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BrpoBamkeHHs iHGOPMAIIHHAX TEXHOJOTIH € KIIOYOBHM YHHHHUKOM IiABHINCHHS
TEXHIKO-€KOHOMIYHOT e()EeKTUBHOCTI CHCTEM YIpPaBIiHHA 00’€KTaMU HApOIHOTO
rocrnoaapcTa. [Ipu 1poMy Metoau GopMyBaHHs, EpeTBOPEHHS GopMmu Ta HudpoBoi
00pOOKH TMOBIOMIICHh BH3HAYAIOTH IHTETPANbHY AMHAMIKY CHCTEM, IO 3yMOBIIIOE
aKTyaNbHICTh 3A1HCHEHHS HAYKOBHX JOCTIPKCHb Y BKA3aHOMY HAIPSIMKY.

MeTor0 TpOBEICHHS HAayKOBO-TEXHIYHOI KOH(EPEHIT MOJOINX HAYKOBIIB
«KoMmm’roTepHi HaykH, iHPOpMaMiidHI TEXHOJOTII Ta CHCTEMH YIPABIIHHI» € 00MiH
IEPeIOBUM JIOCBIIOM pO3pOOKHM Ta 3aCTOCYBaHHSA CY4YacHHX iH(pOpMamiiHUIX
TEXHOJIOTil B CHCTEMax YIpPAaBIiHHs, BCTAHOBJICHHS MIXKHAPOJHOI CIIBIIpaIi Mix
MOJIOIUIIO Pi3HUX KpaiH, O3HAWOMJICHHS i3 KyJIbTYpHUM Ta Hal[lOHAIbHUM
HanOanHsMu. KoHdepeHwiss opraHizoBaHa MapTHEPCHKUMH BHIIMMH HaBYaJbHHUMH
3aKanaMu Ykpaiau — [[pukapnaTchbKuM HaliOHAJbHUM YHIBEpPCHTETOM iMeHi Bacuis
Credanuka Tta [lompmii — HaykoBo-texHonoridauMm yHiBepcureToM «I'ipHHYO-
MeTanmypriiHa akazaemis» imeHi CranmicmaBa Craminma B Kpakosi, cmiBmpars Mix
SKUMH 3IIHCHIOETBCS Y paMKax MDKHAPOJHHX MIKYHIBEPCHUTETCHKHX YrOJ, a TaKOXK
yroJ TpO CIHiTbHE HAaBYaHHS CTYAEHTIB piBHA Marictpa. Y HampsMKy HayKOBOi
CHIBMpalli HAaBYANbHI 3aKJIaq CIIBOPAIOITh 3a mpoekToM Erasmus+ GameHub
(561728-EPP-1-2015-1-ES-EPPKA2-CBHE-JP), Meror sKoro € 3abe3lcueHHS
3afHATOCTI Ta CAaMOJOCTATHOCTI YHIBEPCHTETIB 1 BHITYCKHHKIB KOJICIXKIB,
6e3pobiTHX iHXKeHepiB, a Takox BerepaHiB ATO B YkpaiHi, mponoHytoun iM HaOip
3HaHb i HABUYOK, 3aTpeOyBaHUX B IUQPOBIH irpoBiil iHAYCTpIi.

PoboTa koH]epeHIii opraHizoBaHa 3a YOTHPMAa HATIPSIMKAMHU:

- KOMIT'IOTEpHUX HAyK, B SKOMY IIPECTaBJICHO PE3YJIbTaTH JIOCITIKCHb Oe3leKu
iH(pOpMaNiHHIX TEXHOJIOTiH, MOJCIIOBAaHHS Ta MH(POBOT 0OPOOKH NaHUX;

- iH(GOpMAaIiMHUX TEXHOJOTiH, B SKOMY 3alpe3eHTOBAHO MEPEXHI TEXHOJOTI]
iHpOoOoOMiHY, IepeTBOpeHHS PopmHu iH(OpMAIlii, ANMTOPUTMIYHOTO Ta MPOTPAMHOTO
3a0e3reueHHs] KOMIT' IOTepU30BAHUX CHUCTEM;

- CHCTEM YIPAaBIiHHA TEXHOJOTIYHMMH, OpraHi3allifHUMH{, TOCHOJApYUMU
00’€eKTaMu, a TaKOX 1X €eKOHOMIKO-MaTeMaTHYHOTO MO/ICIIIOBAHHS,

- IrpOBOTO TIPOTPAMHOTrO 3a0€3MeYCHHS, METOMIB PO3pPOOKH Ta anropuTMizamii
IrpoOBHUX arlTiKaIlii.
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3a pesyapTaTaMu poOOTH HAYKOBO-TEXHIYHOI KOH(EpeHIii MOJ0IuX HAyKOBIIB
«Kommn’roTepHi HaykH, iH(GOPMAIIiifHI TEXHOJIOTIT Ta CHCTEMH YIPABIIHHA» MPUHHATO
HACTYIIHI IPOIO3HIL:

- BiJ3HaU€HO BUCOKHMH HAYKOBHH PiBEHb IIPE3CHTOBAHUX JOIOBIIEH;

- BHpINICHO TPOJOBXHUTH HAyKOBI MJOCHIPKEHHS y BH3HAUYEHHX HAINpPSIMKax Ta
3aM049aTKyBaTH CITIBIIPAII0 HAYKOBIIIB, SIKi TPALIOIOTh Y CYMIKHHUX HalpsIMKax;

- PEKOMEHJIOBAHO Kpallli JOIOBi/li A0 IPYKY Y HAYKOBHUX (PaXOBHUX BUIAHHSAX,

- BHCJIOBJICHO TMIOJIAKY OpraHizaTopaM KOH(QEpeHII 3a HaJeKHUH piBEeHb
opranizarii;

- PEKOMEHIIOBaHO IIPOBEJCHHSA KoHpepeHIil B HacTymHI pPOKH 3 METOIO
MIPOJOBKEHHS CITIBIIPAIli MOJIOMX HAYKOBIIIB Ta OOMiHY JTOCBiZIOM.
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Wstep do Kryptografii
Klasyczne techniki kryptograficzne

Algorytmy podstawieniowe

Marek Lewinski

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Krakéw, Polska
lewinski .marek@protonmail.ch

Abstract. Klasyczne techniki kryptograficzne takie jak algorytmy podstawie-
niowe stanowia podstawe i punkt wyjscia do poznawania nowoczesnych algo-
rytmow Kkryptograficznych i mechanizmow zabezpieczen opartych na rozwia-
zaniach kryptograficznych. Referat ten stanowi przeglad podstawowych algo-
rytméw szyfrujacych i poje¢ kryptografii klasycznej.

Keywords: Kryptografia, Kryptografia Klasyczna, Szyfrowanie Monoalfabe-
tyczne, Szyfrowanie Polialfabetyczne, Szyfrowanie Podstawieniowe

1 Wstep

Potrzeba zabezpieczenia przekazywanych i przechowywanych informacji istnieje od
momentu opracowania technik jej transmisji — korespondencja dyplomatyczna, rapor-
ty wywiadowcze oraz rozkazy dla wojska sg przyktadami informacji, ktoérych ochrona
jest kluczowa dla bezpieczenstwa regionow oraz catych krajow. Obecnie rola krypto-
grafii ma jeszcze wicksze znaczenie — w erze bankowosci elektronicznej, tajemnic
handlowych, wojny elektronicznej i tym podobnych, kwestia zabezpieczenia danych
przybiera na sile. Nasze fundusze nie moga zosta¢ skradzione przez niepowotana
osobe, a dane medyczne nie powinny trafi¢ do osob trzecich. Projekty tworzone gi-
gantycznymi naktadami wieloletniej pracy nie powinny zosta¢ wykradzione przez
konkurencje, a poufne dane i tajne dokumenty zwigzane z bezpieczenstwem narodo-
wym nie moga trafi¢ w niepowotane rece. Kryptografia jest obecna w kazdej dziedzi-
nie zwigzanej z telekomunikacja i technika komputerowa, ale jej zastosowania nie
ograniczaja si¢ do ochrony danych W systemach
komputerowych — odnosza si¢ one do ogétu przetwarzanej informacji. Zgodnie z tzw.
Kostka McCumbera istnieje potrzeba zapewnienia bezpieczenstwa danych w trakcie
ich przesytania, przetwarzania i przechowywania — gtownym s$rodkiem technicznym
(ktory nie powinien by¢ stosowany samodzielnie) jest tutaj zastosowanie algorytmow
i technik kryptograficznych. Algorytmy te maja zastosowanie w uwierzytelnianiu
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uzytkownikéw, weryfikowaniu autentycznosci dokumentow, potwierdzaniu integral-
nosci transmisji danych, ukrywaniu faktu istnienia kanatu transmisyjnego (stegano-
grafia) oraz w zabezpieczaniu wymiany danych.

Referat ten stanowi wprowadzenie do podzbioru klasycznych technik kryptogra-
ficznych, czyli do algorytméw podstawieniowych stanowiagcych jedne z najbardziej
elementarnych technik szyfrujacych, ale ktore moga by¢ wykorzystane do zapewnie-
nie bezpieczenstwa absolutnego.

2 Poczatki kryptografii

Jednym z pierwszych narzgdzi stuzacych do ochrony informacji byto tzw. skytale
uzywane przez Spartan — byla to laska o okreslonej grubosci, na ktora nawijano pasek
skory lub pergaminu. Na tak przygotowanym podtozu nadawca pisat swoja wiado-
mos¢, a nastepnie odwijat pergamin i przekazywat postancowi — tylko osoba posiada-
jaca laske o takiej samej grubosci mogta bez wickszego naktadu pracy odczyta¢ wia-
domosé. Kluczem szyfrujacym w przypadku tego narzedzia byta srednica uzytej do
stworzenia wiadomosci laski. Poziom bezpieczenstwa tego mechanizmu pozostawia
wiele do zyczenia — w celu odczytania wiadomosci bez znajomosci srednicy wystar-
czy uzywac kijow o coraz wigkszych srednicach do momentu odczytania sensownego
komunikatu. Znaczacym czynnikiem ostabiajacym bezpieczenstwo tego mechanizmu
jest rowniez dtugos¢ wiadomosci — w przypadku komunikatu o dtugosci jednej linii
wystarczy odczytac kolejne litery z paska.

Pierwszym znanym zastosowaniem techniki podstawieniowej datuje si¢ na czasy
Juliusza Cezara — tak zwany Szyfr Cezara jest najprostszym z szyfrow
podstawieniowych — kazda litera wiadomosci jest przesuwana cyklicznie o 3 pozycje
do przodu w uzywanym alfabecie (ostatnie pozycje przechodza na pierwsze).
Uzywajac zapisu arytmetyki modularnej:

¢, =(p; +3)mod 26 . 1)

Liczba 26 jest liczbg liter w alfabecie tacinskim, p; 0znacza i-ty znak tekstu jawne-
go, a ¢; — i-ty znak szyfrogramu. Algorytm deszyfrujacy otrzymujemy zmieniajac
znak + na — W powyzszym wzorze:

p; =(c; -3)mod 26 . 2

Szyfr Cezara mozna uogolni¢ zamieniajac stata rowna 3 dowolna liczba z zakresu
0-25 (wyzsze liczby nie maja sensu, poniewaz w wyniku dziatania mod 26 redukuja
si¢ one do zakresu 0-25)

¢, =(p; +k)mod 26 . 3



Gtownymi wadami szyfru Cezara sa:

- bardzo mata przestrzen dostgpnych kluczy (26), ktéra umozliwia efektywne prze-
prowadzenie ataku sitowego

- brak ukrycia charakterystyki tekstu jawnego — czestotliwos¢ wystepowania liter
zostaje zachowana w szyfrogramie poniewaz kazde wystapienie litery po zaszy-
frowaniu tym samym kluczem daje takie samo wystapienie (innej) litery w szyfro-
gramie

- brak ukrycia cech jezykowych — dwuznakow i trojznakow (np. ,th” i ,the” dla
jezyka angielskiego) — w potaczeniu ze statystyka wystepowania liter w danym je-
zyku (znajac charakter tekstu jawnego np. jezyk, w ktorym zostat on napisany)
mozemy dzigki temu dedukowac kolejne znaki i stowa w szyfrogramie

Przyktad tekstu zaszyfrowanego uogolnionym szyfrem Cezara :

Tekst jawny: attack from the north
Klucz: 5

Szyfrogram: fzzfhp kxtr zmj stxzm

W przyktadzie widoczna jest mozliwosc przeprowadzenia kryptoanalizy — poszu-
kujemy w stowniku stowa, ktore sktada sie z 4 roznych liter, na pozycji 1 i 4 posiada
te same litery, podobnie na pozycji 2 i 3, a nastepnie na 5 i 6 pozycji ma rézne litery —
technicznie mozna takie wyszukiwanie zautomatyzowaé przy uzyciu wyrazen regu-
larnych.

3  Szyfrowanie monoalfabetyczne

Szyfrowanie monoalfabetyczne polega na zastosowaniu pojedynczego alfabetu ko-
dowego dla catego tekstu jawnego — jednej literze tekstu jawnego odpowiada jedna
litera alfabetu kodowego (lub wiele wartosci w przypadku stosowania homofonow —
na przykitad literze ,,a” moga odpowiada¢ wartosci 10, 20 oraz 30 w alfabecie kodo-
wym).

Technika szyfrowania monoalfabetycznego drastycznie zwigksza przestrzen kluczy
w stosunku do przestrzeni kluczy Szyfru Cezara. Polega ona na zamianie statego alfa-
betu kodowego (przesuniecia liter o stata bedaca kluczem) na dowolng permutacje
tego alfabetu. Przyktadowo:

Tekstjawny:abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz
Szyfrogram:ecbhagzutywvnmroskldifhxzjq

Szyfrowanie odbywa si¢ poprzez zamiang litery alfabetu tekstu jawnego odpowia-
dajaca jej literg alfabetu kodowego (przyktadowo h zamieniamy na t). Daje ham to
n(n-1)(n-2)...(2)(1) = n! mozliwych kluczy (okoto 4 x 10% dla alfabetu tacifskiego).

Specyficzng odmiang tej techniki jest Szyfr Cezara — jest to permutacja cyklicznie
przesuwajaca alfabet kodowy.

Pomimo duzej przestrzeni kluczy, szyfrowanie to nie jest odporne na ataki wyko-
rzystujgce charakterystyke jezyka — jesli znamy charakterystyke tekstu jawnego i
statystyke wystepowania liter w danym jezyku mozemy wytypowaé¢ w szyfrogramie
kandydatow do bycia najczesciej wystepujacymi znakami — im dtuzszy przechwycony



szyfrogram, tym wigksze prawdopodobienstwo poprawnego wytypowania. Dodatko-
wo szyfr ten nie rozprasza dwu- i tréjznakow — analogicznie mozemy wytypowaé
najczesciej wystepujace dwu- i tréjznaki w danym jezyku (na przyktad ,th” i ,the”)
oraz inne cechy charakterystyczne jezyka (duplikowanie liter w stowie np. ,,meet”).
Analizujac pod tym katem szyfrogram otrzymujemy zarys wiadomosci, ktory umoz-
liwia dalsza kryptoanalize przypominajaca rozwiazywanie krzyzowki (,,Jakie stowo
zaczyna si¢ na ‘bu’ i konczy na ‘nek’ — budynek).

4 Szyfrowanie polialfabetyczne

Szyfrowanie  polialfabetyczne polega na stosowaniu zbioru podstawien
monoalfabetycznych. Podstawienia monoalfabetyczne zmieniaja sie w miare
szyfrowania tekstu jawnego (np. kazdy znak szyfrowany jest przy uzyciu innego
podstawienia), a wybo6r podstawienia determinowany jest przez Klucz
wykorzystywany do szyfrowania.

Najbardziej znanym szyfrem polialfabetycznym jest szyfr Vigenere’a, ktéry opiera
si¢ na stosowaniu szyfru Cezara dla kolejnych znakow tekstu jawnego przy uzyciu
kolejnych znakéw klucza w oparciu o tzw. tabula recta (tablica utworzona przez
Johannesa Trithemiusa w 1508 roku). Szyfr ten zostat opublikowany w 1553 roku.

TMONEPN<XSCCANROTOZZrAm=T00
OMMON@PNLXSCCANPOTV0ZIrA==1IT
~INTMONDPNLXSKCANDDTIOZIr A}
—-I0TMMONBIN<KXSLCANDODOZZr AR
A—=IQMMONDPN<XS<CA0DP0V023r|F
FR=-INTMONOPN<XS<CANDPOV02ZZ3
ZrA=-=-I0TMMONEPNLXS<CA0ND0T022
ZZrA=-I0TMON@PN<XSLCANTOT00
02ZFA==-IOMMONBINLXSLCANDODY
u0zerh—zmﬂmunm>N<x$<C4mz0b
OV0ZErA==I0MMOUNABENLXELCH0ID
POVOZZrA--I0TMONEINLXS<C NN
m:Ouozzrz—wrmmmunm>N<XE<C44
4UR0T0ZZrA=-~-I0TMONEIN<XSLCIC
CHNPOTOZZrA==I0MMONDPNLXSL/C
<CHWP0TO0ZIrA=--IOMMONAPN<XSS
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MON@PNLXSCCANDIODOZZrAa=-T0 1
IOTMMUNOPNLXSCCANINTOZEr A =|=
S<CHUROTOZEZrA==I0TMON®ED N < X|X
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Rys. 1. Tabula recta



Zaktadajac, ze tekst jawny sktada sie ze znakdéw pg, P, P2, - » Pn-1, @ Klucz ze zna-
kow ko, ki, ko, ..., Kq.1, to ciag kolejnych znakow szyfrogramu wyrazony jest wzorem:

C=CyC,Cyp.y Cpy =(Pg + Ko)mod 26| (p, +k;)mod 26,...,|| (P, +K,_,) mod 26, (4)

gdzie || oznacza konkatenacje¢ ciagow.

Proces deszyfracji przebiega w sposob analogiczny do deszyfracji szyfru Cezara
poprzez zamiane operacji dodawania znakow klucza na ich odejmowanie.

W przypadku gdy dtugos¢ klucza jest mniejsza od diugosci tekstu jawnego stosu-
jemy cykliczne powtorzenie klucza — klucz powtarzamy az do otrzymania klucza
diugosci rownej dtugosci tekstu jawnego (nadmiarowa czes¢ klucza pomijamy).

Przyktadowo :
Tekst jawny : abcdefghijkimn
Klucz (bez powtorzen) : abc
Klucz (z powtorzeniem) : abcabcabcabcab

Przy spetnieniu nastepujacych zatozen:

Dtugos¢ Klucza jest rowna diugosci wiadomosci (brak koniecznosci powtarzania
klucza)

Klucz jest generowany w sposob catkowicie losowy (brak mozliwosci odgadnigcia
klucza)

Klucz jest uzywany do zaszyfrowania tylko jednej wiadomosci (brak mozliwosci
poréwnywania kilku réznych szyfrograméw)

otrzymujemy szyfr typu One-Time-Pad (szyfr z kluczem jednorazowym) czyli
szyfr nie do ztamania (atak sitowy moze prowadzi¢ do niejednoznacznych wynikéw
poniewaz petny przeglad kluczy jest rownowazny z petnym przegladem zbioru moz-
liwych wiadomosci — atakujacy moze uzyska¢ zupetnie inny komunikat sprawiajacy
wrazenie poprawnego, ale catkowicie rézny od tekstu jawnego). Zostato to udowod-
nione przez Claude’a Elwooda Shannona 1949.

W przypadku niespetnienia wymogow szyfru OTP, szyfr Vigenere’a posiada po-
datnos¢ umozliwiajaca potencjalne ztamanie szyfru — jesli klucz jest wykorzystywany
cyklicznie, to dedukujac jego dtugos¢ (znajdujemy w szyfrogramie 2 takie same ciagi
— moga to by¢ te same ciagi zaszyfrowane tym samym kawatkiem klucza w tekscie
jawnym) mozna roztozy¢ szyfr na ciagi znakéw szyfrowanych tym samym kluczem —
otrzymujemy n podstawien monoalfabetycznych.

Szyfrow z kluczem jednorazowym jest wiecej — przyktadowo szyfr Vernamaa
ulepszony przez Josepha Mauborgne’a (ulepszenie to wprowadza warunki dla Klu-
cza).

Szyfr Vermanna zostat opracowany w 1918 roku przez Gilberta Vernama w firmie
AT&T. W przeciwienstwie do poprzednich algorytmoéw nie operuje on na znakach
tekstu jawnego, ale na pojedynczych bitach tekstu jawnego oraz klucza. Wyraza si¢
on wzorem

¢, =p; Ak;. (%)
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Rézni sie on od szyfru Vigenere’a zastosowaniem operacji bitowej XOR w migj-
scu dodawania znakow.

Szyfry z kluczami jednorazowymi pomimo absolutnego bezpieczenstwa posiadaja
wady blokujace ich zastosowanie praktyczne :

Klucz musi by¢ diugosci wiadomosci — przyktadowo jezeli chcemy zaszyfrowaé
dysk o pojemnosci 1 TB zawierajacy poufne dane, potrzebujemy do tego celu
klucza o rozmiarze 1 TB — problemem staje si¢ przechowywanie go m.in. z
powodu koniecznosci ochrony tego klucza (zwykle jest to ochrona
pozakryptograficzna — do zaszyfrowania klucza potrzeba innego klucza)

Klucze nie moga sie¢ powtarzac¢ i musza by¢ catkowicie losowe - wykorzystywane
w komputerach generatory liczb pseudolosowych nie gwarantuja zadanego
poziomu losowosci — istnieje potencjalna mozliwos¢é odtworzenia generatora przez
atakujacego i wygenerowania odpowiedniego klucza

Kolejnym problemem jest dystrybuja kluczy — klucz musi zosta¢ dostarczony do
odbiorcy transmisji. Dystrybucje kluczy utrudnia w tym przypadku rozmiar klucza
oraz konieczno$¢ ochrony tego klucza w trakcie transmisji — do przestania go przez
medium transmisyjne potrzebujemy odpowiedniego zabezpieczenia tego medium
(np. specjalnie chroniony wojskowy kabel telekomunikacyjny) przyktadowo
poprzez szyfrowanie transmisji.... ale jak zaszyfrowa¢ transmisje klucza?
Kolejnym kluczem... i tu powstaje btedne koto.

