. The structure of JavaFX applications is revealed. The 
use of lambda expressions for processing events is considered. Issues related to the layout of GUIs using the FXML markup 
language and the Scene Builder environment. The features of changing the appearance of the interface using CSS style sheets are 
considered. Particular attention is paid to animation and image transformation in JavaFX. The high efficiency of JavaFX 
technology is proven for developing rich graphical user-friendly applications, which unfold on different platforms. 

Keywords: JavaFX, graphical user interface, layouts, FXML markup language, CSS style sheets, animation, 
transformation. 

 
.  

   JavaFX, , 
, , ,  

.  JavaFX-  Application Programming 
Interface (API)  Java.  

 JavaFX  2.2,   Java  SE  Runtime  
Environment  (JRE)   Java  Development  Kit  (JDK).   JDK   

 (Windows, Mac OS X  Linux),  JavaFX- ,  
JDK, .  

   JavaFX- . 
 JavaFX  

, , , , 
 CSS [2, . 386]. 

 JavaFX   ,  
 

.  (Graphical User 
Interface, GUI) JavaFX- , . 

 GUI-  JavaFX- .  
 GUI- ,  JavaFX,  

,  JavaFX Runtime , 
.   JavaFX-

 JavaFX Application Thread , .  
 Prism ,  

, .   
 Pulse,  

 JavaFX Runtime   1/60   
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, ,  
 [3, . 14].  

.  RIA-  (Rich Internet Applications)  
 JavaFX . .  [4]. 

 JavaFX 2.0,  
,  CSS- , ,  

,  JavaFX NetBeanes,  FXML  
.  [3].  Java 

. .  [1].  
   JavaFX  Swing , , 

.  [2]. ,  Java-
 – JavaFX.  

,  RIA-
. 

.  –  
 JavaFX. 

. JavaFX  –   
, , 

 [10].  ,  JavaFX   
, , , ,  

 [6].  JavaFX-  
.  

Java, , , , ,  
. 

 JavaFX  
. 

 JavaFX. , JavaFX- , : 
,   [8].  ,   JavaFX,   

,  « »,  
. , ,  

, ,  
.  start(),  

,  Application,  
.  

public class HelloWorld extends Application { 
public void start(Stage stage) { 
Label message = new Label("Hello, JavaFX!"); 
message.setFont(new Font(100)); 
stage.setScene(new Scene(message)); 
stage.setTitle("Hello"); 
stage.show(); 
} 
} 
public class MyApp extends Application { 
public static void main(String[] args) { 
launch(args);   
}   
...  
} 

. . 
, , 
.  ( , 

) ,  
. ,  

. 
red.setOnAction(event -> message.setTextFill(Color.RED)); 
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.  
. 

 JavaFX. ,  
. , ,  

.   JavaFX,   
, , ,  

Property.  ,   text   JavaFX   Property  <String>  textProperty().   
.  JavaFX  

 JavaBeans.  JavaFX ,  JavaBeans,  
. .  

 JavaBeans , ,  
.  JavaFX ,  

 [5, . 86]. 
.  JavaFX  

 – .  
, .  

.  
, , . 

. , 
,  

.  
,  

  . ,  
, ,  

.  
, , . , 

 HTML   CSS.   Android   
 XML .  JavaFX . 

, Scene Builder  JavaFX  
 [9]. 

 FXML.  JavaFX  
FXML.   FXML-  

 Scene Builder. ,  
: 

public void start(Stage stage) { 
try { 
Parent root = FXMLLoader.load(getClass().getResource("dialog.fxml")); 
stage.setScene(new Scene(root)); 
stage.show(); 
} catch (IOException ex) { 
ex.printStackTrace(); 
System.exit(0); 
}  
} 

, 
, . ,  @FXML  

» .  
 Initializable.  initialize()  

.  –  
 JavaFX- . 

 FXML-  
.   fx:  id.   

 fx: controller.  
 FXML- ,  

.  
 initialize().  FXML- . 

,  
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. . 
 

,  – . 
 CSS.  JavaFX  

 CSS, , , ,  
FXML-  Java.   CSS  

: 
Scene scene = new Scene(pane); 
scene.getStylesheets().add("scene.css"); 

,   
. ,  

 GridPane. : 
GridPane pane = new GridPane(); 
pane.setId("pane"); 

,  CSS, 
. 

#pane { 
-fx-padding: 0.5em; 
-fx-hgap: 0.5em; 
-fx-vgap: 0.5em; 
-fx-background-image: url("metal.jpg") 
} 

,  CSS  
 JavaFX,   -fx-   

. 
.  

: 
HBox buttons = new HBox(); 
buttons.getStyleClass().add("buttonrow"); 

 CSS: 
.buttonrow { 
-fx-spacing: 0.5em; 
} 

,  CSS  FXML- .  
: 

<GridPane id = "pane" stylesheets = "scene.css"> 
 FXML-  id  styleClass,  

.  
<HBox styleClass = "buttonrow"> 

 CSS,   FXML-  
 [5, . 102]. 

.  JavaFX   
. ,  

 – . ,  
.  ,  .   

, . 
 JavaFX  –  

. JavaFX-  
javafx.animation,  Animation.  Animation  
Timeline  Transition,   Timeline ,   
Transition – . 

 Animation  ,   
, , ,  

, .  
 setRate(double value), 

 –  setDelay(Duration value),  
Animation.Status.PAUSED, Animation.Status.RUNNING  Animation.Status.STOPPED  – 
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 getStatus(),  –  
setOnFinished(EventHandler<ActionEvent>value).  Animation  

: 
jumpTo(Duration time) – ; 
playFrom(Duration time) – , ; 
play() – ; 
playFromStart() – ; 
stop() – ; 
pause() –  [3, . 247]. 

 JavaFX-
 Timeline.   Timeline  

 TimelineBuilder  
, : 

public Timeline(double targetFramerate) 
public Timeline(double targetFramerate, KeyFrame ... keyFrames) 
public Timeline(KeyFrame ... keyFrames)  public Timeline() 

 Timeline-  getKeyFrames(). 
AddAll(),  Timeline-  –  stop(). 

 Timeline-  javafx.animation.KeyFrame  
 JavaFX- .  KeyFrame  

,  
, ,  

 JavaFX- : 
public KeyFrame(Duration time, java.lang.String name, EventHandler<ActionEvent> onFinished, 

java.util.Collection<KeyValue<?>> values)  
public KeyFrame(Duration time, java.lang.String name, EventHandler<ActionEvent> onFinished, 

KeyValue<?>... values)  
public KeyFrame(Duration time, EventHandler<ActionEvent> onFinished, KeyValue<?>... values)  
public KeyFrame(Duration time, java.lang.String name, KeyValue<?>... values)  
public KeyFrame(Duration time, KeyValue<?>... values).  

 JavaFX-  javafx.animation. KeyValue, 
,  

JavaFX- , : 
public KeyValue(WritableValue<T> target, T endValue, Interpolator<? super T> interpolator)  
public KeyValue(WritableValue<T> target, T endValue) 

 JavaFX-  
javafx.animation.Interpolator. 

Transition-  Interpolator  
 interpolator  Transition. 

Transition- ,  Timeline- ,  
 JavaFX- ,  (  FadeTransition), 

 (  PathTransition  TranslateTransition),  (  RotateTransition) 
 (  ScaleTransition),  (  

FillTransition)  Shape (  StrokeTransition). , Transition-
, .  

,  
 x  y . 

ScaleTransition st = new ScaleTransition(Duration.millis(3000));  
st.setByX(1.5); 
st.setByY(1.5); 
st.setNode(yesButton); 
st.play(); 

 PauseTransition .  PauseTransition 
 duration ( )  public PauseTransition(Duration duration) 

 public PauseTransition(),  PauseTransitionBuilder.  AnimationTimer 
, . , 

 AnimationTimer  handle (long 
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now), .  AnimationTimer  
 start()  stop(). 

 javafx.scene.transform  JavaFX  
, : , , .  

,  
, . 

 JavaFX  javafx.scene.transform.Transform,  
 Affine, Rotate, Scale, Shear  Translate.  JavaFX 

.  –  
getTransforms()  javafx.scene.Node,  ObservableList<Transform>  
Transform,  addAll().  –  
setRotate(), setRorationAxis(), setScaleX(), setScaleY(), setScaleZ(), setTranslateX(), setTranslateY(), 
setTranslateZ()  javafx.scene.Node, ,  

 [3, . 247].  
 Affine : 

 
:  mxx – X- ;  mxy – XY- ;  mxz – XZ-

; tx –  x; myx – YX- ; myy – Y- ; myz 
– YZ- ; ty –  y; mzx – ZX- ; mzy – ZY-  

; mzz – Z- ; tz –  z. 
 Affine   AffineBuilder,   

 public Affine()  affine  
Transform,  Affine- .  n-  n-

, , .  
, , 

. 
, , ,  

 Rotate, Scale, Shear  Translate . 
. JavaFX  

, , , ,  
, . ,  JavaFX 

.  
 [7]. 

. JavaFX ,  
,  Java-  

, . 
. JavaFX  

, , , . 
,  

.  
.  JavaFX  

 FXML.  FXML  
 JavaFX Scene Builder  

. Scene Builder  FXML,  IDE,  
. JavaFX Scene Builder  

JavaFX.  JavaFX  
 CSS,  ,  ,  ,   FXML-

 Java.  JavaFX  – 
.  

javafx.scene.transform ,  
: , , . , 

 
, . JavaFX  

, ,  
.  
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++BUILDER  
 

 
. ., . . ++Builder  

.  
   C++Builder  

.   .  
: C++Builder , , ,  

, . 
 

. .,   . ., ++Builder  
.   -

 C++Builder  
. . 

: C++Builder , , ,   
, . 

 
Pekh Petro, Kobuk Roman. Software C++ Builder software=demonstration complex to study equations with 

parameters by the cross-section method. In the article the software-demonstration complex developed in C ++ Builder  
environment is offered for research of equations with parameters by straight lines crosss-sections method. The results of solving 
several equations are also given. 

Keywords: C ++ Builder project, the intersections method, the intersection of horizontal lines method, the cross section 
of the bisector lines method, the graafic solution of the equations. 

 
.  

.  
, , ,  

, . ,  
, . , 

 – ,  
. , ,  

  . , : 
  D(f),  D(a) 

; 
  f(x)  ,  

; 
 ; 
 , . 

,  
, ,  

. 
 1.  ,   

 
.  

 ,  :  

 
: :  

  ,  
, ,  

. :  ,  f(t)  
. 

 2.  k,   
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.  
 3.    :   

 D,     ,  
. 

: 
 , ,  

, ; 
 , . 

, 
,  [1].  –  

. ,  
 .  

  ,  
,  .  ,  

   
, .  

 C++Builder   –  
  

. 
,  

 ,  –   
 a. ,  ,   
.   ,  

 . 
,  

,  
.  ,  

,  
. 

. : 
 ; 
  C++Builder  

; 
 ,  

. 
. 

     
 a  [1]:  
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.1 –  
  

:   
,  : 

 
 ,   

 (0; -1),   (0; 
1).  

 , . 
 a,    ,   

.        
   

  :  

 
  (  ,  ( )   

,    (  P). 
  (  ,  

:   ,  
    (  E). 

  (  ,  
:   

(  N)    (  L)    
(  M). 

  (  ,  
:    (   D)  

   (  K). 
  (  ,  ( )  

,    ( ). 
    -   

 a  [1]:  
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.2 –  

 
:    

,  : 

 
 ,     

 – . 
  :  

 
  (  , . 
  (  ,   

,    (  C). 
  (  , :  

  ,    (  D),     
,    (   E). 
  (  , :   

  ,    (  K),   
,    (   L). 

  (  , :   
,    (  M),   , 

   (  N). 
. 

 C++Builder  
,  ,   

. 4). , , 
 – ,  –  

. . . 4  
. 5 , . 
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 ( . 6 - . 10). 
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.15 –  
 

. 
1.  C++Builder ,  

 
 

.  
. .  

2.   C++Builder  
,  

, . 
 

1. . : . – .: , 1981.-290 . 
2. ., . . . – : 

», 2016. -468 . 
3. . . . .: , 2009. – 286 . 
4. ., ., . . .: : , 1992. – 290 . 
5. . ++  

 / ., .// - : , , 
: . – : , 2017.  27. .. 54 – 60. 

6. . ++  
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. – : , 2017.  27. .. 60 – 66. 
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 3D 
 

 
., .  3D .  

 
.  

, . 
: , , , . 

 
., .  3D 

.  
. 

,  
. 

: , , , . 
 
Pekh P.A., Tykhomyrov V.V. Methods for forming system requirements to AS for large 3D programs. In the 

article is shown the importance of determining minimum and nominal system requirements for the correct application display and 
ensuring the best conditions for the user to work with it. The method of obtaining data on the performance of certain systems is 
offered when working with a specific, previously prepared application. 

Keywords: performance, system requirements, application, data. 
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.  
,  

. ,  
,  (  1). 

 
 1 —  

 
 

N1(1050) N2(1050ti) N3(630M) N4(630HD) 
 Pentium g4600 Pentium g4600 Pentium B980 I7 7700 
 gtx 1050 gtx 1050ti gt 630M Intel HD 630 
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 ( . 1 , . 1 , . 1 ). 

,  “3D  
”.   

 ( . 2). 
, ,  

. , 3 (630 ) ( . 3). 
,  CPU load, 

GPU load, FPS.  — 3 .  
 ( . 4). 

: CPU load — 55.8%, GPU load — 98.1%, FPS — 
14.8. : CPU load — 7.32, GPU load — 1.04, FPS — 0.27.  

 (  5). 
, ,  

,  FPS (frames per 
second)  14.8 . ,  

 25  60.  
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,  ( . 6 , . 6 , . 6 ). 
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Popov D., Kostenko V., Yadrova M., Kondratyev S. Development of a multisensory sonar for the blind based on 
the STM8L microcontroller. This article presents the results of developing a multisensory sonar for the blind. The possibility of 
expanding the viewing angle, reducing power consumption through the use of a modern element base, including microcontrollers 
with minimal power consumption, is shown. The algorithm of the microcontroller and the code of the program in C ++ are 
developed. The device layout is presented. 
Keywords: sonar for the blind; microcontroller; voice emitter; codes of programs; energy consumption. 
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  void UltrasonicSensor::BeepersActivation() 
{ 

if(echoLengthFirstSensor <= echoBackFront && echoLengthSecondSensor    <= echoBackFront) 
 { 
  distanceFirstObstacle = echoLengthFirstSensor / soundSpeed; 
  distanceSecondObstacle = echoLengthSecondSensor / soundSpeed; 

if(distanceFirstObstacle <= distanceOneMeter && distanceSecondObstacle <= 
distanceOneMeter) 

  { 
   if(distanceFirstObstacle < distanceSecondObstacle) 
   { 
    /* Determine the number of beeps */ 

uint32_t temp = (echoLengthSecondSensor * delayAfterBeep + delayBetweenBeep) 
/(echoLengthFirstSensor * delayAfterBeep + delayBetweenBeep); 

    /* Activating the beeper */ 
    GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_11, Bit_SET); 
    Delay(delayBetweenBeep); 
    GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_11, Bit_RESET); 
    for(uint32_t i = 0; i < temp+1; ++i) 
    { 
     /* Activating the beeper */ 
     GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_8, Bit_SET); 
     Delay(delayBetweenBeep); 

GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_8, Bit_RESET); 
     Delay(echoLengthFirstSensor * delayAfterBeep); 
    } 
   } 
   else if(distanceSecondObstacle <= distanceFirstObstacle) 
   { 
    /* Determine the number of beeps */ 

uint32_t temp = (echoLengthFirstSensor * delayAfterBeep + delayBetweenBeep) 
/ 
(echoLengthSecondSensor * delayAfterBeep + delayBetweenBeep); 

    /* Activating the beeper */ 
    GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_8, Bit_SET); 
    Delay(delayBetweenBeep); 
    GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_8, Bit_RESET); 
    for(uint32_t i = 0; i < temp+1; ++i) 
    { 
     /* Activating the beeper */ 
     GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_11, Bit_SET); 
     Delay(delayBetweenBeep); 
     GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_11,  
     Bit_RESET);  

Delay(echoLengthSecondSensor * delayAfterBeep); 
    } 
   } 
  } 
 } 
 

else if(echoLengthFirstSensor <= echoBackFront && echoLengthSecondSensor > echoBackFront) 
 { 
  distanceFirstObstacle = echoLengthFirstSensor / soundSpeed; 
  if(distanceFirstObstacle <= distanceOneMeter) 
  { 
   /* Activating the beeper */ 
   GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_8, Bit_SET); 
   Delay(delayBetweenBeep); 
   GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_8, Bit_RESET); 
   Delay(echoLengthFirstSensor * delayAfterBeep); 
  } 
 } 

else if(echoLengthFirstSensor > echoBackFront && echoLengthSecondSensor <= echoBackFront) 
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 { 
  distanceSecondObstacle = echoLengthSecondSensor / soundSpeed; 
  if(distanceSecondObstacle <= distanceOneMeter) 
  { 
   /* Activating the beeper */ 
   GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_11, Bit_SET); 
   Delay(delayBetweenBeep); 
   GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_11, Bit_RESET); 
   Delay(echoLengthSecondSensor * delayAfterBeep); 
  } 
       } 
} 
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 ( . 5)  
 

void UltrasonicSensor: BeepersActivation() 
{ 

if(echoLengthFirstSensor <= echoBackFront && echoLengthSecondSensor  <= echoBackFront && 
echoLengthThirdSensor <= echoBackFront) 

