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УДК 61:004.651(075.8) 
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Луцький національний технічний університет 

 

ПИТАННЯ ОБЧИСЛЮВАЛЬНОЇ СКЛАДНОСТІ КЛІНІЧНОЇ ЕКСПЕРТНОЇ СИСТЕМИ, 

ЩО ГРУНТУЄТЬСЯ НА ПРАВИЛАХ, 

ПОБУДОВАНИХ МЕТОДОМ ПОСЛІДОВНОГО ПОКРИТТЯ 

 
Андрущак І.Є. Питання обчислювальної складності клінічної експертної системи, що грунтується на 

правилах,побудованих методом послідовного покриття.У роботі розглядаються питання обчислювальної складності 

алгоритму індукції правил на основі алгоритму послідовного покриття. Встановлені оцінки підтверджено 

експериментально як із зміною кількості атрибутів, так і обсягу наборів навчальних даних.  

Ключові слова: прийняття рішень, індукція правил, Java. 

 
Андрущак И.Е. Вопрос вычислительной сложности клинической экспертной системы, основанная на 

правилах, построенных методом последовательного покрытия.В работе рассматриваются вопросы вычислительной 

сложности алгоритма индукции правил на основе алгоритма последовательного покрытия. Установлены оценки 

подтверждено экспериментально как с изменением количества атрибутов, так и объема наборов обучающих данных. 

Ключевые слова: принятие решений, индукция правил, Java. 

 
I.Ye.Andruschak.Question computational complexity clinical expert system based rules, built by the method of 

successive coverage.The paper deals with the computational complexity of the algorithm based on rule induction algorithm for 

consistent coverage. Established evaluation confirmed experimentally as a change in the number of attributes, and the amount of 

training data sets. 

Keywords: decision making, rule induction, Java. 

 

В медицині поняття «диференціальної діагностики» означає системний підхід, що 

грунтується на доказовості, для визначення причини симптомів, що спостерігаються, у випадку, 

коли є кілька альтернативних пояснень, а також для зменшення переліку можливих діагнозів.  

Сьогодні медичне діагностування може виконуватися автоматично з використанням 

комп’ютеризованих систем та алгоритмів. Такі системи переважно називаються діагностичними 

системами підтримки прийняття рішень або медичними діагностичними системами. Вони 

належать до загальнішого класу клінічних систем підтримки прийняття рішень [9-11]. Метою 

таких систем є системний супровід лікаря в процесі диференціальної діагностики. Багато з таких 

систем можуть надавати результати навіть коли не вистачає даних, тобто в умовах невизначеності, 

і що найважливіше – вони не обмежені щодо кількості інформації, яку можуть зберігати та 

обробляти [3-8].  

В даній роботі ми досліджуватимемо класифікатор, що грунтується на правилах, в якому 

модель знань представляється множиною правил IF-THEN.  
 

Математичне означення класифікаційних правил 

Традиційне означення IF-THEN-правила наведене в роботах [1, 5]. Математично задача 

індукції класифікаційних правил формулюється таким чином. Маємо множину D , що містить N  

наборів навчальних даних. При цьому кожен i -й набір (A1

i,A2

i ,...,Ap
i ,Ci )  складається з вхідних 

даних – атрибутів A1,...,Ap  та вихідних даних – атрибуту класу C .  Можна припустити, що 

атрибути A1,...,Ap  приймають лише категоріальні значення. Атрибут класу C  приймає одне з K  

дискретних значень: },...,1{ KC .  Метою є прогнозування класифікаційним правилом значення 

атрибуту класу C  на основі значень атрибутів A1,...,Ap .  

Класифікаційним правилом R  називається імплікація вигляду: 
** )is(: cCaAR jj

Sj



. 

Тут },...,1{ pS   - деяка підмножина індексів атрибутів. 

При цьому слід максимізувати точність прогнозування атрибуту класу, а саме P{C = c} 

для довільного },...,1{ Kc . В результаті ми повинні отримати множину правил для кожного 

},...,1{ Kc  відповідно, що в антеседенті містять умови включення  для категоріальних атрибутів, 

а в консеквенті значення },...,1{ Kc .  
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Метою роботи є дослідити питання обчислювальної складності методу індукції 

класифікаційних правил послідовним покриттям. 

Алгоритм послідовного покриття 

Використаємо алгоритм послідовного покриття, описаний в роботі [Han, 2001]. Зауважимо 

ще раз, що припускаємо, що усі атрибути – категоріальні. 

Алгоритм послідовного покриття 

Вхідні дані:  

D  – множина навчальних наборів даних (A1

i,A2

i ,...,Ap
i ,Ci )  

Att_vals – множина всіх атрибутів A1,...,Ap  та їх можливих значень 

},...,,{ 21 iK

iiii aaaA 
.
 

 

Вихідні дані: Rule_set  – множина класифікаційних правил. 

Метод: 

1. Множина класифікаційних правил Rule_set = {} 

2. Для кожного класу c  

3. Розпочати цикл «до» 

4. Побудувати нове класифікаційне правило  

Rule = Добути_одне_правило (D, Att_vals, c) 

5. Вилучити набори навчальних даних з D, що покриваються правилом Rule 

6. Виконувати цикл з кроку 3 до настання термінальної умови 

7. Додати нове правило до множини класифікаційних правил: 

Rule_set = Rule_set + Rule 

8. Кінець циклу з кроку 2 

9. Множина навчальних правил в Rule_set 

 

В основу методу  Добути_одне_правило (D, Att_vals, c)  покладена міра приросту 

інформації для побудови правил логіки першого порядку FOIL (First Order Inductive Learner). 

Метод є ітераційною процедурою по усіх атрибутах A1,...,Ap .  

Припустимо, що ми вже маємо класифікаційне правило:  

R: IF condition THEN class = c.  

Метою кожного кроку pi ,1  є кон’юнкція умови condition за рахунок умови condition’ 

вигляду (Ai = ai
j ). Тут },...,1{ iKj . Тобто нове правило матиме вигляд:  

R’: IF condition AND condition’ THEN class = c. 

Згідно методу FOIL condition’ вибирається з умови мінімізації міри: 
 

)log
''

'
(log'_ 22

negpos

pos

negpos

pos
posGainFOIL





    (1) 

 

Тут pos(neg) – число позитивних(негативних) навчальних наборів, що покриваються 

правилом R, pos’(neg’) – число позитивних (негативних) навчальних наборів, що покриваються 

правилом R’. Під позитивними (негативними) навчальними наборами для певного правила маємо 

на увазі навчальні набори з умовою консеквенту, які задовольняють (не задовольняють)  умови 

антеседенту правила. 

Міра (1) сприяє побудові правил, що мають більшу точність і при цьому покривають 

якомога більше позитивних навчальних наборів. 

Розрахунок обчислювальної складності алгоритму 

З аналізу алгоритму послідовного покриття бачимо, що обчислювальна складність 

визначається добутком кількості можливих значень атрибуту класу K (кількість ітерацій 

зовнішнього циклу) та обчислювальної складності процедури  Добути_одне_правило (D, Att_vals, 

c), яка виконується всередині кожного циклу.  

Процедура Добути_одне_правило (D, Att_vals, c) включає виконання p  ітерацій. На 

кожній ітерації для певного атрибуту Ai  проводиться розрахунок міри FOIL_Gain  для  кожного 

з Ki  значень атрибуту. Тобто внутрішнє тіло цикла в процедурі Добути_одне_правило (D, 
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Att_vals, c) виконується 


p

i

iK
1

 разів. Міра FOIL_Gain  обчислюється в результаті 4-х SQL-

запитів, складність яких можна оцінити величиною O(log(N)) (див. документацію до MySQL 5.0 

- http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/en/select-speed.html). Отже, вцілому процедура 

Добути_одне_правило (D, Att_vals, c) має обчислювальну складність: 











)log(
1

NKO
p

i

i . 

Підсумовуючи, маємо обчислювальну складність всього алгоритму послідовного покриття 

порядку:  

                          













p

i

i NKKO
1

)log( .     (2) 

 

Чисельний експеримент. Для прикладу використано експериментальну базу даних 

біохімічних аналізів залежно від виду політравми. Навчальні набори містять 21 категоріальний 

атрибут та 6 різних значень атрибуту класу.  

Дослідження проводили у двох напрямках: змінюючи число атрибутів в навчальних 

наборах; змінюючи кількість навчальних наборів. При цьому в обох випадках приходимо до 

оцінки часу побудови множини правил вигляду (1): 

1550)log(.23
1

 


p

i

i NKK  .   (3) 

 

У додатках наведено побудовані класифікаційні правила.  

На рис.1  представлено результати чисельного експерименту. 
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б) 

 

Рис.1. Порівняння результатів чисельного експерименту  
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з оцінкою складності алгоритму (2). 

 

Оптимізація побудови копій класифікаційних правил. Як зазначалося вище, з метою 

створення «глибоких» копій об’єктів в програмі використано технологію Java Object Serialization 

(JOS). Це – загальний підхід, який полягає в тому, що відбувається записування об’єкта до масиву 

з використанням ObjectOutputStream а згодом створення копії об’єкта за допомогою 

ObjectInputStream. В результаті створюється повністю окремий об’єкт з повністю відмінними 

об’єктами, на які він посилається. Саме такий підхід первинно було використано в програмній 

реалізації алгоритму.  