Metoda dystrybucji klucza dla szyfru OTP jest jego fizyczne dostarczenie do
odbiorcy przyktadowo przez zaufanego kuriera. Z oczywistych przyczyn szyfr OTP
nie nadaje si¢ w takim wypadku do zastosowania w komunikacji rozproszonej, w
ktorej systemy tacza sie ze soba dynamicznie. Zastosowaniem szyfru OTP sa tacza
komunikacyjne o krytycznym stopniu poufnosci przyktadowo linie komunikacyjne
pomiedzy gtowami panstw (tzw. czerwona linia), gdzie dystrybucja klucza odbywa
si¢ na drodze dyplomatycznej, a kontakt wymagajacy petnego szyfrowania danych
jest sporadyczny.

Metoda dystrybucji klucza na potrzeby szyfru OTP (lub szyfrow wymagajacych
kluczy o duzej dtugosci), ktora moze sprawdzic si¢ w praktyce jest kwantowa dystry-
bucja klucza (wykorzystujaca mechanike kwantowa) i technika SKQ (Secret-Key
Distillation) wykorzystywana m.in. w algorytmie BB84 (Bennett and Brassard 1984 —
Quantum Key Distribution).
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Analiza Bezpieczenstwa Routerow

Wojciech Reguta

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Krakow, Polska
wojciechregula@yahoo.pl

Abstract. Bezpieczenstwo 1aczacego sie z niezaufang siecig jest zagrozone.
Nadal wieksza czes$é ruchu sieciowego przesytana jest w postaci nieszyfrowanej
z wykorzystaniem przestarzatych protokotow. Ta praca pokazuje jak tatwo ata-
kujacy moze przeja¢ kontrolg nad routerem z perspektywy sieci wewngtrznej,
czego skutkiem moze by¢ np. podstuchiwanie catego ruchu sieciowego.

Keywords: IT Security, hacking, routers, penetration tests, network security

1 Analiza problemu

1.1  Routery jako pelnoprawne komputery

Routery sg obecnie powszechnie stosowanym urzadzeniem sieciowym. Z badan
przeprowadzonych przez Gtéwny Urzad Statystyczny wynika, ze ponad 76%
gospodarstw domowych w Polsce ma dostep do Internetu. Taka statystyka jasno
okresla ogromng liczbe routerow w Polsce i pokazuje, jak waznym jest dbanie o
bezpieczenstwo urzadzenia taczacego z Internetem.

Routery dzialajg zazwyczaj w oparciu o systemy z rodziny BSD (FreeBSD,
OpenBSD, NetBSD) lub systemy dedykowane, takie jak np. OpenWRT, Mikrotik
RouterOS czy Freesco. Sprawia to, ze te urzadzenia staja si¢ petnoprawnymi kompu-
terami narazonymi na roznego typu ataki hakerskie.

1.2  Cel pracy

Celem pracy jest przedstawienie bezpieczenstwa routerow — tj. analiza ich ustug
sieciowych, panelu administracyjnego oraz powierzchowna analiza ich systemu
operacyjnego. W oparciu o te badanie, zostang sformutowane rady pozwalajace
uzytkownikom sieci zwickszy¢ swoje bezpieczenstwo.

1.3  Standardowe metody hakowania routeréw

Standardowg metoda rozpoczynajaca analize routera  jest jego rozkrecenie i
znalezienie portow debugowania. Nastepnie, potaczenie sie poprzez uktad scalony
UART i skopiowanie catego oprogramowania.
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Autor tej pracy nie wykorzysta jednak tego podejscia ze wzgledu na
che¢ pokazania, ze w zdecydowanej wiekszosci przypadkow wystarczajacymi meto-
dami sa:

- skanowanie portéw za pomoca narzedzia Nmap,
- wykonanie ataku typu brute-force z uzyciem oprogramowania Routersploit,
- analiza ruchu sieciowego z wykorzystaniem proxy BURP Suite.

1.4 Spis routerow poddanych analizie

Analizie z wykorzystaniem wyzej opisanych metod zostana routery:

Sagem Livebox F@st 3202 TP,
BlackBox BB54G v2 PoE,

- Netgear JINR1010v2

- TP-Link TL-WR340G,
Pentagram Cerberus P6351,
Netgear WN2000RPT.

2 Sagem Livebox F@st 3202 TP

2.1  Panel administracyjny

Urzadzenie posiada bardzo ograniczony panel administracyjny pozwalajacy jedynie
na modyfikacje parametrow dostepu do Internetu oraz funkcj¢ odtaczenia sig¢ od sieci
(rys. 1).

[ o barsecmed 101 188.7. 1/

livebo
=

FASTIIN: BO01B0

Parmmstry Sosbepu do Inbernats

w0 o Plsqmeinede o

Sian polgcrenin mismeioewga

Rys. 1. Panel administracyjny routera Livebox F@st 3202
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2.2 Uslugi sieciowe
Wykryto nastepujace ustugi sieciowe:

Telnet na porcie 23,
HTTP na porcie 80 (panel administracyjny)

2.3 Préba ataku

Za pomocg narzedzia Routersploit wykonano atak typu brute-force na ustuge Telnet.
Ponizszy rys. 2 zawiera konta uzyskane za pomocg tej metody.

Passaord

1234

1582

£EE3 44
ADMIMISTRATOR ADMINISTRATOR
1111 1131
Jcomcso RIPBSE
ADMN mdnn
ADVMATL HP

=1
-1
1
1
-1
1
1
=1

Rys. 2. Loginy i hasta do ustugi telnet

Po potaczeniu za pomocg konta 1234 uzyskano dostep do wewnetrznego systemu
zarzadzania routerem. Za jego pomoca mozna dokona¢ petnej kompromitacji routera.

3 BlackBox BB54G v2 PoE

3.1  Panel administracyjny
Urzadzenie posiada prosty panel administracyjny z funkcjonalnosciami przedstawio-
nymi narys. 3.
3.2 Uslugi sieciowe
Wykryto nastepujace ustugi sieciowe:
HTTP na porcie 80 (panel administracyjny).
3.3 Proba ataku

Panel administracyjny dziata w oparciu o stary serwer GoAhead posiadajacy publicz-
nie znane podatnosci typu Remote Code Execution czy Denial of Service.

Dodatkowo, analiza plikéw na routerze wykazata obecnos¢ interfejsu umozliwiajace-
go wykonywanie dowolnego kodu po stronie powtoki systemowej urzadzenia. Na
rys. 4 przedstawiono przyktad wykorzystania opisywanego interfejsu.
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Broadband Router Status
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Rys. 3. Panel administracyjny routera BlackBox BB54G v2 PoE

System Command

This page can be used to mn target syslem command.

System Command: (R T pa—
reat:abSOTRelskFGe: 000 raol:/;/binsh
nooody:x:89:98:Nobody:/:

Apply

Fafrash Closa

Rys. 4. Publicznie dostepny interfejs routera
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4 Netgear JNR1010v2

4.1  Panel administracyjny

Urzadzenie posiada panel administracyjny o funkcjonalnosciach przedstawionych na
rys. 5.

NETGEAR genie ,%’

WHRM20
FEASE sovesceo
e x Inbamet o
m iR Vi AnezAT R T RATE AT
w Firmamrs Marsan V9LEDXR 10 P Addwe g
AU e il i R Vo [P (LI SF P
* Redup e rres P Sebrat M LT
129 BB AT
+ Buamery WS hderran BETETG 2 R N r hms Sarer Baan
[ TR
b AN Lrakizn R -

b Advanzed Setup

S Wingens Betinon(i e0Er|

Mura (G w00 B+ FCTGLAR Hur (3500 RETGLAR Gasaz
g Horth v s 48 o
Smanal S [} Drcaccaai Hurs [
Wambs L 80 blgs Sl g e G S DY
anc noioan my ocal nbwerk
Airehooe AF =

Rys. 5. Panel administracyjny routera Netgear JNR1010v2

4.2 Uslugi sieciowe
Wykryto nastepujace ustugi sieciowe:

Telnet na porcie 23 (port filtrowany — brak mozliwosci potaczenia),
Domain na porcie 53,

HTTP na porcie 80 (panel administracyjny),

HTTP na porcie 5000,

UPnNP na porcie 56688.

4.3 Préba ataku

Atak rozpoczeto od proby zalogowania do ustugi telnet. Niestety, urzadzenie nie
zezwolito na takie potfaczenie. Dzieki opracowaniu przedstawionym na stronie
https://wiki.openwrt.org/toh/netgear/telnet.console, pozyskano wiedze o mozliwosci
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odblokowania  atakowanej  ustugi.  Wykorzystujac  program  Telnetable
(http://www.myopenrouter.com/downloads/file/3032/telnetenable-0.4-2.tar.gz) ~ sku-
tecznie odblokowano dostep do ustugi Telnet. Dzigki temu mozliwe byto zalogowanie
przez Telnet i petne skompromitowanie urzadzenia (rys. 6).

MzcBook-Prostelretenable-8.4 2 r3% . /telnetencble.osx 18.8.8.1 S8CHH2123588 Gearguy Geardog
[MzcBook-Proitelnetenable-8.4 2 r3d et 18.8.8.1

Trying 18.8.8.1...

Connecked to www. routerlogin. com.

Escope character is 'A]"

# /binsbusybox

BusyBox w1, 1 (2N5-88-38 13:728:41 C5T) multi-call binary

Copyright (C) 1998-2003 Erik Andersen, Rob Landley, Denys Wlasenko

ond others. Licensed under GPLwE.

See source distribution for full notice.

Usage: busybox [function] [orgusents]...
or: function [orguments]...

BusyBox is a multi-call binary that combines many common Unix

utilities into a single executshle, Most people will create a
lirk to busybox for each function they wish to use ong BusyBox
will act like shotever it wos ineoked osl

Currently cefined functions:
[, L[, arp, ash, bosename, bunzip2, bzcat, cot, cwmod, chpasswd,
cp, cut, date, do, df, dmesg, echo, expr, false, fdisk, free, fipget,
grep, holt, heod, hexcusp, hostnome, ifconfig, imit, imit, insmod,
L".'“_. i-."i_'|'||_'.|'|'|r 'r-, 1 A 15.. 1.'5"":&‘, wdD SR ml:.lnf"\n.-'r 'rl'cE'ir" ml.'nndi,
mora, mount, mv, passwd, pidof, ping, poweroff, ps, pwd, reboot,
renice, rm, rmmod, route, sed, seq, sh, sleeg, sync, tail, telnetd,
test, tftp, time, top, touch, tr, troceroute, true, umount, unome,
unzip, wveonfig, wc, wpet

Rys. 6. Odblokowywanie ustugi Telnet routera za pomoca narzedzia Telnetable

5 TP-Link TL-WR340G

5.1  Panel administracyjny

Urzadzenie posiada panel administracyjny o funkcjonalnosciach przedstawionych na
ponizszym rys. 7.
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Rys. 7. Panel administracyjny routera TP-Link TL-WR340G

5.2 Uslugi sieciowe

Wykryto nastepujace ustugi sieciowe:
HTTP na porcie 80 (panel administracyjny).
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5.3  Proéba ataku
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Rys. 8. Publicznie dostepny interfejs routera TP-Link TL-WR340G. (Zrodio:
http://websec.ca/advisories/view/root-shell-tplink-wdr740)

6 Pentagram Cerberus P6351

6.1  Panel administracyjny

Urzadzenie posiada panel administracyjny o funkcjonalnosciach przedstawionych na
rys. 9.
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PENTAGRAM Cerberus P 6351
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Rys. 9. Panel administracyjny routera Pentagram Cerberus P 6351

6.2  Uslugi sieciowe
Wykryto nastepujace ustugi sieciowe:

FTP na porcie 21,

Telnet na porcie 23,

HTTP na porcie 80 (panel administracyjny),
HTTP na porcie 18182,

UPnP na porcie 54616.

6.3  Proba ataku

Analiza plikéw znajdujacych sie na serwerze wystawionym przez router na porcie 80
wykazata, ze pod adresem http://192.168.1.100/syscmd.asp znajduje sig¢ interfejs po-
zwalajacy na wykonanie dowolnej komendy po stronie routera. Ponizej przedstawio-
no zdjecie (rys. 10) zawierajace wykorzystanie strony do wyciagnigcia zawartosci
pliku /etc/passwd.
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System Command
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Rys. 10. Interfejs routera dostgpny po zalogowaniu za pomoca konta administratora

Nastepnie ztamano hasze zawarte w pliku otrzymujac nastgpujace rezultaty
(rys. 11).

Uismr [ Password Hash
1 admin ukod F1$5IGZ0BpTatvaZ ..
7 adsl realtek F1EEMIgFTISYWPY...
3 user usEer F1$FencQFo.PVile..

Rys. 11. Konta uzytkownikow i ich ztamane hasze

Konto admin posiada hasto zmienione w panelu administracyjnym. Pozostali
uzytkownicy nie sg widoczni w panelu administracyjnym — sa wgrani na sztywno i
moga postuzy¢ jako tzw. ,.tylna furtka”.

Wszyscy uzytkownicy jako domysing powtoke maja ustawiong /bin/cli. Z tego
powodu, potaczenie przez telnet nie umozliwia w dalszym ciagu petnej kontroli route-
ra. Zdecydowano si¢ wiec na wgranie przez FTP (wykorzystujac konto adsl:realtek)
zmodyfikowanego pliku /etc/passwd.
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Nastepnie zalogowano si¢ przez telnet doprowadzajac do petnej kompromitacji
routera (rys. 13).

BusyBox Built-in shell (msh)

Enter 'help' for a list of built-in commands.

#

Rys. 13. Poprawne zalogowanie do routera przez ustuge Telnet

7 Netgear WN2000RPT

7.1  Panel administracyjny

Urzadzenie posiada panel administracyjny z funkcjonalnosciami przedstawionymi na
rys. 14,
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Rys. 14. Panel administracyjny routera Netgear WN2000RPT
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7.2 Uslugi sieciowe
Wykryto nastepujace ustugi sieciowe:
HTTP na porcie 80 (panel administracyjny),

Niezidentyfikowana ustuga na porcie 3333.

7.3 Préba ataku

Podczas analizy plikéw natrafiono na logi routera, ktore zawieraja miedzy innymi
login i hasto do panelu administracyjnego (rys. 15).

El:w] Headers iH!h. | - ) ;-;'.'ml Headery | Heu |

GIT Jopi-ban/WHRZOLEER log BYFF 0.1
Hodh 1 v ol f LaKt Set F

Rys. 15. Zadanie i odpowiedz HTTP prezentujace pobranie logoéw routera

Za ich pomoca mozemy zalogowac¢ si¢ do panelu administracyjnego urzadzenia i
przeja¢ nad nim kontrolg.

8 Podsumowanie wynikow analizy

8.1 Poréwnanie zabezpieczen routeréw

Na podstawie przeanalizowanej probki stwierdzono, ze bezpieczenstwo routerow z
perspektywy sieci wewnetrznej jest niewystarczajace. Kazde z opisywanych urzadzen
posiadato  przynajmniej  jedna luke bezpieczenstwa, mogaca skutkowacé jego
kompromitacja. Routery miaty wystawione do sieci wewnetrznej rézne ustugi, ktore
stawaty si¢ jednoczesnie kolejnymi wektorami ataku. Wniosek ptynacy z poréwnania
zabezpieczen moze byc¢ nastepujacy — im wiecej wystawionych ustug, tym wigcej
potencjalnych podatnosci.

8.2  Zwiekszenie bezpieczenstwa routeréw

W punkcie 3.1 zostat przedstawiony wniosek, z ktérego jednoznacznie wynika, ze
nalezy wylaczy¢ wszystkie niepotrzebne ustugi uruchomione na urzadzeniach. Jak
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pokazat przyktad routera TP-Link TL-WR340G - aktualizacja oprogramowania przy-
czynifa si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa (autorowi nie udato si¢ odnalez¢ zadnych
podatnosci krytycznych po aktualizacji urzadzenia). Nalezy wigc stale aktualizowaé
oprogramowanie routerow.

8.3  Bezpieczne polaczenie z niezaufang siecia

Na podstawie powyzszej analizy mozna stwierdzi¢, ze bezpieczenstwo routerow po-
zostawia wiele do zyczenia. Kompromitacja routera moze skutkowac np. przejeciem
poufnych informacji czy atakami hakerskimi na inne urzadzenia. Z tego powodu
nalezy sprawdzac czy sie¢, z ktora si¢ taczymy jest bezpieczna. Jesli nie mamy takiej
pewnosci, autor tej analizy zaleca Iaczenie  si¢ poprzez ~ Wirtual-
na Prywatna Sie¢ (VPN).
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Watch Out! — Mobile Application Threats

Pawet Kurytowicz

AGH University of Science and Technology, Cracow, Poland
pawel .kurylowicz95@gmail .com

Abstract. Firstly, | want to tell an anecdote from my life as a student. It is about
a flashlight android application, which demands too many privileges. This story
will shine some light on that problem of how malware and unsecured applica-
tions affect all of us in everyday life. People have to understand how big the
problem is and to be aware. From that point | will move to aspects like who
wants to break into mobile applications and why they do that. Subsequently |
will show the methodology of android application penetration testing.

Keywords: Application, Security, Vulnerability, Threats, Aware, Penetration
test, Methodology, Malware, Tinder, Facebook

1 Why we should be aware

1.1  Defining the problem

Nowadays people are extremely dependent on mobile applications. Mobile phones
can provide a single point of access to their personal information like financial data,
medical records, photos as well as work-related email, documents or professional
resources. They do not pay attention to what they are downloading to their devices. A
great example here will be Facebook which was recording us anonymously through
phone microphone for about month before someone discovered it. Slowly most of us
are getting used to sharing privacy, but today's problem is with whom we are sharing
it.

1.2 Who is threatening us - “Black Hats”

There is a huge amount of applications with malware and even more of those which
are unsecured. We need to realize that using mobile applications without caution is a
real threat. Who wants our data? Who can get some benefits from that? Those people
in our industry are called "Black Hats". There are three types of “Black Hats”. The
first are people who have no idea what they are doing but as long as they get some
benefits they won't stop. The second type is popularly named "Script Kiddie". This
type just knows the basics. They are using prepared tools for massive blind attacks.
As a result, they rarely get what they want. The third and the most dangerous type is a
sophisticated hacker. This guy has deep knowledge and understanding in IT Security
and they know exactly what to do to take control over your phone and data which is
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hidden inside. Why do they do that? Most of them are doing this for money, but there
are a bunch of people who are doing this for satisfaction, getting information, some
kind of influence or just for fun.

1.3 Who protects us - “White Hats”

But it is not as bad as it looks like. Opposite of "black hats" there are the "white hats".
Ethical hackers with great responsibility for keeping all of us safe. They are doing
almost the same things but in good faith. I am one of them and | want to show how
process of mobile application testing looks like. It will expose places where people
are making mistakes and maybe will help to prevent from future vulnerabilities.

2 Methodology of Mobile Application Testing

2.1  Information gathering

Firstly, we have to get to known with the application. By checking basic functionali-
ties, we have got a great view for a tested environment. After that part, we are able to
start thinking about threats which can result from used functions. Again, we have to
ask ourselves questions; Who? Why? How? Applications used in banking will have
different potential threats than in social media. In the first case, critical risk would be
a waste of money and for application like Facebook a greater threat would be waste of
data.

2.2 Static analysis

When we passed through the first step and we know what the potential risks are we
can move to static analysis. Basically, it starts from getting apk package. We can find
it at www.apkpure.com if application is available at Google Play store or pull it from
phone by command adb pull /data/app/NameOfApplication. When we have got the
package, we need to decode and unpack it. In this step, there is a helpful tool called
“APK TOOL", which will do it all for us. Afterwards we will convert .dex files into
Jjar by “dex2jar” to get java archives and finally thanks to “JD GUI” we will get the
java source code. It will help to understand application functionalities and perhaps
identify implementation mistakes or find comments left by the developers. From more
interesting things for attacker there are also often tokens, keys or passwords.

2.3 Dynamic analysis

After static analysis, we move to dynamic. In this part, we are checking what is stored
inside application logs and how it communicates with the server or how it interacts
with other active processes. By setting a proxy we are able to see the whole traffic
between mobile application and the server. We are looking at requests through differ-
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ent functionalities and we are trying to modify them in an unplanned way to get unex-
pected results.

24  Real example — Tinder

A lot of people use Tinder. It is android mobile application dedicated for singles to
find a partner or a friend. There are three basic functionalities “Like”, “Dislike” and
“Super Like”. After matching we are able to chat with potential friend. Through Tin-
der by default we are sharing information’s such as school/job, age from Facebook
profile and distance between us and our matched partner. Normally it should be safe
because even if we have this information, we do not know where the person is exactly
without the specified direction. Unfortunately, there is a way to get around that. If we
will look closer at the communication between the server and the mobile application,
we will find a HTTP request which sends our geographical coordinates. Server based
on that creates a response with an information of how far is our partner. As an attack-
er, someone can modify his request and then he will know how far is someone from
another location. If he will do that at least two times there will be a possibility to track
down the victim. How? By creating three circles with victim’s distance as radius from
various places. These circles intersect exactly at one point Going further by continu-
ously sending requests he can even track her live without her knowledge.