 { 
  distanceFirstObstacle = echoLengthFirstSensor / soundSpeed; 
  distanceSecondObstacle = echoLengthSecondSensor / soundSpeed; 
  distanceThirdObstacle = echoLengthThirdSensor / soundSpeed; 
  if(distanceFirstObstacle <= distanceOneMeter && 
    distanceSecondObstacle <= distanceOneMeter && 
    distanceThirdObstacle <= distanceOneMeter) 
  { 
   if(distanceFirstObstacle < distanceSecondObstacle && 
     distanceSecondObstacle < distanceThirdObstacle) 
   { 
    /* Determine the number of beeps */ 

uint32_t tempFirst = (echoLengthThirdSensor * delayAfterBeep + 
delayBetweenBeep) / 
(echoLengthFirstSensor * delayAfterBeep + delayBetweenBeep); 
uint32_t tempSecond = (echoLengthThirdSensor * delayAfterBeep + 
delayBetweenBeep) / 
(echoLengthSecondSensor * delayAfterBeep + delayBetweenBeep); 

    /* Activating the beeper */ 
    GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_13, Bit_SET); 
    Delay(delayBetweenBeep); 
    GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_13, Bit_RESET); 
    for(uint32_t i = 0; i < tempSecond+1; ++i) 
    { 
     /* Activating the beeper */ 
     GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_11, Bit_SET); 
     Delay(delayBetweenBeep); 

GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_11, Bit_RESET); 
Delay(echoLengthSecondSensor * delayAfterBeep); 

    } 
    for(uint32_t i = 0; i < tempFirst+1; ++i) 
    { 
     /* Activating the beeper */ 
     GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_8, Bit_SET); 
     Delay(delayBetweenBeep); 

GPIO_WriteBit(GPIOC, GPIO_Pin_8, Bit_RESET); 
     Delay(echoLengthFirstSensor * delayAfterBeep); 
    } 
   } 
                        } 
                  } 
            } 
 } 

 
 5 –  
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Savenko O.S., PhD, Gribinchuk V.I., Kulchytsky M.O. The architecture of the multi-level software system for 

detecting malware in local computer networks. The article proposes the architecture of distributed multilevel software system 
for detection of malicious software in local computer networks, the feature of which is the synthesis of its requirements for 
distribution, decentralization and multilevel, allowing its use autonomously. In addition, the feature of autonomous program 
modules of the system is the same organization, which allows the exchange of knowledge in the middle of the system, which, 
unlike the known systems, allows you to use the knowledge gained by separate parts of the system in other parts. 

Keywords: architecture, distributed system, malicious software, local computer networks. 
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 PHP-  TWIG  DRUPAL 8  
 

., ., ., .   PHP-  
 Twig   Drupal  8.  , 

. : Blade, 
Mustache, Smarty, Twig  Volt.  Twig  Drupal 8. 

: , PHP, HTML, Twig, Drupal 8, , , Blade, Mustache, Smarty,Volt. 

., ., ., .  PHP-  
 Twig  Drupal 8. , 

.  
: Blade, Mustache, Smarty, Twig  Volt.  Twig  

 Drupal 8. 
: , PHP, HTML, Twig, Drupal 8, , , Blade, Mustache, Smarty, Volt. 

 
Khrystynets N.A., Bahniuk N.V., Mateychuk N.V., Dzyubinsky V.V. Analysis of PHP Templates and Using Twig 

in Drupal 8. The article discusses the essence of templates for separating logic from presentation, examining their main 
advantages and disadvantages. A comparison of the characteristics of common templates: Blade, Mustache, Smarty, Twig and 
Volt. The use of Twig as a template engine in Drupal 8 has been substantiated. 

Keywords: template, PHP, HTML, Twig, Drupal 8, Template, Framework, Blade, Mustache, Smarty, Volt. 
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:  PHP, 

 PHP.  
: , , , ,  

, .  
Blade 

 Laravel  -  PHP- ,   
2011  PHP- .  Blade  

.  
Mustache 
Mustache ,  PHP.  

: ,  foreach,  null.  
Smarty 
Smarty ,  

. 
Twig 

,  
 Symfony. , Twig  

, .  
Volt 
Volt Phalcon ( ,  C  

 PHP- ). ,  Volt  
 Phalcon, .  

,  Twig.  
, , ,  

. ,  Drupal 8  Twig  
PHPTemplate.  *.tpl.php  *.html.twig 

. 
TwigvsPHPTemplate 

 Twig  PHPTemplate. 
: 

PHPTemplate:<?phpprint$variable; ?> 
Twig:{{ variable }} 

  
 If: 

PHPTemplate: Twig: 
<?php   
 if($variable_1== “1”): ?>  <div> 
 <?phpprint$variable_2; ?> 
     </div> 
<?phpendif; ?> 
 

 

{% ifvariable_1 %} 
  <div> 
{{ variable_2 }} 
  </div> 
{% endif%} 

 

  
<?phpif(!empty($variable)): 
$variable2= ‘value’; 
 endif; ?> 
 

 

{% ifvariableisnotempty%} 
set variable2 = ‘value ’ 
{% endif%} 

 

<?phpif(isset($variable)): 
$variable2= ‘value’; 
 endif; ?> 
 

 

{% ifvariableisdefined %} 
set variable2 = ‘value ’ 
{% endif%} 

 

<?phpif($variable< 0): 
$variable2= ‘value’; 
 endif; ?> 

 

{% ifvariable< 0 %} 
set variable2 = ‘value’ 
{% endif%} 
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: 
PHPTemplate: Twig: 
<?php $variable= ’some_value’; ?> 
 

{% setvariable = ‘some_value ’%} 
 

: 
PHPTemplate: Twig: 
<?php $my_array= array(1,2,3,4,); ?> 
 

{% setmy_array = [1,2,3,4,]%} 
 

<?php $my_array= array('!element1'=>$var1, 
'!element2'=>$var2); ?> 
 

{% setmy_array = {'!element1': var1, 
'!element2': val2} %} 

 

 
: 

PHPTemplate: Twig: 
<?phpforeach($usersas$user) { 
} ?> 
 

{% foruserinusers %} {% 
endfor%} 
 

Twig-  
, twig ,  

services.yml  twig.config  debug  true.  
 cache  false.  

. 
 
twig.config: 
   debug: true 
   cache: false 
 

 
, : 

 
functionmy_theme_theme($existing, $type, $theme, $path) { 
  returnarray( 
    'block__system_menu_block'=>array( 
      'template'=> 'custom-menu-template', 
     ), 
  ); 
} 

 block__system_menu_block — , ; 
custom-menu-template —  ( : custom-menu-
template.html.twig). 

 Twig  Drupal 8 
 Twig  PHP  
.  Drupal 8.  

 PHPTemplate. 
 

,  PHP. ,  
, Twig , .  

. , Twig  
, ,  HTML. 

 
. 

.   
 Twig  .   Twig   PHP- .  ,  

,  
. 
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Chornobay K. U., Hrybkov S.V. Development of budget biometric identification system using neural networks. 

The paper focuses on the methods and approaches to create the budgetary system of biometric identification. The system have 
client-server architecture, the client part will be cross-platform and oriented for mobile devices. To process the image, an Open 
Source Computer Vision Library will be used and most of the identification will be done using neural networks. 

Keywords - protection systems, biometric identification, image processing, neural networks. 
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 WEB-  
PHP 

 
. ., . ., . .  Web-  PHP.  

 Web-  PHP,  
. . 

: , PHP- , MVC, , Front-End, Back-End,CSS, MVC. 
 

. ., . ., . .  Web-  
 PHP.  Web-  PHP, 

. . 
: , PHP- , MVC, , Front-End, Back-End, CSS, MVC. 

 
Yatsiuk Svitlana, Yatsiuk Andrew, Mulyar Vadim. The use of frameworks for the development of web-

applications in the language of PHP. In the article an analysis of modern frameworks for the development of Web-applications 
in the language of PHP, developed criteria for the choice of PHP-frameworks. Conclusions regarding the feasibility of using 
PHP-frameworks are made. 

Keywords: Decision Making, PHP Framework, MVC, Framework, Front-End, Back-End, CSS, MVC. 
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 PHP –  
.  

PHP – .  
,  1995 , ,  

. ,  
.  

 10  PHP- [3,4,6].  
. 

FUELPHP 
FuelPHP -   PHP- ,  MVC,  

 HMVC  (Hierarchical  -   MVC).   Presenter  
 -  ViewModel)   Controller   View, ,   

. 
 FuelPHP , .  

: , , ,  
, .  

, . 
SLIM 

Slim  -  ,  ,   
.  PHP-  

RESTful  API  .   Slim  -   HTTP  ,  URL-
,  cookie,  HTTP- . 

. 
PHALCON 

Phalcon  2012  PHP- .  
,  C  C ++,  

. ,  -  
 PHP- , . 

 Phalcon ,  
,  ,  ,   

MVC.  Phalcon  ,  .   
 PHP- : , 

, , , . .  Phalcon  
, . 

:  2014  Phalcon ,  
 sitepoint.com.  2015-  

. 
CAKEPHP 

 CakePHP  ,  .   
,  - .  CRUD  

.  - CakePHP 3.x -  
 ( ),  

. 
,  CakePHP, -  BMW  Hyundai. ,  

,  
: 

• ; 
•  SQL (SQL injection); 
• ; 
• . 

SYMFONY2 
 PHP- ,  web- , 

 – ,  web- . 
, , , , 

.  



 " : , , "  
, 2018.  30-31 

 

© . ., . ., . . 

158 

 web-  
. Symfony2  PDO- . 

ZEND FRAMEWORK 2 
Zend  Framework  2  -  ,   

 PHP 5.3 +.  100%  
 PHP 5.3: , ,  

. Zend - .  
, . 

 Zend Framework 2: ,  
 drag-and-drop-  (HTML, CSS, JavaScript), 

,  unit , . 
 Agile,  

. 
 Zend - IBM, Microsoft, Google  Adobe.  Zend  

 -  Zend  Framework  3,   PHP 7,   PHP 5.5   
.  2015 , ,  2016- . 

YII 2 
 Yii, .  PHP-

,  (lazy loading). Yii 2 
 Don't-Repeat-Yourself ( «  

»), . 
Yii 2  jQuery  AJAX .  

,  ,  -
.  - Gii, -

, ,  
 [7]. 

ASP.NET 
 ASP.NET MVC : ,  

. , ,  
. 

, . 
 

. 
ROR 

,  Web- ,  
,  (Model-

View-Controller, MVC). 
 AJAX- , ,  

, , –  Rails  
 Ruby. ,    – . 

STRUTS 
 Open Source  Web-  Java 

Servlet and Java Server Pages (JSP). Struts ,  
 Model-View-Controller,  Model 2.  

 Struts: 
1.  (controller servlet)  

(action), . 
2.  JSP ,  

 Web- , . 
3.  (parsing) XML,  

 JavaBeans , . 
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MVC + + + + + + + 

 ORM + + + + OR-M 
 + + 

 + + + + *** + *** 
 

 
 

+ + + + *** + + 

 
   

 
+ + *** + + + + 

 + + + + + + + 
 

 + + *** + + +  

 AJAX + + *** + + + + 
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 (unit–
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 + + + + + +  
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 004.05(075.8)  
. , . , . , .  1), . 2)  

1) 

, 2) 
 

DEFINITION OF INTERACTION AT THE SAME TIME ATTENDED TRACKS ON THE 
MODULE OF THE VECTOR OF THE TRANSITION. 

 
. , . , . , . , . .  

.  
,  –  

 
.  
: ; ; ; ;  

.  
 

. , . , . . , . , . .  
.  

,  -  
 

. 
: ; ; ; 

; . 
 

I.Ye.Andrushchak, Yu.Ya. Matthew, V.A. Koshelyuk, O.M. Sivakovskaya, V.P Martsenyuk. Definition of 
interaction at the same time attended tracks on the module of the vector of the transition. The article considers the 
peculiarities of the solution of the actual scientific and technical problem, namely the development of methods for evaluating 
subcritical cracking of fiberglass composite materials according to the parameters of acoustic emission signals, and shows the 
main advantages and disadvantages of their implementation. 

Key words: fiberglass composites; acoustic emission; subcritical stripping; defect; power criterion. 
 
Formulation of the problem. The need for mankind in new constructional materials grows so 

fast  that  the  pace  of  studying  the  properties  of  new  materials  practically  does  not  have  time  to  create  
them. This is especially true for composite materials ( M), which due to the appearance of new high-
strength fibers with low specific gravity and high specific strength, which is significantly higher than that 
of aluminum alloys and steels, corrosion, chemical, heat, fire and moisture resistance; good thermal and 
electrical properties are widely used in all spheres of human activity. The development of world-wide 
production of M has led to the fact that there is currently no area of technology or the fields of science 
and  management,  wherever  they  would  use  these  materials.  M  is  particularly  widely  used  in  
shipbuilding, machine building, aerospace engineering, chemical industry, residential and industrial 
construction, military industry. 

Setting up tasks. In the world practice in the fields of fiber-optic composite materials, there are 
currently no generally accepted methods for determining the characteristics of their static crack 
resistance. This is due to the problems of determining the stages of macro-destruction of such composites, 
which may be due to various factors: the filtration of fibers from the matrix, the destruction of the matrix 
and the fibers itself, the extraction of the latter, and others like that. To study these processes and in order 
to effectively detect them, lately, the phenomenon of acoustic emission is increasingly being used. For 
this purpose, a number of parameters of the acoustic emission signals are used to obtain the necessary 
information and interpretation of the results of scientific research. 

As the world practice shows, the definition of the stages of cracking of composites, and especially 
the dynamics of its development, is at the stage of formation. That is why the research carried out in this 
paper is aimed at solving a scientific and technical problem relevant for a number of industries in Ukraine 
- the development of effective applied methods of quantitative evaluation of the parameters of the pre-
crystalline cracking of fiberglass composite materials, which are most prevalent in various spheres of 
industrialization in Ukraine. 

The ability to choose the orientation of fibers and combine their various types in conjunction with 
the selection of matrix material allows you to create a CM with all the best strength and elastic properties. 
It should be noted that the most widespread among them is glass fiber, since their cost is the lowest. This 
led  to  the  greatest  use  of  glass  fiber  M in  the  above  technical  areas.  However,  regarding  the  strength  
characteristics of fiberglass composites, it should be emphasized that they are essentially different for 
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different types of reinforcing component and matrix. Therefore, the relevance of the problem of studying 
the strength properties and crack resistance of such CM can not be overestimated today, as they have not 
yet been studied in detail. 

Analysis of recent researches and publications. Often during the operation of products or 
individual elements of constructions there are situations in which the formation of microcracks occurs in 
the localized volume of structural material. Such processes are discrete with little time duration and 
intervals between cracks formation events. For their diagnosis, for example, the AE method, it is 
necessary to be able to distinguish between sequential events, since this depends on the assessment of the 
destruction of the CM. In this aspect, the essential role played by the location of cracks in relation to their 
characteristic dimensions. Of course, non-destructive control and technical diagnostics of M on the 
basis of AE phenomena require the establishment of appropriate correlation relations between the AE 
signals and the processes of formation and growth of various defects that arise under the influence of 
static and statically-variable charges in the material. They lead to the destruction of the matrix, fibers, 
filler, as well as the boundaries of the section between them. Therefore, it is especially important to insert 
the resolution of new techniques, taking into account the threshold of sensitivity of hardware, the 
specifics of the structure and mechanical characteristics of the CM. 

In this article, an analysis of displacements is presented on the basis of a known solution of the 
dynamic problem of the theory of cracks on the formation of a internal insulated crack of normal 
separation and a static approach to the interaction of two arbitrarily oriented cracks. The results of the 
research are published in the works [1-3]. 

Basic material presentation. The  analysis  of  the  deformability  of  fibrous  composites  in  the  
longitudinal direction uses mainly the classical theory of mixtures, direct numerical methods for 
analyzing the stress-strain state near the inclusions of a cylindrical shape, and so on. 

The  theoretical  basis  for  the  deformation  of  such  composites  in  the  cross-section  is  based  on  
solutions of the flat theory of elasticity and plasticity for plates with single or interacting massive (most 
often circular and elliptical forms) inclusions in isotropic or anisotropic media for an ideal or partial 
contact between them. Handling of regularly reinforced fibrous composites according to this approach 
best describes two-period solutions [4]. 

In  the  case  of  applying  forces  in  parallel  to  the  one-leg  direction  of  stacking  fibers  in  a  metal  
matrix in papers [5, 6], there are four stages of deformation of the CM (dr. 1.1). 

 
Dr. 1. Schematic curve of deformation of composite material with a metal matrix: 

I - elastic fiber, elastic matrix;  - elastic fiber, plastic matrix; 
 - plastic fibers and matrix; IV - destroyed fiber. 