На жаль тут виникаються проблеми, а саме: 

- даний метод працює лише, коли об’єкти, що копіюються, а також об’єкти, на які йдуть 

прямі або непрямі посилання, підтримують серіалізацію. Тобто вони реалізують інтерфейс 

java.io.Serializable. На щастя досить лише декларації implements java.io.Serializable; 

- технологія Java Object Serialization є повільною і її використання для створення глибокої 

копії вимагає як серіалізації так і десеріалізації; 

- реалізація потоку байтового масиву, що входить до пакету java.io розроблена для досить 

загального використання для даних різних розмірів і для забезпечення безпеки в багатопотокових 

середовищах. Ці характерні особливості, однак, уповільнюють ByteArrayOutputStream і меншою 

мірою ByteArrayInputStream. 

З метою вирішення певних з перелічених проблем (особливо третьої) використовуємо 

підхід, запропонований у роботі [http://javatechniques.com/blog/faster-deep-copies-of-java-objects/] і 

який полягає в альтернативних реалізаціях класів ByteArrayOutputStream та ByteArrayInputStream, 

що робить три простих оптимізації: 

- ByteArrayOutputStream за припущенням починається з 32-х байтного масиву для виводу. 

Далі при запису контенту до потоку розмір масиву при потребі збільшується (або до 

затребованого розміру, або розмір просто подвоюється). Отже, первинний розмір масиву в 32 

байти означає, що створюється багато малих масиві, які потім копіюються і зрощуються при 

записі даних. Отже, є проста оптимізація – створити масив з більшим початковим розміром; 

- усі методи класу ByteArrayOutputStream є синхронізованими. В цілому це правильно, але 

можна бути певними, що лише один потік має доступ до ByteArrayOutputStream. Вилучення 

синхронізації дасть певне пришвидшення. Методи класу ByteArrayInputStream залишаються й 

надалі синхронізованими; 

- метод toByteArray() створює і повертає копію байтового масиву з потоку. Це проста ідея, 

яка полягає в тому, що в противному випадку, коли ми створюємо інший окремий байтовий масив 

для копіювання в нього, то йде сповільнення зарахунок виконання додаткової роботи. 

Таким чином даний альтернативний підхід було використано в методі обчислення міри 

private double FOIL_Gain(…), а саме копія правила створюється викликом спеціально створеного 

методу: 

rule_prime = (Rule)rule.copyOptimized();  

Провівши чисельний експеримент (рис.2) встановлено значення оцінки часу виконання 

алгоритму:  

1550)log(.21
1

 


p

i

i NKK .    (4) 
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Рис. 2. Порівняння результатів чисельного експерименту на основі оптимізованого 

копіювання правил з оцінкою складності алгоритму (3) 

 

Отже, вцілому бачимо певну оптимізацію часу виконання алгоритму (Рис.3), яка 

відчутніше проявляється при збільшенні обсягу наборів навчальних даних. 

 

Порівняння оцінок складності алгоритмів послідовного 

покриття (JOS-технологія та оптимізоване копіювання правил)
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Рис. 3. Оптимізація часу виконання алгоритму 

 

Висновки 

У роботі розглянуто питання обчислювальної складності алгоритму послідовного покриття 

побудови класифікаційних правил. Визначено оцінку обчислювальної складності та її чисельно 

досліджено на прикладі клінічної експертної системи. При цьому запропоновано та підтверджено 

вплив оптимізації процедури копіювання  правил, особливо при збільшенні обсягу наборів 

навчальних даних.  
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 LATEX  

 
. .  LATEX.  

 LATEX. 
 « », « », « », « ». 

 eqExam,  dashundergaps. 
:  LATEX, , \dotuline, \gaptext.  

 
. .  

LATEX.  

LATEX.  « », « », « », « ». 
 eqExam,  dashundergaps. 

:  LATEX, , \dotuline, \gaptext.  
 
Hubal H. M. Features for creating the interactive math tests in the publishing system LATEX. In the article features 

for creating the interactive math tests in the publishing system LATEX are considered. True/False Questions, Fill in the Blank 
Questions, Essay Questions, Multiple Choice Questions are used in the paper. Style packages eqExam, dashundergaps are 
investigated in the paper. 

Keywords: publishing system LATEX, test, \dotuline, \gaptext. 
 

LATEX –  [1, 2, 5-10, 12-15].  
 LATEX , ,  

,  [3, 4, 
11]. 

 
LATEX.   LATEX  pdf-  

 Adobe Distiller  pdftex,  dvipdfm. 
 LATEX 

 eqExam : hyperref (  
 pdftex), AcroTex eDucation Bundle  everyshi. 

 eqExam  ( )  « », 
», « » (« », « »), 

». 
 eqExam  

) .  
 eqExam : 

  « », ; 
  « », ; 
  « », .  

 answerkey. 
 hyperref  

 LATEX. AcroTex eDucation Bundle –  online 
. 

 eqExam. 

\documentclass[11pt]{article} 
%  eqExam   
\usepackage[forpaper, pointsonboth, useforms, nosolutions, online]{eqexam} 
\usepackage{english, ukrainian} 
%  
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\title[T1]{  1} 
\author{ . } 
\subject{ } 
\date{2  \ the\year} 
\begin{document} 
\maketitle 
%  
\begin{exam}{P1} 
\begin{instructions} 

. .  
\end{instructions} 
%  ( )  « ».  ( ) – 2  
\begin{problem}[2] 
\textbf{ }  \textbf{ }. 
\begin{parts} 

\item \TF{ }  2( )f x x a  
2

2 2 2ln .
2 2
x ax a x x a C  

\item \TF{ }  2( )f x x a  

2 2ln .
2 2
x ax a x x a C  

\end{parts} 
\end{problem} 
%  ( )  « ».  

.  ( ) – 3  
\begin{problem}[3] 

 \fillin{4in} {  
}. 

\begin{solution} 
: 

1) ;A
x a

 

2) , 2,3, ;
( )k

A k
x a

K  

3) 2 ;Mx N
x px q

 

4) 2 , 2,3, ;
( )r

Mx N r
x px q

K  

 , , , , ,A a M N p q  – ,  2x px q . 
\end{solution} 
\end{problem} 
%  ( )  « » –  ( ) ,  

.  15 .  
 ( ) – 4  

\begin{problem}[4]  
. 

\begin{solution}[15in] 
 

. 
\end{solution} 
\end{problem} 
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%  ( )  « » –  ( ),  
, .  ( ) – 5  

\begin{problem}[5] 

 
1

2
0

.
1

dx
x

 

%  
\begin{answers}{4} 
\bChoices 

 \Ans0 0 \eAns \Ans0 
4

 \eAns \Ans0 
8

 \eAns \Ans0 
4

\eAns 

\eChoices 
\end{answers} 
\begin{solution} 

.
4

 

\end{solution} 
\end{problem} 
\end{exam} 
\end{document} 

 1 , . 1. 

 
. 1.  « » 

(2pts) 

(3pts) 

(4pts) 

(5pts) 

 1  

2  2014 

:                    
.  

. (14 ) .  
.  

 

1.  . 

    (a) ________  2( )f x x a  

 
2

2 2 2ln .
2 2
x ax a x x a C  

    (b) ________  2( )f x x a  

 2 2ln .
2 2
x ax a x x a C  

 
2.  
 __________________________________ . 

 
 
3. . 
 
 
 

4.  
1

2
0

.
1

dx
x

 

0
4 8 4

W W W W  

 
 
(2pts) 

 
 
(3pts) 

 
 
(4pts) 

 
 
(5pts) 
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 ( )  « » ,  
, : 

 ; 
 ; 
 . 

 dashundergaps,  
. ,  

\documentclass[11pt]{article} 
\usepackage[dot]{dashundergaps} 
\begin{document} 
\dashuline{ }. 
\end{document} 

 

. 

 

\documentclass[11pt]{article} 
\usepackage[dot, phantomtext]{dashundergaps} 
\begin{document} 

 \gap{L}. 
\end{document} 

 

 ………… (1). 

 dashundergaps : 
  dot  \dotuline{text}  text ; 
  dash  \dashuline{text}  text ; 
  phantomtext  \gaptext{text}  text ,  

 (  dash  dot  
),  (  dot), 

 (  dash).  phantomtext  
 \gaptext{text}  teachersnotes  text. 

 (  
).  turnthepage,  
 ( , )  

.  
, . 

 turnthepage : 

\usepackage[<option>]{turnthepage} 

Option , : 

 «/…»; 
 ». 

 online  email  eqExam  ( )  
»  « »  

;  ( )  « » , 
, ;  

)  « » .  
:  

 ,  online ; 
 ,  email  

 \submitinfo :  eqAttach.asp,  e-
mail . 
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.  

 
 

 
 
 

. .  
, .  

,  
.  

: , , , , , 
. 