3 Stay aware

Attackers can use this information for example to rob our homes when we are far
away and it is not the only one possible case of the use. Everyone is trying to stay safe
through life and nobody wants to share his privacy with criminals. But if we look
closer to how we treat things stored on our mobiles like correspondence, files or pho-
tos, then the problem is really easy to discover. Even applications that seem to be
useful but demand a lot privileges, we should reconsider if we really need them. The-
se applications do not have to have malware. It can just be unsecured and dangerous
by default. So if we don't want to be robbed, or lose privacy, we have to check appli-
cation or at least its source before installing it.
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Abstract. Nowadays, every organization is connected to the Internet and there-
by is exposed to various threats. For years, people have been creating different
devices that can protect networks. However with every change in defense, a
new way of attack emerges. This paper is an introduction to various devices and
approaches to network security. It considers the evolution of the Internet, web
applications and securing devices, trying to find the best way of protecting net-
works.
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1 Introduction

By being connected the Internet, network becomes vulnerable to hackers who try to
access your financial and personal information. If you have a web application, it is
likely that it has flaws. If you have workers in your company, you can be sure at least
one of them will connect to a malicious website. Sometimes, a small flaw can make
you lose a lot of money, so it is important to secure from various threats as well as
possible.

There is a solution for our concerns, called a firewall. The firewall is a network se-
curity system that uses rules to control incoming and outgoing network traffic. It acts
as a barrier between a trusted (internal) network and an untrusted network — the Inter-
net.

Firewalls occur either as hardware devices — physical box with multiple ports, or as
software that can be installed on a single computer.

2 Types of devices

Looking into the history of firewalls, we can observe different generations of fire-
walls.

2.1  Static Packet Filtering Firewalls

The network security began with packet filtering firewalls which have functionalities
that all contemporary routers have. They allow to make a decision if a packet should
be dropped or forwarded basing on protocol, port numbers and IP addresses.
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2.2 Stateful Packet Filtering Firewalls

The next type of firewall is called stateful firewall. These devices are called so, be-
cause they monitor and maintain the state of active connections to, and from the net-
work. Decision of forwarding a packet is based not only on rules regarding content of
packets, but also on the fact whether the packet is part of an existing session. Obvi-
ously, packets of connected users (and packets to help initiate a new authorized ses-
sions) are trusted as opposed to others [4].

2.3 Application Firewall

Application firewall is the next type of firewall and as the name says, it operates at the
application layer of protocol stack. It acts as a proxy server and can inspect not only
headers but also the contents of traffic. Working on the highest layer of OSI model
means that firewall processes the whole traffic like end-user. It reads every header,
decompresses, decodes and decrypts data if needed to get to know what this data is
about to do. After that, firewall does it in reverse sequence and sends to end-user. It is
a lot to do, however, this is the only way to ensure that device understands applica-
tions and protocols (such as HTTP, FTP, DNS). For example, we can set a rule to
deny request on port 80 where one of the parameters contains words like 'select' or
‘from'. Such situation indicates an SQL attack and even if the web application is vul-
nerable, the attack will not succeed. This kind of traffic (HTTP) can be handled by a
special and very popular version of application layer firewall - WAF (Web Applica-
tion Firewall).

2.4 Intrusion Detection/Prevention System

Another useful device is IDS/IPS (Intrusion Detection/Prevention System) that detects
attacks focused on vulnerabilities that exist in systems and applications. IDS only
alerts us about detection, whereas IPS actively blocks detected attacks. These devices
monitor network traffic and compares byte sequences with pre-determined attack
patterns known as signatures — similarly to anti-virus software. They also check if the
traffic is "normal”. It means IDS/IPS inspects the current traffic and protocols and
compares them to the generally used ones. If they differ significantly, it can raise an
alarm [3].

3 The place of firewalls in the network

The placement of a firewall depends on several subjective factors and there is no sin-
gle strategy perfect for every organization. Nevertheless, there are general rules that
should be followed. Firstly, we need to understand the structure of our network. As
was mentioned at the beginning, firewall separate our internal network from the inse-
cure Internet. However, in most cases, there is a need for creating an additional area
called DMZ (Demilitarized Zone). This zone is placed between aforementioned areas
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and its purpose is to add an extra layer of security to the internal network. It is useful
when an organization provides services to users from an external network and they
should access only what is exposed in the DMZ (for instance web, mail, ftp servers).
These services can communicate with the internal network. For example, a web appli-
cation to access a database server. However, traffic generated from DMZ can not be
trusted. If our application has flaws, it can be compromised and thereby attacker can
have control over it.

There are many complex ways to design a network with a DMZ. Two simplest ex-
amples of them are shown in fig. 1 and 2. The network from figure 2 is more expen-
sive. However, it is considered more secure since two devices need to be compro-
mised to get to the internal network. We can also purchase firewalls provided by two
different vendors to increase security even more, since it is less likely that both devic-
es suffer from the same vulnerabilities. Firewalls often work beside IPS/IDS. Since
Intrusion Detection System only detects attacks and does not ensure real-time protec-
tion, we place it out-of-band. It means that the system works separately and data is
sent to the device over an independent path. Intrusion Prevention Systems should be
implemented inline instead, which means that all the traffic goes over the same path.
This solution ensures real-time protection, however, causes additional delay and in
case of failure the whole network is down [2, 3].
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Fig. 1. Network with a single firewall DMZ Fig. 2. Network with a dual firewall DMZ

4 The contemporary Internet

A part of currently deployed firewalls are still packet filter or stateful inspection fire-
walls. These devices are popular since they are low-cost and simple to operate. How-
ever, they inspect only a few bytes of headers to determine what is application proto-
col. This is one of the reasons why the Internet is nowadays full of 'new generation
applications'. Because most of basic firewalls allow to forward traffic at least on port
80 or 443, these applications use various techniques to "be allowed" by rules and
enhance their accessibility. For instance, they are designed to use nonstandard ports or
tunnel data within other services (this method is also used during attacks). There are
also protective technique such as port hopping which enforce random port changes
during transmission or using encrypted connections on port 443. It all makes the in-
ternet unpredictable and causes that firewalls from the last century, are not even able
to identify what kind of data is transmitted [1].
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Over time, network security has been refined. At first, companies were adding
more various devices to networks, trying to compensate deficiencies in firewalls. This
approach however, results in latency and necessity to monitor and manage every sin-
gle appliance separately. Packets passed from device to device are examined several
times to determine whether they should be allowed into the network. We are living in
times when performance is so important that we do not want to accept that.

The next step was combining these all devices into a single platform called unified
threat management (UTM). Having all helpers in one physical package allows us to
manage only one device examining packets in many ways. However, this approach
still does not resolve the problem of additional latency. UTMs are like putting many
devices in one box. They use separate internal engines to perform individual security
functions and packets are tested several times anyway [6].

5 Next-Generation Firewall

The solution for our concerns is a next-generation firewall. It is a network security
system combining a traditional firewall with other network devices filtering function-
alities such as an application firewall using deep packet inspection, an IPS or other
techniques.

Similarly to an UTM device, the lack of necessity for numerous stand-alone prod-
ucts results in reducing complexity of the network and administration as well as lower
capital cost. However, by contrast to UTM, NGFW not only combine, but also inte-
grate these functionalities. It means that repetitive handling of packets is eliminated
and the performance problem is minimalized [1, 6].

Enumerating features of next-generation firewall we begin with identifying appli-
cations that device runs, regardless of port, protocol and IP address. If, for example,
there is a tunnel to hide the actual application, it will be detected and a real one will
be identified anyway. If an administrator do not want user to use Facebook video
conversation, he can block it, still allowing the use of Facebook chat [5]. This ad-
vanced platform understands the logic of application, which allows to provide protec-
tion against various threats and not only that. He can manage bandwidth and limit the
use of application that we defined as less important (e.g. Youtube, Facebook). NGFT
also gives control of network activity by its user identification technology that links
an IP address to specific user and regularly verifies these relationships. Communi-
cating with LDAP directories, gives visibility into who specifically is responsible for
particular traffic. It gathers important user information, such as roles and groups and
in that way, allows to better control the use of applications. The next technology is
content identification which enables to analyze content that users try to download
from or sent to the Internet. It is very dependent upon functionalities that particular
platform provides such as IPS, antivirus, anti-spam or anti-bot. Part of NGFWSs is
even able to provide detection and prevention of zero-day malware. They can place
downloaded file in a sandbox, analyze it and if it is malicious, generate new signa-
tures that become available for other firewalls via cloud. NGFWs have many features
and thus, can provide comprehensive protection [1, 8].
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After identifications, the device makes decisions. However, they are more detailed
than simply forwarding or dropping. We can apply more appropriate policies for vari-
ous types of traffic. For example, all the data to one particular user scan for exploits
and prevent transferring some types of files to another ones [1].

6 Security devices market

Contemporary networks are protected by different devices, however, next-generation
firewalls are believed to be efficient and effective and thus become more and more
popular. They are created to do everything what traditional firewalls do with the addi-
tion of advanced capabilities. By enhancing visibility and control, they allow organi-
zations to focus on more business-relevant elements and it could seem that it is a mat-
ter of time when they displace other devices. Nevertheless, vendors of these devices
try to convince consumers that general NGFW is not able to work as good as their
dedicated products.

It is a truth that NGFWs allow us to create detailed web application rules, it is also
not a lie that they have web gateway features. However, we should remember that
NGFWs are not intended to be a replacement for neither WAFs nor Web Secure
Gateways. Vendors of dedicated devices constantly indicate why their appliances are
worth deploying with NGWF solutions and listening to their arguments it is hard to
deny them [5, 8].

Disregarding all the features, NGFWSs owe their popularity and opinion to vendors,
that create many materials, articles and books to pitch their products. Part of analysts
claimed even that they are basically UTMs and vendors simply created new defini-
tion. Anyway, the marketing has been extremely effective and nowadays, the world
market is filled with devices called Next-Generation Firewalls [7,8].

7 Conclusions

Next-Generation Firewalls undoubtedly have significant meaning for enterprises and
organizations, though the choice of devices that secure our network is not a trivial
task. It seems that it is a good idea to apply NGFW to our network, however, we need
to consider various scenarios and decide whether we want it to be replacement for our
IPS, firewall or all other devices. Still, there is no one, perfect solution and as always,
the decision belongs to people who need to strike a balance between convenience,
performance, price and security.
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Abstract. ,,Maglev, czyli najszybsza kolej $wiata” to krotka praca, majaca na
celu przyblizenie idei kolei magnetycznej, ukazanie tego jak dziata i dlaczego
nie podbita jeszcze $wiata. Pomyst, ktory narodzit si¢ w gtowach ludzi juz w
latach 30. XX w. przeszedt dtuga droge by uformowac sie w obecnie nam znang
koncepcje. Staram sie pokaza¢ jak to wszystko zmieniato sie przez lata oraz jak
wyglada teraz, pokazuje réznice migdzy niemiecka technologia Transrapid a
tradycyjna Maglev oraz prezentuje imponujace dokonania inzynieréw z Japonii,
jakimi niewatpliwie sa plany stworzenia superszybkiej linii Chuo Shinkansen
na odcinku Tokio- Osaka.

Keywords: Maglev; Kolej magnetyczna; Technologia; Pociag; Transport;
Transrapid; Lewitacja;

1 Czym jest Maglev?

Maglev, czyli inaczej kolej magnetyczna to nowoczesna technologia transportowa,
wykorzystujaca elektromagnesy do przemieszczania si¢ pociagu bez styku z torowi-
skiem (pociag unosi si¢ nad nim). Dzieki temu jedyny opér jaki maszyna musi
pokona¢ to opor powietrza (tarcie powierzchniowe jest wyeliminowane) co z Kkolei
pozwala na rozwiniecie bardzo duzych predkosci, siggajacych nawet 500 km/h. W
pojezdzie nie ma zadnego silnika, przemieszcza si¢ on tylko i wytacznie poprzez
powstate pole magnetyczne. Technologia ta jest obecnie rozwijana jedynie na
Dalekim Wschodzie- w Chinach i Japonii.

2 Krétka historia

Pierwsze plany budowy kolei magnetycznej powstaty juz w latach 30. XX w. w
Niemczech. Nie zostaty jednak zrealizowane przez brak odpowiednich technologii i
wybuch Il wojny $wiatowej. Po niemieckich naukowcach ide¢ przejat brytyjski
profesor Eric Laithwaite, ktory w latach 60. opracowat projekt o nazwie Tracked
Hovercraft. Zakladat on potaczenie technologii silnika liniowego indukcyjnego z
poduszkowcem. Rownolegle we Francji rozwijano bardzo podobny system, zwany
Aerotrain. Na poczatku wyniki byty bardzo obiecujace, Francuzi wybudowali nawet
18-kilometrowy odcinek trasy Aerotrain, na ktérym pojazd rozpedzit si¢ do 417 km/h.
Laithwaite za$ opracowat nowatorski uktad magneséw umozliwiajacy pojedynczemu
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silnikowi unoszenie i przemieszczanie pojazdu. Ostatecznie oba projekty uznano za
zbyt kosztowne i nieperspektywiczne i zaniechano w latach 70.

W 1984 r. nastapito pierwsze komercyjne wykorzystanie technologii Magleva,
przy lotnisku w Birmingham uruchomiono 600-metrowa trase, na ktorej pociagi nie
osiggaty jednak duzych predkosci i unosity sie ok. 15 mm nad prowadnicg. W
Niemczech z kolei rozwinieto nieco inng technologie- Transrapid, ktorg zastosowano
pierwszy raz na 31- kilometrowym torze prébnym w Emsland. Podczas jazd
testowych rozpedzano pociag nawet do 420 km/h. Zaczeto rowniez przeprowadzaé
kursy demonstracyjne dla turystow. Wszystko skonczyto si¢ w roku 2006, kiedy to z
winy operatora maszyna rozbita si¢, a smier¢ poniosty 23 osoby. W 2011 roku tor
zamknieto i rozebrano. Ponadto w Berlinie przez 2 lata (1989-1991) dziatata
magnetyczna kolej miejska M-Bahn, ktorej trasa wynosita 1,6 km. Po reunifikacji
miasta potaczenie uznano za zbedne i zlikwidowano.

Technologie kolei magnetycznej rozwijano jednak nie tylko w Europie. Od konca
lat 60. rowniez Japonczycy zaczeli jg wdraza¢ w swoim kraju. W latach 70. w
prefekturze Miyazaki powstat 7-kilometrowy odcinek testowy, bedacy zalgzkiem
wielkiego projektu, jakim bez watpienia jest Chuo Shinkansen.

3 Chuo Shinkansen, czyli szybciej juz sie nie da

W 1997 r. w prefekturze Yamanashi do uzytku mieszkancoéw zostat oddany 18-
kilometrowy odcinek kolei maglev, na ktorym pociagi mogty rozpedza¢ sie¢ do 500
km/h. W 2013 roku rozbudowano go do prawie 43 km. Obecnie trasa ta jest
zamknigta, gdyz trwaja prace nad najwickszym projektem w historii kolei
magnetycznych, jakim jest Chuo Shinkansen, ktorego ma by¢ czgscia. Jest to trasa
majaca taczy¢ Tokio z Nagoja, a w dalszej przysztosci planuje si¢ rowniez dotaczenie
Osaki. 286- kilometrowa trasa, w budowie od 2014 roku, ma by¢ pokonywana w 40
minut z maksymalna predkoscia 505 km/h (obecnie czas podrézy ,tradycyjnym”
Shinkansenem to 88 minut). Ponad 86% trasy ma znajdowa¢ si¢ pod ziemig, co
generuje olbrzymie koszty, obecnie szacowane na 40 mld Euro. 20 grudnia 2015 roku
ruszyta budowa 25 km tunelu przebiegajacego pod Japonskimi Alpami, a jej
planowane zakonczenie jest przewidziane na 2025 rok. Caty odcinek Tokio-Nagoja
ma by¢ otwarty w 2027 roku, zas odcinek Nagoja-Osaka w 2045 roku.
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Rys. 1. Planowany przebieg trasy Chuo Shinkansen (zrodto: Wikipedia).
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Ciekawostka jest fakt, ze w roku 2015 na rozbudowanym odcinku testowym w
prefekturze Yamanashi (na mapie oznaczony kolorem czerwonym) osiagnicto
Swiatowy rekord predkosci pociggu- 603 km/h.

4 Obecnie funkcjonujace linie kolei magnetycznych

Na chwile obecng, na catym swiecie dzialaja 4 otwarte linie komercyjne Kolei
magnetycznych:

Linimo, 9-kilometrowa trasa w Japonii w prefekturze Aichi, powstata na potrzeby
Expo w 2005 roku; byta to pierwsza w petni automatyczna i bezobstugowa kolej
magnetyczna na $wiecie; pojazdy stuza lokalnej spotecznosci, przewozac
rokrocznie ok. 9 milionéw pasazerdw; pociag nie nalezy do najszybszych, porusza
si¢ z maks. predkoscig 105 km/h;

Shanghai Maglev Train, 30,5- kilometrowa trasa zbudowana w Szanghaju przez
niemieckie przedsicbiorstwo Transrapid International z zastosowaniem rodzimej
technologii Transrapid; jest obecnie jedyna linia kolei magnetycznych duzych
predkosci na $wiecie- pociagi poruszaja si¢ na niej z predkoscia nawet 431 km/h, a
czas przejazdu wynosi 8 minut;

Maglev w Incheon w Korei Potudniowej, jest to bezobstugowy system otwarty w
2016 roku na lotnisku w Incheon; linia ma dtugos¢ 6,1 km, jednak w planach jest
jej rozbudowa o kolejne 2 odcinki, taczace port lotniczy z reszta miasta;

Maglev w Changsha w Chinach; odcinek o dtugosci 18,55 km taczy dworzec kolei
duzych predkosci z lotniskiem i zostat otwarty w 2016 roku.

5 Maglev a Transrapid, czyli nie do konca to samo

Wiasciwie okreslenie ,,Maglev” nie jest zbyt precyzyjne, dotyczy bowiem tak
naprawde tylko jednej z 2 obecnie uzywanych technologii w kolei magnetycznej.
Maglev to zwyczajowe okreslenie pociggow, w ktérych stosuje si¢ technologie EDS
(technologia unoszenia elektrodynamicznego), ktora w obecnej formie stworzyli i
zastosowali po raz pierwszy Japonczycy. Zaklada ona unoszenie sie pojazdu na
wysokosci do  Kilkunastu centymetréw poprzez wzajemne odpychanie sig
elektromagneséw. Jednakze podczas rozpedzania i hamowania, gdy pociagg nie osiaga
zbyt duzych predkosci konieczne jest zastosowanie dodatkowych kot, na ktérych
maszyna moze oprze¢ czes¢ swojego ciezaru. Jest to spowodowane zbyt matg sita
indukujacg si¢ przez pole elektromagnetyczne, ktora nie mogtaby utrzymac pociggu w
torze. Elektromagnesy wykonywane sa z nadprzewodnikow.

Transrapid to opracowana w Niemczech technologia unoszenia przez przyciaganie
magnetyczne (EMS). Podwozie pociagu jest uksztattowane w taki sposob, by siegaé
pod tor i jest do niego przyciggane, co unosi caty pociag. Odlegtos¢ miedzy maszyna
a torem jest tutaj bardzo mata i wymaga stalej kontroli podczas jazdy. W
przeciwienstwie do EDS nie trzeba jednak instalowa¢ dodatkowych kot
podtrzymujacych.
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Levitation Techniques
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Rys. 2. Schemat dziatania technologii EDS, EMS i Inductrack, rozwijanej z mysla o statkach
kosmicznych (zrodto: www.propelsteps.wordpress.com)

6 Krytyka

Skoro wigc mamy do czynienia z tak dobrg i niezawodng technologia, dlaczego nie
mozemy poruszac si¢ Maglevami po catym swiecie?

Pierwszag podstawows kwestia sa ogromne koszty budowy infrastruktury i
eksploatacji (francuskie linie TGV czy japonskie Shinkanseny sa kilkukrotnie tansze
w budowie niz Maglevy, a réwniez bardzo szybkie i nowoczesne). Koleje
magnetyczne po prostu nie majg az tak miazdzacej przewagi nhad kolejami
tradycyjnymi, by optacalne byto ich wprowadzenie. Analizy fachowcéw wykazuja, ze
dochody uzyskiwane ze sprzedazy biletow po akceptowalnych cenach nie pozwalaja
na zwrot inwestycji nawet przez caty cykl zycia produktu (ok. 40 lat). Niestety przy
obecnie niewielkim zainteresowaniu budowa nowych linii kolei magnetycznych na
swiecie (na ten moment powstaje jedynie Chuo Shinkansen w Japonii oraz jedna linia
w Chinach) nie nalezy si¢ spodziewa¢ by w nastepnych kilkunastu latach technologia
ta staniata. A szkoda, bo pociagi te sa niezwykle przyjazne dla srodowiska, ich
bezemisyjnos¢ oraz niewytwarzanie hatasu podczas jazdy sa ogromnym atutem. Poza
tym, kto nie chciat by si¢ przejecha¢ lewitujacym pociagiem?
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[HCTUTYT XO0MIOTy, KPIOTEXHOJIOTIH 1 eKOCHEPTEeTHKH
OnechKoi HalliOHATBHOT aKkaeMil XapuoBHX TexHoJorii, Oneca, Ykpaina
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Abstract. Po3poGieHo 3araibHHH aIrOPUTM  CLEHApil0  MOJCTIOBAHHS
IHTEJIeKTyaIbHOI HAJ0YIOBU 3 IEHTPaTi30BaHUM IIPHHIMIOM YIPABIiHHS B
cucremi NS-2. [lpm cTBOpeHHI imiTamiifHOi MoOJeNi BpaxoBYBaBCs
eKCIIOHCHIIIITHNH, caMOTIOAIOHHH 1 3MIMIaHUI XapaKkTep MepeKeBOro Tpadiky.

Keywords: inrenexkryanbHa HaaOya0Ba, IEHTPATI30BAHUHN IPUHIIHIL
YIpaBIiHHSA, caMonoAiOHu Tpadik, ekcnoHeHIiHHKUH Tpadik, NS-2.