 
At the first stage there is elastic deformation at the same time both the matrix and the fibers. The 

experimentally obtained modulus of elasticity in this case is very consistent with the prediction of the 
theory of mixtures: 

    C R R R RE E f E f ,      (1) 
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where RE , ME  CE  – modulus of elasticity of the strengthening component (filler), matrix 

and composite material, respectively; Rf  Mf  - bulk particles of fiber and matrix. If the porosity or the 

third phase is absent, then 1F Mf f .  
It is established in [7] that equation (1) corresponds theoretically to the lower boundary of the 

module, when the Poisson coefficients of two phases are very close to each other. The same equation 
holds  for  the  case  of  elastic  compression  of  a  composite.  Higher  than  calculated  values  of  the  elastic  
modulus can be obtained in the case of nonconformity of the Poisson coefficients. Thus, the simple 
additivity rule of the properties of mixtures, applied in the field of elastic deformation, proved to be very 
successful for predicting elastic deformation of the composite material. The second stage of deformation 
of a unidirectional fibrous metallic composite concerns an area in which the fiber deforms elastically, and 
the matrix is plastic. Since the volumetric fraction of the fiber is usually high and it has a modulus of 
elasticity much higher than the matrix, then the elastic modulus 2E  at this stage, almost coincides with 

the module 1E  the first stage of deformation  (1). More precise dependence on the elastic modulus of the 

composite material along the reinforcement direction ( 11E )can be obtained on the basis of the similar (1) 
assumption that this modulus of elasticity is equal to the sum of effective strain curves of the two phases, 
taking into account their volumetric particles:  

 

 11 F F M M MGE E f d d f ,   (2) 

where M Md d  – effective coefficient of deformation strengthening of the matrix. 
This  coefficient  is  usually  much  smaller  than  the  fiber  elastic  modulus.  Therefore,  it  can  be  

neglected and in this connection, an effective modulus of elasticity on the second (elastic-plastic) part of 
the deformation curve in most cases can be represented by an expression: 

 

11 F FE E f .              (3) 

It is necessary to pay attention to the fact that though 11E  almost equal to the value ME  (85 % 

ME  for 50% volumetric boron content in the aluminum-boron composition), it is not a real (real) 
modulus of elasticity. The deformation of the composite material in the elastic-plastic region causes some 
steel elongation, and the relaxation of the applied stress causes the fiber to be elastically stretched. The 
matrix thus has residual compressive stresses. The cyclic deformation of the composite in this (second) 
region of deformation causes the effect of the hysteresis effect, which can significantly change the effect 
of the previous thermomechanical treatment of the material. 

The third stage of deformation occurs when both components (fiber and matrix) undergo plastic 
deformation and are the usual flat stretch of two phases. In this case, the deformation process of the 
components in the composition material can fundamentally differ from the deformation of the separately 
loaded components, as far as neck formation or other type of non-homogeneous plasticity is concerned. 
For some plastic fibers, the beginning of neck formation is significantly delayed due to the sub-actuation 
of  the  matrix.  For  example,  in  the  composite  system,  silver-steel  fixed  [8]  increase  the  strength  of  the  
composition above the level of the combined strength of composite materials. 

The fourth stage corresponds to a period of gradual destruction of high-strength fibers. At this 
stage, the matrix transfers the load from the ends of the destroyed fiber to the undiluted parts and there is 
a flowing flow around the open pores or cracks. Usually this stage ends with the global destruction of 
composite material. Due to the ductile plasticity of the matrix and the dynamic loads that cause the 
multiple division of the fiber into a part which does not yet lead to catastrophic destruction, the composite 
material may remain generally intact if the volume fraction of the fibers is less than a certain critical the 
size  of  This  stage  corresponds  to  the  deformation  stage  of  the  composite  material  containing  inside  the  
torn fibers.  In the presence of  short  fibers,  the matrix transfers  the load as  a  result  of  the appearance of  
tangent stresses on the surface of the fibers near the ends of the broken fiber. These shear stresses are 
caused by a  gradient  of  normal  stresses when moved to the fiber  in  the radial  direction,  since the fibers  
have a higher effective deformation slope than the matrix, which is also apparent from the balance of 
forces in the direction of the axis  (dr. 2):  
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 / 2 ,rxdP dx r                 (4) 

where  – the tension of the fiber in the direction ; ~rx  – displacement stress on the fiber-
matrix separation surface; r  - the radial distance from the axis of the fiber. 

An approximate solution of the problem of transmission of tangents in an elastic state has the 
form: 

 

P F AF 1 (cosh )(l / 2 1)
(cosh )l / 2

0 x l / 2 .                                  (5) 

There P , l  F  - load, length and strain of fiber tension, respectively; FA  – cross-sectional 

area of the fiber;  – the ratio of length to fiber diameter (the influence of the geometry of the ends of 
the fibers on the intensity of the transfer of load to the fibers was not taken into account). 

When loading composite materials with a metal matrix, when the fiber is deformed elastically, and 
the matrix is plastic, then in this case the elastic deformation of the matrix is limited to the values of the 
normal y  or shifted y  matrix strain stresses. If the deformation strengthening effect is small, then 

one can predict that rx  does not depend on x , and therefore, after integrating equation (4), taking into 
account that the newly formed end of the fiber after its rupture becomes unloaded, will give an expression 
for the longitudinal force: 

 
0 0

0
0 2 2

x

rx rxP P r dx r x ,   (6) 

and then normal tension will be: 

 2
0 0( ) 2xx rxP r x r . (7) 

As can be seen from equation (7), the normal tensile stress increases linearly with the distance 
from the ends of the fiber, provided that the tensile shear stress is steady, as shown in Fig. 3. In the case 
of composite material with fibers of finite length (short), the minimum critical length of the reinforcing 
phase may be determined, in which the stresses may increase to the magnitude of the destructive stress. If 
ticked through F  the tensile strength of the fiber, then the critical length of the reinforcing phase cL  

can be determined using the value of yield strength y  for the displacement of the matrix by tangential 

stresses.  From equation  (7),  which  describes  the  range  of  tangential  stresses  applied  at  each  end  of  the  
fiber and which shows that in the middle of the finite fiber of length l  tangential stresses rx  on its 

surface and normal tensile stresses associated with each other expression 0xx rxl r , we will 

determine for the boundary state ( ~xx F )an expression: 
 0c F yL r . (8) 

Just tension stretch xx  in the shattered fibers the magnitude corresponding to the stresses for the 
undiluted fibers will reach, the tensile stresses on the boundary of the separation in the matrix will again 

be equal to zero (dr. 3), as in the case of a composite material in which there is no damaged fibers. 

 
Dr. 2. The forces affecting the reinforcing fiber:  – tensile stress acting on a cross-section 2 / 4D ; 

 – tensile shear stress acting on the surface area Dl  
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The destruction of weak fibers in the composite leads to the following results: 
1. The overall strength of the composite material in the cross-section in the place of the 

destruction of the fiber decreases; 
2.  Effective  strength  decreases  due  to  the  concentration  of  the  static  stress  field  near  the  crack  

caused by the broken fiber; 
3. There is certain shock load of the composite material and, accordingly, its retaining ability

is reduced due to the generation of waves of dynamic stress during the discharge of the destroyed

fiber. 
The ability of the composition in the presence of shattered fibers is also related to the critical length 

of the load transfer on the fiber in the matrix according to equation (8). 
In the zone of direct localization of the destruction of the fiber, the strength decreases by the value 

of the holding capacity of the destroyed element. At distances up to the critical loading load, the 
material's retaining capacity as a result of the destruction of the fiber decreases. 

Conclusion. The processes of deformation of materials are accompanied by the formation of 
microproblems in zones where a sufficiently high concentration of disulocytic aggregates is achieved. 
The formation of such microdefects, accompanied by the emission of elastic waves. The registration of 
elastic  waves  AE  makes  it  possible  to  study  the  kinetics  of  the  processes  of  accumulation  of  defects,  
especially in areas of high concentration of stresses.To construct the calculation model of the emission of 
elastic waves during the formation of a crack in the zone of intense deformations for loading of the 
composite  material,  suppose that  such a  nubally-formed crack is  of  a  form close to the circular  one.  To 
simplify the calculations,  replace it  with a  disc-like split  equilibrium crack.  We also assume that  due to 
the formation of this discoid crack, the breaking of the solidity of the material is accompanied by the 
unloading of free surfaces, formed from the initial level 0 (in  a  defect-free  material)  to  zero,  which  
occurs for some characteristic time r. The unloading of the shores of the newly created crack causes 
fluctuations in its shores and, accordingly, the emission of elastic waves. 
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Dr. 3. Distribution of normal xx  and tangent rx  tension at the ends of the fiber 
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Постановка наукової проблеми.  
Сучасні підходи до вивчення проблеми інформаційної безпеки з точки зору «людського 

фактору» можуть і повинні бути збагачені точними методами. До них відносяться в першу чергу 

використання відповідних математичних моделей, які будуються з використанням наукових 
досягнень в сфері соціології та психології. Літературний огляд та аналіз основних правових 

документів держави Україна вказує на те, що, на жаль, проблеми інформаційної безпеки зводяться 

в основному лише до питань її захисту від несанкціонованого доступу, або до питань силового 
запобігання розповсюдженню небажаної інформації [1].  

Існуючі технології поширення інформації (або брехливої інформації) дають найширші 

можливості для діяльності недружніх держав, екстремістських спільнот, терористичних 

організацій і т.д. для пропаганди своїх інтересів і реалізації своїх цілей в усіх сферах життя 
людини і суспільства. У відповідності до цього однією з важливих задач забезпечення ІБ, крім 

визначення джерел, характеру та механізмів виникнення і поширення соціально значущих 

інформаційних загроз, є пошук методів парирування ІБ або їх ослаблення на основі більш тонких і 
науково обґрунтованих підходів. Як підкреслювалося в [8], серйозні системи моніторингу, аналізу 

та прогнозу ІБ з метою запобігання породжених ними негативних наслідків не повинні зводитися 

до обслуговування чисто технократичних підходів і методів до проблем інформаційної безпеки. 
Необхідно, щоб вони містили підсистеми моделювання і прогнозування цих процесів, включаючи 

ієрархію відповідних математичних моделей, забезпечених адекватним соціологічним 

«оснащенням». 

Розвиток суспільства – процес безперервний і надзвичайно багатогранний. Створити ідеальну 
модель для прогнозування поведінки соціуму в тому чи іншому напрямку практично неможливо, 

але, якщо розглядати лише певні, конкретно вибрані аспекти життєдіяльності, то в такому разі 

створення математичних моделей призводить до абсолютно реальних поведінкових шаблонів. 
Створення та аналіз математичних моделей дуже корисна для суспільства річ, адже завдяки цьому 

можна з достатньою достовірністю прогнозувати соціальні процеси, аналізуючи реальні головні 

фактори впливу, та, зрештою, і керувати цими процесами шляхом правильно побудованої 
інформаційної політики держави, регіону, конфесії, організації тощо. 

Аналіз досліджень.  
У вибраній нами для аналізу та вдосконалення роботі [5], яку ми вважаємо базовою в силу 

найбільш ґрунтовного опису найпростішої математичної макромоделі розповсюдження 
інформаційної загрози [3,8] побудовані і досліджені моделі, що відповідають актуальній ситуації – 

ситуації інформаційного протистояння. 

Пропоновані моделі отримані в розумних і інтерпретованих припущеннях. В рамках їх 
застосовності вони дозволяють вивчити характер розглядуваних процесів. Це дає можливість 

ставити і вирішувати завдання про знаходження оптимальних, в певному сенсі, способів їх 

організації [6]. 
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Показано, що досліджувані процеси в силу їх нелінійності допускають не очевидні режими 

розвитку. Тим самим, навіть в найпростіших випадках з аналізу математичних моделей 

поширення інформаційної загрози і інформаційного суперництва визначаються змістовні 
характеристики, управління якими може стимулювати перебіг цих процесів в потрібному для їх 

учасників напрямку. 

Модель одночасного розповсюдження двох взаємновиключаючих видів інформації 

(інформаційне протистояння) 
Задачу окреслюють таким чином: нехай на певну сукупність людей чисельністю N0 

впливають два абсолютно виключаючі один одного інформаційні потоки П1 та П2. Концепції П1 та 

П2 є взаємновиключаючими із-за специфіки свідомості людини, яка полягає в тому, що одна 
людина може мати лише одне переконання, яке стосується деякого конкретного питання, або ж 

просто ще не мати чітко сформульованого переконання щодо цього питання взагалі. 

Нехай в деякий момент часу t0=0 два джерела одночасно починають транслювати свою 
інформацію, в результаті чого обидва потоки поширюються в суспільстві. 

Оскільки П1 та П2 не ідентичні, то цей процес розглядається як інформаційне протистояння 

(конкуренція). Загальну математичну модель такого процесу вибудовували багато авторів, зокрема 

[1,2,5].  
В [5] описується динаміка цього інформаційного протистояння, тобто залежність від часу t 

величин N1(t) та N2(t) числа «адептів» які сприйняли інформацію, що розповсюджуються 

джерелами «1» або «2» відповідно. Там же теоретично визначають переможця в конкретному 
протистоянні. (Переможцем вважається та ідеологія, яка в момент повного охоплення аудиторії в 

деякий момент часу зуміла розповсюдити свою інформацію серед більшого ніш суперник числа 

членів суспільства, тобто величини N0/2 – половини від загальної кількості досліджуваного 

соціуму N0).  
Основні модельні припущення робляться по аналогії з моделлю для одного 

інформаційного потоку [5]: 

1. Кожен з потоків П1 та П2 розповсюджується серед суспільства по двох інформаційних 
каналах: 

a) «зовнішній» по відношенню до соціуму. Інтенсивність розповсюдження інформації цим 

каналом для П1 характеризується параметром α1>0, а для П2 – α2>0, які рахуються 
такими, що не залежать від часу; 

b) «внутрішній» – міжособистісне спілкування (його інтенсивність для П1 

характеризується параметром β1>0, а для П2 – β2>0, , які рахуються такими, що не 

залежать від часу). Впродовж такого спілкування вже завербовані ідеєю «1» адепти (їх 
число рівне величині N1(t),впливаючи на ще не завербованих членів (їх число рівне 

величині N0-N1(t)- N2(t))), вносять свій «особистий» вклад в процес вербування. Так само 

завербовані ідеєю «2» адепти (їх число рівне величині N2(t)), впливаючи на ще не 
завербованих членів (їх число теж рівне величині N0-N1(t)- N2(t)), вносять свій 

«особистий» вклад в процес вербування. 

2. Швидкість зміни числа адептів N1(t)- N2(t) (тобто число завербованих в одиницю часу 
П1 та П2) складається з: 

a. швидкостей зовнішнього вербування (вони пропорційні добутку інтенсивностей α1 

та α2 на числа діючих членів (N0-N1(t)- N2(t)), тобто величинам α1(N0-N1(t)- N2(t)) та 

α2(N0-N1(t)- N2(t)), відповідно для П1 та П2; 
b. швидкостей внутрішнього вербування (вони пропорційні добутку інтенсивностей 

β1 та β2 на числа діючих адептів N1(t) та  N2(t) на числа не завербованих (N0-N1(t)- 

N2(t)), тобто є величинами β1N1(t)(N0-N1(t)- N2(t)), та β1N1(t)(N0-N1(t)- N2(t)), 
відповідно для П1 та П2. 

Число ще не завербованих членів рівна величині N0 без врахування числа індивідуумів 

сприйнявших вже обидва види інформації, тобто N1(t)+N2(t). Параметри α1, α2, β1 та β2 

характеризують не лише інтенсивність інформаційного впливу, але ще і схильність до його 
сприйняття. Таким чином, ще не завербована до моменту часу t частина суспільства (її 

гіпотетичний «середній» представник спочатку нейтральний до обох потоків інформації П1 та П2) 

здобуває інформацію тим швидше, чим більші величини α1 та  β1, α2 та β2. При цьому, навіть коли 
дія П1 зазделегідь сильніша дії П2 (α1 > α2, β1 > β2), частина членів суспільства все рівно сприймає 

П2 (немає повної монополії одного виду інформації по відношенню до іншої). 
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Підсумовуючи припущення 1 та 2, отримується модель (1): 

 
(1) 

 
 

Система нелінійних звичайних диференціальних рівнянь є автономною динамічною 
системою другого порядку і може виступати базовою моделлю для досліджуваного процесу. З цієї 

системи можна при різних відомих параметрах N0, α1, α2, β1, β2 та початкових значеннях  та 

 знайти аналітично і чисельно всі шукані характеристики. Цю систему автори [5] називають 
моделлю інформаційного протистояння. 

Поділивши друге рівняння на перше отримується: 

 

 
Звідси можна знайти загальне рішення системи у вигляді інтеграла: 

 

 
 

де . 

 

Мета та задача дослідження:  
Використовуючи роботу [5] як базову, ми бачимо, що вона ґрунтовно описує модель 

протистояння двох інформаційних потоків в суспільстві, причому потоків, які є 

взаємовиключаючими і до того ж антагоністичними. В роботі подається динаміка процесу 
протистояння інформаційних потоків та аналізується момент перемоги однієї ідеології над іншою. 