 
Zhyharevych O.K. Method of construction semantic model of knowledge representation. Considered and explored 

the concept of semantic model that combines complementary methods and means of knowledge. Based on this model we 
construct representation and processing of knowledge and tools that provide fully known at present need to develop knowledge 
bases of Applied Intelligent Systems. 

Keywords: .semantychna model control knowledge, knowledge base, an ontological model, programming model, 
imperative model. 
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 = <ONT, SN, FN, PSJP, NF>  

ONT - ,  (  
) ; SN -  

 ( ), , ,   
ONT; FN - , ,  

 SN/PS - ,  
 ONT; IP- ; INF - 

, ,  
.  

 
.  

:  
1) ,  ( ) ;  
2)  R, ;  
3) , ;  
4)  G, ;  
5)  D, ;  
6) .  

 « »,  
 ( , )  

.  
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, , .  
 L,  
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. , . . ,   

 
 

 CMS DRUPAL 
 

., ., .  CMS Drupal.  
 Drupal.  

 MySql. 
: , ,CMS, Drupal, . 

 
, . 

 CMS Drupal.  
Drupal.  MySql. 

: , ,CMS, Drupal, . 
 
Karbovskyi Viktor, Kaganiuk Oleksii. Sholom Pavlo. Multi-siting in CMS Drupal. The article is talking about 

setting multi-siting in content management system Drupal. Described association rules database tables MySql. 
Keywords: Multi-siting, content management system, CMS, Drupal, common database. 
 

.  
.  

,  ,  .   
,  
,  .   

 « MS». 
 . Content Management System) –  

 
. MS ,  
, . 

Drupal   –  ,   
 php.   (Dries  Buytaert)   

.  Drupal ,  
Windows, Mac OS X, Linux, , ,  
Apache  (  1.3),   IIS  (  IIS5+)   php  

 4.7.5+), , 
,  MySQL  PostgreSQL.  Drupal'  

 [1].  
.  ,  ,   

, ,  
, , .  

. , MS Drupal, 
 

,  – . ,  
, ,  

  .  
 Drupal,  

,  
. 

.   –  Drupal,  
,  

 [2]( .1.). 
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. 1.  

 
, , 

, m.domain.ua,  (domain.ua), . 
 [3] ( .2).  

 

 
. 2.  Drupal 

 
: 

 files – , . ,  
 CMS Drupal  

. , ,  
,  JS- , . htaccess, robots. txt .; 

 includes –  INC,  CMS 
Drupal; 

 mis  – , : 
, JS-  CSS- ; 

 modules – ,  CMS Drupal.   
           ,           

 sites \ all \ modules; 
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 profiles –  CMS Drupal.     –  
 PROFILE,  ,   

 CMS Drupal .  
,  profiles; 

 scripts –  (  SH),  
 CMS Drupal  SSH- ;  

 sites –  CMS Drupal,  
, ; 

 themes – ,  CMS Drupal.  
 

, : 
 .htaccess – ,  ( ,  

HTML . .) . 
 cron.php –  cron. 
 index.php –  CMS Drupal.  18  

, . 
 robots.txt – ,  

 ca . 
 update.php –  CMS Drupal. 
 INSTALLmysql.txt  –   MySQL,  

 CMS Drupal . 
  sites.  2 : default 

, )  all ( ). 
  sites  ,   

 – m.domain.ua).  settings.php  
 default.  

 ,  settings.php Drupal « » 
, .  

, ,  
. 

 ,  
 sites/m.domain.ua/themes  modules .  -  sites/all/themes  

modules,  - sites/default/themes  modules. 
  settings.php.  
 ,  settings.php  $db_url  

. .  
. 

 . 
o  .3.).  settings.php  $db_url  

, . ,  
,  

.  ,   s1_,   –  s2_.  ,   
: 

 
$db_prefix = array( 

"default" => "s2_",  
"users" => "s1_", 
"sessions" => "s1_", 
"authmap" => "s1_", 
"profile_fields" => "s1_", 
"profile_values" => "s1_", 
); 
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. 3.  

 
o ,  .4.).  

,  ,  ,  .  
 (  –  s1,  

 – s1_ )  (  – s2,  – s2_ ),  settings.php  :  
 
$db_prefix = array( 

"default" => "s2_",  
"users" => "s1.s1_", 
"sessions" => "s1.s1_", 
"authmap" => "s1.s1_", 
"profile_fields" => "s1.s1_", 
"profile_values" => "s1.s1_", 
);  

 

 

 
. 4. ,   

 
 

, ,  
 [4]. 

 , : 
o filters  filter_formats – ; 
o locales_* – ; 
o role – ; 
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o permission – ; 
o users – ; 
o users_roles – . 
 , : 
o access – , , e-mail; 
o authmap –  (LDAP, OpenID); 
o flood – ; 
o system – ; 
o sessions – . 
 , : 
o comments – ; 
o files  file_revisions – ; 
o node  node_* – ; 
o term_* – ; 
o view_* – ; 
o vocabulary  vocabulary_node_types – . 
 , : 
o blocks – ; 
o blocks_roles – ; 
o boxes – ; 
o cache  cache_* – ; 
o history – ; 
o menu – ; 
o sequences – , , ; 
o url_alias  url_alias_extra – , ; 
o variable – ; 
o watchdog – ; 

.  CMS  Drupal.   
  , ,  

,  ,   MySql   
.  

, , ,  
. 

 
1. http://archive.nbuv.gov.ua/portal/chem_biol/nvnltu/20_7/295_Kupar_20_7.pdfhttp://musson.org.ua 
2. . Drupal 6.Bz drupal hand book, 2009-134c. 
3. http://camp09.drupal.ua/blog/multisiting 
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Lishchyna Natalia. Methods of memory orderly access. Methods of constructing an ordered memory access. We 

describe approaches to the construction of an ordered memory access, highlighted its features. 
Keywords: commuting network, sorting network, structure f MOA. 
 

. ,  
.  

,  ,  ,   
, . 

: 
,  

 ( ) [1]. 
.  

,   
,  

.  
,  

.  
,  

,  
. 

,  
 ( ) :  

,  ,   
.  

, , , .  
. 

, ,  
. ,  

. ,  
, . 

,  
  . 

 
 

,  
 L = N = 1 .1. [1]. 
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. 1. . 

. , 
1 , 2 - .  

 QE  
, ,  

1  ,  2   
.  

, ,  
1,  .  

1 . 2  
,  

2, . 
2 1  

,  QE.  
, , 1  

,  2  ,  1  2  
1  ,  2  -  .   

1  2   
. ,  

 –  
, ,    

. 
, ,  

. ,  
,   –  .   

.  

.  
,   -   

, .  
,  log2 M 

.      
, ,  

1 2 . 
 

 

1,1...1,10,1
...

1,1...1,10,1
1,0...1,00,0

lIDkIDkIDk

lIDIDID
lIDIDID

, 
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1,1...1,10,1
...

1,1...1,10,1
1,0...1,00,0

nODmODmODm

nODODOD
nODODOD

, 

 

1,1...1,10,1
...

1,1...1,10,1
1,0...1,00,0

lSIDkSIDkSIDk

lSIDSIDSID
lSIDSIDSID

. 

 
: 

MOD = MID Q MIID, 
 MOD,  MID   MIID  –  ,  ,  Q  –   

. 
  

1,1...1,10,1
...

1,1...1,10,1
1,0...1,00,0

rSVpSVpSVp

rSVSVSV
rSVSVSV

 

- ,  SV0,0 < SV0,1 < SV0,2 … < SVp-
1,r-1,  p=k, r = l. 

 [12] 
ODi,j {i=0,1,…m-1, j=0,1,…n-1} = IDt,f {t=0,1,…k-1, f=0,1,…l-1}  SVi,j = IIDt,f 

 i,j –  

1,1...1,10,1
...

1,1...1,10,1
1,0...1,00,0

rSVpSVpSVp

rSVSVSV
rSVSVSV

, 

t,f –  

1,1...1,10,1
...

1,1...1,10,1
1,0...1,00,0

lSIDkSIDkSIDk

lSIDSIDSID
lSIDSIDSID

. 

, ,  
 [2]: 

1.  

1,1...1,10,1
...

1,1...1,10,1
1,0...1,00,0

lSIDkSIDkSIDk

lSIDSIDSID
lSIDSIDSID

 

 

1,1...1,10,1
...

1,1...1,10,1
1,0...1,00,0

rSVpSVpSVp

rSVSVSV
rSVSVSV

 

,  
SV0,0 < SV0,1 < SV0,2 … < SVp-1,r-1,  p=k, r = l. 
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 1: ,  IIDij = IIDt,s  i,t = 0,1, … p-1; j,s = 0,1, … r-1  
. 

2. ,  «  
», ( ). 

3. ,  
 « »,  ( ).   

. 
4.  

1,1...1,10,1
...

1,1...1,10,1
1,0...1,00,0

lIDkIDkIDk

lIDIDID
lIDIDID

 

 kl , . 
5. ,  

. 
6. , ,  

. 
7. .  

. 
2. .  

. 
,   kxl   

 mxn , , .2. 

 
.2. . 

,  
,  

. 
 W .  