1 Beryn

OpHuM 3 HAMBaKIMBILINX NMUTaHb IPU MIPOSKTYBAHHI MEPEX HACTYIHOTO MOKOIiHHS
(NGN) € mporHo3yBaHHS MOXKJINBHX HABAHTAXEHb Ha cHCTeMy. [Ipu MpOrHO3yBaHHI
HEeoOXiTHO OpaTH JI0 yBard BCi IapaMeTpH, siKi MOXYTh BIUIMHYTH Ha €(eKTHBHICTh
cucteMu ynpapiiHHsg. CydyacHUMH JOCIHIDKCHHSIMU HPUPOJIH MEpPEXeBOro Tpadiky
[3-5] BusiBuiieHO, 110 BiH Ma€ caMOTOMiOHy cTpyKTYpy. OCOGIHBICTh CaMOMOAiOHOTO
Tpadiky mossArae B TOMY, IO B Pi3HI MOMEHTH 4Yacy BiIOYBAIOTHCS BEJIHKI BHKHIU
Tpadiky, sKi MpU MacITadyBaHHI 3a MIKAJIOK Yacy MalOTh MIOBTOPIOBAHY CTPYKTYPY.
B pesynbTati uX BUKHUAIB BiOyBa€eThCS pi3Ke HABAHTAKCHHS HA MEPEXKY, B 3B'A3KY 3
YUM HEKOHTPOJIHOBAHO 3POCTAIOTh YEPIH Ha JIiHIfAX, 4epe3 10 B MiACYMKY MOXe OyTH
MepeBUIlleHa [OBXKMHA Yeprd Ha oOciyroByBaHHS. Pe3ympratoM 1010 Oyze
BUMYIICHE CKUJIaHHS HOBHX IIaKeTiB, SKi aDOHEHT MOBHHEH OyJie 3HOBY BiJIPaBUTH,
IO TIpHU3BEJAE 0 HEpaIliOHAIbHOTO BUKOPUCTAHHS PECYpCiB Mepexi. YpaxyBaHHS
CcaMOTIOZIOHOT CTPYKTYPH MEPEkKeBOTO Tpadiky Oa€ MOXKIUBICTH OiNbII TOYHOTO
BUSIBJICHHS MOX/IMBUX HABAHTA)XEHb HA CUCTEMY YIPaBIIiHHS.

TakuM YWHOM, 3a/1a4a I[POTHO3YBaHHS IOBEIIHKH MepexeBoro tpadiky 3
ypaxyBaHHSIM caMO MOAIOHOCTI HOTO CTPYKTYpH € akTyanbHOoro. OZHHUM 3 METOJIB
NPOTHO3yBaHHS MOBEAIHKM MepexeBoro Tpadiky € iMiTauiiiHe MopentoBaHHA. 3a
JOTIOMOTOI0  IMITaIlifHOrO  MOJETIOBAaHHA MOJJIMBO  BIATBOPUTH  IOBEIIHKY
JIOCTIJKYBAHOI MepeXi 1 BU3HAUUTH i1 XapaKTypPHUCTHUKH.

OmHUM 3 HaHOUIBII TMOMYNSAPHUX IHCTPYMEHTIB iMITalifHOTO MOJETIOBAHHA €
mepexesuii  cumysitop  «Network  Simulator-2»  (NS-2). NS-2  mae  mmpoxki
MOKIIMBOCTI 1 BEJNUKY 0i6Ji0TeKy TOTOBHX KOMIOHEHTIB [1], 1m0 B cykymHOCTI 3
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BIJKPDUTHUM I[OYATKOBUM KOIOM 1 OE3KOIITOBHOI MOJCIUIIO MMOUIMPCHHS BUIIIHO
BULIs€ MOr0 Ha TUIi IHIIUX CUCTEM MOJEIIIOBAHHA.

2 3araabHuii onuc apxitekTypHu imitaniiaoi mogeni IHIITY

Ha pmamomy erami pos3sutky koHmenmii NGN BHKOpPHCTOBYETHCS IHTEIEKTyajbHA
HanOynoBa 3 IEHTpamizoBaHMM npuHIMNOM yrnpasiinHs (IHLIITY). Came Taka
Mepexa OyJie po3rsiiaTies B 1aHii pooori. Y 3aransHomy Bunaaky IHIITY mictuts
JMIle OJMH Kepyrouuil ueHtp (cepBep mociyr). Ha cepBepi 3HaxomsTbes BCi
HeoOXiHi faHi st HamauHs inTenekryanbaux cepsicis (IC).

B 3arampHOMY BHTIISAI OJIOK-CXeMa alTOPUTMY CTBOPECHHS IMITAamifHOI MoJeni
IHIIITY B cuctemi NS-2 HaBenena Ha puc. 1.

(f Mouarow ->
Y +

CTBOPEHHA EEIEMNTARA CHMYNATORA Hanawmysasnsa reHepanopie Tpacpiy
MigroTomka 40 TRACYBaHE 3aBaHHA POIKNaGY aneHTie
Y \
CTBOPEeHHA | HANAWTYEAHHA By 1R Jamycr v ynALT

Y v

CTBOpEHHA | HANAWTYBAHHA 3B AIE
MK By INAMM

06 pofka hainm TpacyBanHa

Puc. 1. 3aranpHuit anroput™m crienapiro moaentoBanusa IHIITY B cuctemi NS-2.

Y pospobneniii imitamiiiHiii monenmi IHIITY mnpencraBnena crpykrypa 3
JEKITbKOX aOOHEHTIB, fAKi TeHepyrTh 3asBku Ha [C 1 BigmpaBidArOTH X Ha
mporpamHuii  komyrtarop Softswitch, sxuii mepeaapecoBye ix Ha cepBep
00CITyTOByBaHHS.

Hapcunanus 3asBok BinmOyBaeThes depe3 mporokon CP. B iMitamiiHilt Mozmemi
JIOMYIIEHO, [I0 MEPeXa Mae HEOOMEXEHY MPOIMYCKHY 3MaTHICTh. AGOHEHTH MOXYTh
TCHEePYBATH K EKCITIOHCHITIABHIM, TaK i CaMONOAiOHUH Tpadik.
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[Ipu renepyBanHi 3asBoK Ha IC BKa3yeThCsl po3Mip MaKeTiB AAaHUX, HTepBal iX
BiAMpaBKy Ta po3mip BikHa TCP.

3 Peaunizauis imiTangiiinoi moaeJi B cucremi NS-2

NS-2 renepye tpadik 3rigHo 3 po3mnoxaiiom Ilapero BukopucroByoun moaens ON /
OFF mepiogie [2]. TIpocra ON [/ OFF womens mnepenbadae, Mmoo pKepena
MepeMHUKarOThes Mixk mBoma ctanaMu:. ON-cTaH, B sKOMY JKepena TeHepYIoTh Tpadik
3 mocTiitHoIo mBHAKicTI0, OFF-cTaH, B SIKOMY BOHH IIPOCTOIOIOTH.

Posmopin [Tapeto Mae GyHKIIFO pO3MOILTY:

FO=1-()", )

Ie o — mapametp Gopmd,  — MiHiMaJIbHE 3HAYCHHS BHITAIKOBOI BETUIUHU X.
[inpHicTs po3noxiny [TapeTo 3amaeThest GyHKITEO:

_a by
f(X)—b(X) ; 2
e x>pfraa>0,
f(x)=F(x)=0, 3)

e X <p.
CepeI[He 3HAUYCHHS BI/IHa)IKOBO.f BEJIMYMHU BU3HAYAETHCA K.

m() =22, 4)

[TapameTp o BU3HAYA€E CEPETHE 1 TUCTIEPCiIO BUMAIKOBOT BETMYMHHU:

SKIIO o < 1, po3MoAiTICHHS Ma€ HECKIHUCHHE CEpPEJIHE;
kim0 1 < o < 2, po3moaiieHHsT Ma€e KiHIIEBE CEPEHE 1 HECKIHYCHHY TUCTIEPCItO;
SIKIIO 0. < 2, PO3MOALICHHS Ma€ HECKIHUCHHY TUCIIEPCITO.

IcHye BiHOIIEGHHS MiX apaMeTpoM o Ta napameTrpom Xepcra (H):

_b-a
H= > (5)

Tpusamicte ON i OFF mepiofiB € BHIIAQJAKOBUMH BEIHYHHAMH 3 PO3MOILIOM
[apero, siKi 38Jal0TBCS yCepeTHEHUMH 3HAYCHHAMH.

CepBep 00CIyroByBaHHs 3IaTHHHA OOpOOJATH TINBKH OAHY 3asBKY B OIMHHIIIO
gacy. Yac oOCIyroByBaHHS 3asBKH 3MIHIOETBCS B 3aJIe)KHOCTI Bin ii po3mipy. Ha
cepBepi  oOcrmyroByBaHHS i (OpMyBaHHS dYeprH Ha  OOCIYrOBYBaHHS
BUKOPHCTOBYEThCs 3Buuaiina ctpykrypa FIFO (First In, First Out). fkuo cepsep
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00ciTyroByBaHHS 3aifHATHH, 3asSBKM CTAalOTh B 4epry. MakcuManbHa JOBXHHA YEPTU
3aJ]a€ThCsl BPYUHY; SKIIO IOBXKHMHA [IEPEBHUIIYETHCS, BiI0YBAETHCSI BTpATa 3asBOK.

OtpumaHuii B pe3ysbTaTi MOJCIIOBaHHs {race-haiin m03BOJisie po3paxyBaTH dac
nepeOyBaHHsI 3asBKM B MEPEXi, CEPeIHI0 JOBKHHY Yeprd Ha O0OCIIyroByBaHHS,
MOTOYHY JIOBXKHMHY 4Yepru, MMOBIPHICTh OJIOKYBaHHsI 3asBKA B MEpeXi, a TaKOX
KIJTbKICTh BTPAaYCHUX Ta JOCTaBICHHX IakeTiB. Po3poOiieHa Mozenb J03BOJIE
MPOBOJIUTH JIOCIIJDKEHHS IPU PI3HUX YaCOBUX MPOMIKKAX.

4 Opranizanisi MoieJIbHUX eKcIIepUMeHTIB B cucteMi NS-2

3a momomororo onmcaHoi Buine Mozaeni B cucteMi NS-2 Oyio opraHizoBaHO KijlbKa
ekcrepuMeHTiB. [li  eKcrepuMeHTH BiIpI3HAINCA IHTCHCHBHICTIO HAIXOJIKCHHS
MOTOKY 1 THIOM Tpadiky, IO TCHEPYEThCA — CKCIIOHCHCIHHWA, CaMOIMOMIOHMHN 1
smimanuid. Tpadik ¢popmyerbes 3asBkamu Bim 100 aGOHEHTIB, SKi BiOIpPaBISIOTHCS
rpynamu 3 3+8 makeriB. Y Mozeni 3amaHi mapaMmeTpu Tpadiky, siKi npHONM3HO
BIJITIOBIZAFOTh MapaMeTpaM peanbHoro Tpadiky teneronocysanus: ON mepiox — 0,5 c,
OFF mepion — 1,5 c, rate = 40 M6it/c, po3mip nakery = 1000 Gaiit, a = 1,2.

VY mpoueci anamizy trace-caitniB Oynu oTpuMaHi XapaKTEpHCTHKH MOJICIBLOBAHOT
CHCTEMH: IHTCHCHBHICTh IOTOKY 3asBOK Ha OOCIYyroBYBaHHS, IOTOYHA i CEpeaHS
JIOBXKMHA YeprH Ha cepBepi U1 3asgBOK BiJ aOOHEHTIB, CEepeIHIM Yac OUYiKyBaHHSA
3asiBOK B Uep3i, a TAKOXK CEpeIHii Jyac iCHyBaHHS 3asiBKU B cucTeMi. Hikve HaBeneHi
rpadiku 3MiHU X XapaKTEPUCTHK B Jaci.

Hameneni rpadiku  MO3BOJSIOTH  OIIHUTH HABAaHTAXKCHHA HA  CHCTEMY
00CITyroByBaHHS 3asBOK.

Ha puc. 2 moka3zani rpadiku 3MiHH B 9aci JOBXHHHU L depru 3asBOK BiJ aDOHEHTIB,
sIKa HAKOITMYIY€ETHCS Ha CepBepi 00CIyroByBaHHS.

L, naweTiB
10000
RO
hI]
£
4000 i 0 [xpon=ntia
L = == Pargto
2000 vevanas [fined
a . . . . . . . L
a 5 10 15 20 5 30 s a0 45 50 55 60

Puc. 2. Ilotouna nopxuHa gepru 3asBok Big 100 aOoHEHTIB, Ska HAKONIUIYETHCS Ha CepBeEpi
00CIyroByBaHHs, [IPU EKCIIOHEHIIHHOMY, camomnoibHomy (Pareto) i smimmanomy Tpadiky.
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JloB)KuHA YeprH y BCiX BapiaHTax Mojeii oomexena BeanunHo B 10000 makeris.
SIKI1I0 Yepry MepenoBHIOETHCS, HOBI 3aIBKH TYOISATHCS.
Puc. 3 nemonctpye rpadiku 3minu cepeaHpoi moBxuHu LC depru 3asBoK Ha
cepBepi.
L., nakeTie
000

=i i TRanamamt

m— EXponensal
=eeee Pareto
cameeeee Mied

f,C
[+] 5 10 15 20 25 30 33 40 45 50 55 B0

Puc. 3. Cepenns nosxkuHa yepru 3asBok Big 100 aGOHEHTIB, sika HAKOIMYYETHCS Ha cepBepi

00CIyroByBaHHs, IIPU eKCIIOHEHIIHHOMY, camomoaibHomy (Pareto) i smimmanomy Tpadiky.

Ha puc.4 i 5 mnokaszani rpadikd 3MIiHA CEPEIHBOTO 4Yacy 3HAXOKCHHS
AOOHEHTCHKUX 3asBOK B cucreMi (tg) i ouikyBaHHS B 4ep3i cepBepa 00CIyroBYBaHHS

.

€
06
0.5 —
” ...--uu---n-".-u--

| g nrntt

Exponentia
03 —
wuw e ffines
0
0.1
0.0 | )
Q = 1] 15 0 23 E 35 40 45 50 = 2

Puc. 4. Cepenniii uac nepeOyBaHHs 3asIBOK B CHCTEMi P eKCIIOHEHI[IHHOMY, CaMONIO00HOMY
(Pareto) i 3amimasomy tpadixy B Mozmeri 3 100 aGoneHTaMH.
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5

AHaii3 pe3ynpTaTiB, OTPUMAaHHUX B XOJi IMITAIlIfHOTO MOJEIIOBaHHS, O3BOJISIE
CTBEpKYBATH, IO BpaxXyBaHHSA CaMOIIOMIOHOCTI MOTOKY 3asBok Ha IC mpu3BOAWTH

0.5
l:lq .--lllpi-]..--l--t-.-.- -
. LTI T EL b

e EX NI

03
— — — Pareto
..... iz

[

il

i )
o 5 10 15 o 25 0 i5 A0 25 50 B B

Puc. 5. Cepenniii uac o4ikyBaHHS 3asIBOK Ha 00CIYTrOBYBaHHS IIPH KCIIOHEHILIIHHOMY,
camononibromy (Pareto) i amimanomy tpadiky B mozeni 3 100 aboHeHTamu.

BucnoBok

a0 «HOFipLHCHHS[» 3Ha4YCHb MCPCIKCBUX [MOKA3HHUKIB.

[IpakTU4HEe 3aCTOCYBAaHHS aHANITHYHHX Ta IMITAIHHAX MOJICIICH 1HTEIEKTyallbHIX
Hag0yJIoB LEHTPANi30BaHOrO MPUHLMITY YIPABIiHHSA I03BOJIUTH NPOCKTYBaTbHHKAM
Mepe)X HACTYIMHOrO MOKOJIHHS ILIe Ha IMEepIIMX eTanax MPOEKTY BU3HAYUTHCS 3
XapaKTepPUCTUKAMH CHCTEMH YIPABIiHHA HAJAHHSIM IHTEJCKTYaJbHUX CEpBICiB 3

YpaxyBaHHAM NPOTrHO30BAHOT'O Ha HUX IIOIIUTY.
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Wizualizacja Pracy na Tablicy Scrumowej

Lukasz Pstrong

Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow, Polska
lukasz.pstrong@mescomp.pl

Abstract. Celem ponizszej pracy jest przedstawienie dziatania przyktadowej
Tablicy Workflow w zwinnym podejsciu wytwarzania oprogramowania (Agile)
implementowanym za pomocg metodyki Scrum.

Keywords: Scrum, tablica Scrum, worflow, issue tracker, Agile.

1 Wstep

Publikacja ta ma na celu przedstawienie sposobu wizualizacji przeptywu pracy (eng.
workflow) w podejsciu zwinnym wytwarzania oprogramowania — Agile. Zaprezento-
wana zostanie przykladowa implementacja Tablicy Scrumowej, na ktoérej zostanie
przeprowadzona jedna iteracja, w ramach ktorej widoczny bedzie przeptyw pracy w
Scrumie, czyli metodyce bedacej praktyczna implementacja podejscia Agile. W pracy
zostanie tez pokazane, ze tablica ta, mimo iz w Scrumie nie jest obligarytoryjna, sta-
nowi staty element znaczacej liczby projektow rozwoju oprogramowania na catym
Swiecie.

Ponizsza praca skupia si¢ na waskim zagadnieniu Tablicy Scrumowej, jednakze w
celu lepszego zarysowania kontekstu, w ktorym owa tablica funkcjonuje. W tekscie
przedstawione zostana rowniez podstawowe pojecia zwiazane z ideg podejscia Agile
oraz metodyka Scrum, z pominigciem jednak zatozen nieistotnych w kontekscie Ta-
blicy Scrumowej. W zwiagzku z tym niniejsza praca nie jest kompletnym przewodni-
kiem po metodyce Scrum, a zawiera jedynie opisy wybranych zagadnien, jednocze-
$nie rozszerzajac wymagania metodyki o komplementarne, nieobligotoryjne elemen-
ty, ktore sa w praktyce stosowane w Tablicach Scrumowych.

2 Agile & Scrum — wstep teoretyczny

21 Agile

Agile to tzw. zwinne wytwarzanie oprogramowania, ktérego zatozenia zostaty opisa-
ne w manifescie podpisanym przez czotowe postacie nurtu howoczesnego podejscia
wytwarzania oprogramowania w 2001 roku:

“Odkrywamy nowe metody programowania dzigki praktyce w programowaniu

i wspieraniu w nim innych.
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W wyniku naszej pracy, zaczelis$my bardziej ceni¢:

Ludzi i interakcje od procesow i narzedzi

Dziatajgce oprogramowanie od szczegotowej dokumentacji
Wspotprace z klientem od negocjacji umow

Reagowanie na zmiany od realizacji zatozonego planu.

Oznacza to, ze elementy wypisane po prawej sg wartosciowe,

ale wiekszg wartos¢ maja dla nas te, ktore wypisano po lewej [1].

Mimo ze manifest mozna interpretowa¢ na wiele sposobow, to bezsprzecznie
nawotuje on do wiekszego skupienia sie na potrzebach ludzi w czasie tworzenia
oprogramowania: klientéw, zespotéow wdrozeniowych oraz wszystkich innych.
Wzywa on réwniez do wytwarzania oprogramowania aktualnego w odniesieniu do
dynamicznych zmian, ktore zachodza w branzy w sposéb bardziej przystepny dla
cztowieka. W manifescie “dziatajace oprogramowanie” oznacza przede wszystkim
podzielenie produktu na mate fragmenty, z czego kazdy posiada dodang wartosé
biznesowg dla klienta. Pozwala to szybciej i czesciej dostarczaé klientowi efekty pra-
cy, tym samym zwigkszajac czestotliwos¢ jego feedbacku. Dzieki temu produkt staje
sie bardziej aktualny i odzwierciedla potrzeby rynku.

2.2 Scrum

Scrum jest to metodyka - praktyczna implementacja podejscia Agile i, zgodnie z jego
zatozeniami, zaklada praceg iteracyjno — przyrostows. Zasady Scruma okresla The
Scrum Guide™ [2]. Scrum skiada si¢ z: roli, artefaktow, wydarzen i zasad. Ostatnie
pojecie opisuje jedynie zaleznosci miedzy pierwszymi trzema sktadowymi. Pojawiaé
si¢ bedzie ono wigc za kazdym razem, gdy pozostate beda opisywane, bez nadmie-
niania, ze mamy do czynienia wiasnie z dana zasada.

Trzy role scrumowe, sktadajace si¢ na Scrum Team (Zespot Scrumowy) to: Pro-
duct Owner (Wtasciciel Produktu), Development Team (Zespot Deweloperski) oraz
Scrum Master. Product Owner to osoba odpowiedzialna za maksymalizacje wartosci
produktu oraz jego dobre zrozumienie przez Scrum Team oraz cala organizacje.
Oznacza, ze jego druga odpowiedzialnoscig jest zwickszanie efektywnosci samej
pracy. To on kreuje wymagania dla Development Teamu — czyli zespotu inzynierow
implementujacych technicznie zatozenia biznesowe przedstawiane przez PO (skrot
od: Product Owner). Develepment Team powinien by¢ cross funkcjonalny i samoor-
ganizujacy sie tak, aby moc kazdy problem rozwiagzaé¢ tylko we wiasnym zakresie.
Nad catym procesem Scruma, czuwa ostatni, ale rownie wazny cztonek Scrum Teamu
— Scrum Master. Jego zadaniem jest wdrazanie oraz nauczanie Scruma oraz zgodnych
z nim interakcji w Scrum Teamie oraz w organizacji, a takze dostosowywanie meto-
dyki na potrzeby swojego zespotu. Pochodng tych dziatan, tak jak w przypadku Pro-
duct Ownera, jest maksymalizacja wartosci produktu, ale tylko poprzez optymalizacje
samej pracy (wigksza efektywnos¢ pracy, to wigksza wartos¢ wypracowana).