Але, тут же ми бачимо, що в роботі [5] використовуються модельні припущення, які не 

зовсім точно характеризують реальні суспільні процеси. Наприклад, для сучасного українського 
суспільства болючою є тема окремих районів Донецької та Луганської областей (ОРДЛО). Як 

відомо, вербування зі сторони т.зв. «руського мира» велося і в значній мірі ще до початку відомих 

подій 2014 року. Що ж стосується проукраїнської інформаційної роботи, то на той момент її 
практично зовсім не було. 

В нашій роботі ми намагаємося побудувати математичну модель інформаційного 

протиборства для випадку коли виникає запізнення в часі для одного з інформаційних потоків. 

Тобто вносимо в систему диференціальних рівнянь, що є моделлю інформаційного протистояння, 

параметр , який і характеризує процес запізнення в часі.  
Знаходимо розв’язки цієї системи для характерних точок і намагаємося проаналізувати 

поведінку соціуму при різному перебігу подій, а також спрогнозувати умови для перемоги 

інформаційного потоку при значному запізненні в часі. 

 
Виклад основного матеріалу й обґрунтування отриманих результатів дослідження.  

Система диференціальних рівнянь із запізненням . 

Використаємо модельні припущення, зроблені авторами роботи [5] (див. вище), але внесемо 

в ці припущення деякі зміни. Ми вважатимемо, що в момент часу t=t0 функції N1 та N2 вже мають 

деяке конкретне значення (3). 

 

   (2) 

 

     (3) 
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Розв’язки системи шукаємо у вигляді (4)  

 
Рис.1. Залежність (гіпотетична) кількості індивідуумів N1 або N2 деякого соціуму від часу 

спостереження. Час розбитий на рівні інтервали τ для зручності аналізу. 
 

 

    (4) 

де =1, 2. 

Розглянемо  проміжок часу   . Звідси слідує     

Отже,   

Матимемо: 

  (5) 

Розв’язуємо цю систему при умовах  (6) 

     (6) 

Матимемо: 

; 

, позначимо  

 

При t=0    ,  

 
 

 
  

N1, N2 
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Тоді, для   

  (5) 

 

 

 

 

Аналогічно, на проміжку 

 

 

В своїх попередніх дослідженнях [9,10] ми, використовуючи математичну модель 
одночасного впливу обох інформаційних потоків дослідили вплив православних церков двох 

конфесій (УПЦ КП та УПЦ МП) на український соціум в період незалежності. Використовуючи 

отримані в цих роботах коефіцієнти α1=3*10-2, β1=4*10-6, α2=3,5*10-3, β2=7,9*10-6 ми 

застосували розв’язки, отримані вище для реальної ситуації в суспільстві. Було виявлено 
співпадіння з реальністю із зовсім незначною кореляцією даних. Найкращий результат отриманий 

був при запізненні в часі τ=3-7 років. Ми хочемо набрати більше статистичних даних і скорегувати 

час запізнення до більш конкретного терміну. Цим ми займемося в найближчій перспективі. 

Висновки та перспективи подальшого дослідження.  

Ми розглянули відому математичну модель впливу двох взаємовиключаючих 

інформаційних потоків на соціум, але з введенням в неї такого поняття як запізнення в часі для 

одного з потоків, оскільки така ситуація є більш реальною ніж одночасний початок діяльності 

обох інформаційних потоків. Отримані теоретичні міркування ми спробували спроектувати 

на реальну ситуацію, що склалась в українському суспільстві внаслідок діяльності 

православних церков двох конфесій: УПЦ КП та УПЦ МП. Результати виявились 

надзвичайно реалістичними і такими, що потребують детальної інтерпретації з точки зору 

соціології. Розробкою цього питання ми і збираємось зайнятись в найближчій 

перспективі. 
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НЕОБХІДНІ УМОВИ ЕКСТРЕМУМУ ДЛЯ ЛІНІЙНИХ БАГАТОЗНАЧНИХ 

ВІДОБРАЖЕНЬ 

 
Гінайло П.І., Лісковець С.М., Тимощук В.М., Грінченко Л.Г. Необхідні умови екстремуму для лінійних 

багатозначних відображень. Отримані необхідні умови екстремуму для задачі оптимального керування, які 
описуються диференціальними багатозначними включеннями. При цьому враховується наявність додаткових 
параметрів, за допомогою яких можна впливати на функціонал і фазові обмеження задачі. 

Ключові слова: екстремум, диференціальні включення, необхідні умови екстремуму, оптимальне керування, 
багатозначні відображення. 
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линейных многозначных отображений. Получены необходимые условия экстремума для задачи оптимального 
управления, описываемые дифференциальными включениями. При этом учитывается наличие дополнительных 
параметров, с помощью которых можно влиять на функционал и фазовые ограничения задачи. 

Ключевые слова: экстремум, дифференциальные включения, необходимые условия экстремума, оптимальное 
управление, многозначные отображения. 

 
Ginaylo P. Liskovec S. Tymoshchook V., Grinchenko L.  Necessary conditions for extremum with linear 

multivalued mappings. Necessary extremum conditions for optimal control problems described by differential inclusions 
meaningful are recerved. This takes into account the availability of additional parameters, which can affect the functional 
restrictions and phase problems. 

Keywords: extremum, differential inclusion necessary extremum conditions, optimal control, ambiguous map. 

 
Постановка наукової проблеми. Різноманітні задачі оптимального керування в останні 

роки знаходять широке застосування в самих різних областях сучасної науки і техніки. Усі фізичні 

процеси, що мають місце в техніці, як правило, керовані, тобто можуть здійснюватися різними 

способами, в залежності від потреб людини. Тому і виникає питання про знаходження найкращого 
або оптимального в тому чи іншому розумінні керуванні процесом. Побудові найбільш загальних 

необхідних умов екстремуму присвячено дуже багато робіт різних вчених. Це умови екстремуму 

дають можливість передбачити структуру розв’язку. 
Аналіз досліджень. Новий напрямок досліджень в теорії необхідних умов екстремуму 

сприяв розвитку нового підходу до багатьох задач оптимального керування, в якому центральне 

місце займає поняття багатозначного відображення. Справа в тому, що задачу оптимального 

керування виявляється зручно трактувати як задачу оптимізації на множині траєкторій деякого 
диференціального включення. Поняття диференціального включення дозволяє охопити багато 

задач оптимального керування єдиним методом розв’язання. В основі теорії диференціальних 

включень лежить поняття багатозначного відображення. 
Метою роботи є побудова необхідних умов екстремуму для диференціальних включень 

при наявності додаткових обмежень на координати траєкторії в динамічних задачах з 

багатозначними відображеннями.  

Виклад основного матеріалу й обґрунтування отриманих результатів дослідження.  

Будемо розглядати скінчені простори 
nX R , 

mY R . Нехай a  − багатозначне 

відображення,   na x R . 

Означення 1. Будь-яку абсолютно неперервну вектор-функцію   nx t R  що задовольняє 

майже скрізь включенню 

      , 0,1x t a x t t   

назвемо траєкторією. 

Зафіксуємо стандартний проміжок зміни одномірного аргументу  0,1t . 

Нехай для  0,1t  визначена абсолютно неперервна функція   nx t R , майже скрізь 

диференційована. При цьому може статися, що для майже всіх t  виконується відношення 

    
d

x t a x t
dt

       (1) 
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яке називається диференціальним включенням, тобто це диференціальне рівняння з 

багатозначною правою частиною. 

Розв’язком диференціального включення називається абсолютно неперервна вектор-функція 

 x t , майже скрізь задовольняє відношення (1) на заданому інтервалі змінної t . 

Якщо множина  a x  складається лише з одного елемента, функції  f x , тобто 

відображення  a x  – однозначне, то дане включення переходить в звичайне диференціальне 

рівняння 

   
d

x t f x
dt

 . 

Видно, що диференціальне включення є ніщо інше, як узагальнення диференціальних 

рівнянь. 

До диференціальних включень приводять, наприклад, задача про функції, що задовольняють 
диференціальному рівнянню з заданою точністю 

 
  ,

dx t
f t x t

dt


 
  

 
 

диференціальні нерівності 

, , 0
dx

f t x
dt

 
 

 
. 

Якщо вектор-функція  , nf x u R  визначена для 
nx R  і u U , де U  – деяка 

підмножина з 
sR , то багатозначне відображення  a x  можна визначити так 

      , : , ,a x f x u y y f x u u U    . 

Тоді диференціальне включення (1) переходить у співвідношення 

    ,
d

x t f x t u
dt

 , 

або 

        , ,
d

x t f x t u t u t U
dt

  .    (2) 

Такі рівняння (2) зазвичай зустрічаються в задачах керування. Тут  x t  шукана вектор-

функція, а  u u t  – керування, тобто вектор-функція, яку можна вибрати довільно серед всіх 

допустимих керувань. 

Із вище сказаного слідує, що диференціальне включення (1) може мати множину розв’язків. 

В зв’язку з цим в задачах оптимального керування знаходиться оптимальний розв’язок, який 
задовольняє задані умови. В подальших дослідженнях при розв’язку цього питання будемо 

використовувати теорему 1. 

Теорема 1. Якщо  a x  – випуклозначне замкнуте обмежене відображення, напівнеперервне 

зверху по x , і dom a  складається з кулі радіуса 

 01 1cr x e    

де c   – константа така, що 

   1a x c x   

то існує розв’язок  x t  диференціального включення (1), яке задовольняє нерівність 

   01 1ctx t x e   ,     00x x . 

При цьому розв’язок  x t  визначений на всьому відрізку  0,1  і задовольняє на цьому 

відрізку умову Ліпшиця. 
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Означення 2. Якщо    , 0,1nx t R t   – довільна крива, то її   - околом називається 

множина точок x  таких, що 

 x x t    

при деякому  0,1t . 

Оскільки диференціальне включення навіть при заданій початковій точці визначає не єдину 

траєкторію, що йому задовольняє, то має зміст ставити задачу знаходження серед усіх траєкторій 
диференціального включення таку, яка б володіла додатковими властивостями. 

Питання про існування розв’язку оптимізаційної задачі задаватись не буде. Будемо 

припускати, що оптимальний розв’язок цієї задачі існує і будемо позначати його через  x t . Тоді 

наша ціль заключається в тому, щоб знайти ті умови, які цей розв’язок задовольняють , тобто 

отримати необхідні умови екстремуму. 

Сформулюємо таку задачу. 

Серед усіх траєкторій    , 0,1x t t , які задовольняють майже скрізь диференціальному 

включенню 

      , 0,1x t a x t t   

і умовам 

   0 , 1x N x M   

знайти таку, яка мінімізує вираз 

        
1

0

0

, 1I x g x t t dt x   . 

Ця задача розв’язується при наступних умовах на дані що входять до неї. Крайні умови цієї 

задачі задаються множинами N  і M  за допомогою кінцевої системи нерівностей і рівнянь 

  : 0bN x x  , 

  : 0eM x x   

де 

       max max ,maxi i

b b b
i I i I

x x x


  
 

 . 

Означимо також для 0   для множин: 

  : bN x x c    , 

  : eM x x e     

де  b x ,  e x  - функції, які задовольняють умови Ліпшиця. 

В якості функцій  b x  і  e x  можуть також бути взяті функції відстані до множини 

 d x N  і  d x M . 

Припущення А. Множини N  і M  замкнуті. Множини N  і M  , 0  , в кожній точці 

володіють локальними шатрами  NK x


 і  MK x


, причому якщо послідовності 

 ,
k kk k kx N x K x 

    

 ,
k kk k kx M x K x 

      

збігаються до 0 0,x x
 і до Òx  та Òx

 відповідно, а 0k  , то  

 0 0Nx K x  , 

 Ò M Òx K x  . 

Тут в якості  NK x


 взятий конус 

    1 1: , 0,NK x x x x x x N
       . 
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Спряжений йому конус матиме вигляд 

    : , 0,N NK x x x x x K x
 

     . 

Аналогічно 

    1 1: , 0,MK x x x x x x M
        

    : , 0,M MK x x x x x K x
 

     . 

Припущення В. Функції  ,g x t  і  0 x  неперервні по x  і t  та задовольняють умову 

Ліпшиця 

   1 2 1 2, ,g x t g x t L x x    

   0 1 2 1 2x x L x x     

в будь-якій обмеженій області простору X . Константа L  може залежати від цієї області, але не 

залежить від  0,1t . При цьому  ,g x t  та  0 x  допускають в кожній точці  ,x t  верхню 

випуклу апроксимацію, а їх субдиференціали по   ,x g x t  і   0 x  рівномірно обмежені в 

кожній обмеженій області і напівнеперервно зверху залежать від x  і t .Припущення С. 

Відображення a  випуклозначне і замкнуте, задовольняє умову Ліпшиця в   – трубці траєкторії 

   , 0,1x t t , і множина   0a x  обмежена. Конуси  ,aK x y  являються локальними шатрами 

і локально спряжене відображення   : ,a y x y 
 напівнеперервне зверху залежить від своїх 

аргументів рівномірно обмежене для всіх x  з   – трубки траєкторії  x   і  y a x .Для 

сформульованої задачі при зроблених припущеннях отримані необхідні умови мінімуму.Теорема 

2. Нехай виконані припущення А, В, С і  x   мінімізує функціонал 

        
1

0

0

, 1I x g x t t dt x    

серед всіх траєкторій, які задовольняють включення 

      , 0,1x t a x t t   

і крайні умови  0x N ,  1x M . 

Тоді існує число 0 0  , вектор âx
 і функція    , 0,1x t t   не рівні нулю одночасно, такі 

що: 

1)     01 1âx x x               1 , 0 0â M Nx K x x K x      

функція  x t
 задовольняє умову Ліпшиця 

         ; ,x t A x t x t g x t t      

майже скрізь на відрізку  0,1  

2)       , ,ax t x t W x t x   майже скрізь на  0,1 . 

Приклад 2. Нехай в нашій задачі об’єкт лінійний, тобто  a x Ax U  , де U  – випукла 

замкнута множина в 
nR , A  – оператор діючий з простору X  в простір Y . Нехай відображення 

Q  – багатогранне, тобто 

  , :gfQ x y Bx Cy d   , 

де B  і C  – матриці розміром r n  і r m  відповідно, а d r  – мірний вектор. Тут під 

нерівністю для векторів розуміють систему нерівностей для компонент. 

Багатозначне відображення a  тут буде випуклим, замкнутим і обмеженим. 

Якщо ,y Ax U    , то спряжене до a  відображення буде мати вигляд 
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  
 

 

,
; ,

, .

A y ÿêù î y con U
a y x y

ÿêù î y con U





  

 



     
 

     

 

Якщо  0 0,x y gfQ , то спряжене відображення до Q  обчислюється так 

    0 0 0 0; , : , 0, , 0Q y x y B y C Bx Cy d             ,  

де B
 і C

 – транспоновані матриці B  і C .  

Тому умова 2 теореми 2.3 в цьому випадку може бути записано наступним чином 

         p t t u t tæ B A p t           

   v t t C   

     ,x Ax t t t U     

    p t con U t


     . 

Або, враховуючи визначення спряженого конуса і того, що 

      : , 0con U t t U           

останнє відношення перепишеться у вигляді 

  , 0,t p U     . 

Застосовуючи теорему 2.4, отримуємо 

Теорема 2.8. Нехай відображення Q  – багатогранне. Тоді для того, щоб траєкторія  x t  і 

відповідне їй керування  t  мінімізували  

    
1

0

,f x t y t dt  

серед усіх траєкторій і керувань, які задовольняють рівняння 

       ,x t Ax t t t U     

крайнім умовам    0 , 1x N x M   і умові     ,x t y t Q , необхідно, щоб існувала функція 

 p t
, вектори    , tt æ  і вимірні функції    ,u t v t 

 такі що:  

    0 0Np K x  ,       1 1Mp K x    

         p t t u t tæ B A p t           

   v t t C   

   , 0,t p t u     , 

   0, 0t æ t   , 

         , ,u t v t f x t y t   . 

Висновки. Отримані необхідні умови екстремуму для задачі оптимального керування з 
диференціальними багатозначними включеннями. Розглянуті лінійні багатозначні відображення, 

при цьому враховано наявність додаткових параметрів, за допомогою яких можна впливати на 

функціонал і фазові обмеження задачі. 
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,  X,  Y,  Z   —  

. 

 = cos              = cos                  
OZ

Z
 = cos . 

 ,  
OZ

Z
  , 

 z. ,  = cos ,  = cos  z
 = cos . 

 1,  1 1,  ,   ,  
. . 1.2 , :     2 = 

1
2 + 1

2 

1
2 = 1

2 + 2 = 2 + 2 
1 = z 
1

2 = x2 + y2 + z2 

x = ·cos 1         y = ·cos 1                 z = ·cos 1 
2 = 2 cos2 1 + 2·cos2 1 + 2 ·cos2

1 
cos2 1 + cos2 1 + cos2 1 = 1. 