 
,  ,  .   

 n  ,  .   
 R  

. 
.3. [3]. 



 " : , , " 
, 2014.  15 

 

© . 

30

0-
s-1

s –

2s-1

N-s

N-1

 0-
s-1

s –

2s-1

N-s

N-1

1

OD 0 OD p ODN-s

I D 0 I D s ID N - s SID sSID 0

W

R

D0

. . ... ..
..... .

..

..

IDs-1 IDN-1ID2s-1

SID2s-1

SIDN-s

SID2s-1 SIDN-1

ODp-1 OD2p-1 ODN-1

D0 Dp-1

2

...

.. Ds-1
M0 Ms-1..... ...

......

...

...

... ... ... ... ... ...

... ... ...
0 p-1 p 2p-1 n-s n-1

 
 

.3. . 
 k 0- k-1, k-

2k-1, … l-k- l-1,  0- k-1, k- 2k-1, … l-k-
l-1  ,  ,   

 
. 

 W ,  
,  

.  «0»  
0- k-1  0- k-1,   

 W  «1»  
k- 2k-1 k- 2k-1,  

 W   «2»   
2k- 3k-1  2k- 3k-1   l/k-  

l-k- l-1  l-k- l-1.   R   
0- k-1, k- 2k-1, … l-k- l-1 

0- k-1,  k- 2k-1,  …  l-k- l-1.   
 m  ,  ,   

 m 0- m-1, m- 2m-1, … n-m- n-1  i-  
,  i=(j)modm, j=0,1,…n .  

 R   R  
.  

R . 
.5, ,  
,  

. ,  
, . ,  

,  ,  .  
. 

 
. 

,  .  
.  

.  
 ( .4), ,  

, .  
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 IIDi0, IIDi1, … IIDi(n-1),  i –  (i = 0,1,…m-
1).[2] 

*           *      *

              

*           *      *

  0
  1

  

-1

*
*
*

 
 

.4. . 
 

.  
, ,  

,  : 
 ,  

,  
.   

, ,  
. 

  
,  

, , . 
 

. 
 ,   

. ,  
; 

  
, . 

.  
. ,  

, , 
,  

, ,  
,  

, , ,  
. 

 
. 

1. . . . – : . ., 2008. – 470 .  
2. . : . . - .: , 1991. - 672 .  
3. K. E. Batcher, "Sorting networks and their applications," Proe. AFIPS Spring Joint Computer Conference, vol. 32, pp. 307-

314, April 1968. 
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 681.515.8 
. , . , .  

 
 

ARDUINO –  
 

. , . , . . Arduino – .  
,  Arduino  

.  –  Arduino,  
 AVR ATmega8A . 

: Arduino, , ATmega8A, , , . 
. 4. . 11. 

 
. , . , . . Arduino – .  

,  Arduino  
.  –  

Arduino,  AVR ATmega8A  
. 

: Arduino, , ATmega8A, , , . 
 
S.Y. Monashko, N.V. Zdolbitska, A.P. Zdolbitskyy. Arduino – project moving web-cam. The analysis of the servo 

circuit solutions and methods are also carried out a review Arduino platform and software systems based on MC. Done practical 
implementation - development device platform Arduino, which is the combination of microcontroller AVR ATmega8A and 
actuators to change the position of your webcam. 

Keywords: Arduino, a microcontroller, ATmega8A, servo, a webcam, video surveillance. 
 

.  
, . . 

. ,  
, , ,  

. 
 ( )  

.  
.  

. 
, -

. 
 

ATmega8A  
. 

.  ( , ) —  
,  

 
. ,  ( , , 

)  —  ,  ,   
, . 

 ( . 1.1) .  
,  4.8  6 ,  ( ) .  

.  
, .  

, ,  
. ,  
. 
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. 1.1 –  

 
,  

:  
. , ,  

. ,  
, .  

, ,  
.  

,  
. 

,  
,  

, . 
.  web- , , 

, . 
 — ,  

, . 
 web-  ( . 1.2): , , 

, ,  ( ) , 
 web- , , , , 

, . 
 

 
. 1.2 –  

 
 (  ( . charge-coupled devices, CCD) – ) – 

 3:4,  
, , .  

 – ,  
 web- .  

 web-  – , 
.  
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 web-  ( )  
, , .  

:  
• ; 
• ; 
• .  

 –  
). . 

 – .  
 8, 10  

12 ,  256, 1024  4096 .  
. 

. , ,  
,  

, . 
 web-  

 (JPEG,  MJPEG,  MPEG-1/2/4,  Wavelet).  ,   
. .  

 web- , . 
,  

,  web-  
online .  

 web- .  
,  

 web- ,  web- .  
 Ethernet  web-  Ethernet 

10/100 . 
 web-  

 dial-up .  
 web- . 

,  web-  
HTML- . 

 ( ) , 
, , .  

 web- .  
,  web-

, ,  
.  e-mail  FTP. 

 Arduino.  
.  

 Arduino.  
. 1.3 ,  ( . 1.4),  

. 
ATmega8  – , ,  
 PL2303HX, , . 

 – .  
 2  USB-  – 5 . 

USB Hub – , ,  
PL2303HX  USB; . 

 – ,  USB Hub, 
 USB . 

APM 2509N – , ,  
, . 

Tower  Pro  Micro  Serve  SG90  –  ,   Atmega8A,   
.  
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. 1.3 –  

 

 
. 1.4 –  

 
.  

: 
- ; 
- 2 ; 
- ; 
- Usb-hub; 
- ; 
-  ( ); 
- . 

 

 
. 1.5 –  (Arduino IDE) 

 
 Arduino,  

. 1.5) , . 
 ( . 1.6) 
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,   ( )   
. 

 

 
. 1.6 –  

 
.  

 
.  

   Arduino. 
 

 
1. Anderson R., Cervo D. Pro Arduino (+source code). Apress, 2013. - 305 p 
2. http://www.atmel.com. 
3. Jonathan Oxer and Hugh Blemings. Practical Arduino: Cool Projects for Open Source Hardware. Apress, 2009 - 445 p.  
4. Sew Eurodrive. . , , .  " ".  

, .  7, 2000. – 73 . 
5. .  AVR  ATmega. . – .: .  « I», 
2011. – 592. 
6. ., .  

 //  “ : , , ” – : 
. – . 12. – 2013. – . 27-30. 

7. .      – .:  " ", 2007. – 327 . 
8. .  AVR.  1-10. – , 2005. – 44 . 
9.  C. ( . .). “  
Arduino/Freeduino.” . « ». 2010 . – 256 .  
10. .  AVR. . – .: . , 2007. 
– 240 . 
11. . “ : ”. . « ». 
2002. – 274 . 
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 004.925 
 

 
 

 
 

 
. .  

.  SSD  
, .  

: , HDD, SSD, , , SATA, , SATAe, -
, 3D- . 

 
. .  

.  SSD 
,   . 

: , HDD, SSD, , , SATA, , SATAe, -
, 3D- . 

 
Red'ko . Computer, Information Storage new generation.Performance and capacity of SSDs will soon grow. 

Thanks to the new rozyomam and three-dimensional cells of flash memory SSD will work much faster, hold more data and will 
be cheaper. 

Keywords: solid-state drive, HDD, SSD, rozyomy, GB, SATA, motherboard, SATAe, form factor, 3D-memory. 
 

. . 
,  

,  HDD.  
 

.  SSD-  
 SATA .  2,5  

, . 
,  ,   

. , ,  SATA  
,  600  

.  
) , 

,  SATA. 
.  

,  
 

. ,  
.   SSD   500   

.  
 SSD.  

. . SSD  
.  

 SATA Express (SATAe) -  
,  PCI Express,  SATA  

.  SATA  600 
,   PCIe  2.0  –  500  ,   PCIe  3.0   

 1 . ,  SATAe SSD, 
 PCIe ( . 1),  

 1 .  SATAe – ,  
.   SATAe   AHCI,   2004  

 
.   NVM  (Non-volatile  memory)  Express   

.  
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, , .  
. 

. SSD  PCIe,  
 4  ,  ,   

.  
OCZ RevoDrive, .  

.2 
. 1).  

.  
 30   110   22  .  

, .2,  
 SATA  6  ,   PCIe  ( ).  Plextor   Samsung  

941 –  SSD .2,  PCIe.  
 

 1.  SSD-  
 

 
 

 

0,6 
 2  3,2 

 4  8  17  

 SATA 
6  

SATA  
.2 2 

PC e 
2.0 8 

SATA  
.2 4 

PC e 
3.0 8 

DDR3 

 
 

  
(NVMHCI 

) 

  
(NVMHCI 

) 

. 
(NVMHCI 

) 

. 

 
 

Samsung 
840 Pro 

Plextor 
 

OCZ 
RevoDrive 

350 

Samsung 
941 

LSI Nytro 
WarpDrive 

BFH8-
3200 

SanDisk 
ULLtra 
DIMM 
SSD 

-
 

 , 
 

 , 
 

  

 
 

 
 

. 1. SSD- .2. 
 ( ) .2 ,  

.  « » (1)  Plextor M6e  
,  « » (2)  Samsung 941 –  

 
,   Intel  97   Z97  .2  

 PCIe,   SSD,  
, Samsung 941.  