Artefakty w Scrumie takze wyrézniamy trzy: Product Backlog, Sprint Backlog
oraz Przyrost. W Scrumie tradycyjna specyfikacja produktu ukryta jest pod pojeciem
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Product Backlogu (Backlog Produktu) i to tam spisane sg wszystkie zatozenia produk-
tu. Sa one podzielone na jak mniejsze elementy, ktére na Scrum Guide okresla-jako
elementy Backloga Produktu. Dany produkt moze posiada¢ tylko jeden Backlog Pro-
duktu i wszystko, co ma zosta¢ wdrozone, musi si¢ w nim znalez¢.

Scrum Team pracuje w statych, zamknietych odstepach czasu, zwanych Sprintami
lub tez Iteracjami. W kazdym Sprincie z Backlogu Produktu Scrum Team wybiera
zbiér wymagan, zwany Sprint Backlogiem (Backlogiem Sprintu), ktore bedzie wdra-
zat w najblizszym czasie, okreslajac jednoczesnie Sprint Goal (Cel Sprintu) oraz plan
dostarczenia Przyrostu. W tym okresie implementowane przez Development Team
beda jedynie zagadnienia zawarte w Backlogu Sprintu, ale sam Backlog Produktu
powinien by¢ rownolegle rozwijany przez PO. Zmiany te jednak nie dotycza Deve-
lopment Teamu, ktory zajmuje sie aktualnie tylko tym, co ma miejsce w Sprincie. W
przypadku, gdy w czasie trwania Sprintu pojawi si¢ koniecznos¢ wykonania dodat-
kowej pracy, jest ona umieszczana w Backlogu Produktu. Co wazne, Backlog Sprintu
jest wytaczng wiasnoscig Development Teamu i nikt poza jego cztonkami nie moze
go edytowaé. Ostatnim artefaktem jest Przyrost, ktorego definicja jest dos¢ prosta:
jest to suma elementéw Backloga Produktu, ktére zostaly skonczone w ostatnim
Sprincie oraz we wszystkich poprzednich Sprintach. Tylko Develpoment Team two-
rzy Przyrost.

W czasie Sprintu nie mozna zmniejsza¢ wymagan jakosciowych, np. usuwajac
elementy z Backloga Sprintu. Analogicznie nie mozna tez dodawa¢ tam nowych ele-
mentow, zgodnie z opisanymi wczesniej zatozeniami dotyczacymi kierowania dodat-
kowej pracy powstatej w czasie Sprintu do Backloga Produktu. Wymieniony wcze-
$niej Cel Sprintu powinien przy tym zosta¢ niezmienny przez caty Sprint, mimo ze
same elementy Backloga Sprintu moga by¢ renegocjowane miedzy Development
Teamem, a Product Ownerem. Przyktadowo, jesli dany element jest zbyt duzy, moz-
liwe jest rozbicie go na mniejsze fragmenty lub tez, na zyczenie zespotu, jego opis
moze by¢ doprecyzowany, jesli wczesniej byt niejasny. Obszar renegocjacji moze by¢
oczywiscie duzo szerszy i ma on skutkowaé lepszym zrozumieniem produktu przez
Development Team, a co za tym idzie efektywniejszg praca. W praktyce kazdy zespot
nieco inaczej organizuje prace nad elementami Backloga Produktu, poniewaz ich
ksztatt ani forma nie sg w Scrum Guidzie dookreslone. Stanowi on jedynie, ze kazdy
element powinien posiada¢ swoj opis, kolejnos¢, estymacje i wartosé, ktore to okresla
sie na poziomie wiasnie Product Backloga.

Sam opis danego elementu jest rzeczag w Scrumie dos¢ dowolng i jest on imple-
mentowany na rézne sposoby. Kolejnos¢ elementow decyduje o tym, co Developmet
Team powinien wykona¢ najpierw, a co potem. Za ustalenie kolejnosci (priorytetyza-
cje¢) elementow w Product Backlogu odpowiada Product Owner. Estymacja jest z
kolei odpowiedzialnoscig Development Teamu i pokazuje ona, jak duzo pracy obej-
muje dany element. Informacja, ile jestesmy w stanie zrobi¢ w jednym Sprincie, moze
by¢ cenna przy planowaniu kolejnych Iteracji. Wartos¢ elementu jest to przyrost biz-
nesowy, jaki element ten oferuje i to wiasnie sumaryczne wartosci poszczegoélnych
elementéw sktadajg sie na Przyrost danego Sprintu. Fizycznie - warto$¢ jest zawarta
zazwyczaj w opisie elementu, ale sam Scrum Guide nie okresla doktadnie ani jej de-
finicji, ani jej miejsca w samym Product Backlogu.
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Wyréznia sie pie¢ gtownych wydarzen w Scrumie, w tym wydarzenie gtoéwne —
Sprint, zawierajac w sobie cztery kolejne wdarzenia: Sprint Planning (Planowanie
Sprintu), Daily Scrum (Codzienny Scrum), Sprint Review (Przeglad Sprintu) oraz
Sprint Retrospective (Retrospektywa). Kolejne wydarzenie, ktore trzeba bez watpie-
nia wymieni¢ to Backlog Refinement (Doskonalenie Backloga), polegajace na piele-
gnowaniu Backloga Produktu przez Scrum Team. Product Owner moze takze samo-
dzielnie, dowolnie edytowa¢ Product Backlog poza owym spotkaniem. Planowanie
Sprintu polega na okresleniu, ktore elementy Product Backloga bedziemy realizowaé
w najblizszym Sprincie, totez co bedzie sktada¢ sie na jego Przyrost. W czasie tego
spotkania definiuje sie takze Sprint Goal (Cel Sprintu) oraz zarysowuje plan jego
dostarczenia (w jezyku branzowym: dowiezienia). Codzienny Scrum to krotkie, co-
dzienne spotkanie, na ktorym kazdy z cztonkéw Develompment Teamu odpowiada na
pytania: “Co udato mi si¢ dotad zrobi¢?”, “Co robie obecnie?”, “Czy co$ blokuje
mnie w wykonywaniu moich zadan?” Przeglad Sprintu odbywa tuz po jego zakon-
czeniu i omawia sie na nim przebieg Sprintu. Przyrost jest takze prezentowany przed
interesariuszami. Retrospektywa tez odbywa si¢ zaraz po zakonczeniu Sprintu i ma na
celu optymalizacje swojej pracy przez Scrum Team na podstawie doswiadczen z po-
przednich Sprintow. To ostatnie spotkanie jest szczegolnie wazne, poniewaz jest bez-
posrednig realizacja zatozenia Scruma o samoorganizujacych si¢ zespotach. Moze
ono doprowadzi¢ nawet do zmiany samej metodyki. Sprint trwa¢ moze maksymalnie
miesiac, a W jego czasie Scrum Team stara si¢ dowiez¢ biznesows wartos¢ dodana dla
produktu. Scrum Team stara si¢ monitorowaé Przyrost codziennie, okreslajac przy na
biezaco tym prawdopodobienstwo dostarczenia Celu Sprintu.

Ostatnim waznym zagadnieniem, niezdefiniowanym co prawda w Scrum Guidzie,
jednakze wyjatkowo istotnym z punktu widzenia Tablicy Scrumowej jest Velocity
(Predkos¢ Zespotu). To na jej podstawie okresla sie limit pracy, ktory zespot jest w
stanie wykona¢ w najblizszym Sprincie. Jednym z popularnych sposobow estymaciji
elementow Product Backloga jest uzywanie jednostki Story Points — okreslajacej, jak
duzy jest dany element w poréwnaniu z innym. Jezeli dany element ma dwa Story
Pointsy, a inny osiem, oznacza to, ze pierwszy element kosztuje zespot cztery razy
mniej pracy, niz drugi. Na tej podstawie, mozna wigc w kazdym Sprincie wylicza¢
Velocity, czyli sume Story Points wszystkich elementéw Sprint Backloga, ktore udato
si¢ dowiez¢ w ostatnim Sprincie.

3 Tablica Scrumowa

3.1  Wstep faktograficzny

W Scrumie Tablica nie jest obowigzkowa, ale jest mimo to stosowana w znaczacej
liczbie projektow. Wskazuje na to chociazby popularnos¢ oprogramowania stuzacego
do jej implementacji z poziomu chmury, jak np. JIRA [3]. Z jej tablic (w tym w duzej
czesci ze scrumowych) korzysta ponad 35.000 uzytkownikéw, a warto zaznaczy¢, ze
kazdy z uzytkownikéw (czesto sa to organizacje) ma skonfigurowanych kilkanascie
projektow oraz zarejestrowanych od kilku do 2.000 cztonkow tychze projektow. Tego
rodzaju rozwigzan podobnej wielkosci mozna znalez¢é jeszcze przynajmniej kilka.
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Wiele zespotow do dzis korzysta tez z tradycyjnych tablic umieszczonych fizycznie w
biurach.

W dalszej czesci pracy zostanie przedstawiony workflow podstawowej Tablicy
Scrumowej, czyli takiej, ktora spetnia wszystkie zatozenia zawarte w The Scrum Gu-
ide™. Warto jednak zaznaczy¢, ze moze by¢ ona implementowana na wiele innych
sposobow, w tym takich, ktore Scruma nie spetniajg — wowczas jednak, nie bedziemy
méwié juz o Tablicach Scrumowych, a jedynie o tablicach workflow, czy inaczej
boardach.

3.2 Przyklad implementacji tablicy

Tablice Scrumowa tworzymy na podstawie Backlogu Produktu, ktéry w czasie trwa-
nia poprzednich Sprintow byt przygotowywany w tym celu przez Scrum Team, m.in.
w trakcie Backlog Refinement. Elementy Backloga Produktu utozone sg (wedtug
priorytetyzacji) od najbardziej do najmniej waznego z punktu widzenia produktu. W
momencie Planowania Sprintu powinny one juz posiada¢: wspomniany wczesnie
priorytet nadany przez PO, by¢ wyestymowane przez Develpment Team oraz mie¢
klarowne i jasne opisy, ktore zawieraja wartos¢ danego elementu.

Ponizszy rys. 1 to przyktad Backlogu Produktu w formie uproszczonej, stworzonej
na potrzeby symulacji (bez opisoéw i estymacji):

PpcKLoG PRODUKT L
adtmat A
it 2
plewant B
leman®
tlewpt B

gleambnd m.

Rys. 1. Przyktadowy Backlog Produktu (opracowanie wiasne)

Podczas Planowania Sprintu wybierana jest pewna ilos¢ elementéw Backlogu
Produktu mozliwa do dowiezienia przez Development Team zgodnie z jego Velocity
z poprzednich Sprintow. Ustalany jest takze Cel Sprintu oraz plan dostarczenia Przy-
rostu.
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W wyniku Planowania tegoz Sprintu wybrane zostaty cztery elementy, ktore prze-
niesione zostang do Backlogu Sprintu, co ukazuje rys. 2:

Rys. 2. Przyktadowy Backlog Sprintu (opracowanie wiasne)

Elementy Backloga Sprintu przenoszone sg na Tablice Scrumows, co wida¢ na rys. 3:

Rys. 3. Tablica Scrumowa — stworzenie tablicy (opracowanie wilasne).

Jak wida¢, wszystkie nowe elementy tablicy wstawiane sg do kolumy “to do”, re-
prezentujacej to, co jest do zrobienia (nazewnictwo kolumn zostato celowo utrzymane
w jezyku angielskim w zwiazku z brakiem polskich odpowiednikow w jezyku bran-
zowym). Dwie kolejne kolumny: “in progress” oraz “in review” reprezentuja tzw.
WIP — work in progress (prace w toku). W pierwszej znajduja si¢ elementy, nad kto-

49



rymi obecnie trwaja prace, w drugiej natomiast te do zatwierdzenia. W praktyce w
czesci projektow (zwtaszcza w mniejszych organizacjach lub w bardziej doswiadczo-
nych zespotach) rezygnuje sie z kolumny “in review”, a prac¢ zwigzang z testowa-
niem czy akceptacjg kodu, zawiera sie kolumnie “in progress”. Ostatnig kolumng jest
kolumna “done”, czyli elementy ukonczone. Kolejne elementy w tej kolumnie sg
jednoczesnie sktadowymi przyrostu Sprintu. Kazdy element tablicy, ktory wykroczy
poza kolumne ,to do”, powinien by¢ przypisany do konkretnego cztonka Deve-
lopment Teamu. W mysl podejscia Agile, gdzie to zespoty organizujg si¢ samodziel-
nie, wskazanym jest, aby cztonkowie zespotu sami wybierali sobie zadania z kolumny
,10 do”, a nie, zeby byly im one narzucane.

Dobrg praktyka jest takze oznaczenie Celu Sprintu na tablicy, tak, aby byt on wy-
raznie widoczny na Tablicy, co przedstawia rys. 4:

Rys. 4. Tablica Scrumowa — Cel Sprintu (opracowanie wiasne)

Sprint rozpoczyna sig, totez rozpoczyna si¢ praca nad jego elementami. Rys. 5
obrazuje stan tablicy po pierwszym dniu Sprintu. Zesp6t pracuje nad elementami 1
oraz 3, pozostawiajac elementy 2 i 4 w kolumnie “to do”.

50



Rys. 5. Tablica Scrumowa — dziefi 1 (opracowanie wiasne).

Na koniec kazdego dnia Sprintu (moze odbywac¢ sie to takze nastepnego dnia rano
- najwazniejsze, aby miato miejsce o stalej godzinie) Development spotyka si¢ w
ramach Codziennego Scruma, gdzie to omawiany jest Przyrost kazdego dnia Sprintu.

Rys. 6 przedstawia Tablice po uptywie kolejnych trzech dni prac nad Sprintem,
przy czym warto zaznaczy¢, ze elementy na Tablicy powinny by¢ przesuwane réwno-

legle z pracg — kazdego dnia. Na koniec czwartego dnia Tablica Scrumowa prezentuje
Sie nastepujaco:
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Rys. 6. Tablica Scrumowa — dzien 4 (opracowanie wilasne)

Jak wida¢ powyzej, element 3 zostat ukonczony, a element 1 znajduje si¢ w fazie
testow. Obecnie prowadzone sg prace tylko nad elementami: 2 i 4. Na koniec tego
dnia, jak i kazdego poprzedniego ma miejsce Codzienny Scrum.

Po kilku kolejnych dniach, w ésmym dniu prac, Tablica osiagneta nastgpujacy
stan, widoczny narys. 7:

Rys. 7. Tablica Scrumowa — dzien 8 (opracowanie wilasne)

52



Widoczne jest, ze elementy 1 oraz 3 zostaty juz ukonczone, a element 4 jest w fa-
zie testow. Prace trwaja juz tylko nad elementem 2. Develompment Team jest bardzo
bliski dowiezienia wszystkich elementéw. Na koniec dnia odbywa sie Codzienny
Scrum.

Nadszedt ostatni dzien Sprintu, co przedstawia rys. 8:

Rys. 8. Tablica Scrumowa — dzien 10 (opracowanie wiasne)

Development Team w czasie Przegladu Sprintu prezentuje i ocenia wyniki swojej
pracy w ostatnich dwoch tygodniach. Wyliczane jest tez nowe Velocity zespotu. Nie-
stety, nie udato si¢ dowiez¢ elementu 2. Dlaczego? Tego Scrum Team sprébuje do-
wiedzie¢ sie w czasie Retrospekcji, na ktérej to sprobuje zoptymalizowaé swojg pra-
ce, na podstawie wczesniejszych doswiadczen. Na tablicy wida¢, ze elementy: 1, 3 i 4
sg wykonane i po akceptacji Product Ownera nastepuje ich release (wydanie). To
wlasnie one stanowia Przyrost Sprintu. Element 2 wraca z powrotem do Backloga
Produktu z najwyzszym priorytetem, co obrazuje nastepny rys. 9:
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PhekLoe PRODUKT U:

Rys. 9. Zaktualizowany Backlog Produktu (opracowanie wtasne)

Mozna zaobserwowa¢, ze niewykonany element w poprzednim Sprincie znajduje
sie najwyzej w zaktualizowanym Backlogu Produktu (ma automatycznie najwyzszy
priorytet). Doszed! takze nowy element 6, ktory mogt zosta¢ dodany przez Product
Ownera lub wspdlnie przez Scrum Team podczas Backlog Refinement, lub na wnio-
sek Development Teamu, jesli w czasie Sprintu pojawita si¢ jakas dodatkowa praca,
ktora trzeba wykona¢ (ta automatycznie przenosimy do Product Backloga).

Po przejsciu catego Procesu, zaczynamy go od nowa, planujac Sprint zaraz po wy-
ciagnieciu wnioskow z poprzedniego w czasie Retrospektywy.

Warto zaznaczy¢ tez, ktore z rol Scrumowych biora udziat w poszczegolnych eta-
pach prac przedstawionych wyzej. Product Owner koncentruje si¢ przede wszystkim
na dobrym sprecyzowaniu i spriorytetyzowaniu wymagan w okresie poprzedzajacym
Sprint oraz w czasie Doskonalenia Backlogu. Nastepnie bierze on udziat w jego es-
tymowaniu przez zespoét i finalnie w planowaniu. Jest on obecny przez caty Sprint,
jednakze nie ingeruje on ani w Tablicg Scrumowa, ani w Codzienny Scrum. Powinien
by¢ on jednakze dostepny dla Development Teamu przez caty okres jego trwania tak,
aby moc rozwiaé¢ wszelkie watpliwosci dotyczace produktu powstate w trakcie Sprin-
tu. Na koniec Product Owner bierze rowniez aktywny udziat w Przegladzie Sprintu
oraz w Retrospekcji. Development Team bierze udziat wiasciwie we wszystkich eta-
pach procesu od momentu zamieszczenia przez PO spriorytetyzowanych wymagan w
Backlogu Productu, tacznie z Codziennym Scrumem — to spotkanie jest dedykowane
wilasnie dla nich. Develompent Team, z racji, ze tylko on tworzy Przyrost, jako jedy-
ny moze uzywa¢ Tablicy Scrumowej. W koncu Scrum Master — bierze udziat we
wszystkich spotkaniach, w ktorych proces nie jest wcigz zoptymalizowany. W ideal-
nym $wiecie nie musi on robi¢ nic, poniewaz Scrum Team dziata w sposob perfek-
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cyjny, a proces przebiega w sposéb wzorcowy. W praktyce jednak Scrum Master w
sposob ciagty doskonali proces, powinien by¢ obecny na kazdym z jego etapow i
wszystko bacznie obserwowaé. W przypadku, kiedy Scrum jest zle rozumiany, im-
plementowany badz tez interakcje miedzy jego uczestnikami przebiegaja inaczej niz
zaktada metodyka, on interweniuje.

3.3  Podsumowanie symulacji

Tablica Scrumowa, to podstawowa forma wizualizacji pracy w zwinnym podejsciu
wytwarzania oprogramowania. Jej uzytecznos¢ powinna by¢ jednakze zrewidowana
osobno przez kazdy zespot, tak aby byta w jego rekach uzytecznym narzedziem, a nie
niepotrzebnym balastem. Tak samo powinno by¢ w przypadku samego Scruma oraz
Agile.
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Abstract. The work deals with the problem of detecting the combustible and
toxic gases, as well as their pairwise recognition on the basis of measuring the
changes in technical parameters of PS, particularly investigating the concentra-
tion dependences of resistance, capacitance and frequency dependence of im-
pedance of PS sensors. For gas detection, it is proposed to process the sensor’s
data by means of microcomputer systems.

Keywords: gas sensors, porous silicon (PS), microcomputer analysis of data,
gas detection, pelargonic morpholide acid, ammonia, propane, volatile organic
compounds.

1 Beryn

Ha cporomHi BaKIHBOIO poOOTOIO B 00JNACTI PO3YMHHX PINIEHBb i CHCTEM € TOMIYK
HOBHX BHJIB CCHCOPiB, B OCHOBi fKHX € TMOKa3HUKH 3MiH XapaKTEPHUCTHK
KPHUCTATIYHUX HAMIBIPOBIIHUKIB, 30KpeMa, mopyBatoro kpemuioo [1-3]. TlopysaTuii
kpemHiii (ITK) — e HaHOMarepial, BUTOTOBJICHHUI 3 MOHO ab0 MOJIKPUCTAIIYHOTO
KPEMHII0 IUIAXOM EJICKTPOXIMIYHOTO TpaBJeHHS. BHKOPHCTOBYIOYM TaKWi THII
CEHCOpIB, HEOOXiTHO 3HATH 3aJeKHOCTI IX TMPOBITHOCTI BiA THITy Ta30BOTO
CepeloBHINA, IHOro KOHLEHTpAlii, Big BIACTHBOCTEH IOBEPXHI MOPYBATOro
KPEMHII0 — TeOMeTpii mop, pajiyca mop i cepeaHpol BincTani Mk HuMH. [lopyBatuit
KPEeMHId Mae BIACTUBICTh afacopOIii MOJeKyn rasy, IO NPHU3BOIUTH O 3MiHH
npoBigHOCTI Ta eMHOCTI [IK i1 3a0e3medye 4yTIMBICTH MOPYBATOTO KPEMHIIO SK 1O
THITy Ta3y, TaK i 10 HOro KOHIeHTpauii.
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2 IlocTanoBKa 3aBIaHHSA

B ocHOBI po00TH MOKJIAACHO IIJIb BUKOPHCTAHHS CEHCOpa MOPYBAaTOTO KPEMHIIO y
JKUTIOBHX yMoOBax. 3a momomoror o0B’s3km cxemu [IK, MokHa 3HIMATH BOJbB-
aMIIepHy XapaKTepHCTHKY OAHOTO i3 B3ipuiB. [IpoBeneHHs KamiOpyBaHHS NOKa3iB
BAX B3ipmd BIAMOBIZHO 1O €TAaJOHHOTO MJAaTYWKa BOJIOTOCTI Ta TEMIEpaTypH
DHT22(AM2302).