  = 
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 — 1,   = 
2

 — 1 ,    = 
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 — 1         sin2
 + sin 2  + sin 2  = 1,  

 1 — cos2
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Zakharova L.M. Development of an algorithm for dissipative structures identification and determination of their 

patterns. The objective of this paper is to develop  methodology for dissipative structures identification and determination of 
their position in space and in time. We used K-mean clustering to define coordinates of the cluster centers and Voronoi diagrams 
for positioning their boundaries. Boltzmann formula has been used for identification of the optimal moment when clustering 
process should be terminated. We found that reliable identification of the dissipative structures in space and in time can be done 
by monitoring of incremental rock mass displacement in the diapason from 2 to 10 standard error of measurement. Coordinates 
of the cluster centers can be positioned with variagram method using K-means technique and entropy minimization principle. It 
was the first time when cluster boundaries and heir number was defined for dissipative structure, which spontaneously occur 
during irreversible ground movement in uncertain geologic environment. Practical implication of this methodology facilitates 
safety maintenance during underground deposits exploitation.  

Key words: irreversible ground movement, dissipative structures, clustering. 
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smailova N.P., Trushkov G.V. Geometric modeling of the spatial parametric kinematic screw. The algorithm for 

forming a parametric kinematic screw and its geometric model in 3d are considered. A geometric subroutine was created for the 
ADS Autodesk Inventor program, which implements an automated construction of a spatial parametric kinematic screw diagram 
for given initial parameters in the system ADS Autodesk Inventor. 

Keywords: conjugating surfaces, parametric kinematic screw, system ADS AutodeskInventor, geometric model, 
axoids, helicoids. 
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Kyrychenko Andriy, Al Ibrahimi Metak M. . Workspace and singularities of 5-axis parallel robot with redundant 

actuation. High-speed machining is one of the fundamental approaches to increasing the productivity and quality of the parts 
produced in the machine-building industry, which are achieved with the use of multi-component 5-axis parallel robot with 
redundant actuation. In the process of developing multi-component 5-axis parallel robot one of the main disadvantages is the 
extremely low utilization rate of the workspace. Therefore, it is relevant to study the working space of 5-axis parallel robot with 
redundant actuation to develop more efficient and productive manipulators. The last publications were publicly available in 
relation to existing 5-axis parallel robot. Study of the workspace and singularities of a 5-axis parallel robot with redundant 
actuation when processing blanks. In the article it is necessary to investigate the workspace and singularities of the developed 5-
axis parallel robot with redundant actuation. 5-axis parallel robot with redundant actuation based on parallel kinematic structures 
have the largest amount of workspace. The position of the executive body during the surface treatment is provided by changing the 
length of each kinematic link, depending on the geometric shape of the surface and is determined by the corresponding trajectories of the 
shaping movements of the tool. The workspace and singularities of the developed 5-axis parallel robot with redundant actuation are 
investigated. It is shown that the reduction in the volume of the working space is due to the reduction of its diametrical 
dimensions, as well as the height of the workspace. 

Keywords: workspace; parallel robot; redundant actuation, processing. 
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Kizym S.O., Roiko O.O., Yukhta O. A. Information and communication technologies in independent work of 

students.Modern education should create conditions under which students develop experience of independent activity, as a result 
of which the most complete disclosure of individual abilities and the preconditions for the creative development of the future 
specialist. An important role in the organization of independent work of students is played by the use of modern technical means, 
information and communication technologies. The article considers the possibility of using information and communication 
technologies in the organization of independent work of students. 

Keywords: independent work, information and communication technologies, "cloud storage", "cloud services" 
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Луцький НТУ 

 

МОДЕЛЮВАННЯ ТА РОЗРОБКА СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ 

ПРОЦЕСОМ ЗМІШУВАННЯ НА БАЗІ ПРОЦЕСУ ВОДНО-ТЕПЛОВОЇ ОБРОБКИ 

ПРИ ВИРОБНИЦТВІ СПИРТУ 

 
Кузьмич О.І., Маркіна Л.М., Якимчук Н.М.  Моделювання та розробка систему керування процесом 

змішування на базі процесу водно-теплової обробки при виробництві спирту.  У статті проведено моделювання та 
розроблено систему керування процесом змішування на базі процесу водно-теплової обробки при виробництві спирту. 

Ключові слова: система керування, математичне моделювання, водно-теплова обробка, ПІД регулятор, 
лінеаризація, стійкість. 

 

Кузьмич А.И., Маркина Л., Якимчук Н.М. Моделирование и разработка системы управления 
процессом смешивания на базе процесса водно-тепловой обработки при производстве спирта. В статье проведено 
моделирование и разработана система управления процессом смешивания на базе процесса водно-тепловой обработки 

при производстве спирта. 
Ключевые слова: система управления, математическое моделирование, водно-тепловая обработка, ПИД 

регулятор, линеаризация, устойчивость. 

 

Kuzmich O.I , Markina L.M., Yakymchuk N.M.  Modeling and development of a mixing process control system 
based on the process of water and heat treatment in the production of alcohol. In the article the modeling and the system of 
control of mixing process on the basis of the process of water-heat treatment at the production of alcohol are developed. 

Key words: control system, mathematical modeling, water-heat treatment, PID regulator, linearization, stability. 

 

 

 Постановка проблеми. Спиртова галузь є однією з найприбутковіших галузей 

української економіки, вона відіграє важливу роль у ефективному функціонуванні інших галузей: 
фармацевтичної, харчової, агропромислового та паливно-енергетичного комплексів. 

Спиртова промисловість України на даний час являє собою одну із найбільших, науково і 

технічно розвинутих галузей господарства. Теперішня потужність заводів була досягнута в 

середині 90-х років і досі поступово зростає за рахунок реконструкцій та введення у дію нових 
відділень, при цьому систематично замінюється застаріла апаратура.  

Незадовільна робота обладнання та несвоєчасний контроль і регулювання основних 

параметрів технологічного процесу  часто призводить до підвищених втрат, зниженню  якості 
кінцевого продукту, зниженню продуктивності установок і значної перевитрати енергії й 

вторинних ресурсів. Все це істотно впливає на економічні показники виробництва спирту і 

обумовлює зайву витрату матеріальних цінностей, у першу чергу таких важливих продуктів, як 
зерно, картопля, меляса та ін. 

Сьогодні вітчизняна спиртова промисловість за рік може випускати більше 60 млн. дал 

спирту. Ставиться завдання покращити якісні показники спирту та горілки, знизити їх 

собівартість та підвищити ефективність переробки.  
Аналіз останніх досліджень. Технологія спирту як наука пройшла довгий шлях розвитку, 

перш ніж досягла високого сучасного науково-технічного рівня, у створенні i вдосконаленні 

брали участь видатні вчені, інженери багатьох країн. Значний внесок у розвиток теорії i практики 
спиртового виробиицтва внесли такі вчені, як B. О. Маринченко, В.М. Швець,  О. М. 

Плановського, М. М. Ліпатова, О. В. Ликова, А. С. Гінзбурга, С. М. Гребенюка, М. О. Гришина, 

Г. А. Аксельруда, М. І. Беляєва та ін. Досліджувана нами тематика висвітлюється в роботах 

багатьох науковців, але з точки зору технології, а саме розробка математичної моделі та системи 
керування дозволить нам оптимізувати даний технологічний процес. 

Формулювання мети дослідження. Розробка ефективної системи регулювання процесом 

водно-теплової обробки. 
Виклад основного матеріалу.  Підготовка крохмалевмісної сировини до зброджування в 

етиловий спирт складається з таких технологічних стадій: подрібнення сировини, змішування 

помелу з водою (приготування замісу), попередній пiдiгpiв замісу, водно-теплова обробка 
сировини, оцукрювання розвареної маси. 

В якості крохмалевмісної сировини, що переробляється на спирт, використовується зерно 

або картопля. Цю сировину змішують з водою і подають на розварювання, причому концентрація 
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такого замісу визначається вмістом в ній крохмалю. Для забезпечення гомогеності замісу його 
перемішують пропелерною мішалкою. Мета розварювання замісів сировини - вивільнити 

крохмаль з рослинних клітин та перевести крохмаль у розчинний стан. У процесі розварювання 

проходить також стерилізація замісів, що важливо в подальших технологічних процесах 
оцукрювання i зброджування, тому ставиться завдання своєчасного контролю та регулювання 

параметрів даного технологічного процесу. Для досягнення ефективного автоматизованого 

регулювання спочатку необхідно провести моделювання. Кожний технологічний процес потребує 
індивідуального              підходу, але є загальні, універсальні рішення оптимізації для багатьох 

процесів, які можуть бути сформульовані.   

Моделюванням називається метод дослідження існуючого чи створюваного об’єкта, коли 

замість об’єкта (оригіналу) вивчається модель (другий об’єкт, що замінює оригінал), а результати 
кількісно переносяться на оригінал. 

Метод моделювання дозволяє уникнути великих помилок під час реалізації виробництва і 

прискорює його освоєння. Багато процесів неможливо вивчати у промислових апаратах унаслідок 
неможливості довільної зміни режиму їх роботи, труднощів роздільного вивчення спільно діючих 

чинників, можливого псування великої кількості продуктів. На сьогоднішній день існує багато 

методів, які дозволяють дослідити та змоделювати процес, який досліджується. Кожен з методів 
має ряд недоліків та переваг. 

Наявність "сильних" і "слабких" сторін аналітичного й експериментального методів 

складання математичного опису привело до розробки комбінованого експериментально-

аналітичного методу. Сутність його полягає в аналітичному складанні рівнянь опису, проведенні 
експериментальних досліджень і отриманні по їхніх результатах параметрів рівнянь. Для 

дослідження даного технологічного процесу, а також і для подальшого моделювання найбільш 

доцільно використати даний метод для моделювання водно-теплової обробки замісу. 
Процеси перемішування широко використовуються в харчовій промисловості для 

утворення однорідних продуктів з визначеними властивостями, а також для інтенсифікації 

технологічних процесів. Перемішування здійснюють різними способами в різних апаратах з 

мішалками, а також у газових і рідинних потоках.  
Згідно існуючих гіпотез про механізм перемішування математичний опис представляється 

у вигляді залежностей між параметрами, що характеризують механічний рух часток і факторами, 

що викликають їхнє переміщення. 
Розглянемо декілька способів перемішування, які найчастіше зустрічаються в харчовій 

промисловості: регулювання рівня шляхом зміни витрати суміші, регулювання за допомогою 

регулятора співвідношення, регулювання барботажних змішувачів. 
Провівши аналіз існуючих систем управління процесом змішування двох складових, було 

встановлено, що найбільше для дослідження, моделювання даного технологічного процесу 

підходять наступні математичні залежності, які будуть розглянуті нище. 

Розглянемо систему управління процесом змішування рідин. Схема процесу зображена на 

рис. 1. Ємність наповнюється з допомогою двох потоків, що мають змінні миттєві витрати , 

. Обидва вхідних потока містять розчинну рідину з постійними концентраціями  .  

Вихідний потік має масову швидкість витікання  F(t). Передбачається, що вміст бака 

перемішується так, що концентрація вихідного потоку дорівнює концентрації c(t) в баку. 
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Рис. 1.  Змішувальна ємність 

 

Рівняння балансу мас для ємності мають вигляд: 

,                   

(1) 

,                             

(2) 

де V(t) – об’єм рідини у баку. Миттєва витрата вихідного потоку F(t) залежить від висоти 
h(t)  наступним чином : 

,   

    (3) 

де k – експериментальна константа. Якщо ємність має постійну площу поперечного 
перерізу S, то можна записати: 

;                                                       

(4) 
тоді рівняння балансу мас приймуть вигляд: 

,                  

(5) 

.                       

 (6) 

Розглянемо спочатку випадок стаціонарного стану, коли всі величини є постійними: F10, 
F20, та F0 – витрати, V0  – об `єм, і с0 – концентрація в баку. Тоді мають місце такі співвідношення: 

,                               

 (7) 

,                  

 (8) 

.                 

 (9) 

При заданих F10  і F20  ці рівняння можуть бути вирішені відносно F0, V0 та c0. Припустимо 
тепер, що виникли невеликі відхилення від встановленого стану. Запишемо: 

, 
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, 

(10) 

, 

, 

Де µ1 і  µ2 розглядаються як вхідні змінні, а 𝝃1 і 𝝃2 – змінні стану. У припущенні, що 
зазначені чотири параметри є малими, лінеаризація (5) та (6) приводить до рівнянь: 

,                                       

 (11) 

.               (12) 

Підставляючи (9) в ці рівняння, отримаємо: 

,                 

(13) 

.            (14) 

Введемо параметр: 

,                 

 (15) 

що називається часом заповнення ємності. Виключення  із (14) призводить до 

лінеаризованого диференціального рівняння стану: 

,  (16) 

де  та ; 

Якщо визначити вихідні змінні у вигляді: 

, 

,                                  

(17) 

то можна доповнити рівняння (16) лінеаризованим рівнянням вихідної змінної: 

,               

(18) 

  де . Далі підставляємо дані, які можна отримати 

експерементальним способом.  

В результаті лінеаризована система рівнянь прийме вигляд: 

, 

.                          

 (19) 

 

При  лінеаризована система описується рівнянням 

                           

 (20) 
 

яке має рішення 
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(21) 

 

Очевидно,  і  завжди наближаються до нульового значення при зростанні , так 

як . В результаті, лінеаризована система асимптотично стійка. Більш того, оскільки збіжність 

до положення рівноваги є експоненціальною, система експоненціально стійка. 
Із проведених розрахунків видно, що якщо лінеаризована система асимптотично стійка, то 

положення рівноваги, відносно якого була проведена лінеаризація, є асимптотично стійким, але не 

обов'язково асимптотично стійким в цілому. 

З фізичних розумінь, однак, слід очікувати, що в даному випадку система є асимптотично 
стійкою в цілому. 

Для подальших розрахунків припустимо, що потрібно встановити такий режим роботи 

системи, при якому підтримуються постійна витрата  і постійна концентрація , які є 

основними параметрами для ефектиного керування технологічним процесом водно-теплової 

обробки. Один з методів досягнення цієї мети полягає в регулюванні витрати  шляхом зміни 

витрати основного потоку і регулювання концентрації з допомогою зміни витрати іншого потоку 

. 

Обираємо наступні закони зміни вхідних змінних: 

 

 
                      

(22) 

 

Цей вираз показує, що для додатних значень і замкнута система є стійкою. Виберемо 

наступні значення для коефіцієнтів підсилення:  і . 

Припустимо, що обидва потоки, надходять в змішувальну ємність, мають рівні 

концентрації ̅.Тоді установлена концентрація в баку  також дорівнює ̅, а 

лінеаризоване диференціальне рівняння стану має вигляд 

                          

 (23) 

 

З цього рівняння видно, що приріст концентрації, яка є другою компонентою стану, не 

може управлятися за допомогою вектора вхідної змінної, компонентами якого є збільшення 
вхідних потоків. Фізично це також ясно, так як за припущенням вхідні потоки мають рівні 

концентрації. 

Попередня матиматична модель є відносно проста, так як об'єкт має скалярні вхідні і 
керовану змінні. Багатовимірні завдання управління, в яких об'єкт має кілька вхідних і декілька 

керованих змінних, набагато складніше, тому наступні дослідження і розрахунки найбільше 

відтворюватимуть наш технологічний процес та найбільш ефективно проводитимуть регулювання. 
Далі розглянемо багатовимірну систему на прикладі змішувальної ємності.  Ємність має два 

підведення живлення, а відповідні потоки можуть регулюватися клапанами. Концентрація 

розчинної речовини в кожному з потоків постійна і не може бути змінена. Ємність має один 

вихідний отвір і завдання управління полягає в проектуванні установки, яка б автоматично 
регулювала витрати через клапани живлення з тим, щоб підтримувати витрату і концентрацію 

вихідного потоку постійними відповідно до заданих еталонних значень.  

Це типова задача регулювання. Компонентами вхідної змінної є витрати вхідних потоків. 
Компонентами керованої змінної є вихідна витрата і концентрація вихідного потоку. Задана 

робоча точка також має дві компоненти: бажана вихідна витрата і бажана вихідна концентрація.  

Можуть мати місце такі збурення: флуктуації вхідних концентрацій, флуктуації вхідних 

витрат внаслідок флуктуацій тисків перед клапанами, втрат рідини через витоки. 
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Для правильного управління системою повинні вимірюватися і вихідна витрата, і 
концентрація; тоді вони з'являться компонентами спостерігаючої змінної. Замкнутий регулятор 

використовує як ці зміни, так і значення заданих рівнів витрати і концентрації для формування 

пневматичного або електричного сигналу, який регулює клапани. Далі досліджуємо процес в 
динаміці, з використанням ПІД регулятора. 

Закон  управління протесовано для різних операційних точок функціонування системи. 

Молелювання динаміки системи виконано в програмному середовищі Matlab / Simulink (рис. 2). 

 
Рис. 2. Моделювання динаміки системи керування процесом водно-теплової обробки. 

 

Після проведеної серії експериментів для кількох операційних точок ми отримали наступні 
результати (рис.3). 

 
 

Рис. 3. Реалізація ПІД контролера.  