 " : , , " 
, 2014.  15 

 

© . 

39 

SSD-  PCIe,   ASRock  Z97  Extreme6,   
 PCIe  .2.   2,5- ,   

PCIe  SATAe, . 
 SSD  3D- .  

, a SSD –  250-500 .  
. . 

 NAND  ,  ,   
.  

,   
.  20 ,  

,  
 - 3D NAND.  - . 

 Optimus  SanDisk  4  ( . 2),  
, . Samsung  

Toshiba : ,  
 (TLC, Triple-Level Cells). ,  

.  
 000  111.  

 (SLC),   
. Samsung  TLC- 853 ,  DWPD (Diskful Writes per 

Day, )  0,3-1,6  
.  SLC-  

 10   30  ,  853  
. 

 

 
 

. 2.  SSD 
 MCL-  SSD  4 ,  SanDisk Optimus 

 (1), .  TLC- ,  Samsung 
853  (2) ,  

 
.  SSD 

.  
 20  ( . 3) .  

 193 .  
, ,  

. , ,  20 ,  
,   

.  
,   

 (Interpoly  Dielectric  Layer,  IPD).   
, .  

,  
, ,  

,  (  
).  ,   
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,  .   
 10 ; ,  

.  
 

 
 

. 3.  2D-  
 

, .  
 20 ,  

, .  
 

,  
 21  12  ( ) . 

. . 
 2D NAND :  

,  – ,  
.  Samsung  V-NAND,  

24 .  
: V-NAND  35000  

.  Samsung, .  2018 
 128  1 ,  

.  V-NAND  Bit-Cost Scalable Flash 
(BiCS)   Toshiba.  BiCS   

, . ,  
, .  V-NAND ,  

: , 
,  high-k.  

,   Samsung,  .   
, .  

. ,  40-  
,  ,  ,   SSD  

. , , 
Samsung 850 Pro,  2014 . 

 
1. .  PCI Express : //  

, 2005.  12.- .30-35. 
2.  .  // ComputerBild , 2010.-  1.- . 36-38. 
3. .  // UP Special, 2010. —  9. — . 36—39. 
4.  SSD // Chip,  2010. -  10. - . 66-69. 
5.  SSD: . – [ ]  .- : 
http://fcenter.ru/online/hardarticles/hdd/29719-Flesh_i_SSD_fakty_i_prognozy 

 
) 
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 535.99 
, , .  

 
 

 FBD-  
 ULTRALOGIK 

 
, , . .  fbd-  

 ultralogik.  
, .  

 FBD-  
UltraLogik , .   

: FBD- , UltraLogik, , , , ,  
. 

 
, , . .  FBD-  

 UltraLogik.  
,  

.  FBD-  
 UltraLogik , 

. 
: FBD- , UltraLogik, , , , , 

. 
 

P.V.Udodyk, O.O.Smolyankin, LM Markina.Building a Library FBD-blocks to calculate the values of elementary 
functions in the software package UltraLogik. The article deals with the goals and fractional rational functions to approximate 
the values of elementary functions, as well as other methods of calculating these functions. Also the example of building a library 
FBD-blocks to calculate the values of elementary functions in the software package UltraLogik in program design controllers for 
measurement, regulation and control of technological processes. 

Keywords: FBD-blocks, UltraLogik, calculation functions, controller, loop approximation, trigonometric function. 
 

 
, 

,  
. ,  

. : ,  
,  

, .  
,    

.  
 y = arccos(x).   FBD  

UltraLogik : , , . . 
: >, <, =...  

GOTO  RETURN, .  
,  

, . 
,  

 0,25...2,0%,    
 0,01%.   

 EXT,  ,  ,   
. UltraLogik, ,  

,   
, ,  

. 
 

, ,  
 y = x1/2.  

.  
,  
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,            yn+1 = 0,5(yn+ x/yn). 
 x.  

, ,  
 0..2,  FUNC_SQR_Ltd, 

1.  0,0025  
  « » ,  
 « ».   = 0,0025…25 

 0,0004%. 

 
 

 
 

.  1.   
.  SENSOR_SQR  

,  ADAM-5017. 
x,  ,   FUNC_SQRR  

2), : x1/2 = 1000n10mx0
1/2,  

 x = 1002n102mx0, :m<  3,  x0 [1:100];  x1/2  =  1  /  (1/x)1/2.   x0  
, m  n  

» .  0,01%.  
FUNC_CUBR  yn+1 = 0,5 (yn+ x/yn

2), 
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 x1/3.  
. 

 
 

. 2.  10-20. 
 

 y = arctg(x)  
 1:  arctg(x) = (945 x + 735 x3 64 x5)/(945 + 1050 x2 225 x4). 

 > 1  1/  < 1,   arctg(x) = /2 – arctg(1/x).   < 0 
 arctg(-x) =  -arctg(x).  

 y = arctg(x) 3. 
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. 3.  y = arctg(x). 
 

 FUNC_SGN  SGN  +1.0  INP 0.0  
 -1.0,  INP<0.0.  

 y=arcsin(x)  y=arccos(x)  [-1;+1]  
: arcsin(x) = arctg[x/(1 – x2)1/2], x ±1; 

arccos(x) = /2 – arcsin(x) 
 arctg(x)  [0;0,8]  0,0045%, 

 x [0,8;1] – 0,024%. 
 

 FBD-  y = sin(x),   
:  

sin(x) = x – x3/6 + x5/120 – x7/5040 +…+(-1)n-1x2n-1/(2n – 1)! +… 
: 

sin(x) = x – 1,666667 10-1x3 + 8,333333 10-3 x5 – 1,984127 10-4x7, 
 [0; ]   x  =   -0,016%.  

 FUNC_SIN,  4.  
: sin(x-10 )=sin(x); sin(x- )=-sin(x);  sin(-x) = sin-(x). 

,  ,  
 30 . 
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. 4.  y = sin(x). 
 

 y = cos(x)  
 cos(x) = sin( /2 – x),  y = tg(x) ,  

tg(x) = sin(x)/cos(x). . 
 FBD-    

 
,  

, .  
,  

, .  
. ,  

   FBD-    
 UltraLogik, .  

.  
, , 

. 
 

1. ., . .  MATLAB:  « », ., 2001 
2. . .  7- .           1: 

 « », ., 1970 
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 621.316.13 
., .  

 
 

 
 

.  
. ,  

,  
. 

: , ,  
. 

 
.  

. , 
,  

  . 
: , ,  

. 
 
Bandura I.O. Approaches to balancing the load of priority using capacitors symetruyuchyh devices. Mathematical 

models asymmetry load control that allow vector control to find joint venture that provides the minimum value of negative 
sequence current in power lines and compensation of reactive loads. 

 Keywords: compensation of reactive loads, load balancing and condenser units symetruyuchyh devices. 
 

.  
,  

 ( ),                  
,         , ,  

 ( ). , ,  
. 

,  
, ,  

,  
. 

. ,  
 [1, 2].  

    .  ,   
 [3]  

 [4]. ,  
, . 

, , ,  
, , ,  

. ,  
 

. 
.  

,    
, ,  

 
. 

. 
,  .  3.5,   1z  – 

  – ; 2z  – ,   
.  [1]  1z  2z  

. 
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1E
A A1z 2z1z 2z 2E

 
                            )                                                                         ) 

 1.  : 
) ; 

)  
,   

. :  
 
 2p QP P P P , 

 PP ; QP ; 2P  – ,  
. 

 QP ,  ( ): 
 

 
2

2 2
1 2 1 1 22 ( ) 3 sin ( )Q

QP r r I r r
U

, 

 
 Q – , ; 

1r ; 2r  –  1z  2z ; 

1I  –  1z  2z . 
 QP ,   

.  2P : 
 

2 2 2 2
2 1 2 1 1 2 1 23 3 [( ) ( ) ]P I r I r r r r k , 

 
  – ; 

1

1 2

rk
r r

. 

,  r1+r2=const,  k   
 (k=1 –  ,   

). 
 2P  

, , QP : 
 

 
2

2
2 (1 )

sinQ

P k
P

. 

 

  2 ( )
Q

P k
P

.2. 
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2

Q

P
P

k

0 0,3 0,6 0,9 1,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

cos 0,75

0,5 const

cos 0,8

cos 0,9
cos 0,85

cos 0,95

 
 2.  2P   

 
: 

–  2P ,  
, ,  

 2E  (  1k ); 
– ,  2P  (  

)  
,  

; 
–  

. 
 

, . 3, ,  (  
)  

.  
, . 

 
. ,  

,  
. 
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2E 2E

 
                                           )                                        ) 

 3.  : 
) –  ( ); 

) –  
 

 
 ,   

.  
) ,  

  . 
, ,  

,  1X ,   
 [3]. 

 

2 2
1 1

/

1

Re Im min

1, 1, 2,...,
; 1, 0 ,

n n

i i i i
i i

n

i i
i

i i

i i

I c x j I d x

Q Q x Q

x x i n
x x

& &

                     (1) 

 
 2I& –  

 ( ); 
ci; di – ,  

 ,         1X . 
 (1)  

1X ,  
. , 

. 
 1X ,  

,  1X  

,  2X  (2). 