2.1  Onwuc makery

3anponoHOBaHO MaKeT, IO CKIANA€ThCs 3 JBOX YacTWH: 0OB’s3km ceHcopa ITK
(puc. 1); TakoX BHKOPHCTaHO JAaTYHUK BOJOTOCTI Ta TeMIeEparypu —
DHT22(AM2302); momarxosuii mucruieit Nokia LCD5110, amst mokasy MOTOYHHX
xapakTepuctuk cencopa IIK. Y  MIiKpOKOHTpOJEpHili CHCTEMi BUKOPHUCTAHO
nporpaMunii  komruiekc Arduino IDE, 3ampomoHOBaHO TPOTPaMHHE KO, IO
Hanucanuii Ha MoBi C i3 BUKOPHCTaHHSM JOMOMDKHHX 0i0iioTek. 3a J0IOMOTro
cragaptHux OiGmiotek Arduino, s3mificHeHa mnepemada oOOpOONECHHMX MAaHUX Ha
MePCOHATBHUI KOMIT FOTED.

Puc. 1. biok cxema po6oTH MiKpOKOHTpOJIepHOT cucTeMu 3 ceHcopoM 1K,

Cxema 00OB’SI3KM CKJIAJIA€THCS 13 KOMIIOHEHTIB OIEPAIiifHOTO MiJCHIIIOBaYa TUILY
MCP604, uudpooro morenmiomerpa MCP4010 Ta 1mdpo-aHamoroBoro
neperBoproBava tumy DAC7611 (puc. 2).
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Puc. 2. Cxema 008’s13ku ceHcopa [TK

2.2  BumiproBanus

BuMiproBaHHS TPOBOAWUTHECS y KUTJIOBOMY NPHUMIIIEHHI Y MiCIli BiIaJICHOMY BiX
JoKepena OTmalleHHs, a TakoX Oe3mocepeaHbo Oifsg HhOro. SIK JKepeno omajaeHHs
BCTaHOBJIEHO ra3oBuii koHBekrop THny AKOI'-2M-CII. 3a cepenHiii MoKa3HUK
TEMIIepaTypH 1 BOJIOTOCTI B3ATO BUMIPH Yy LIEHTPI NPUMILICHHS. 3HATTA MOKa3iB Oins
JDKepella ONaJeHHS II0Ka3ajdo BiAMIHHUI pe3yiapTaT BiJ TMOKa3iB y IIEHTPI

NPUMIIIEHHS, [0 CBIAYUTH NPO YyTIUBICTH ceHcopa I[IK y ’kuTioBHMX ymoBax
(puc. 3).
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Puc. 3. ['padiku BonbT-amrepHux xapakTepucTuk cencopa [1K y pisHHX TOUKax BUMipHOBaHHS
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3 BucuoBok

3anpornoHoBaHNi MakeT podotu 3 cencopoM 11K € pobounmM mpukIamoM, Mo MOXHA
BHKOPHCTOBYBaTH y MNOJANBINNX LiisAX. Ha OCHOBI BUMIpSHHX JaHHX MOXXHA
NpPOBECTH KamiOpyBaHHS MakeTy, SK CHCTeMH JJsi CCHCOpa BOJIOTOCTI Ta
TeMnepaTypd. TakoX HPOIOHYETHCS PO3LIMPEHHS MaKeTy mii poOoTH Habopy
cerncopis i3 [TK.
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TpilikoBi CumerpuyHi @yHKuii T2 iXx 3acTocyBaHHSA
nis Hiudposoi O06podxu Indopmamii
Ha OcHoBi Oproronanbuux IleperBopennb

Aptem [3maiinoB
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aiartefact@gmail .com

Abstract. OGrpyHTOBaHO aKTyaJbHICTh JOCIIDKEHHS 3aCTOCYBaHHs TPIHKOBUX
cuMeTpu4HUX GYHKIIH Ui nudpoBoi 00poOku iHdopMmarii Ha OCHOBI
OPTOTOHAJIBHUX IMEPETBOPEHB. 3apPONOHOBAHO MOOYIOBY cucTeM (QYHKIIH Ha
OCHOBI TPIMKOBUX CUMETPUYHUX (PYHKIIN 32 JOMOMOTO0 JIOTIYHHX OMepariil B
MeKaxX TPiiKOBOI CHMETPUYHOI JIOTIKH Ta OOTPYHTOBAaHO HEOOXIIHICTH aHANI3y
BJIACTUBOCTEH BiIMOBIHMX MAaTPHIb 3HAYCHb.

Keywords: udposa 06pobdka indopmarii, TpiiikoBi cuMeTpuyHi GpyHKIIi,
OpToroHanbHe MePeTBOPEHHSL.

1 Beryn

VY OimbIIOCTI Cy4acHHUX CHUCTEM HUQPPOBOi 00poOKH iH(OpMAIlil BUKOPHCTOBYETHCS
JIBIfiKOBA JIOTiKa. Y TOH € 9ac BUKOPHCTaHHS TPIHKOBUX CHMETPUYHUX (YHKIIHA Ta
BIONOBITHOT 1M JIOTIKH € OOMEXKEHHM, HE3BaKal0OUd Ha JOBEICHY OLIBIIY
e(eKTUBHICTh OMKMCAHOT JIOTIKH y MOPIBHSAHHI 13 JBilikoBOIO [1]. MeToro mociipKeHHs
€ moOynoBa cucTeMH (YHKIIA Ha OCHOBI TPIKOBHX CHUMETpHUYHHX (YHKIH, sKa
MOXe OYyTH BHKOpHUCTaHa Ui IUPpPoBOi 00poOkm iH(oOpMamii Ha OCHOBI
OPTOTOHAIBHUX TIEPETBOPEHb.

2 TpilikoBi cumeTpuuHi GpyHKUil

TpilikoBi cuMeTpuuHi QyHKIIT 3amar0Thcst aHamiTiayHuM BupasoM (1) [2]. OmHak y
suriiai (1) i dyskuii Henpugatai mis nudpoBoi 06pobku iHbopMarii Ha OCHOBI
OPTOTOHAIBHUX YU BEHBIICT-IEPETBOPEHB, ¥ 3B°SI3KY 3 HEITOBHOTOKO AaHOT CHCTEMH Ta
ii HeopTOrOHANIBHICTIO [2].
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Je N —nopsakoBuit Homep (YHKIIL, X — [iTouyrcenbHuit apryment, mod(x,p) —
JonoMiKHA (DYHKILS, 3a7laHa aHATITHYHUM BUpa3oM (2).

1 d 1 + 1 < 01
modh(x, p) = § o0 % P) ¥ P, o X @
Tmod(x, p), ko X 30,

ne mod(X,p) — byHKIsE 3aMUIIKY BiJl JiIEHHS Yncia X Ha YUCIIO P.

Jns mononaHHs TMPOONIEMH HEMOXJIMBOCTI 3acTocyBaHHs cucteMu (1) TpilikoBHX
CUMETPHYHNX (QYHKIOIH 118 1udpoBoi o0poOkm  iHpopMmarmii Ha  OCHOBI
OpPTOTOHANTFHUX MEPETBOPEHh HEOOXITHO TMOOYAYyBaTH HOBY cHcTeMy (YHKINH Ha
OCHOBI icHyt040i cuctemu (1).

3 Cucrema QpyHKLil Ha OCHOBI 100YTKIiB TpiliKOBHX
CHMeTPUYHNX QyHKLiH

OmHuM 3 HaWOYEBHAHIMIMX BapiaHTIB YTBOPEHHS HOBOI CHUCTeMH (QYHKIIH €
YTBOPEHHS CHCTEMH JOOYTKIB TPIMKOBHX CHUMETpHYHHX QYHKIIA MOAIOHO 10
YTBOPEHHS

¢byukuismu Pagemaxepa cuctemu QyHkuiii Yommua [3]. OnHak, y 3B'3Ky 3 THM, LIO
NpH YTBOPEHHI CHUCTEMH JOOYTKIB Ha OCHOBI TpPHHAWMHI JBOX TPIHKOBHX
CHMeTpHYHHX (DYHKIH yTBopHThCs nuie 2° = 4 ¢yHKuii i orpuMaHa cructema Gyjie
HEMoBHOI. HemoBHOTa JaHOT CHCTEMH TMOSCHIOETBCS THM, IO MaKCHMajbHa
KUTBKICTh 3MiH (DYHKIISIMH CBOiX 3HAa4eHb Y BHIIQJKY BHKOPHCTaHHS TPIHKOBHX
CUMETpHYHHX (YHKIIH MIEPIINX ABOX MOPAIKIB Oye piBHA 9, TOOTO I TOCATHEHHS
MOBHOTH [aHOI CHUCTeMH HeOOXiaHo, mod BoHa ckiuamanach 3 9 Qyskmiii (Ha
HPOTHBAry YOTHPHOM OTPHMaHHUM).

OxanH i3 BapiaHTIB BHPINICHHS OIMCAaHOI IMpPOOJEMH TOJIATa€ y BHKOPHCTaHHI
NiJHECEHHA OO JpPYroro cTeneHs (Ha NPOTHBAry MEpIIOMY CTEICHIO, SKHUii
BUKOPHUCTOBYEThCs mpu  (opMmyBanHi 100yTkiB (QyHKuid Pagemaxepa) mpu
(hopMyBaHHI T0OYTKIiB TPIHKOBUX CHMETPUYHUX (YHKIIIH.

VY Bumaaky moOynoBM CHCTeMH MOOYTKIB Ha OCHOBI TPIHKOBHX CHMETPHUYHHX
GYHKUIA 3 BUKOPHCTAHHSAM IIITHECCHHS O JAPYroro CTENeHs MOXKHa OTpPHMAaTH
cucrteMy (DYHKIIH, sika micisl mporexypu oproroHamizamii ['pama-1lIMiara mopoauts
MaTpUIf0 3Ha4YeHb (puc.l), sika Moxe OyTH BHKOPHCTaHA Y SIKOCTI MAaTPHII
OPTOTOHANBHOTO MEPETBOPCHHS.
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Puc. 1. Marpuns 3Ha4eHb CHCTEMH OPTOrOHANI30BaHHUX JOOYTKIB
TPIHKOBUX CUMETPHYHUX (PYHKIIIH
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OTpuMaHa Matpuil, OfHAaK, y 2-My, 6-My, 7-My Ta 8-My psmkax MiCTHTh JpoOOBi
3HaYCHHs, SKI YCKJIAJHIOIOTH MPOLENYpy HEpPEeTBOPEHHS. Y TakoMy BHUIAAKY
JOLTBHO TMEPEBIPUTH MOXIIUBICTh OTPUMAHHS MATpPHI, siKa OyJae MIiCTHTH MCHIITY
KUTBKICTh JpOOOBHX 3HA4YCHb i, BIAMOBiAHO, OyAe y MEHIIH Mipi YCKJIaIHIOBATH
npouenypy neperBopeHHs. OTpuMaTH Taky MaTpPULI0 MOXHA [UIIXOM 3aMiHH
JMOOYTKIB TPIHKOBHUX CHMETPUYHAX (YHKIIH Ha pe3yiabTaTH IHIIMX JIOTIYHUX
oreparniii B Mexkax TpiHKOBOi CHMETPHIHOT JIOTIKH.

4 BucHoBku

[IpoanamnizoBaHi BIaCTUBOCTI OTPHMAaHOI HAa OCHOBI CHUCTEMH NOOYTKIB TpPiHKOBHX
CUMETPUYHHUX MaTPUIl 3Ha4eHb BKA3ajlM, IO JaHA MATPHUILI MOXKE PO3INIAJaTHCA Y
SAKOCTI MaTpHUIli OPTOTOHAJIHHOTO IEPETBOPEHHS, ajié BOJHOYAC YCKIAJHUTH CaMy
mpouLeaypy MepeTBOpeHHs. BiAmoBinHO, TMEPCNEKTUBHUM HAMpsSMOM JOCTiKEHb €
MOMIYK OUIbII MPUAATHOI JJIsi OPTOTOHAIBHUX INEPETBOPEHb CHCTEMH (YHKIH sK
pe3yNbTaTy BUKOPUCTAHHS JIOTIYHUX OTepalliii CHMETPUIHOI TPIHKOBOI JOTIKH.
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BaactuBocti MeroaiB UacToTHOrO AHAJI3Y
Hu¢posux Curnauais
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Abstract.  IlpoanamizoBano  kigacu(ikaiifo  CHTHATIB 32  O3HAKOIO
cranioHapHocTi. [IpoaHanmizoBaHO mepeBaru Ta HENOJIKH METOIIB YaCTOTHOTO
aHanizy uuopoBux curHaniB (meperBopeHHs Pyp’e, BIKOHHE MEPETBOPEHHS
Dyp’e, BeHBICT-NIEPETBOPEHHST). BU3HAUCHO aKTyalbHICTh Ta MEPCIEKTUBHICT
PO3pOOKH HOBUX MaTEPUHCHKHUX BEIBIICTIB.

Keywords: [udhposa 06podka inpopmarrii, CTarioHapHICTh CUTHATY,
IleperBopenns Pyp’e, Bikonne neperBopenns Pyp’e, BeiiBneT-nepeTBopeHHs,
MatepuHChKUl BEUBIIET.

1 Beryn

YacToTHHI aHai3 € ONHUM i3 KIIOYOBHX PO3AUIB mH(ppoBoi 0OpOOKM CHUTHAINIB,
MeperTik rajry3eil 3acTOCYBaHHS SIKOi MOCTIMHO PO3UIMPIOETHCSA. BimnmoBimgHo, aHami3
BJIACTUBOCTEH METOJIB YACTOTHOTO aHaNi3y HU(PPOBUX CHUTHANIB € aKTyaJbHHM Ta
MEePCIEKTUBHUM HAyKOBHUM 3aBIAaHHAM. MeTOI0 NMOCTI/KCHHS € aHaji3 IepeBar Ta
HENI0JIiKiB METOIB YaCTOTHOTO aHaNi3y IM(POBUX CUTHATIB.

2 CranioHapHi Ta HeCcTalliOHAPHI CHTHAJIN

Curnam knacudikyioTh 3a OaratbMa xapakrepucTukamu. OJHI€0 3 HaHiCTOTHIMIMX
XapaKTePUCTUK CUTHAIY € HOro crauioHapHicTb [1, 2]. CranioHapHHMHU Ha3UBaIOTHCS
CHTHAIlM, 4YaCTOTHE HAIOBHCHHS SKHX HE 3MIHIOETBCS TNpOTAroM 4acy [1].
BinmoBimHO, P 9acTOTHOMY aHajdi3i JaHOTO THUITy CHUTHANIB BIACYTHSA morpeba y
yacoBili iH(opMarii: BCi YaCTOTH HMPUCYTHI B CHTHAINI MPOTATOM YCHOTO IPOMIKKY
gacy. ['padik THIIOBOTO CTalliOHAPHOTO CHTHATY 300pakeHuid Ha puc. 1.
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Puc. 1. I'padix THIOBOTO CTalliOHAPHOTO CUTHATLY
HecramionapauM CHUTHAJIOM Ha3MBAalOTh CUTHAJ, YacTOTa SKOTO 3MIHIOEThCS Ha

npomixkky dbacy [1]. T'padik THIOBOTO HECTAaliOHAPHOTO CHIHANY 300paKeHHH Ha
puc. 2.

SAVANIIIL

Puc. 2. I'padix THIIOBOTO HECTALlIOHAPHOTO CUTHAILY

3 IleperBopenns dyp'e

IeperBopennss dyp'e (IID) € ogaHuM 3 HAWOLIBII MOMIMPEHUX METOJIB YaCTOTHOTO
aHamizy nudposux curHaiis [1]. Pesymprarom I1® curHamy, 3agaHoro B 9acoBiii
obyacti, € HOro cHeKTpajdbHE TIOJaHHSA. IHIIMMH CIIOBaMH, 3aMiCTh 3Ha4YeHb
mapameTpa Jacy Ha oci abcuuc rpadika CUTHATY BiIKIIANAIOTHCS 3HAYCHHS YaCTOTH, ¥
pe3yIbTaTi 4Oro Ha OCi OpPIUHAT BioOpakaeThCs aMILTITYAA Ti€l 9H iHIIOI YaCTOTH B
curtaii. [1® nesikoro curnany o6uucroerbes 3a Gpopmysoro (1).

F(kw) = g f(nT)e ™™ (1)

:

n=0

201
ne F(kW) - cnekrp meperBopennss ®yp'e, 0 EKE£N -1, W:m — BubOpana

BijicTaHb MiXK JBOMa BijTikamu y yactoTHii obiacti, f(nT) — mocmimoBuicTe 3 N
BimmikiB curnany, O£ N£ N -1, T — inTepBan AucKpeTH3alil y 4acosiii obacri.
OpHak, JaHe MepeTBOPEHHS MOXKe OyTH BUKOPHCTAHUM JIJIsl YACTOTHOTO aHai3y
JWINE CTAaliOHAPHUX CHUrHamiB. [Ipw TepeTBOpeHHI HECTalliOHApHUX CHUTHAIIB
BUJIIJIEHHSI YiTKOT YacTOTHOI XapaKTePHCTHKH CHTHATY € HEMOXIIUBUM, OCKIIbKU
HEMOJKJIMBO 3a()iKCyBaTH MOMEHT Yacy, B KMl BUHUKAE Ta YH IHINA YaCTOTA.

4 Bikonne neperBopennst dyp'e

3 wMeroro 3actocyBaHHS mnepeBar [I® y yacTOTHOMY aHali3i HeCTallloOHApHUX
curHanis, [1® Oyno mMomudikoBaHo, y pe3yibTaTi 4oro OyJo po3poOsieHO BiKOHHE
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nepersopernss Oyp'e (BIID) [1]. Cyrs BII® momsirac y ToMy, 110 HECTalliOHAPHHIA
CHUTH&JI PO3JUIAIOTE HAa YAaCTHHH Yy SKHX JaHUH CHTHAI MOXKHA 13 JeSKUM
HaOMIMKEHHAM PO3MIIAIATH Y SKOCTI CTalliOHAPHOTO.

VY pesynbrati 3actocyBanHs BII® mna curnaixy OyayeTbes TpUBHMIpHHUE Tpadik,
Ha OCSIX SKOTO IIO3HAYaIOThCAd YacTOTa, aMIUNiTyna 1 mapaMmerp dacy. OpHak,
HEe3Ba)Kal0OYM Ha MOJKJIMBICTh YaCTOTHOTO aHaJi3y HecTallioHapHOro curHary, BIID
HE J03BOJIIE OJHAKOBO J00pe XapaKTepH3yBaTH CUTHAI 3a 4acoM i dactoToro. Ilpu
BUOOPI BY3bKOTO BiKHA OUIBII JETaNi3yeThCs YacoBa XapaKTEPUCTHKA, a IpU BHOOPI
IIMPOKOTO — YacTOTHA. [HIIMMHU clioBaMH, 3Ha4YHUM HenosikoM BII® e Oimbima
JleTai3alis oHieT XapaKTepUCTHKHI CUTHATY 32 paXyHOK MEHIIO] AeTani3amnii iHmoi.

5 BeiiBieT-neperBopeHHs

Auroputm BeliBreT-nieperBopents (BII) moniOxuii no anmropurmy BII® [1]. V BII B
SAKOCTI Oa3MCHUX BHKOPHCTOBYIOThCS BIAMIHHI BiJ] TapMOHIYHHUX (QYHKII, SKi
Ha3MBAKOThCs MaTepuHChbKUMU BeiiBnetamu [3]. BII no3Bonse y onHakoBii Mipi
JIeTali3yBaTH YacoBY Ta YaCTOTHY XapaKTEPUCTUKU HECTAL[IOHAPHOTO CUTHAIY, TOOTO
no30asieHe Henomiky BI1D.

OpHak, yCIIIIHO 3aCTOCOBAHWM JJIsI aHaJi3y OJHOTO CHTHATy MaTepHHCHKHN
BEHBIET, MOXCE MJaTH HENPUHHATHI pe3yNbTaTH s iHmoro. BimmosimHo, st
YaCTOTHOTO aHaJIi3y KOKHOTO OKPEMO B3SATOTO CHTHATY HEOOXiTHO MiIOMpaTH TaKui
MATEPUHCHKUI BEUBJET, SKUH JACTh NPUIHATHUN (U1 BHUPIMICHHS KOHKPETHOI
3aja4i) piBeHb JeTamizalil XapaKTepUCTHK JaHOTO CUTHANYy. Y 3B’S3Ky 3 UM
aKTyaJbHOIO 1 MEPCIIEKTUBHOIO 33/1a4CI0 € TOIIYK Ta pPo3po0Ka (PYHKIIIH, sIKI MOXKYTh
OyTH BHWKOpDHCTaHI y SIKOCTI MaTepHHCHKOTO BEWBJIETY, IO CYTTEBO PO3IIUPHUTH
MOXJIIMBOCTI 3actocyBaHHs BII s yacToTHOrO aHamizy HecTalioHapHUX MU(POBUX
CHUTHAJIB.

6 BucnoBku

B pesymprari JgaHOro JOCHiIKEHHS MPOAHATI30BaHO TMepeBard 1 HEJOTIKU
nepetBopeHHs Dyp'e, BIKOHHOTO nepeTBopeHHs Pyp'e Ta BeliBieT neperBopeHHs. Ha
OCHOBI OTPUMaHHX pPe3yJbTATiB MOJAIBIIOI0 IIEPCIIEKTUBOIO PO3BUTKY METOJIB
YaCTOTHOTO aHali3y LU(QPOBHUX CHTHANIB € MNOIYK (YHKLiH, SKI MOXYThb OyTH
BUKOPHUCTAHI y IKOCTI HOBUX MaTEepPUHCHKHUX BEHBIIETIB.
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Hocaigxenns Meroais Po3s’a3ky 3axaui
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Abstract. PosrmsHyTo 3amady CKIagaHHS PO3KIALy 3aHATh HABYAIBHOTO
3akiany. [IpoaHanizoBaHO METOIM BUPIIICHHS 3a/1a4i IPU3HAYCHHSL.