 
 

Висновки. Проаналізувавши  результати відкликів контролера, можна зробити висновок, 

що наявність усіх трьох компонентів ПІД регулятора дає найякісніший відклик системи стосовно 
швидкодії, стабільності роботи, відсутності значних відхилень і збурень. 
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Перспективи подальших досліджень. Розробка імітаційної моделі для даного 
технологічного процесу. 
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Liskovec S., Guda O. Professional direction of "Higher Mathematics" course for students of economic profile. The 
article deals with the application of the apparatus of linear and vector algebra, analytic geometry, differential and integral 
calculus, the function of many variables, differential equations in the economy. The work focuses on the importance of 
mathematical education for modern specialists in the economic field. 

Key words: economic profile, linear algebra, geometry, derivative, integral calculus, mathematical education, economic 
research. 
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Matviiv Yu.Ya., S.D,  Andrushchak I.E., S.D, Ganulich B.K., Ph.D, Kradinova T.A., Ph.D. 
Lutsk National Technical University 

 
PRACTICAL APPLICATION OF THE CRITERION FOR DETERMINING LONG-TERM 
STRENGTH AND RESIDUAL DURABILITY OF STRUCTURAL ELEMENTS AT LOW 

TEMPERATURE CREEP 
 

Matviyiv Y.Ya., Andrushchak I.E, Ganulich B.K., Kradinova T.A. Practical application of the criterion for 
determining the long-term strength and residual durability of structural elements for low-temperature creep. In the 
article, in practice, the previously formulated criterion for determining the long-term strength and residual longevity of structural 
elements with cracks in the case of a long static load is considered and its application to the examples of problems for beams of 
an open profile during their prolonged stretching and bending. 

Key words: long-term strength, residual durability, open profile beam, low-temperature creep, period up to critical crack 
growth, stress intensity factor. 
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For the technical diagnostics of metal structures, as well as reinforced concrete engineering 

structures, where elements are used for long-term static loads, the establishment of periods between 
preventive examinations and defectoscopic control, and hence the determination of the need for their 
repair or replacement, and thus their reliable operation, are necessary reliable methods for predicting 
long-term durability and durability, especially in the presence of cracks. Exploring this problem is purely 
empirical, through experimental research, is technically rather difficult and not always possible in 
principle. Thus there is a need to create a reliable propagation theory and describe the processes of origin 
and distribution of low-temperature creep cracks, as well as methods for calculating long-term durability 
and residual resource of said structural elements. 

The issue of long-term durability of thin-walled structural elements is currently devoted to many 
works, especially with experimental studies [1–4]. However, most of them consider defect-free elements 
of structures. In the works [5-6], based on the first law of thermodynamics for the delayed destruction of 
thin-walled structural elements for long-term cyclic and static loads, an energetic approach for estimating 
the period of subcritical growth of cracks for such loads is formulated. We apply this approach to the 
calculation of long-term strength of thin-walled elements of structures with cracks of low temperature 
creep. 

Formulation of the problem. Consider a thin-walled element of a construction made of quasi-
crimped material. Linear parameters bi  characterize the configuration of the element, and the power 

parameter p  is the external load parameter applied at a reduced temperature when the plastic volumes of 
the loaded body are low temperature creep [2]. We believe that the methods of defectoscopy have 
established the absence in the element of the design of large (in comparison with its size) defects that do 
not exceed a certain value 02l . The task is to determine the smallest value of the external load, during 
which the given time *t t  there will be no destruction of this element. 

Similarly [7, 8], we assume that in the vicinity of the most intense point of this element there is a 
crack with a characteristic size 02l .  Such  a  defect  can  be  a  rectilinear  fracture  with  the  greatest  length  
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02l . The problem can be solved by the proposed method and in the case of other defects (cavity, 
inclusion,  etc.),  but  only  defects  of  the  type  of  cracks  that  are  most  dangerous  are  considered  
here. 

By methods of the theory of elasticity we determine the main stresses 1 2,  at the point O  of this 
element, considering it initially as defectless. We'll get  

2
1 1 2 2 0

1

,
, , , , ;

,
i

i i
i

f p b
f p b f p b

f p b
                    (1) 

where , 1, 2j if p b j  are well-defined functions. 

Given the continuity of the stress tensor, and also the fact that the value 0l  is small, we will assume 
(while increasing only the margin of safety) that is in the vicinity of the point G  with the smallest 
diameter D  ( 02D l ) around the point O  here is a homogeneous stressed state with major stresses 

1 2, . Assume now that in the vicinity of the point O  of this element there is a rectilinear length 

fraction 02l  the most dangerous orientation relative to the direction of the main stresses 1 2, . Since 

02D l , then, the presence of a crack in the length 02l  of the body will not affect the stressed state on 
the line oo the vicinity of the point G , that is, there is realized a two-tensile stress tension 1 2, . 
Consequently, the stressed state in the vicinity of such a crack can be approximated (it can be shown that 
the inaccuracy obtained in this case will go to the margin of safety.  

Plate with arbitrarily oriented crack. Consider an infinite perfectly elastic-plastic plate with a 
straight-line macrocrack of initial length 02l , which extends over the infinity of uniformly distributed 
forces of intensity in mutually perpendicular directions at an angle  to the line of the crack (Fig. 1), as 
well  as  for  an unlimited plate  with such a  defect  with a  two-wise stretching effort  1 2, . We believe 
that in the plastic zones near the top of the crack there is a phenomenon of low temperature creep. 
Determine the parameters of the external load 1 1* * 2 2* *,t t , in which the residual 

durability of the plate will not exceed the specified value *tt . 
Since this problem is reversed to the problem of determining the period of subcritical growth of a 

low-temperature creep crack * * 1* 2*,t t , we first consider the direct problem. 
 

 

 

 

 

 
Fig. 1. – Scheme load of the plate with an arbitrarily oriented crack 

 
As  shown  in  [7,  8],  the  maximum  intensity  of  stress  at  the  vertices  of  the  crack  is  achieved  at  
2  at 0 1  1

0 1 2( )  and, analogically, 0 , 0 1 . From the results of papers [7, 8] it 
follows that this corresponds to the maximum value of the rate of propagation of the crack maxdl dt V . 
So, for orientation 2  for 0 1  and 0  for 0 1 , the fracture and the least durability of the 
plate will be most dangerous. Find for these cases *t t . Based on the results of [7-10] we obtain an 
equation for   determining the period of subcritical growth of a low temperature creep crack:   
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2 2 2

2
2 2

( )

1

m m m
t CC I thc

CC I

A K K Kdl
dt K K

,         

(2) 
under initial and final conditions  

 0 * * * *0, 0 ; , ; ( , )I CCt l l t t l t l K F l K . (3) 

Here 2 ,tA m  are the characteristics of low temperature creep; CÑK  is critical value of IK ; 

( , )IK F l F l . 
Integrating equation (2) under initial and final conditions (3), we obtain 

 
0

2( 1) 2 2

2 2
2 ( )

m l
CC CC

m m
t l thc

K K lFt dl
A lF K

, 1 0

2 0

, 2 , 1;
, 0, 1.

F . (4) 

Assuming that * 0l l , 0CCK F l , formula (4) can be approximated to represent this way  

        
2 2

0 C
* 2 2

2 0

1 ,
1 (2 1)

mm
thc Ñ

m
t CC

l z zK Kt z
A m K m l F

                                    (5) 

From here 

   

1
2 2 2

1 2
0 2 2

0 0

( 1)
( 1) 1

(2 1)

m m
CC t thc

t m
CC

K t A K mF t l A m
l l K m

.                           (6) 

On the basis of the relations (4) – (6) for the determination of critical values 

1 1* * 2 2* *, .t t , we write the following formulas: 

 1* 0 2* 0, 1; , 1,F F                                  (7) 

where 1
0 1* 2* . 

 
Fig.2. – Diagram of boundary loads for the plate: solid line - ratio (7.8); experiments: 1 – steel [11]; 
2–4 – pig-iron samples in different states (2 – 345,3 ;t MPa  3 – 185, 4 ;t MPa  4 – 

228,6t MPa )  [12] 

We will make the following replacements in (7) 1
1 ,x q  1

2y q ,  q  – critical 
importance extending efforts q  for a one-size-fits-all load. Then (7) can be written in this form  

 0 01, 2, 1 , 1, 0, 1 .x y           (8) 
Based on the dependences (8) in Fig.2, diagrams of boundary loads for a plate with a crack are 

constructed. Experimental results of low-temperature strength with two-wise stiffness of thin-walled 
elements without cracks are also presented here [11, 12], which are well in agreement with the results (8). 
Built  on fig.  2  diagram of  the boundary loads for  plates  with cracks and is  the basis  for  calculating the 
low-temperature strength of thin-walled elements of structures with cracks. 
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The criterion of long-term residual strength. If the boundary-equilibrium state of the vicinity G  is 
found, then the critical parameter of the external load *p p  is calculated from the condition  

 1 *, ,if p b F  (9) 
which will give the lower (most dangerous with the defect of the material) the value of the marginal load. 
We write the relation (9) in this form  

 
1

1* * 0 0 2* 1*

2 0

0, 1; ( )
0, 1

F
F

 (10) 

which is the equation of the boundary stress diagram in the Cartesian coordinate system 1 2O  (see 
also Fig.2). The diagram (10) limits the area of values of the main stresses 1 2, , safe in relation to the 
strength of the structural element containing defects of this type during the specified lifetime t t  of its 
operation. Taking into account this, as well as using the relation (10), we obtain the following condition 
of strength of quasi-violent bodies: 

 1
1* * * 0 * 0 0 1* 2*, , 0 , .ip F l t  (11) 

where the value F  is determined in the (6). 
In engineering practice, cases where initial defects in structural elements are small, but have 

different configurations (non-linear, surface non-transverse, etc.) are often encountered. To determine the 
long-term durability of structural elements in such cases, repeat the procedure described above, but for the 
defects of the given configuration. If the initial defects in the structural elements are not small and are 
proportional to the dimensions of the structural element, then to determine the residual durability of such 
elements during a predetermined period of its operation, we solve the direct problem (determination of 
the residual durability of the structural element with a crack) and the equation thus obtained for t   (see, 
for example, (5)) we determine the critical value of the external load. 

Determination of the acceptable size of the original defects. Along with the definition of the long-
term strength of structural elements with cracks for engineering practice, it is important to establish the 
admissible dimensions of such defects when their resource and workload are specified. We solve this 
problem in the following way. We repeat all the considerations that are given at the beginning of this 
section up to the relation (5). Then from the relation (5), assuming that 2 2

0( ) 1m m
thcK l F , we 

determine the approximate permissible value of the size of the initial defect 0 0 ( , )l l t F , in which the 
given resource t  is provided, i.e. 

2 11
10 22 ( 1)

m
m

CC mt
Kl A t m

F
.                                                      (12) 

If the defects ia  in the configuration parameters are not transverse and not straightforward, or 
large, then to determine their admissible sizes ( , )i ia a t F ,  we solve the direct problem, that is, we 
construct a formula of type (5), from which we find ia . 

Determination of long-term durability of open profile beams with cracks for their tensile strength. 
Consider the beams of the open profile of the channel (Fig. 6) and the corner (Fig. 10), which are 
weakened by cracks and are stretched by the long-term efforts of P .  The  problem  is  to  find  the  
largest allowable values of effort P P  that will provide the residual resource 0l  at given initial sizes 
of cracks t t . 

The solution of this problem is carried out similarly to the above. For this we find the relation of 
type (5) in the case of each profile of the beams. The relations (7.28) and (7.37) for cases of a channel and 
a corner can be approximated (believe that, * 0l l , 01,12CCK P l ) to represent this way  

 
2 2

0 C
* 2 2 2 2

2 0 0

1.25 1
1(1, 25 ) (1, 25 ) (2 1)

m m
Ñ thc

i m m
t i i i i

l K Kt
mA l P F l P F m

 ( 1; 2.i ).              (13) 
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Here 1i  corresponds to the case of a channel, and 2i  – to the case of a corner. Solving 
approximately the equation (13), we obtain the following formula for determining the permissible value 
of effort P P  

 

1
2 2 2

1 2
0 2 2

0 0

( 1)
0,8 ( 1) 1

1,12 1, 25 (2 1)

m m
CC t thc

i t m
CC

K t A K mP F t l A m
l l K m

.                  (14) 

Assuming that the beams are made of 10HCHF steel (the characteristics of low temperature creep 
are determined by the relations (7.24)) and the initial length of the cracks is equal to 0.005 m, the relation 
(14) can be written even more 

 
0.1251 5 2465, 2 2,9 18, 2 10i ip P F t t      ( 40 2 10t )            (15) 

on fig.3 according to the formula (15) graphical dependence of the average value ip  of admissible 
efforts P  for the beams of the separation of the channel and the angle on the value of the residual 
resource t  is constructed. 

  
Fig.3. – Dependence of the parameter of the allowable load value ip  from the given residual resource t   

 
Estimation of allowable sizes of initial defects in open profile beams for their bending. We believe 

that the open-beam beams of the brand (Fig.13) and the two-javelin (Fig.15) are weakened by cracks of 
initial length 0l l  and exposed to long-term  (at the time t t ) bending moments M . The problem is 
to determine the greatest magnitude of the initial crack 0 0l l , in which the beams will not be destroyed 
during the time t t  given a given long-term load of moments M .  

This task is to some extent reversed to determine the residual resource of such beams. The general 
approach to an approximate solution to such a problem is presented above. According to this approach, it 
is necessary to construct a closed solution of an approximate solution of the direct problem as an equation 
of type (5) and to find an unknown value 0 0l l  from it. To do this, we will analyze the solutions of the 
direct tasks for the brand and the two-tauren, which are given in the second paragraph of this section. On 
the basis of this, and also considering that * 0l l , 1

01,12CC xiK MW l , the solution of a direct 
problem can be approximated to be written as follows  

2 2
0 C

* 2 2 2 2
2 0 0

1, 25 1
1(1, 25 ) (1, 25 ) (2 1)

m m
Ñ thc

i m m
t xi xi

l K Kt
mA l M M l M W m

  ( 1; 2i ).                 (16) 

Here xiW  is a moment of resistance of the cross-section when bending the beam relative to the axis xx  if 
1i  for  the  brand  and  if  2i  for the two-turret. Then from the relation (16), assuming that 

2 1
0(1, 25 ) 1m m

thc i xiK l MW , we determine the allowable value of the size of the initial defect 

0 0i il l , in which the given resource t  is provided, that is 
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2 11

10 22 2 ( 1)

m
m

CC mi t
xi

Kl A t m
M W

.                                              (17) 

For the case where the beams are made of steel 10  (characteristics of low temperature creep are 

determined by the relations (7.24)) and the load of beams is equal to 1
xiMWp 170 MPa, the 

relation (7.17) can be recorded even more 
2 1/3

0 4,6 10il t ;   ( 40 10t ).                                               (18) 
 

  

Fig. 4. - Graphical dependence of the allowable value of the size of the initial defect 0 0i il l  on 
the value of the residual resource t  

 
By the formula (18) in Fig.4 graphical dependence of the allowable value of the size of the initial 

defect 0 0i il l  on the value of the residual resource t  is constructed. 
Conclusions  and perspectives of further research. The criterion of long-term strength of 

elements of structures with cracks for their long-term static load and local low temperature creep is 
formulated. On the basis of this criterion, the long-term strength of the open-beam beams from the steel 
10  (channel, corner) was determined for their tensile strength and the presence of rectilinear 
cracks. It also determines the admissible sizes of cracks in the taurus and twin taurus due to their long 
bending and specified service life. The dependence of long-term durability on the planned resource of 
beams is analyzed. 
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Molnar A.A., Ban H.Y., Gal D.L., Gerasimov V.V. Telemetry system with elements of augmented reality for the 
employees of emergency services based on FPGA.  In  this  paper,  the  results  of  developing  a  personal  telemetry  system for  
firefighters are presented. It consists of two subsystems - measuring the parameters of human activity and determining the 
parameters of the environment. All received data, together with warnings of danger, are displayed in the field of view of the 
firefighter using AR glasses, and also through the Wi-Fi interface are transferred to the center of remote diagnostics. The system 
is based on the Terasic DE10-Nano Kit, which contains the FPGA Intel Cyclone® V SE 5CSEBA6U23I7. 

Keywords: Sensors, physical parameters of the environment, physiological state of the person, system of complemented 
reality, FPGA. 
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 800  ARM Cortex-A9 ; 
 1  DDR3 SDRAM (32- ); 
 1  Ethernet  RJ45; 
 USB OTG , USB Micro-AB ; 
  Micro SD ; 
  (I2C  + ); 
  UART - USB, USB Mini-B ; 
 LTC 2x7  (  Linear Te hnology). 

 ARM® Cortex™ -A9  
. 

 RFS ,  
 IoT (Internet of Things) [4].  

FPGA  DE .  RFS  2x20 GPIO  
 FPGA.   Wi-Fi  (  100  )   

Bluetooth (  10 ). : 9-
 IMU: , , , ,  

. 

 
. 3. . 

 
 

, , ,  
, .  

, ,  BME280  Bosch Sensortec [6]. BME280  
,  

, .  
, , ,  

 (3.6  A  @  1  ),   
.  300 ... 1100  ± 0,12  

 0,18 .  -40 ... 85 °  
 ± 1,0 °  0,01 ° .  0 ... 100%  

 ± 1%  0.008%. 
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 VEML6070  
Vishay  [7].   ( )   I2C. 