 3X ,  (1) , 
: 
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2 1 2 2 1 2
1 1

1 2
1

Re Im min

1, 1, 2,...,
; 1, 0 ,

i i i i
i i

i i d
i

i i

i i

I c z j I d z

Q z Q Q

z z i
z z

X X X X

X X

& &

     (2) 

 
 2 1 2I X X&  –   

 1 2X X . 
 (2) .  

,  
. 

 0,4 ,  
: 

 
127,8AI ;  cos 0,756A ; 
146,7BI ;  cos 0,578B ; 
189,3CI ;  cos 0,845C . 

 
 

, .1. 
, 66,89Q ,   

: 
– ,  45

1 150
ojI e& ; 

– ,  75
2 18

ojI e& ; 

– ,  109,5
0 42

ojI e& . 
 

 1.  
,  

 
ABU  

,  
 BCU  

,  
 

CAU  

, 
 iQ ,  ,  iQ ,  ,  iQ , 

 
1 5 6 5 11 5 
2 5 7 5 12 5 
3 5 8 5 13 5 
4 5 9 5 14 5 
5 5 10 5 15 5 

,   
 65 .  

. 
 1X . 

2. 
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 2.  ,  

 

 1X  
 2I  

 
,  

 
, 

 
-

,  
-

 
 

1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0X  18,0 66,89 

1 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0X  13,6 61,89 

2 1 2
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0X  10,62 56,89 

3 1 3
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0X  5,94 51,89 

4 1 4
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0X  4,96 46,89 

5 1 5
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0X  2,92 41,89 

 
, ,  

,  (  
). 

 1X  

, ,   2X .  

II  2X . 

 1X , 
.  

 4; 9 14,  –  5; 10 15.  
 

 (  2X )   
: 

41,89 3 5 5 min

41,89 3 5 5 0

; 1, 0 ,i iy y

Y

Y Y n
Y

 

 
 1 2 y yY - ; 

n –  2 1 . 

 1  1Y ,  
 11,89 . 

 Y  2X ,  

 2X : 
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2 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1X . 

 
 

. 
 
II  3X . 

 (2)  1 2X X , 
 

1 2 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1X X , 
 

 Z : 
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Hrytsiuk I.V. Determination of the economically justified level of reactive power compensation in electrical 

networks with dispersed generation. A new method for the identification of appropriate levels of reactive power compensation 
that takes into account the bilateral flow of power in networks with dispersed sources of energy. 
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Hrytsiuk I,  Hrytsiuk Yu. Oksenjuk N. Analysis of the influence of modulated supply voltage on modes of static 

thyristor compensators. Influence amplitude- and the phase-modulated voltage of a feed on power parameters static thyristor 
compensator of reactive power with an earthed neutral is investigated at symmetric or asymmetrical controls thyristors 
bithyristors keys. Factors which allow optimizing operating modes of the compensator are determined, and also to increase his 
economic efficiency as source of reactive power. 
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Hrytsiuk Y.V., Hrytsiuk I.V., Oksenjuk M.A. The influence of dispersed energy sources to power loss and mode 

voltages in distribution networks. In this paper, a simulator assesses the relative impact of different types of dispersed energy 
sources and electricity distribution networks. The positive impact on the functioning of these sources by the amount of losses and 
voltage levels. 

Keywords: dispersed energy sources, the local electrical system, power plant, solar power. 
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Guda O.V., Tymoshchook V.M. The methods of calculating the plates, which are damaged by cracks. In this work, 

based on the equations of motion, which take into account the deformations of transverse shear and compression, the methods of 
calculating the plates, which are damaged by cracks, were proposed. For engineering use the convenient analytical dependences 
for calculation of stresses and displacements in isotropic plates, which are damaged by horizontal crack, were obtained. 

Key words: isotropic and transtropic plates, transverse shear, transverse compression, bending moments, transverse 
forces, deflection, stress, crack. 
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L.Gumeniuk, P.Gumeniuk, V.Lotysh. The use of computer modeling in solving the applied tasks. In this paper is 
given an overview of the properties and applications of computer simulation. Presented the examples of the use of computer 
simulation in different fields of science and industry. 

Keywords: computer simulation, cell machines, theory of fractals. 
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Dutchak B., Mykhalchuk R.  Synthesis of parametric systems, whose mathematical models are described by 

ordinary linear differential equations with variable coefficients. The algorithm for synthesis of parametric systems that can be 
described by ordinary linear differential equation with variable coefficients is presented in this paper. These equations can be 
integrated by reducing to equations with constant coefficients. It is obtained formulas for the coefficients of the differential 
equations that describe these parametric systems. 

Keywords: synthesis, modeling, differential equations, Lyapunov transformation. 
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 Wi-Fi .  

  
: , , LabView. 

 
S. Kozak, R. Hrudetsky. Hardware and software control boat hovercraft. We present a software-apartnyy complex is 

designed on the basis of the air bag through which channel Wi-Fi connects to your computer and sends it to the data. Also, the 
control layout is done directly by the operator  

Keywords: Air Conditioning, GUI, LabView. 
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1.  Arduino duemilanove 1.4. 
 

 
1.4. Arduino duemilanove. 
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 ARDUINO IDE.  C++. 

 6  14 .  
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 HC-SR04. :  5 , 
 2  –  500  ,   –  0.3  .   4  

: «VCC», «GND», «Trig», «Echo». .  
,  «Trig»  10 

,  «Echo».  
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 ARDUINO . 

 
3. Arduino shield  L298n .1.6 

 
 1.6 Arduino motor shield 

 
Motor Shield  L298N  

 2 . 
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  «0"  1.5V. 

 
4.  wi-fi, APC220 .1.7. 
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 LabView. 
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 «G»  National Instruments ( ).  LabView  

 1986  Apple Macintosh,  UNIX, GNU / Linux 
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Kotsyuba A.Yu. The use of the two-dimensional cellular automata in the right-hand vehicle traffic movement in 

agreement with a road scheme created by user. A design program is developed by C++ Builder tools that allows you to build 
an arbitrary scheme for the road with perpendicular or parallel directions to move. There also compiler is realized in this 
software. It doesn’t above to create some results (web-page with automatically created JavaScript code in it and which the 
continuous right-hand vehicle traffic and the find of the shortest route problem can be solved) up to the time until all errors are 
corrected (the design mistakes that may interfere to the movement continuity). The algorithm is created by which, in agreement 
with the user constructed road scheme, a two-dimensional cellular automata is developed. 

Keywords: modeling, two-dimensional cellular automata, right movement of the vehicle, finding the shortest route, 
algorithm of Dijkstra. 
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are described for finding approximate solutions of equations. 
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O.M. Reshetylo, .O. Smoljankin, K.M Koliadynska. Hardware-software complex aerodynamic management 
control model for the stability of object spherical forms. This paper describes a method of research and analysis of the 
aerodynamic characteristics of objects automation systems. Scientific - research stand, which is used as a complex object for 
study and research of automatic control systems. 
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, , . 

 
V.O. Satsik, O.M. Reshetilo, B.R. Schabas Viznachennya zakonom rnostey cluster rozm schennya have 

zamorozhen y vodoprov dn y that dzhereln y vod  on osnov  Software Products Image-Pro Plus.  In dan y robot  
ob runtovano vib r software package Image-Pro Plus 6.0, yak prog for obrobki danih (automaticity p drahunoku k lkost , vim r 
sch ln st rozm schennya on plosch , automaticity sortuvannya that klasif kats yu ob' kt v (klaster v) v zual zats yu danih. 
Viyavleno zakonom rnost  utvorennya klaster v have vodoprov dn y that dzhereln y vod  at 30; 40-; 50; 60 is the 70-hour 
hvilinnomu prom zhku zamorozhuvannya to a temperature of -4 ° C .Vstanovleno hours prom zhok zamorozhuvannya 
vodoprov dno  that dzherelnih waters Cauterets zabezpechu  Maximum  strukturovan st. 

Klyuchov  words: software package Image-Pro Plus, cluster strukturovan st, koef ts nt korelyats , sch ln st 
rozm schennya magnitude klaster v. 
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Sereda V.  The generalized method of solving of integral equations of Fredholm type of the second kind.  The paper 
proposes a method of solving of linear integral equations of Fredholm type the which is a generalization of several well-known 
methods. A priori estimation of error of the methods is deduced. This example illustrates the effectiveness of the method and 
shows its advantages over other methods. 
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. 

6.  ,   
, .  

. 
 ( , ),  

, , , .) . 
 (  

),  :   
 (  

)  (  
 30 % ) [13]. 

,  
: 
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    (10) 

,  
, .  

,    
,      (11) 

 – . 
 

 .  
,  

 
. 

. 1.  
 

 
 

. 1.  
 ( ) 

 
: 

1.  
; 

2.  
 