Keywords: 3ana4a npo npu3HaueHHs Po3kia HaB4aIbHOTO 3aKJIaay
-I'eneTnunuil anroputm

1 Beryn

CxiagaHHst po3KiIaly 3aHATh CTYACHTIB HABYAIHHOTO 3aKJIay € OJHIEI0 13 BAXKIUBUX
3aja4, sIKICHE BHpIIIEHHS $IKOI ONTHMI3ye BUKOPHCTAaHHS ayAUTOpHOTrO (GOHAY,
CIIpHSIE 32CBOEHHIO CTYJICHTAMU HAaBYaJBbHOI'O MaTepially, CTBOPIOE KOM(OPTHI yMOBH
Tpari JUIisi BUKJIaJalbKOTO TIEPCOHAITY.

KommnekcHe BHpIIIEHHS 33a4i y pydYHOMY PEXKHUMi BUMAarae 3Ha4HUX 3aTpar dacy
1 He 3aBXIU € ONTHMAIbHUM. Y PaxyBaHHS BEIHKOI KUIBKOCTI 0OMEXEHb YCKIIQIHIOE
OTpUMAaHHSl MIBHAKOTO pe3yjibTaTy, a MNoTpeba B ONEepaTMBHOMY BHECEHHI 3MiH
POOHTH pydHE CKJIATaHHS PO3KIaLy Hee(EKTHBHUM.

IcHye psig MeTOniB BUpILIEHHS 3a1adi CKIaJaHHsA po3kiany. Bim Bubopy meromy
3aJIeKUTh CKJIQJHICTh peaizalii Ta YHIBEepCaJbHICTh 3aCTOCYBaHHA. BigmoBimHICTH
pe3ynbTaTiB  BHUpPIMICHHS 3a4adi IUIAaHYBAaHHS pO3KIAaAy 3aHATh IIOCTAaBICHUM
0OMeXeHHSIM BU3HAYA€ METOIUYHY CKIIQJIOBY Mepediry HaB4ajabHOTO MPOIIECy.

JlocikeHHS. BUKOHAHO K YaCTUHY AUIUIOMHOI poOOTH MaricTpa.

2 IlocTanoBka 3agaugi

3amava CKIamaHHS PO3KJIaTy HABYAIFHOTO 3aKJIany € 3aJadeio Mpo TMPH3HAYCHHS,
KOTpa HAICXKHUTH JO 0a3ucy 3aaad KOMOIHATOPHOI ONTHMI3allii, a TaKoX JiHIHHOTO
pOTpaMyBaHHS.

Po3KIiag HABYAIBHOTO 3aKJIa/1y MOBHHEH:

3abe3nedyBaTH pIBHOMIpHE HABAaHTA)KEHHS HA YYACHHUKIB HaBUYAILHOTO IIPOLIECY;
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BIZNIOBIIaTH BUMOTaM BHWINOI IIKOJIM 10 OOCATY THXXHEBOTO HAaBYaJIbHOTO
HaBaHTaXXCHHS,
cHpusiTH e()eKTUBHOMY 3aBaHTKCHHIO ayANTOPHOTO (GOHY TOIIO.

OOMexeHHs, KOTpi HAKJIAJAlOTh Ha 3a/a4y MPU3HAYCHHS, MOXYTh BH3HAYATHCS
creudikor0 BUKOPHUCTAHHS AayAUTOpPHOrO (OHAY, CTYNEHEM 3aBaHTAXXEHOCTI
BUKJIAIAIIbKOTO CKIIaAy, TpadikoM poOOTH BHKIANAYiB, CE30HHHMH OCOOIUBOCTIMHU
HABYABHOTO TPOLECY, BHUXIHUMU Ta CBATKOBUMH [HSIMH TOLIO. AHami3youn
HaBeJICHE, MOYKHA BHIUTATH XKOPCTKI Ta BiTHOCHO XOPCTKI 0OMEKESHHS.

BuxigHUMU JaHUMH JI0 CKJIJaHHS PO3KIAIY €:

CTPYKTYPY HaBYAJIBHOTO 3aKJIaay UM MiAPO3ALTY;

iHpopMamis TpO akaaeMidHi TPYyNH, IO BKIOYAE JaHi Mpo ayIUTOpHE
HaBaHTAXKCHHS;

IHIMBiyaTbHE HABAHTAKCHHS BHUKIIA/IaviB,;

iH(pOpMaIis PO MPEAMETH 3 IPUB’ I3KOI0 10 TPYII Ta BUKJIAAAYIB TOIIO.

Po3knan 3aHATH MOBHHEH 3a0e3nedyyBaTH NPH 33JaHUX BUXIAHMX YMOBax Ta
HAKJIAJCHUX OOMEKCHHSIX BHPIMICHHS MUIBOBOI (PYHKIIi, KOTpa IMOJIAATae y
3a/I0BOJICHHI TOTped yYaCHUKIB HABYaJIBHOTO MPOLECY.

3 Po3B’s130Kk 3aa4i Npo npu3HaYeHHs

IcHye psim MeTomiB po3B’S3Ky 3a1adi mpo npuzHadeHHS. Cepen HUX: METOJ iMiTarii
BiZIIaly, METOA pPO3MaJIbOBYBaHHS rpady, METO iMITAIIIfHOrO MOJETIOBAaHHS, METO
JIOT{YHOTO MPOTPaMyBaHHS, TEHETUYHI aJTOPUTMH.

Meron imMiTalii Binnmanzy peanidye po3B’s30K 3ajadi MI00albHOT ONTHUMI3allii, mpu
I[OMY ITOITYK ONTHMANBHOTO Pe3yIbTaTy IMITYE MPOLEAYPY Bilmaiy.

Meton po3ManbOoBYBaHHS rpady 0a3yeTbcs Ha 3HAXOKEHHI MiHIMaJIbHOT
KiJIbKOCTI KOJIBOPiB, KOTpa MOXe OyTH BHKOPHCTaHA IS PO3MaJIbOBYBAHHS BEpIIMH
rpagy TakuM YHMHOM, 100 CyCimHI BepIIMHM 3aBxIu Oynu 3adapOoBaHi pi3HUMHU
KOJIbOpaMH.

Metox imiTalifHOTO MOJENIOBaHHA 1MiTye Jii JIucmerdepa IpHU CKIIAJaHHI
po3kiamgy 3aHATh. lIpM [BOMY BHKOPHCTOBYIOTH JIOTiKO-MaTeMaTHYHY MOJIENb
po3KIamy.

3ragaHi MeTOIM 3HAXOMATh JIOKAJbHI EKCTPEMYMH, NPH LBOMY 3HAXOPKEHHS
ONTUMAJIFHOTO PO3B’SI3KY HE TapaHTOBAHO.

VY poboTi BHKOpHCTaHO TeHeTHdHHH amroput™ [1, 2], korpumii Bupimye 3agauy
ONTUMI3AIli] IUIAXOM Bapiallii mapaMeTpiB miadopy.
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Abstract. V po6oTi npoaHali3oBaHO METOIH JETEKTYBAHHS OY€H Ul CUCTEMHU
MOHITOPHHTY BTOMJICHOCTI BOZis aBTOMOOuIs. Po3poOieHo apxiTekTypy
TECTOBOI CHCTEMH Ta MPOBEACHO i1 JOCIIIKECHHS 3 BUKOPUCTAHHAM O010II0TEKH
Open CV na 6a3i OC Android.

Keywords: JlerexryBansst o4yeii - MOHITOPHHT BTOMJIIOBAHOCTI BOIISI *
Open CV

1 Beryn

ABTOMAaTH30BaHWH MOHITOPHMHT BTOMH BOJiS — OJUH i3 NEPCHEKTHBHUX HANpPSIMKiB
PO3BHUTKY cCHCTeM 3a0e3leueHHs Oe3leKu aBTOMOOITBHOTO pyXxy. Taki cucteMu
KOHTPOJIOIOTH MTOJIOKEHHS T'OJIOBU BOJis, KINaCH(iKyIOTh HOT0 MIMIKY Ta JO3BOJIIOTH
BU3HAYUTH, BIIKPHUTI 9M 3aKPHUTi 04l Y BOJIA 1 KyIH CKEPOBAHO HOT'O MOTIISA.

JletekTyBaHHA ouel Moke OYTH BHKOPHCTaHO $K CKJIQZOBY alTOPUTMY IUIS
BU3HAYEHHS MOJIOKEHHS TOJIOBU BOIS.

ABTOMOOITbHI BHPOOHUKH HPUIUIAIOTh 3HAYHY yBary CHCTEMaM MOHITOPUHTY
BTOMJIFOBAHOCTi BOJISL.

JlocikeHHs: BUKOHAHO K YaCTUHY AUIUIOMHOI poOOTH MaricTpa.

2 AHaJni3 npeaMeTHOI o0JacTi

Mertoau IeTEKTYBaHHS Oueil MOMUIAIOTh Ha aKkTHBHI Ta macuBHI [1]. AxrtuBHi
BUKOPHCTOBYIOTh MiJCBITKY Y TOW 4Yac sK IMacHBHI HE BHOCSTH JIOKaJbHUX 3MiH B
oTouyroue BOJis cepenoBuii. [lizicBiTka 06nnydst 3a3Buuaii — indpadepsona [2, 3].
AKTHBHI MeTOIU 3a0e3MeUyroTh OUTBINY TOYHICTH Ta AEMOHCTPYIOTh THYYKICTH Y
poOoTi, mpoTe IS HUX XapaKTepHa OiMbIa KUTBKICTh MOMIJIKOBUX CHpAIfOBAaHb B
YMOBaXx 1032 NPUMILICHHAMH.

PanHi 10CTIHKEHHS ONEepYBaIM MOHATTAMH rpajieHTta [4] 300paxkeHHs, MpoeKiii
[5] Ta mabmoniB. Jlns 3MEHIICHHS KIMBKOCTI MOMHIIKOBHX CIIPAIFOBaHb TaKi
ANTOPUTMH ITOTPEOYBaIN 3HAYHOTO PIBHS EBPUCTUKHU Ta TIOCTOOPOOKH 300paXKeHb.

Tako 1J1s AETEKTYBaHH: 04Yel MOXKYTh OyTH 3aCTOCOBaHi BEHBIETH.

70


mailto:orestfufalko95@gmail.com

VY neskux MacMBHUX METOJAxX 3a/lauyy ACTEKTYBAaHHS O4Y€il PO3IIAAAIOTH SIK 3ajady
pO3Mi3HaBaHHs 3 IBOMA MAOIOHAMH.

3 IlocTranoBka 3agaugi

3aBIaHHSIM JAHOTO JIOCHIDKCHHS € PO3poOKa apXiTeKTypu TECTOBOI CHCTEMH JUIS
MOHITOPHUHTY BTOMJIFOBaHOCTI Bofis Ha ©0a3zi OC Android 3 BHKOpHCTAaHHAM
6i0miotexn Open CV. ba30BUM €IIEMEHTOM TaKOi CHCTEMH € IETCKTYBaHHS OYCH Y
PSXUMI pPEeabHOTO Yacy. 3a BiJOMHM IIOJIOKEHHSIM O4Yeil pOOMTHCS BHCHOBOK MO
HaxWI ronoBu. TakoX y MpoLeci AeTeKTYBaHHS MOHITOPHTHCS MPOLEC KITiMaHH, 110
TaKOX € OJHUM 13 IHJUKATOPiB CTOMIICHOCTI.

4  JlerekTyBaHH# 04eii 3a jonomorow Open CV

biomioreka Open CV BHKOPHCTOBYE sl JCTEKTYBaHHS OO0’€KTIB KacKajaHI
knacudikatopu. B OCHOBI Takoro mifxomy JeXHUTh MAallUHHE HAaBUAHHS, 3a SIKOTO
KackanHa (QYHKI[iS TPEHY€EThCS Ha HAOOPOBi MO3UTUBHUX Ta HETATUBHUX 300paKeHb.
[lo3uTBHUMH  300paXCHHSMH HA3MBAIOTh  Taki, KOTPI MICTIATh 00 €KTH
JETeKTYBaHHS, HETaTUBHUMH — TaKi, 1[0 HE MICTATH iX.

Imes xackamy wxiacudikaTopiB momsrae y moOyaoBi iepapxii 00’€kTiB, KOTpi
noBuHHI OyTn Kiacu¢pikoBaHi 1, BIANOBIOHO, CTBOPEHHI Kackagy iXHIX
knacudikaropiB. Hampukiam, sIKIIO ajlrOpUTM IMOBWHEH BU3HAYUTH, 3aKPUTI UM
BIZIKPUTI 04i, JOLITBHO CHOYATKY 3HAWTH, UM MICTUTh 300pa)KeHHS OOIUYYS UM — Hi.
SIkmo 300paskeHHS HE MICTHTh O0’€KTy BHIIOTO DPIBHS i€papxii, TO HEMae CEHCY
IIyKaTH 00’ €KT, KOTPHI 3HAXOAUTHCS JIali Bil BEPIIUHH.

Y po6oTi 3A1CHEHO MpaKTHYHY peai3aliio JeTeKTyBaHHS O4Yel y BiZ€OmoToll,
10 MOX€ OYTH BUKOPHUCTAHO NPH MOHITOPHHIOB1 BTOMJICHOCT] BOisI aBTOMOOIJIA.
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Bezpieczenstwa Aplikacji Internetowych
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Abstract. Zapewnienie bezpieczenstwa aplikacji internetowych stato si¢ istotna
kwestia w obliczu ustug, jakie oferowane sa za ich posrednictwem. Autor
przedstawia programy Bug Bounty, jako sposob zwigkszania bezpieczenstwa
poprzez weryfikacje i poprawe istniejacych zabezpieczen. Jednoczesnie na
przyktadzie pokazuje istotno$¢ odpowiedniego zarzadzania takimi programami.

Keywords: Security - Penetration testing - Bug bounty -

1 Bezpieczenstwo aplikacji webowych, a testy penetracyjne

Rozwoj potaczonych ze soba za posrednictwem sieci Internet systemow oraz ich
dynamiczne powigkszanie si¢ umozliwity oferowanie przy ich uzyciu
zaawansowanych ustug. Przy uzyciu aplikacji internetowych mozliwe jest obecnie
robienie zakupow, czy dokonywanie operacji bankowych. W konsekwencji zapew-
nienie bezpieczenstwa systemow oferujacych ustugi webowe stato si¢ wyzwaniem
znacznie istotniejszym, niz miato to miejsce dotychczas [1].

Jednym ze sposobow weryfikacji bezpieczenstwa danej aplikacji s testy penetra-
cyjne, ktore czesto prowadzone sa w ramach procesu certyfikacji systemu [2]. Dziata-
nia prowadzone w ramach testu penetracyjnego sa symulacja rzeczywistego ataku,
podczas ktérego podejmowane sg proby ominigcia istniejacych zabezpieczen w celu
uzyskania nieautoryzowanego dostepu do systemu. Jedng z cech, ktora wyrédznia testy
penetracyjne na tle innych sposobow sprawdzania bezpieczenstwa aplikacji jest rze-
czywiste potwierdzanie zidentyfikowanych luk przez wskazywanie potencjalnych
sposobow ich wykorzystania [3].

W zaleznosci od przyjetego podejscia mozna wyroznié nastgpujace typy testow
penetracyjnych:

a) ze wzgledu na posiadana wiedze:

metoda biatej skrzynki — tester posiada petny dostep do informacji o badanym
systemie (specyfikacja, kod zrédtowy),

metoda czarnej skrzynki — tester cata wiedze nabywa w trakcie prowadzenia prac z
powszechnie dostepnych zrédet informacji,
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metoda szarej skrzynki — tester posiada czg¢sciowa wiedze o systemie — jest to po-
dejscie posrednie taczace elementy dwoch poprzednich [1],

b) ze wzgledu na sposob prowadzenia testow:

- testy manualne — wykonywane recznie przez testujacych,
- testy automatyczne - wykonywane za pomocg narzedzi automatyzujacych prace,
- testy mieszane - potaczenie dwoch powyzszych metod [4].

Wynikiem testu penetracyjnego jest raport opisujacy przeprowadzone prace,
wskazujacy wystepujace w aplikacji podatnosci oraz zawierajacy rekomendacje doty-
czace sposobow zmniejszenia ryzyka. Nie ma jednak gwarancji, ze w ramach testu
znalezione zostaty wszystkie luki bezpieczenstwa. Stale ewoluujace sposoby prowa-
dzenia atakow stwarzajg potrzebe cyklicznego testowania w celu weryfikacji zabez-
pieczen.

2 Programy Bug Bounty

Ciekawym podejsciem do sprawdzania bezpieczenstwa, ktore wyewoluowato z
klasycznych testow penetracyjnych sa programy Bug Bounty. Organizator takiego
programu zezwala wybranej grupie (programy na zaproszenie) lub dowolnym osobom
(programy publiczne) na prowadzenie testow bezpieczenstwa. Warunkiem jest
przestrzeganie okreslonych przez organizatora regut odnoszacych sie np. do
wykorzystywanych narzedzi czy zakresu dziatan. Konieczne jest rowniez zgtaszanie
znalezionych podatnosci. Wiedza o znalezionych przez testujacych lukach
bezpieczenstwa daje wihascicielowi aplikacji mozliwos¢ ich poprawy. Z kolei dla 0séb
testujacych programy Bug Bounty sa mozliwoscia podniesienia lub weryfikacji
swoich umiejetnosci, a za zgtoszenie btedow sa oni nagradzani w zaleznosci od
programu przez umieszczenie w galerii staw, nagrodami lub pienieznie.[5] Programy
Bug Bounty ciesza sie rosngca popularnoscia o czym s$wiadczyé moze np.
uruchomienie ich przez firmy takie jak Google [6] czy Facebook [7].

3 Poprawnos¢ zarzadzania programem Bug Bounty

W celu lepszego poznania realiow programow Bug Bounty autor przeprowadzit
szeroki zakres dziatan majacych na celu weryfikacje zabezpieczen aplikacji
posiadajacej program publiczny. Organizator programu nie okreslit $cistych
sposobow, jakimi nalezy prowadzi¢ testy. Jednak ze wzgledu na brak udostepnienia
dodatkowych informacji, jak rowniez na charakterystyke aplikacji przyjete podejscie
mozna okresli¢ jako testy manualne metods czarnej skrzynki. Korzystajac jedynie z
darmowych narzedzi takich jak np. Burp Suite Free Edition zidentyfikowano 24 luki
bezpieczenstwa. Obszary oraz ilos¢ znalezionych podatnosci zestawione zostaty
ponizej:
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niepoprawna walidacja danych wprowadzanych przez uzytkownikow — 12 podat-
nosci,

- stabosci w zarzadzaniu sesjg — 4 podatnosci,
podatnosci zwiagzane z logika aplikacji — 4 podatnosci,

- wykorzystywanie oprogramowania z powszechnie znanymi podatnosciami — 1
podatnose,

- brak dodatkowych zabezpieczen — 3 podatnosci.

Najczesciej wystepujaca luka byta podatnos¢ na ataki typu Stored Cross-Site
Scripting, ktora umozliwia przy uzyciu dostepnych w aplikacji formularzy na trwate
wprowadzenie do jej kodu elementow, ktoére wykonywane beda przy kazdym jej ta-
dowaniu. Najczegsciej jest to wykorzystywane przez atakujacych do wprowadzania
nieautoryzowanych skryptow, ktore atakuja uzytkownikow aplikacji. Moze to pozwo-
li¢ na przejecie tozsamosci uzytkownika oraz na przeprowadzenie szeregu innych
dziatan, takich jak np. przekierowanie ofiary ataku na strong¢ propagujaca ztosliwe
oprogramowanie [8].

Autor kilkukrotnie skontaktowat si¢ z organizatorami programu Bug Bounty w ce-
lu przekazania informacji o zidentyfikowanych podatnosciach, jednak nie otrzymat
odpowiedzi. Brak reakcji ze strony oséb odpowiedzialnych za aplikacje na zgtaszane
w ramach programu kwestie stwarza wysokie ryzyko wykorzystania tych stabosci.
Podczas prowadzonych prac autor wielokrotnie obserwowat wyniki testow innych
0sob bioracych udziat w programie, w szczegolnosci na nieautoryzowane skrypty
umieszczone w kodzie stron. Stwarza to wysokie ryzyko wykorzystania systemow
aplikacji do prowadzenia rzeczywistych atakéow. Obecnos¢ programu Bug Bounty
sprawia, ze testujacy wykonuja dziatania, ktore w przypadku braku takiego programu
moga by¢ tatwo zaobserwowane jako nietypowe i podejrzane. Duza ilos¢ takich
dziatan oraz ich efektéw obecnych na stronie sprawia, ze rzeczywisty atak staje sie
trudny do wykrycia. Stwarza to wysokie zagrozenie dla uzytkownikéw aplikacji jak
rowniez dla samych testujacych. W konsekwencji aplikacja moze postuzy¢ jako
narzedzie do prowadzenia atakow, co negatywnie wptywa na reputacje jej wiascicieli.