 VEML6070  FiltronTM  
.  1 

. 
,  SEN-11345 SparkFun Geiger 

Counter,  ATMega328.  
 COM- . 

 
.  200-250 ,  

.  MiCS-6814  
SGX  Sensortech  [8].  MiCS-6814  -   MEMS  .   

,  Grove - 
Multichannel Gas Sensor.  ATmega168PA,  

 I2C . 
,  ,  .   

 « » ,  
,  

. 
 

 1. : 

  
- ; -  
- ; -  
- ; -  
- ; -  ( , , ) 
- ; -  
- . -  * 

* -  (1 – 1000 ppm),  NO2  (0,05 – 10 ppm),  C2H6OH (10 – 500 ppm),  H2 (1 – 
1000 ppm),  NH3 (1 - 500 ppm), H4 (>1000 ppm), 3 8 (> 1000 ppm), 4 10 (>1000 ppm). ppm - 
parts per million –  10-6. 
 

 
, ,  

,  ,  ,   
,  

.  
Intel/Recon Jet Pro [9]. 

 
. 4.  Intel/Recon Jet Pro. 

 
 Recon  ARM  1 , 1  SDRAM, 8 

, ,  (3D 
, 3D , 3D , )  (GPS, Wi-Fi (IEEE802.11a/b/g/n 

2.4GHz), Bluetooth 4.0 + BLE, ANT+™). ,  428x240,  
, .  
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.  
 - . Recon Jet 

 1280 720 .  
 60 . 

 
 

 
,  

, ,  
.  

. ,  
 (  20 ),  

 ( ), .  
. 
 

WEB- .  
, , . . 

 

 
. 5.   

 
 

 
,  

 [10]  [11] 
. 

 
 

 
 

.  DE10-Nano Kit  Terasic  
Innovate FPGA design contest 2018  Intel. 
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STM32F103VET6 

 
. , . , . . .  

STM32F103VET6.   STM32F103VET6,  
.  

, . 
: ,  STM32F103VET6, , , , 

, ARM Cortex M-3 
 

. , . . , . .  
STM32F103VET6.  STM32F103VET6,  

.  
, . 

: ,  STM32F103VET6, , , , 
, ARM Cortex M-3 

 
M.M. Polishchuk, S.V. Grinyuk, .M.V. Bilous. The laboratory block is on the basis of the microcontroller 

STM32F103VET6. The article presents a laboratory power supply based on the STM32F103VET6 microcontroller, its description 
of work and setup during assembly. It can be used for laboratory research and teaching in the study of computer systems, computer 
electronics and circuitry. 

Key words: zhivlenya block, microcontroller STM32F103VET6, regulator, encoder, power part, digital part, 
ARM Cortex M-3 

 
.  

. ,  
 

. , ,  
, ,  

, : . 
, ,  

, , . 
 [1]. 

 –   
,  ,   

.  
,  

 
. , , , ,  

 - ,  
.  

. [2] 
 –  

STM32F103VET6,  
, . 

.  
: . ,  

. ,  
,  

 220 ).  
 

. ,  
.   

,  
.  

,  .   



 " : , , "  
, 2018.  30-31 

 

© ., ., . 
 

 

252 

 – ,  
.[3] 

.  
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12 ;  5 ; ;  
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.  
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: 
1.  

.  (  
)  

.  
2.  – ,  

,  
. 

3.  - ,  
 - , . ,  

, ,  
. . 

4.  – .  
, , . 

 

.1 –  
 

,  STM32F103.  
 ARM Cortex M-3 STM32F103C8T6 

.   
 ( . 2).  

 ST-Link. 
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’  
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: 
 : STM32F103C8T6. 
 : ARM 32 Cortex-M3. 
 : swd. 
 : 72 . 
 : 64  
 : 20  
 : 2.0-3.6  
 : 8  32768  
 :  USB .  
 : 5.3  x 2.2 . 

 

 
 

. 2 –  STM32F103C8T6 
 

,  [3],  
. , ,  

.  DC-DC  
LM2576, . , 

,  
 –  

. 
 DC-DC  

. , ,  
,  

 (  24 , 0.8 ).  
DC-DC -  (  

). 
,  
,  

 ( , ,  
). . ,  

 ( ). 
: 

 : 7-35 ; 
 : 1.3 - 30 ; 
 : 3 ; 
 : 0.1 ; 
 : 0.01  (  

); 
 . 
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 ( ), . 
,  3). 

 

 
 

. 3 –  ( ) 
 

 LM2576  LM2596  – .  L1  
 (  DC-DC),  .  ,  

 LM2576 .  
.   R9   

. 
 U1. U1B  

 (3  >  30 ),  U1A   DC-DC,   
. 

 U3 .  D2  
,  ( ,  

).  ( . 4). 
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. 4 –  
 (5 )   DC-DC  –   

, ,  
.  -  VCC . 

 DC-DC  ,   
R12, R13, C2, C3.  Q1  12  

 ( ).  R9  
 ( ). 
, , .  

 0,01 . 
. 

,  
.  

, ,  
,  (  

). 
 

,  1 .  
. 

 –   
, ,  
.  0.5  -  1.3 ,  

 3 , , .  
. 5. 

 

  
 

. 5 –  STM32F103VET6 
 

. 
,  .   

.  R2, R10  
. .  

 J1 ,  - 
 DC-DC  1.3 ,  

 VOLT_CTRL. DC-DC . 
.  ( ,  

).  
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) . ,  R10  

 ( ) . 
,  

,  ,  ,   1  ,   
 R12 .  

, . 
 R9  

. ,  3 , 
, , . 

 
 R2, R10,  5  [5].  

.  
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Poplavskaya G.V .Directions of introduction of new information technologies in the process of control and 

evaluation of students' knowledge. In the article the main directions of introduction of new information technologies in the 
process of control and evaluation of students' knowledge are considered. 

Key words: new information technologies (NIT), computer learning technologies (CLT), educational process, tests. 
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Royko L.L., Royko O.O. Applied orientation of the course “Mathematics for economists and economic modeling”. 

The article substantiates the implementation of the applied orientation of the course “Mathematics for economists and economic 
modeling” with the use of applied tasks. 

Keywords: applied problem, mathematics for economists, economic modeling, economics student. 
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 Y  X  
 YAEX 1)( . 

 1)( AES :  

82,0175,0
2,085,0

18,0175,0
2,015,0

10
01

AE
 

82,0175,0
2,085,0

AE  

662,0)175,0()2,0(82,085,0
82,0175,0

2,085,0
AE  

28,177,1
30,024,1

85,0175,0
2,082,0

662,0
1)( 1AES

 
 

400
200

Y . : 

866
368

400
200

28,177,1
30,024,1

SYX . 

,  368 .,  
 –  866 . 

  ( )  
.  n , 

 nxxx ,...,, 21  
).  aij  j- ,  

 i- .  nnijaA )(  .  
 

.,...,2,1,1
1

nja
n

i
ij

 

 1 2 ... T
nX x x x ,  

,0)( XEA  
 E –  n n . (3) – ,  

 | | 0A E .  X . 
 A  S1, S2, S3,  

0, 2 0,3 0, 2
0,6 0, 4 0,6
0, 2 0,3 0, 2

A  

. 
.  ,   

 Sj, nj ,...,2,1 ,  pi=ai1x1+ai2x2+…+ainxn  
 xi ,  0)( XEA . 

: 
1

2

3

0,2 1 0,3 0, 2 0
0,6 0,4 1 0,6 0
0,2 0,3 0, 2 1 0

x
x
x

   
1 2 3

1 2 3

1 2 3
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111  
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1 2 3

2 3

0
0,5 0,

x x x
x x
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,  1x c , 2 2x c , 3x c .  
,  

 1: 2 :1. 
 

, , , 
: 

 t0=0  P0. 
 ( ,  

, )  T. 

,  y=y(t)    
y
y

Ty  , 

: 

   0)0( Py

T
y
y

 

: 

ydt
y

dy
 ; 

lny=T t+lnC ; 
y=C eT t . 

  t=0    y(0)=P0 ,   P0=CeT 0 =C    y(t)=P0 eT t (  
). 

  y(t)=P0 eT t   
. ,   T = -2% (  

 2%)   t=25 ( )  P0  e-0,02 25 = P0  e-

0,5 0,607P0. 
,  y(t)=P0 eT t  

. 
, 

.  
 Mathcad. , 

,  
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. 3. . 1. . 3. . 15. 
  

Filipchuk VL, Filipchuk LV, Shatalov AS Safety of operation of automated treatment plants for wastewater 
treatment with toxic redox impurities. The article deals with processes of dangerous to the service personnel chemical 
reactions formation in the treatment of wastewater with toxic impurities. Nature of influence of harmful substances on personnel 
is determined. Ways of increasing safety of local treatment facilities operation for wastewater treatment in conditions of harmful 
substances  formation are presented. 

Keywords: safety, hazardous substances, treatment, sewage, toxic impurities, automation. 
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 Chernikov M.M., Kuvaieva V.I., Boltenkov V.A. System of distributed collective expertise with protection from 
falsifications.  A system for collective distributed expert estimation, protected from falsifications, has been developed. The 
construction of a system based on blockchain technologies guarantees the impossibility of making purposeful changes both in 
individual expert opinions and in the results of the expertise as a whole. The system is effective in terms of participation in the 
examination of biased experts or corrupt expertise organizers. The system is practically implemented on the Ethereum platform. 
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,  
.  –  – , 

.  
,  

. ,  
 ( ),  

,  
.  Ethereum [12-13]. 

Ethereum ( . ) –  
, . Ethereum  

.  Ethereum  
,  

, ,  
 –  

 
.  

,  
.  

 
,  

.  
.  PoW (Proof of Work)[12,13] . 

  (P W) – . 
,  ( )  

 (PoW- , ),  
,  ( ).  

 –  
.   Client  Puzzle  ( ),  

Computational Puzzle ( ),  CPU pricing function [12]. 
  (PoS – Proof of Stake) –  Ethereum,  

.  
 

.  
  PoW ( ),  

 
.  

  (PoA   – Proof of Activity) –  
,  

 PoA,  
,  (genesis)  

. 
  

.  – , , 
, , ,  

. , ,  
. ,  

,  
. ,  

, .  
.  

, . 
   .1.  
 ,  ,   
(Java backend). . 

,  ,   
.  
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 1 –    

  
 geth  (  Ethereum)   

.  
 (  PoW),  ,   

 (PoA).  
, .  

. ,  
 Ethereum  PoA, ,  

 genesis  ,  .  
,  

. . 
{ 
    "config": { 
        "chainId": 1515, 
        "homesteadBlock": 1, 
        "eip150Block": 2, 
        "eip150Hash": "0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000", 
        "eip155Block": 3, 
        "eip158Block": 3, 
        "byzantiumBlock": 4, 
    "clique": { 
            "period": 1, 
            "epoch": 30000 
        } 
    }, 
    "nonce": "0x0", 
    "extraData": 
"0x000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000008a58f09194e403d02
a1928a7bf78646cfc260b087366ef81db496edd0ea2055ca605e8686eec1e60000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000", 
    "gasLimit": "0x59A5380", 
    "difficulty": "0x1", 
    "mixHash": "0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000", 
    "coinbase": "0x0000000000000000000000000000000000000000", 
    "alloc": { 
        "08a58f09194e403d02a1928a7bf78646cfc260b0": { 
            "balance": "0x200000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000" 
        }, 
        "87366ef81db496edd0ea2055ca605e8686eec1e6": { 
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            "balance": "0x200000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000" 
        }, 
        "F464A67CA59606f0fFE159092FF2F474d69FD675": { 
            "balance": "0x200000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000" 
        } 
    }, 
    "number": "0x0", 
    "gasUsed": "0x0", 
    "parentHash": "0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000" 
} 
  genesis- ,  

, .  
   ) Ether. ,  

08a58f09194e403d02a1928a7bf78646cfc260b0  “extra data”  
 “alloc” .   clique ,   

 PoA  (  
 period). ,  

.  geth  genesis  
 geth init.  

, . 
  

.  
, . ,  

, ,  
 (Java  backend),   

.  
 (    Solidity – -

 Ethereum): 
address[] public votersAddresses; 
address[] public votedAddresses; 
mapping(address => uint) public voterMarks; 
function Voting(address[] _voters) public { 
    for (uint i = 0; i < _voters.length; i++) { 
        votersAddresses.push(_voters[i]); 
    } 
} 
  votersAddresses .  

 votedAddresses.  votedMarks  
. : 

function vote(uint mark) public ableToVote { 
    voterMarks[msg.sender] = mark; 
    votedAddresses.push(msg.sender); 
} 
  ableToVote.  ,   

, .  
, . . 

modifier ableToVote { 
    bool flag = false; 
    // Check if address is in voters list; 
    for (uint i = 0; i < votersAddresses.length; i++) { 
        if (msg.sender == votersAddresses[i]) flag = true; 
    } 
    if (flag == false) revert(); 
    // Check if not voted yet; 
    if (votedAddresses.length != 0) { 
        for (uint k = 0; k < votedAddresses.length; k++) { 
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            if (msg.sender == votedAddresses[k]) revert(); 
        } 
    } 
    _; 
} 
  geth  RPC  Ethereum,  web3 

.  web3j,  
web3  Java.  geth  

 HTTP. ,  
, , , -

 ( ,  vote).  
, , .  

,  
.   [14],   

 [15].   
 

 Ethereum,  Mist,  
, ,  

.  
 

.  
 . ,  

 
, .  

. -
 Ethereum.  

 Solidity. .  
. 

 
1. Gubanov D., Korgin N., Novikov D., Raikov A. E-Expertise: Modern Collective Intelligence. — Springer 

International Publishing,  Switzerland,  2014 . — 112 . 
2. ., .  // 

. — 2013. —  6. ] / : 
http://www.science-education.ru/ru/article/view?id=11642 — . 

3. Newman M.E.J. The Structure of Scientific Collaboration Networks // Proc. Natl. Acad. Sci. USA. — 2001. — Vol. 
98. —Pp. 404—409. 

4. Zhu Y., Truszczynski M. Manipulation and Bribery When Aggregating Ranked Preferences. // In: Walsh T. 
Algorithmic Decision Theory. Lecture Notes in Computer Science, Vol/ 9346. — Springer: Cham, 2015. — 
Pp. 86-102. 

5. Beliakov  G.,  James  S.,  Smith  L.,  Wilkin  T.  Biased  experts  and  similarity  based  weights  in  preferences  
aggregation.//In: EUSFLAT 2015: Proceedings of the 16th World Congress of the International-Fuzzy-Systems-
Association (IFSA). — Amsterdam : Atlantis Press. — 2015. — Pp. 363-370.  

6. Rezvani M., Allahbakhsh M., Vigentini L., Ignjatovic A., Jha S. An Iterative Algorithm for Reputation Aggregation 
in Multi-dimensional and Multinomial Rating Systems. // In: Federrath H., Gollmann D. (Eds.) ICT Systems 
Security and Privacy Protection. SEC 2015. IFIP Advances in Information and Communication Technology, vol 
455. Springer, Cham, 2015. — Pp. 189-203. 

7. Hoffman K., Zage D., Nita-Rotaru C. A Survey of Attack and Defense Techniques for Reputation Systems // ACM 
Comput. Surv. — 2009. — 42(1). — Pp.1-31. 

8. Davies J., Katsirelos G., Narodytska N. ,Toby Walsh T., Xia L. Complexity of Algorithms for the Manipulation of 
Borda, Nanson’s and Baldwin’s Voting Rules // Artificial Intelligence. — 2014. — Vol. 217. —— P. 20-42.  

9. Faliszewski P.,   Hemaspaandra T.,   Schnoor H. Manipulation of opeland Elections //  In: Proceedings of the 9th 
International Conference on Autonomous Agents and Multiagent Systems: Volume 1. — Torronto, 2010. — 
Pp.367-374. 

10. Bambara J. J., Allen P. R. Blockchain. A practical guide to developing business, law, and technology solutions. — 
McGraw-Hill Education, 2018 — 302 .  

11. Prusty N. Building Blockchain Projects. Develop real-time practical DApps using Ethereum and JavaScript. — 
Birmingham — Mumbai: Packt Publ.,  2017. — 245 . 

12. Bashir I. Mastering Blockchain.  — Birmingham:  Packt Publ., 2017 — 540 .  
13. ., ., .  

 //  . — 2017. —  7, 4. —  . 
307-317.  

14. ., ., .   
 // . — 2018. — . 2 (115). — .93 — 102. 



Науковий журнал "Комп’ютерно-інтегровані технології: освіта, наука, виробництво " 

Луцьк, 2018. Випуск №30-31 

 

CONTENTS 

 

PhD NATALIIA BAHNIUK, PAVLO MYKHAILUTSA,  ANDRII KHRYSTINETS  

 Web service authorization for local network users. 
5 

BORTNYK K.YA., LOMINSKAYA G.YU.  
Technologies for analyzing the effects of cyber attacks. 