; 
3.  2  

 (  [14,15]); 
4.  1  

 (  
[14,15]); 
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5.  2  
 (  

[14,15]); 
6.  1 :  
–  

 (  [14,15]); 
–  

 (  [14,15]); 
7.  2 :  
–  

 (  [14,15]);  
–  

 [14,15]. 
 

: 
-  (  1,5 %); 
- , ,  

. 
,  

. 
 
 

.  
 1,0…1,5 %  1 %.  

 
 (  

).  
 1,0 … 1,5 %  

 1%.  

: 
1. ., ., ., .  / 

.  – : , 2008. – 606 . 
2. ., ., .  / . - ., 

, 1965. -928 . 
3. . . - .: , 1979. - 42- .  
4. ., .  . 

, .: 1980, . 76-80. 
5. . : . - .: , 1978. -704 . 
6. ., ., . . , - .: 

, 1975. - 576 . 
7. ., . . - : , 2008. – 368 . 
8. ., . – : . – .: , 1996.-184 . 
9. ., . -   – .: , 1994. – 448 . 
10. . . - .: , 1989. - 701 . 
11.  .  .,  .  .,  .  .  .  -  

, 1975,  10, . 43-45. 
12. . . . ., , 1974. 448 . 
13. . . . ., , 1963. 708 . 
14. ., ., .  

. 91160  25.06.2010 . 2009 
06515  22.06.2009 . 

15. ., ., ., .  
. 90985  10.06.2010 . 

   2009 10565  19.10.2009 . 
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 004.942 
 

 
 

 
 OPENTK  C#  VISUAL STUDIO 

 
.  OpenTK 

 C#  VisualStudio.  OpenTK  
. 

: , , VisualStudio, OpenTK. 
 

.  
OpenTK  C#  VisualStudio.  OpenTK  

. 
: , , VisualStudio, OpenTK. 

 
Yaschuk A.A. Visualization of the mathematical model of the process of drying of material using OpenTK library 

for C# in the VisualStudio environment. The research of capabilities of OpenTK library for 3D visualization of the 
mathematical model of the process of drying of material is submitted in the article.  

Keywords: visualization, model, VisualStudio, OpenTK. 
 

. ,  
. ,  

 u,  ,  
 –  d  t.  

,  c , . [1]. 
 

 [2].  ,   
,  

. 
, 

,  
. 

,  
. , 

 
.  

.  
. 

.  
,  

 [1]: 
 ppjji uuukau )()exp( 0, , (1) 

 2
, 061,0006387,0168,0347708,1 vtva ji , (2) 

 2
,

2
, 000063,00435,0004767,010775,0179083,0 jiji tvtvk . (3) 
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)1()(

)()()()(

,,1,.

1,,,,,1,,,1.
,1,

jijiji

jijijijijijijiji
jiji duuc

ddHHuuc
tt .   (7)  

 i, i-1 – ,  
, , , 

j, j-1 – , ,  
, 

ui,j –  i j, %, 
i,j –  i j, °C, 

di,j –  i  
j, ., 

ti,j –  i  
j, °C, 

a  k – , 
up – , %, 

 – , 
c  – , /( ), 
c  – , /( ), 

 –  , 

.  –  , 3, 

. . –  , 3, 

jiH ,  jiH ,  – , . 
 

 u, , d  t  
,  ,  

 u ,  v ., . 
 i  j  

 1, jiu  1, ji  1j , a 

 jid ,1  jit ,1 . 
 

 [1],  ( .1). 
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.1.  
 

.  OpenTK  3D  
 .Net Framework 

. OpenGL [3] — ,  
,  

 2D  3D . ,  
.  

,  
(Compiz, Clutter), ,  

. 
 Microsoft.NET Framework  

OpenGL.  OpenGL  Microsoft.NET Framework  
 Opengl.dll,  

 OpenGL  Windows .   
 Microsoft.NET Framework,  

 Opengl.dll, ,  
 OpenGL  Microsoft.NET Framework. 

 Tao Framework [4] 
Open Toolkit Library [5] . 

 Open Toolkit Library (OpenTK)  OpenGL  
  OpenGL,  

.  OpenTK  
Microsoft.NET Framework,   Mono  Framework,   

 Microsoft.NET Framework. 
 OpenTK ,  

 C# Windows Forms,  VisualStudio,  OpenTK.dll,  
 OpenTK.GLControl.dll,  GLControl  

 3D  Form ( .2). 

 
 

 

 
.2.  OpenTK.dll  OpenTK.GLControl.dll  C# Windows Forms 

 
: using OpenTK;  using 

OpenTK.Graphics.OpenGL; ( . 3). 
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.3.  OpenTK  OpenTK.Graphics.OpenGL  

 
. glControl1_Load - ,  

 Load ( )  glControl1_Paint -  ,   Paint,  ,  
, , , ,  

 ( .4). 
 

 
.4. ,  Load  Paint  glControl 

 
 Load. 

   
 
 private void glControl1_Load(object sender, EventArgs e) 
        { 
            loaded = true; // Control1           
            //  
            GL.ClearColor(Color.Gray);       
            // , , ,   
            GL.Enable(EnableCap.DepthTest); 
 
            /*  FrustRum - ,  - 75,  
             *  -1,  
             *  - 20,  - 500 */       
            Matrix4 M4 = Matrix4.CreatePerspectiveFieldOfView((float)(75 * Math.PI /  

 180), 1, 20, 500);  
            GL.MatrixMode(MatrixMode.Projection); 
            GL.LoadMatrix(ref M4); 
 
           //  
            Matrix4 modelview = Matrix4.LookAt(75, 75, 75, 0, 0, 0, 0, 1, 0); 
            GL.MatrixMode(MatrixMode.Modelview); 
            GL.LoadMatrix(ref modelview); 
        } 

 
 Button.  

,  Timer.  
 InitializeTimer(),  

, . 
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  private void InitializeTimer() 
        { 
           //  -  

 timer1.Interval = int.Parse(textBox6.Text);     
              timer1.Tick += new EventHandler(timer1_Tick); 
// … 
            timer1.Enabled = true; //  

    } 
 

 
 ( .  – ,  - 

).   timer1_Tick()  
, , . 
 

     int RGB_R, RGB_G, RGB_B; 
//… 
Color clr = Color.FromArgb(RGB_R,RGB_G, RGB_B);  
 

, , 
,   

. ,  3D  
, .  

,  
. 

 Tick  Timer  glControl1  
.  

 Tick  timer1.Interval  
, , 

. 
 

Refr().   –  ,   
, , . 

 
public class Layer  
    { 
        // ,  3D  
        public void Refr(int width, int length, int height, int level, int distance, 
Color clr, bool contour) 
        { 
            /* width, length, height - ,  
             * level -  (  0   
             * )       */ 
            
                #region  
            // .  6  
            /* */ 
            GL.Color3(clr);                      //  
            GL.Begin(BeginMode.Polygon);         //  -  
            GL.Vertex3(-width, level, length); 
            GL.Vertex3(width, level, length); 
            GL.Vertex3(width, level, -length); 
            GL.Vertex3(-width, level, -length); 

       GL.End(); 
//  5  
// … 

  if (contour) {  
            //  contour – true,  
            GL.Color3(Color.Black); 
            GL.Begin(BeginMode.LineLoop);  //  -  
            GL.Vertex3(-width, level, length); 
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            GL.Vertex3(width, level, length); 
            GL.Vertex3(width, level, -length); 
            GL.Vertex3(-width, level, -length); 

       GL.End(); 
// … 

          #endregion    
   }}} 
 

 Refr()  timer1_Tick() ,  
.  

,  
,  
.  3D 

.  timer1_Tick() ,  
. 

. 5. 

     
 

  
.5.  

 
 OpenGL,  ,  ,   

, , , , 
, .  
.  OpenTK  

. ,  
.  OpenGL,  

.  
,  

. 
 

 
1. .  / . , .  //  

] : : . –  :  
, 2012. – . 11. .1. (65). – . 305 – 309. 

2. .  / , 
, .    // , 1984, . 100. – . 73-80. 

3. OpenGL. The Industry's Foundation for High Performance Graphics [Electronic Resource]. – Mode of access : URL :  
https://www.opengl.org . – Title from the screen. 

4. The Tao Framework [Electronic Resource]. – Mode of access : URL :  http://sourceforge.net/projects/taoframework/ . – Title 
from the screen. 

5. OpenTK [Electronic Resource]. – Mode of access : URL :  http://www.opentk.com/ . – Title from the screen. 
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.   

 
 

  
 

 
.  

.  
. ,  

.  
. 

: , , ,  
, . 

 
. .  
.  

. , 
.  

. 
: , , , 

, . 
 

V.V. Kabak. Theoretical aspects of the use of Internet-technologies in higher technical education. The article 
presents the theoretical aspects of using Internet technologies in higher technical education as a means to enhance the cognitive 
activity of students. The problems that arise in the process of providing information using the global network. Disclosed ways to 
improve their use in the educational process of technical educational institution. 

Key words: Internet-technologies, higher technical educational institution, distance learning, multimedia, information 
technology. 
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.  

3.   
 Web- ,  

.  
,  

, ,  
, , , 

.  
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. , ,  
, 

, .  
 Web-  

JAVA- .  
 