10 

BORTNYK K.Ya., OLSHEVSKY O.V., PASHCHUK V.Y. 

 Internet of things and how it will change our life in the future. 
14 

GNENNY A.P, GORDIENKO Y. 

 Actual mechanisms of personality identification on the Internet of things. 
19 

HRYNYUK S.V. POLISHCHUK M.M, MISKEVICH O.I., KHARKOVETS R.V.  

Software for encrypting and decrypting information by cryptographic methods with Visual Studio tools. 
26 

HUBAL H.M.  

Using some commands of the LATEX language for the creation of mathematical texts. 
32 

ZHURAVSKA I.M.  

IoT network based on Bluetooth modules for automatizated control power consumption 
37 

ZAIATS V.M., MAJEWSKI J., MARCINIAK T., RYBYTSKA О.М., ZAIATS М.M. 

 Models and algorithms for processing of fuzzy information. 
45 

MELNYK D.S., ZDOLBITSKA N.V. 
 Research FIR filters using the LabVIEW environment. Create a mobile application in the Android Studio IDE to 

diagnose smartphones based on the Android OS. 
52 

KOLOMOIETS G.P.  
Software of preparation for the printing of diplomas about higher education by data of the USEDEI with the use of 

modern Java technologies. 
57 

KOSTIUCHKO S.M., DATSYUK S.V., NAGORNYUK A.I. 

 Sessions and authorization of internet-store users using PYTHON and DJANGO. 
66 

LAVRENCHUK S.V., ILIUSHYK R.S.  
Advantages of creating real-time applications based on the asynchronous library of Channels and the framework of 

Django. 
70 

LYSENKO S.M., HAIBURA Y.O., STETSIUK V.M.  

 The method for Trojan programms detection based on the fuzzy clustering algorithm 
75 

MELNIK V.M.,  N. BAHNIUK., NAGORNYUK A.I.  

Work features with databases in the Django framework. 
83 

MELNYK V.M., MELNYK К.V., SHULGA B.V. 

A comparison of the three most popular web-frameworks for Python project development 
88 

MELNYK K.V., MELNYK V.М., MATSIBORA A.S. 
 Exploration of spam detection content methods. 

95 

MISKEVYCH O. I., SYCHOV D. I., KHRYSTINETS А.О. 

On modernization of the local-computer network at PrAT "Volynoblenergo" on the basis of the GRE-tunnel using 

IPSec encryption. 
100 

MULIAR V. P. 
 Fundamentals of development of applications with use JavaFX technology. 

104 

PEKH PETRO, KOBUK ROMAN.  

Software C++ Builder software=demonstration complex to study equations with parameters by the cross-section 
method. 

 

 

 

 

111 

PEKH P.A., TYKHOMYROV V.V. 

Methods for forming system requirements to AS for large 3D programs. 
120 

POPOV D., KOSTENKO V., YADROVA M., KONDRATYEV S. 

 Development of a multisensory sonar for the blind based on the STM8L microcontroller. 
126 

SAVENKO O.S., PhD, GRIBINCHUK V.I., KULCHYTSKY M.O. 

 The architecture of the multi-level software system for detecting malware in local computer networks 
132 

STRUZIK V.А., HRYBKOV S.V., LYTVYN А.О. 

 Study of the methods and approaches of databases refactoring 
141 

KHRYSTYNETS N.A., BAHNIUK N.V., MATEYCHUK N.V., DZYUBINSKY V.V.  

Analysis of PHP Templates and Using Twig in Drupal 8. 
146 

CHORNOBAY K. U., HRYBKOV S.V. 

 Development of budget biometric identification system using neural networks. 
151 



Науковий журнал "Комп’ютерно-інтегровані технології: освіта, наука, виробництво " 

Луцьк, 2018. Випуск №30-31 

 

YATSIUK SVITLANA, YATSIUK ANDREW, MULYAR VADIM.  

The use of frameworks for the development of web-applications in the language of PHP. 
156 

  

ANDRUSHCHAK I.Ye., MATTHEW Yu.Ya., KOSHELYUK V.A., SIVAKOVSKAYA O.M., MARTSENYUK 

V.P. 

Definition of interaction at the same time attended tracks on the module of the vector of the transition. 
160 

BOMBA A.Y., FEDONIUK A. A. 

 On the generalization of one model of information struggle. 
165 

GINAYLO P. LISKOVEC S. TYMOSHCHOOK V., GRINCHENKO L.   
Necessary conditions for extremum with linear multivalued mappings 

171 

ZHURILO A. G., SIVAK E. M. 

 Some questions about the inconsistency of standards of ESKD and ISO. 
176 

ZAKHAROVA L.M.  

Development of an algorithm for dissipative structures identification and determination of their patterns. 
181 

ІSMAILOVA N.P., TRUSHKOV G.V.  

Geometric modeling of the spatial parametric kinematic screw. 
187 

KYRYCHENKO ANDRIY, AL IBRAHIMI METAK M.А. 

 Workspace and singularities of 5-axis parallel robot with redundant actuation. 
196 

KIZYM S.O., ROIKO O.O., YUKHTA O. A. 

Information and communication technologies in independent work of students 
201 

KOTSIUBA A.Yu, SITOVSKYІ V.О.  

Realization of the theory of cellular automata for pixel graphics processing. 
207 

KRAINYK Y.M., PEROV V.O. 

 Organization of Finite-State Machine for Decoding Process Control in Turbo-Product-Code Decoder based on FPGA. 
213 

KUZMICH OI PH.D., MARKINA L.M., YAKYMCHUK N.M.  

Modeling and development of a mixing process control system based on the process of water and heat treatment in the 

production of alcohol. 
220 

W.W. LYSHUK, Y.R. SELEPYNA, L.W. JASHCHYNSKYY, S.M. KOSTIUTCHKO.  

Application of the Euler method in dynamics problems. 
227 

LISKOVEC S., GUDA O.  

Professional direction of "Higher Mathematics" course for students of economic profile 
232 

MATVIYIV Y.Ya., ANDRUSHCHAK I.Ye., GANULICH B.K., KRADINOVA T.A.  
Practical application of the criterion for determining the long-term strength and residual durability of structural 

elements for low-temperature creep. 
238 

MOLNAR A.A., BAN H.Y., GAL D.L., GERASIMOV V.V.  

Telemetry system with elements of augmented reality for the employees of emergency services based on FPGA. 
244 

POLISHCHUK M.M., GRINYUK S.V., BILOUS M.V. 

The laboratory block is on the basis of the microcontroller STM32F103VET6. 
251 

POPLAVSKAYA G.V. 

Directions of introduction of new information technologies in the process of control and evaluation of students' 

knowledge. 
257 

ROYKO L.L., ROYKO O.O. 

Applied orientation of the course “Mathematics for economists and economic modeling”. 
263 

FILIPCHUK VL, FILIPCHUK LV, SHATALOV AS 

Safety of operation of automated treatment plants for wastewater treatment with toxic redox impurities. 
269 

CHERNIKOV M.M., KUVAIEVA V.I., BOLTENKOV V.A.  

System of distributed collective expertise with protection from falsifications.   
276 

O.A. YUKHTA, S.O. KIZYM. O.O. ROIKO, O.YU. ROIKO.  

Online algorithms analysis on the example of the ski rental problem with two options. 
281 

 

 



  

 

ВИМОГИ ДО СТРУКТУРИ ТА ОФОРМЛЕННЯ МАТЕРІАЛУ СТАТЕЙ 

 Наукова стаття обов’язково повинна мати наступні необхідні елементи:  
1) постановка проблеми у загальному вигляді та її зв'язок із важливими науковими чи 

практичними завданнями;  

2) аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започатковано розв'язання даної проблеми і на 
які спирається автор,  

3) виділення невирішених раніше частин загальної проблеми, котрим присвячується означена 

стаття;  
4) формулювання мети дослідження (постановка завдання);  

5) виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отриманих наукових 

результатів; висновки з даного дослідження, у тому числі з науковою новизною і  

6) перспективи подальших досліджень у даному напрямку. 
 Статтю можна подавати українською, російською або англійською  мовами. Вона повинна бути набрана 

у текстовому редакторі MS WORD 03/07/10 і надрукована на лазерному або струменевому принтері на 

білих листах формату А4 (297210 мм). Нумерацію сторінок не виконувати. Обсяг статті 5-10 сторінок 

(не менше). 

 Параметри сторінки. Верхнє, нижнє та праве поле –1,5 см, ліве – 2 см. Від краю до верхнього 
колонтитула – 1,25 см, нижнього – 1,25 см. 

 Шапка статті. Індекс УДК, ініціали та прізвища авторів, назва організації та назва статті набираються з 

нового рядка шрифтом Time New Roman Cyr розміром 11 пт з одинарним міжрядковим інтервалом та 
вирівнюються по лівому краю. Назва статті розміщується через один рядок нижче назви організації 

(розмір шрифту 11 пт з напівжирним виділенням та вирівнюванням по центру). 

 Анотації (українською, російською та англійською мовами) повинні містити прізвища та ініціали 
авторів, назву статті та короткий її зміст і розміщуються через один рядок нижче назви статті та 

набираються з абзацного відступу 1 см шрифтом Time New Roman Cyr розміром 9 пт з одинарним 

міжрядковим інтервалом і вирівнюються по ширині. Нижче анотацій обов’язково вказуються ключові 

слова. 
 Основний текст розміщується на через один рядок нижче анотацій, набирається з абзацного відступу 1 

см шрифтом Time New Roman розміром 11 пт з одинарним міжрядковим інтервалом та вирівнюється по 

ширині. 
 Формули набираються у редакторі формул MS WORD (використовувати шрифти: Symbol, Time New 

Roman Cyr; розміри шрифтів: звичайний 12 пт, крупний індекс 7 пт, дрібний індекс 5 пт, крупний символ 

18 пт, дрібний символ 12 пт). Формула вирівнюється по центру і не повинна займати більше 5/6 ширини 
рядка.  

 Ілюстрації, що присутні у статті, необхідно розташовувати у тексті по центру, вирівнюючи підписи по 

центру (Рис. 1. Назва). Другий екземпляр ілюстрації необхідно подати на окремому листі. Ілюстрації 

повинні бути чіткими та контрастними. 
 Таблиці потрібно розташовувати у тексті по центру, причому їх ширина повинна бути на 1 см менша 

ширини рядка. Над таблицею ставиться її порядковий номер і назва (Таблиця 1. Назва) та вирівнюється 

по центру. 
 Посилання на ту чи іншу роботу повинні позначатися в тексті у квадратних дужках за порядковим 

номером у списку літератури в кінці статті; посилання на джерела статистичних даних обов'язкові; 

посилання на публікації дослідників обов'язкові; посилання на підручники, навчальні посібники, газети і 

ненаукові журнали – небажані; посилання на власні публікації допускаються тільки у випадку крайньої 
необхідності; роботи авторів, на прізвища яких є посилання в тексті, мають бути в списку літератури до 

цієї статті. 

 Джерела повинні бути оформленні за ВАК-формою 23 «Приклади оформлення бібліографічного опису у 
списку джерел, який наводять у дисертації, і списку опублікованих робіт, який наводять в авторефераті», 

а їх кількість повинна бути не меншою 10 джерел, що подаються загальним списком в кінці рукопису за 

абеткою через один рядок після тексту статті. 
 До статті обов'язково додається дві рецензії: зовнішня і внутрішня. Редакція залишає за собою право 

направляти статті на додаткову рецензію та відхиляти їх в разі відсутності рецензій. 

 Стаття обов’язково подається на лазерному диску. Її також можна переслати електронною поштою за 

адресою: cit@lntu.edu.ua, ekaterinamelnik@gmail.com. 
 В кінці статті обов’язково вказуються ПІБ, посада, науковий ступінь, вчене звання рецензентів статті. 

 Рукописи, що не відповідають вище вказаним вимогам, не розглядаються і до друку не приймаються. 
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(поля верхнє, нижнє та праве -1.5 см, ліве 2см) 

 

 

 
УДК 371.13.001.76 

Ткачук Н.M., к.п.н. 

Волинський інститут післядипломної педагогічної освіти 

 

ПІДГОТОВКА ВЧИТЕЛІВ ПРОФІЛЬНОЇ ШКОЛИ ДО ВПРОВАДЖЕННЯ 

ІННОВАЦІЙНИХ ПЕДАГОГІЧНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

 
Ткачук Н.M. Підготовка вчителів профільної школи до впровадження інноваційних педагогічних технологій. У 

статті розкрито важливість застосування інноваційних педагогічних технологій для реалізації завдань старшої профільної 
школи. Запропоновано можливості впровадження технологій у навчальний процес шляхом підготовки педагогів в системі 
післядипломної освіти.  

Ключові слова: інновація, технологія, педагогічна технологія, профільна школа, післядипломна педагогічна освіта, 
підготовка педагога. 

 

Ткачук Н.M. Подготовка учителей профильной школы к внедрению инновационных педагогических 

технологий. В статье раскрыта важность применения инновационных педагогических технологий для реализации задач 
старшей профильной школы. Предложены возможности внедрения технологий в учебный процесс путем подготовки педагогов 
в системе последипломного образования.  

Ключевые слова: инновация, технология, педагогическая технология, профильная школа, последипломное 
педагогическое образование, подготовка педагога. 

 
Tkachuk N.M. Teacher training specialized schools to implement innovative pedagogical technologies. The article 

considers the importance of the application of innovative pedagogical technologies for implementation of tasks of the senior professional 
schools. The proposed introduction of technology into the learning process through the training of teachers in the system of postgraduate 
education 

Keywords: innovation, technology, educational technology, professional school, post-graduate pedagogical education, training 
teacher. 

 

Постановка наукової проблеми. Впровадження профільного навчання старшокласників як 

одного з етапів реформування освітньої галузі зумовлює пошук нових підходів до організації навчання в 

старшій школі.  

............................. 

................. ............ 

............................. 

Аналіз досліджень. Питанням підготовки вчителів до професійної діяльності в умовах 
профільного навчання присвятили свої дослідження     

............................. 

............................. 

.............................       

 

Виклад основного матеріалу й обґрунтування отриманих результатів дослідження. Перш 

ніж розглянути питання підготовки педагогів в процесі підвищення кваліфікації до впровадження 
інноваційних педагогічних технологій, уточнимо ключові поняття «інновація» та «педагогічна 

технологія».  

............................. 

............................. 

............................. 

Висновки та перспективи подальшого дослідження. Таким чином, одним з найважливіших 
стратегічних завдань на сьогоднішньому етапі  модернізації післядипломної педагогічної освіти є 

забезпечення якості підготовки фахівців на рівні міжнародних стандартів. ............................. 

............................. 

............................. 
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Довідки з питань публікації та прийому матеріалів у науковий журнал «Комп’ютерно-

інтегровані технології: освіта, наука, виробництво» можна отримати у редактора-коректора – Мельник 

Катерини Вікторівни за тел. (0332) 74-61-15, або (050)-916-00-81. 

 

Адреса: 43018, м. Луцьк, вул. Львівська, 75, ауд. 141  

Автор статті отримує 1 примірник збірника. Вартість друку однієї сторінки становить 40 – грн.(для 
працівників Луцького НТУ), 50 грн – для інших ВУЗів. 

 

Кошти можна перерахувати на рахунок:  
 

Луцький національний технічний університет 

43018 м.Луцьк, вул..Львівська, 75 

р/р 31251222217820 
банкДКСУ м.Київ, 

МФО 820172 

Код ЄДРПОУ 05477296 
 

З призначенням платежу: «За інформаційно-аналітичне забезпечення видання «Комп’ютерно-

інтегровані технології: освіта, наука, виробництво» від _______(ПІБ)» 

 

 



Міністерство освіти і науки 

Луцький національний технічний університет 

 

 
 

 

 

 

 

 

Колектив авторів 
 

КОМП’ЮТЕРНО-ІНТЕГРОВАНІ ТЕХНОЛОГІЇ: 
ОСВІТА, НАУКА, ВИРОБНИЦТВО 

 
Науковий журнал 

 

 

 

 

 

 

Підп. до друку 14.04.2018. Формат А4. Папір офс. 

Гарн. Таймс. Ум. друк. арк. 15.25 Обл. – вид. арк. 15.75 

Тираж 200 прим. Зам. № 285 

 

 

 

 

 

Комп'ютерний набір та верстка:                                     К.В. Мельник, 

                                                                    К.А. Свиридюк. 

 

Редактори:                                    Ю.О. Мельник, 

       О.С. Гордіюк. 

   

 

 

 

 

Друк РВВ Луцького НТУ  

Свідоцтво Держкомтелерадіо України ДК №4123 від 28.07.2011 р. 

43018, м. Луцьк, вул. Львівська, 75, тел.: (0332) 74-61-02 

e-mail: rvv_lntu@ukr.net 


	МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
	ЛУЦЬКИЙ  НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ  УНІВЕРСИТЕТ
	ОСВІТА, НАУКА, ВИРОБНИЦТВО
	НАУКОВИЙ
	ЖУРНАЛ
	Відповідальний редактор –  проф.,д-р техн.наук В. Д. Рудь
	м. Луцьк
	РЕДАКЦІЙНА КОЛЕГІЯ:
	ЗМІСТ