 

. ,  
 

,  
. ,  

 
, , .  

, ,  LabView 
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,  
.  

 www.vkontakte.ru. ,  
,    .   

www.google.com.  ( ),   
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, , , 
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, , ,  
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,  ,   
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 001 (09) 
. 

 
 

 
 

 
. .  

. , . 
,  

; . 
: , , , ,  

. 
 

. .  
  . ,  

. ,  
;  

. 
: , , , , 

. 
 
S.M. Liskovets. Mathematical tables in the context of the historical development of mathematical disciplines 

and learning process. In this article, the example of Y.P. Kulik’s mathematical tables and math calculatorof the XIX 
century, the significance and impact tables of primes and divisors of complexnumbers on the historical development of the theory 
of numbers are examined; the importance of mathematical tables is analyzed for development of educational process in 
educational institutions. 

Keywords: mathematical tables, prime numbers, divisors of composite numbers, number theory, mathematical 
calculations. 
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,  
, ,  

 [1-7], . . ,  
,  [8-9].  

 [10-11] . 
.                                         

.  (1793-1863) ,  
 – ,  

; , 
, ; ,  

.  
.  

, ,  
, ,  

. ,  
, ,  

. , .  
, . „ “ (1801)  

.      
. ,  – .  

, ,  
– ,  

. : „  
 [12, . 624]„. 
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,  (1822–1901) : „ ,  
, ,  

, , ,  
  ,  ,   [13, .  29]“.  

, . , ,  
, ,  

. , -
. ,   

, ,  
, . ,  

, ,  
, . ,  

,  
 –  .  :  „ ,   

, , 
.  

, ,  
 [14, .139]“. 

, ,  
, : ;  

, ;  
.  

. ,  
. „ , ,  

, :  
,  :   

,  :  ,   
, , .  

, ,  
.  –  

.  
.  

 2, 3, 5, 7,…  
.  (340–287 . .)  „ “  

, ,  
 , .  

, ,  x ,  
 x ,  :   

 x ,  x ,  
x , x ,  xlim .  

 x .  
, , , , 

, ,   .  – ,  
. 

,  
.  x  

.  (1752–1833): 

08366,1log x
xx . 

 
 x ,  
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x

z
dzx

2 log
, 

 
, .  

,  
, . 

,  1837 .  (1805–1859),  
,   ,    ,   

, .   
, ,  

, . ,  
, ,  

,  ,  
. ,  

 n  –  .  
 

 (1821–1890). .  
.  x  

,  . :  ( )  
,  ,  : 

B
x

xxA log
, 

 
 =0,9 212 920, B=1,1 055 504, xx lnlog . 

, ( )   
: 

 
x x

nn x
x

z
dzx

x
x

z
dz

2 2 loglogloglog
, 

 >0 ( ),  >0 ( ).  
,  

x
x

x log  

,  1    [15, . 117–118] .  
. , ,  

,  1\10 .  
 .  „ “   

 
.  

, , ,  
, , ,  

,   (  
 400 000).  x , , 

, ,   , . 
.  

 (1826–1866),  „  
,  “  (1859).  ,   

.  
 „  …“ .  

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

, , 
. , 

,  
. 

 20-  XIX ,  
.   1825   „Divisores  

numerorum decies centena millia non ex edentium et . Tafeln der einfachen Factoren jeder grösseren 
Zahl unter einer Million“. („  

“)[16].  
 

.  
,  

.  
: (  

).  
 1860 ,  

 „Magnus canon divisorum pro omnibus numeris per 2, 3 et 5 non divisibilibus, et numerorum 
primorum interjacentium ad millies centena millia accuratius ad 100 330 201 usque…“,  

,   “ ,   2,3   5   
,  100 330 201 ,  

“. 
 8   (4  212  ).   

3 033 001, , .  
1911  ,  ,   
12 642 601  22 852 800. „  …“  

. , ,  
, .  

, , ,  
.  

 „  …“  ( ) 
 (Archiv der Österreichisehen Akademie der 

Wissenschaften, BG 13: Nächläse und Manuskripte).  ,  
. . 

. , , 
  . , ,  

,  ,   
. 

 
. , „ ,  

; ;  
.  

,  ,   
,   

[17, . 150]“.  
, ,  

.  
, ,  

, ; ,  
, . 

, ,  
, ,  

,  
100 000 000.  1946  
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,  
.  1951  „Liste des 

nombres premiers du onzieme million (plus precisement de 10 066 741 a 10 999 997)“.  
, . 

. . 
,  

.  
. 

 
,  

, . ,  
,  

, ,  
,  

, . 
, , ,  

, , .  
: , 

,  
, . , 

. 
:  „  …  

, , , 
, ,  

,  
[18, . 1]“. ,  „  

 100 000 “ (1848),  
, .  

: „ ,  
, :  

,  
, , ,  

, ,  
 [19, . 2]“. 

 1833  .   „  
, , , , 

“ [20].  270 ,  
, , ,  

. ,  
 

. , ,  
. , , 

 (  „  
“).  

   
, .  „  

 
“. , ,  

, ,  
, . ,  

. , 
, ,  

. 
…“  10 

, : 
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–  4 000 ,  1  50  
 40 ; 

–  298 000 ,  
 100 ,  40– .  

. ,  
. : „  

, , , , 
,  ,   

, , ,  
, ,  [18, . 2]“.  

, , , , , 
. , , ,  

, ,  
, : „ ,  

, ,  
,  .  ,   

, , 
 [18, .3]“. 

,  
.  „ …“   

,  „Handbuch matchematischer Tafeln“ („  
“).  ,  ,   –   

, , , 
. ,  

, , ,  
.  :  „…    ,   

,  
, ,  

   [18, . 3]“. 
. ,  

, . , . , 
 1851  „ ,  

, “ [21].  
, „ …“   

,  ,  ,   
.  

 [21, . 2]. 
, . 

 „ “  1  99 (  
 99 99=9801).  (   ) :  

, ,  
 1  99. .  
, . 

,  5 119 891 743  37.  
: 

                     43 37=                                  1591 
                     17 37=                                629 
                     89 37=                          3293 

                               19 37=                        703 
                   51 37=                 1887 

  5 119 891 743 37=                  189435994491. 
,  

,  23- , 
,  „ , , 
 30 000“. ,  „ , 

,  30 000  
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, , 4 000  
 [21, . 3]“. , 

, , ,  
 

 „ “,  „Neue 
Multiplikationstafeln. in unentbehrlich s Hilfsmittel um schnell, sicher,… zu rechen“. („  

. , ,… “).  
. 

. .  
,    

, . ,  
,  

. 
, , ,  

,  ,   
,  

, , .  
 

, ,  
,  

;  
.  

,  
,  
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Melnyk V.M., Melnyk K.V., Zhyharevych O.K. Systematic and video illustrations role in programming skills 

learning by means of Borland C++ Builder. This paper presents experimental results of object programming mastering skills in 
C ++ Builder. In the experimental group an integrated methodology included teaching approaches based on the principle of 
systematization and differentiation involving innovative teaching methods and specially developed software for mastering skills 
programming in C ++ Builder. To detect statistically significant differences of the knowledge levels and skills of students, 
control and experimental groups used testing statistical hypotheses method. To reveal the aggreement or disagreement of the 
adopted significance level of the hypothese with conducted researches two-sided Pearson criterion in used. It is noted that in the 
experimental group tracked significantly better learning performance in aggreement to compare with the control group, in which 
the same material is taught in conventional lecture-laboratory methods. 

Keywords: Borland ++ Programming, knowlage, acquiring, teaching form, systematezation, illustrative material. 
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Panasiuk N. Guality management education in higher technical educational institutions as an integral part 

government education sector. The search for answers to the issues of improving the quality of education are two interconnected 
areas of expertise: pedagogy and management education. Quality Management education is a two-way process: on the one hand, 
it is aimed at more efficient use of resources to provide quality education, on the other - provides quality internal process 
parameters.  

Keywords: management, quality of education, higher technical educational institutions, public administration. 
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Panasiuk N. Role of national policy improving quality in higher education Ukraine The National Strategy defines 

the main directions, priorities, objectives and mechanisms for implementing state policy in education, human resources and social 
policy and is the basis for changes and additions to the current legislation of Ukraine, management and funding structure and 
content of education.  

Keywords: national policy, to improve quality, the system of higher education. 
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V.N.Podolak, M.I.Lepkiy, V.A.Kosheluk. Pedagogical terms of the use of multimedia technologies of studies are in 

higher educational establishments. The article is devoted the analysis of possible variants of the use of multimedia technologies 
for realization of educational process. The examples of pedagogical design and planning of electronic educational resources are 
resulted. Separate attention is spared  of educational activity. In the article maintenance of mass 
communications is considered as elements of informatively educational environment. 

Keywords: computer literacy, electronic educational resources, trainers, pedagogical technologies. 
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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. Author's vision of a solution of one of the most important strategic tasks at the present stage of 
modernization of secondary education by updating the content of teachers ' professional development. 

Keywords: innovation, technology, educational technology, professional school, post-graduate pedagogical education, 
training teacher. 
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