4 Podsumowanie

Programy Bug Bounty sg ciekawa alternatywg dla tradycyjnych form weryfikacji
zabezpieczen. Umozliwienie testowania aplikacji moze przynies¢ korzysci zaréowno
jej wiascicielom jak i testujgcym. Istotne jest jednak odpowiednie zarzadzanie i moni-
torowanie uruchomionego programu. W przeciwnym przypadku Bug Bonty moze
przyczyni¢ si¢ nie do poprawy, ale do zwiekszenia ryzyka wystepujacego w aplikacji.
Decyzja o uruchomieniu takiego programu powinna by¢ poprzedzona odpowiednig
analiza mozliwosci organizacji dotyczacych nadzoru i reagowania na dziatania testu-

jacych.
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Abstract. VY paniii po0OoTi NpoBeNeHHMI OIJIAA OCHOBHHX pillleHb JUIS
MapiipyTu3aiii 3 ypaxysanuaM QoS B mepesxi MANET. TTotouni mociimKkeHHs
HOPOTOKOJIB  Mapuipytusarii s MobOimeaux Ad-hoc wmepex (MANET)
ob'emHanmucss B KUIbKa JOMIHYIOWHX IIPOTOKONIB MapIIpyTH3alii, sKi
BKJITIOYaI0Th onTtuMizoBanuii Link State Routing Protocol (OLSR), crieriansHuit
BekTop Binmcrani 3a Bumoroio (AODV) i nuHamivHy MapHIpyTH3aIiio Bif
mkepena (DSR). ¥V Toii xe 4ac, KIaCH4YHI MPOTOKOJIM MapIIpyTH3allii, TaKi sK
BIIKDHTHI MPOTOKOJ MapLIpyTH3alii, 1m0 0a3yeTbCsl Ha alrOpUTMi HOIIYKY
Haiikopormoro nuisixy (OSPF) i mporokosn, mo BHKOPHCTOBYE MHCTAHI[IHHO
BekTopuuii anroputMm (DSDV), nokpameni maas mepexx MANET. Ha ocHosi
MPOBEICHOTO aHANI3y ICHYIOUHX MPOTOKOJIB CPOpPMOBAHA TAONUII, NaHi SKOT
MOXYTh OYTH 3aCTOCOBaHI TIpH OOIPYHTYBaHHI BHOOpY MPOTOKOIY
MaprpyTtu3anii B mepexax MANET.

Keywords: Ad-hoc mepesxi, TpoTOKOIM MapLIpyTH3allii, AKiCTh
00CITyroByBaHHS.

1 Beryn

OnmHyM 3 HafOLIBII TMEPCNEKTHUBHUX HANPSIMKIB MEPEXKHUX TEXHOJOTIH € Mepexi
MANET (mobile Ad hoc networks) 3aBasku yHiKanbHi# MOXJIMBOCTI PO3rOPTAHHSI
UX Mepex B Oyap-skoMy Micmi i B Oyap-skuit wac. Mepexi MANET - me
0e3MpPOBOIOBI CAMOOPTaHi3yIOUi MEpexKi, SKi MPU3HAYCHI [UIA 3B'I3KY MiXK PYXOMHMHA
00'exkTamMu. XapakTepHOI OCOOJMBICTIO ITUX MEPEX € NUHAMIYHA 3MiHHA TOIIOJIOTiS,
gka (GopMyeThbcs Ha 0a3l aBTOHOMHHX BY3JdiB, MO (YHKIIOHYIOTH SK
MapIIpyTU3aTOPH 1 AKi 00'€THAHI B KOMYHIKaI[IfHY CAMOOPTaHI3yI0uy MEPExKy.
Mepexi MANET BosonitoTh NEBHHMH YHIKaJTbHAMH XapaKTCPUCTUKAMH, SKi
CTBOPIOIOTH PSIJI TPYIHOIIIB y 3a0e3mneueHHi sikocTi oocmyroByBanns (Q0S). [lo Takux
XapaKTePUCTHK MOXKHA BiTHECTH TUHAMIYHY TOTIOJIOTiI0 MEpEXKi, BIACYTHICTh TOYHOI
inpopMamii TPo cTaH MapHmIpyTy, BIICYTHICTH UEHTPANi30BAHOTO YIPABIiHHSA,
CXWJBHI 1O MOMWJIOK paAiOKaHaJW, IO CIUIBHO BHKOPHUCTOBYIOTHCS, OOME)eHa
JIOCTYIHICTh PECYpCiB, a TakoX MpHUXOBaHi npobiiemu TepmiHaniB [1]. Bimpmricts
MPOTOKOIIIB MapipyTu3anii amst mooineaux Ad hoc mepex, takux sik OLSR, DSDV,
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DSR, AODV i ZRP, po3pobiieHo 0e3 siBHOro BpaxyBanHs QO0S. MaprupyTtusaiiis 3
ypaxyBaHHsM QOS BUMarae 3HaXO/DKEHHs HE TIJIBKM MapLIpyTy Bill JpKepena 10
NYHKTY TpH3HAYEHHs, a W Mapuipyrty, sSKuil 3aq0BojbHsie BuMoru QOS, Taki 5K
MPOIIYCKHA 3/1aTHICTh, 3aTPUMKa, TPEMTIHHA a00 IMOBIpHICTh BTPAaTH IAKETIB.

HesBakaroun Ha T1e, mo Q0S B mepexxi MANET mmpoko mociimkyBanack, e —
MBHUIKO 3pOCTarodya o007acTh  JOCTITHUIIBKOTO  IHTEpecy uepe3  3pocTaiouy
MOMYJAPHICTh 1 HEOOXiTHICTh MYJIbTUMENiNHMX NMofatkiB. lle mos'a3aHo 3 TWM, IO
MYJBTHUMEIiHI TONATKA YacTO MaroTh CTPOTi BUMOTH JO Yacy 1 HaJiMHOCTI, fKi
TIOBHHHI 33JIOBOJILHATH MepeXy. SIk Hac/iI0K, 0COOJIMBO B OCTaHHI M'SITh POKiB, POKYC
3MICTHBCSl 3 MOCIYT 3 KpalluMHU pe3ysibTaTaMH Ha 3a0e3neueHHs OilbIl BUCOKOTO i
outbmr mesHoro QOS B mocimimkeHusax mepesxxi MANET. Tporokonu mapiipytusarii 3
ypaxyBaHHSM SIKOCTI OOCIIyrOBYBaHHS TI'DalOTh BaXJIMBY poib B MexaHizmi QOS,
OCKIJIbKY iX 3aBHaHHS — BU3HAYUTH, SIKI BY3JIH, SKIIO TakKi €, MOXYTh OOCIyrOBYBaTH
JIOJATKH 3 HEOOXiMHOI SKICTIO. TakuM YHWHOM, TPOTOKOIM MapIIpyTH3allii 3
ypaxyBaHHAM QOS TakoX rparoTh BaXKIIMBY POJIb B YIPABIiHHI JOCTYIIOM JIO CEaHCY
3B'A3KY, OCKUIBKH II€ 3aJIeKUTH BiJ BHSBICHHSI MapLIPYyTy, SKHH MOXe MiATPUMYBaTH
3amuryBana QOS.

TakyM YWHOM, Ha CHOTOJHIIIHIKA JIeHb iCHYe Oe3iid mpobiieM B 00JacTi CTBOPEHHS
0e3MPOBOJIOBUX CAMOOPTaHI3yFOUMX MEPEXK 31 3MIHHOIO TOTOJIOTiEr0. OTHIEI0 3 TOJOBHUX
€ pobeMa MapIIpyTH3allii, sika 3abe3nedye HeoOXiqHy SKiCTh 00CITyTOBYBaHHS.

Omxe po3poOKka HOBHUX 1 BJOCKOHAJCHHs ICHYIOUUX aJrOPUTMIB MapIHIpyTHU3aIlii 3
METOIO ITiABUIICHHS ¢(PEKTUBHOCTI Iepeadi JaHHUX, € aKTYaIbHUM 3aBIaHHIM.

2 IIpo6Jemu, noB'A3aHi 3 HajaHHAM siKocTi B mepesxki MANET

OcHoBHI npoOiiemu B 3a0e3neYeHH] MeXaHi3MIB MapIupyTu3alii 3 ypaxyBaHusa Q0S
qutst mepex MANET nagenero B po6orti [2].

Hunamiuna  mononocia. 3mian B Tomosorii  mepexi MANET  oGymosneni
NOCTIHHUMU 3MiHAMH TIOJIOXKCHHS PYXJIMBHX BY3JiB, JOBKHHOKO JKHUTTS BY3Ja, a TAKOXK
BXOJIy 1 BUXOJy MOOITBHUX BY3JiB B Mepexy. [IpoTe, gacti oOMiHM iH(pOpMAaLIi€ro PO
TOTOJIOTIFO MOXKYTh IPHBECTH O 3HAYHOIO MEPEBAHTAKEHHS OOMEKEHOI MPOIYCKHOT
3[IATHOCTI OE3MPOBOAOBHX JIiHIN 3B'SI3KY, a TAKOK MOKJINBE BUCHAXCHHSI 0OMEKECHOTO
yacy AaBTOHOMHOiI poOOTH BYy31TiB, MmO OepyTh ydactb y wmapmpyTtm3amii. Lli
YCKITaTHCHHS], [0 HAKIIAAIOThCS Ha pyximBicTh B Mepesxki MANET, MoxyTh cepiio3HO
TOTIPITUTH SKICTh Mepexi. YacTi MOJOMKH MapHIpyTiB € MPHUPOJHUM HACIIIKOM
MOOLITBHOCTI, IO YCKIJIAHIOE MapIIpyTH3aIlif0. 3aCTOCYBaHHS YIPABIiHHS TOIOJIOTIE0
MOXe OYyTH pINICHHAM IS 3HIKCHHS BEIHKOTO 00CATY CIy:KO0BOTO Tpadiky, IIo
BUHHKAE B PE3yNbTaTi Oe3MEepEepPBHUX 3MiH B MapaMeTpax MEpexi.

Henaoiiinicme  6e3npo60o0oeozo kauany. be3poBOIOBI KaHAIM MOXYTh OyTH
HEHaOIMHIMH 4Yepe3 Mepemikoad 3 OOKy IHINMX Mepenad, TEIUIOBHX MEperikof,
3aTiHeHHS 1 e(eKkTy 0araTONpOMEHEBOro 3aBMHpaHHsA. Bce 3 IaHMX NpUYUH
BIUTMBAIOTh a00 Ha KOCQIIIEHT TOCTABKU IMAKETiB a00 K Ha TapaHTIIO JOBTOBIYHOCTI
JiHIT 3B'3KY.
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Mobinsricme 6yzra. Tadopmartist Mo TOTONOTIFO TIOBUHHA YaCTO OHOBITFOBATHCS, IS TOTO
11100 BY3JTM 3HAJIM TIPO MAKETH JJAHMWX, SIKi Oy TyTh HAMPABIISATHCS B TTyHKTH MPH3HAYCHHS.

Kanan 3'eonanna. Jna peamizamii Tomosorii mepexi, By3mu B mepexi MANET
MOBHMHHI CIUJIKYBaTHUCS IO 3araJikHOMY KaHaiy. IIpoTe, 11e mpu3BOANTH 10 MpodieM
nepemkoa 1 3'enHaHHa KaHanmy. [0 mpobiremy KaHAIbHOTO 3'€HAHHA MOXHA
YHHUKHYTH, BIAIOYHCh a0 Takux mporokoniB sk CDMA (Code Division Multiple
Access) i TDMA (Time Division Multiple Access) i ix momimnieHuM BapiaHTaMm.

Biocymnicmv yenmpanizosanoeo ynpaeninns. OCHOBHOIO TIEpEBarol0 Mepexi
MANET e Tte, mo BoHa Mo)e OyTH CTBOpEHa Ha CHeLialbHi OCHOBI Ta ii By37H
MOXYTh [IWHAMIYHO 3MiHIOBAaTHCA. BiICYTHICTP HEHTPAIi30BAHOTO YIIPABIIHHS €
HeBix'eMHOI0 yMOBO0 Mepexk MANET.

Heoonopionicms. Mepexi MANET, sk npaBuiio, reTeporeHHi i MaroTh pi3Hi THIIN
MOOUTBHUX BY3JiB, IO BHKOPHUCTOBYIOTH Di3HI KOMYHIKamidHi TexHoiorii. By3mu
BIZIPI3HAIOTECS B CBOIX €HEPreTHYHHX IOTYKHOCTAX 1 O0YHMCIIOBAIBHUX 3110HOCTSX.
OTxe, MOOITBHI By37H OyXyTh MaTH Pi3Hi MIBUIKOCTI T€Hepalll MaKeTiB, MEPEkKEBY
aKTUBHICTh 1 NOKAa3HMKHM BUTpaTH eHeprii. PoboTa 3 By3daMu TIeTepOreHHOCTI €
HalBaXXJIMBIMIMM (akTopoM Jyist yemiHoi podotu Mepesk MANET.

Hebesneuna cepedy. besneka € cepiioznoro mpobnemoro B Mepeskax MANET, ocoOmiBo mist
BIFCBKOBHX 1 TaKkTHYHHUX 3acTtocyBaHb. Mepexxi MANET ypa3miBi U1 aTak, Takux SK IMiIMiHa,
TIi/ICITyXOBYBAHHSI, BiZMOBa B 0OCITyrOBYBaHHI, CIIOTBOPEHHSI TTOBIIOMJICHHSI 1 IMITepCoHaIiii.

Hemounuit cman ingpopmayis. Byzmu B meperxxi MANET nepenarots iHdopmarriro
MO CTaH JiHIT 3B'A3KY 1 MOTOKY KOHKpeTHOI iHdopmanii. [Hdopmanis mpo craH JiHii
3B'SI3Ky BKIIOYae B ceOe 3aTpUMKy, HPOIMYCKHY 3JaTHICTh, YacTOTy IIOMIUIOK,
MIBUJKICTH BTPAaTH, BapTiCTh, CTabOiNbHICTE 1 3HAYCHHSA BiACTaHI U1 KOXKHOTO
3'ennanHs. [loTik koHkperHOi iH(dopmamii BkiItouae B cebe aapecy Kepena,
ineHTH(ikaTOp ceaHCy, aipecy ojepxkyBada i QOS BHMOrM MOTOKY, Taki SK
MakCHUMajbHa BHMOTa 1O CMYTH NPOIYCKaHHA, BHUMOTa MiHIMaIbHOI CMYTH
NPOMYyCKaHHs, MaKCHUMaJbHa 3aTpUMKa 1 MaKCHMalbHa 3aTpUMKa JOKHTEpA.
Iadopmariis mpo craH Mepexi 4acTo OyBae HETOUHOIO 4Yepe3 MOOITBHOCTI BY3IMIB 1
XapaKTepUCTHK KaHAIY.

Enepeemuuni obmeoscenna. Yactuna abo Bci By3nmu mepexxi MANET moxyTts
mpamoBaTH Bix Oarapeil abo iHIMMX JKEpenl 3 OOMEXeHOK eMHICcTIo. g Takux
BY3JIiB BaXIJIUBY POJIb BiIIrParOTh MUTAHHS €KOHOMIi €HEeprii.

3 Bazosi migxoanm Q0S

3aranpHOBiOMI Tpu 6a3zoBux miaxoau QoS [3]:

1. Best Effort — abconrorna BifcyTHiCTh MexaHi3MiB QO0S. BUKOPHUCTOBYIOTHCS BCi
JOCTYITHI pecypcH Mepexi 0e3 Oyab-KOTO BUOUICHHS OKpeMHX KiaciB Tpadiky i
perymoBaHHs. 3a0e3meuyeThCsl aBTOMaTHYHE MiHIMalbHE YIPaBIiHHSA MapaMeTpaMu
Mepexi 1 BIACYTHICTh TapaHTil HOCTaBKH naHuX. [Ipukimamom 3abesmedeHHs QOS Ha
upomy piBai € yepru FIFO (First in First out — meprimm yBi#iios, mepiiuM BUHIIOB).

2. Soft QoS (Differentiated service) — womens audepeHIiiioOBaHOTO
obOciyroByBaHHi. Posminmse Tpadik Ha KiIacw, BBOASYM Kinbka piBHIB QOS, i
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3abe3neuye npioputesallito Tpadiky i BUKOPUCTAHHS PI3HUX MEXaHi3MiB OpraHizamii
gyepr. Apxitekrypa DiffServ mpumyckae nasiBHicTh KiacubikartopiB i ¢opmysadis
Tpadiky Ha MeXi Mepexi, a TakoK MIATPUMKY (YHKIIT pO3NOALLY pecypciB B spi
Mepexi.

3. Hard QoS (Guaranteed service) — momenb iHTErpOBAaHOTO OOCIYTOBYBaHHS.
3abe3neuye SKICTh OOCIyrOBYBaHHS, TapaHTYIOYH HEOOXiTHY MPOITyCKHY 3IaTHICThH
32 paxyHOK aOCOJIOTHOTO pEe3epBYBaHHSI MEPEKHUX PECypCiB 1 BUKOPHUCTAHHS
crieriagbHOro mporokony curHamizamii RSVP 1 Ginbin edekTHBHUX alropuTMiB
YIPAaBJIiHHS PO3MOIiIIOM Tpadiky.

Skmo Bumoru QOS 10 3'€JHaHHS TapaHTOBAHO BHUKOHYIOTHCS MPOTATOM YChOTO
ceancy, QO0S minxin HasuBaetses sxopetkuMm (Hard QoS). V mepexi MANET nyxe
CKJIaHO 3a0e3MEeUuTH XKOPCTKI rapaHTtii QOS s mpusHadeHUX momatkis. Jleski 3
npotokoniB NSR i SIRCCR (SIR i Channel Capacity based Routing). fkmto Bumoru
QOS He rapaHTOBaHO IS BChOro ceancy, QOS miaxiq Ha3MBAETHCS IMiIXOAOM 3
m'skam QOS (Soft QoS). Takum unHOM, QOS rapaHTii MOKYTh HaIaBATHCS JIHIIC B
MEBHUX CTATUCTHYHHUX MEXax. BUIBIIICTh MPOTOKOTIB 3a0e3MeuyloTh M'AKi TapaHTil
QoS. Teepme QOS, 1m0 HATAETHCSI MEPESIKHUM TEXHOJOTisIMH, Takumu sk ATM, €
YyJOBUM CIIOCOOOM TOAITY MEPEXHHUX PecypciB Il perymoBaHHA Tpadiky.
OcHoBHoOO mepeBaroro QO0S xopctkoro miaxoxay Hax M'skuMm QOS € rapanToBaHa
NpONyCcKHa 31aTHICTh. SOft QOS BUABHIIOCS KUTTE3MATHUM 1 HAJIHHUM KOHKYPEHTOM
Hard QoS, ane, TUM He MeHII, 338 HIKYOKO I[iHOKO.

4 Metpuku QoS

MeTpukH, 100 3a3BUYail BAKOPHCTOBYIOTHCS HOJAaTKaMHU IS BKa3iBKu Bumor QOS 1o
IpPOTOKOITY Mapinpytu3anii [4]:

— MiHIManbHa HEOOXiJHAa NpomyckHa 37atHicTh abo emuicth (D/S) — HeoOximHa
MIPOITYCKHA 3J]aTHICTh TOJIATKIB,;

— MaKCHMaJbHa JOMyCTHMA 3aTpUMKa (S) — 3a3BHUail BU3HAYAETHCS SIK MAKCUMATBHO
JOIycTHMa HackpizHa (Bif [mkepena 10 MyHKTY MPHU3HAYCHHS) 3aTpUMKA LIS
MMaKEeTIB JaHMX;

— MaKCHMaJIbHUH JOMyCTHMUN Jpeii) 3aTpUMKU — ONHE 3arajbHONPUHHSITE BU3HAUCHHS
I[HOTO TIOKA3HHKA — e PI3HUILI MK BEPXHBOO MEXEI0 HacKpizHOI 3atpumku (BMH3) i
abCOIIOTHOIO MiHIMATBHOO 3aTpuMKOo0 (AM3). BMH3 BiiTtoUae B cebe 3aTpuMKy depr
Ha KOXKHOMY BY3Ji, a AM3 BHU3HAYaeThCS 3aTPUMKOIO TIOIIMPEHHS 1 4acoM Tepenadi
makera. Yac mepenaui MK JBOMa By3JaMd — II€ MPOCTO PO3MIp Takera B Oitax /
TIPOITYCKHOI 37aTHOCTI KaHaiy. Ll MeTprka Tako)k Moxke OyTH BHpaykeHa SK JIHICTICpCis
3aTPUMKY,

— MaKCHMaJIbHE MPUITYCTUME CITiBBiTHOIICHHS BTpPAT MAKeTiB — JOIYCTUMHH BiZICOTOK
Bifl 3araJibHO{ KiJIbKOCTI BiAIIPABJICHHUX MAKeTiB, SKi HE IPHUHMAIOTHCS TPAHCTIOPTHUM
areHToM a00 areHTOM OLIIBII BUCOKOTO PiBHS HA KIHIICBOMY BY3JI ITAKeTa.
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5 IIpoTokoan mapmpyTu3auii, o 3ade3neqyrotb Q0S

Ha ocHoBi aHamizy B HaHiii poOOTi 3alpONOHOBAaHO KIACH(DIKYBAaTH YCi MPOTOKOIH
MapIIpyTH3alii 3 ypaxyBaHHsaM QOS 3a TAKHMHU XapaKTePHCTHKAMH:

— MetojJi mobOymoBH Mepexi abo Tomosorii Mepexi (fUtocka, iepapxidHa abo
JIOKAJIbHA);

— MiAXiJ 10 BUSIBICHHS MapmpyTy (MpOaKTHBHHM, peakTHBHHH, ribpumHuii abo
reorpadivHmii);

— tun rapanTii skocri (Best Effort, Soft, Hard);

— TUI METPHKH, 10 BUKOpUCTOByeThCs (Single, Multi).

Ha oOCHOBI BHKOpDHCTOBYBAaHOTO MEXaHI3My OHOBJCHHS iH(popMamii mpo
MapIIpyTH3AI[o0 IMAXOMN AT BH3HAYCHHA MAapIIpyTy 3 ypaxyBaHHsM QOS moxxHa
PO3IUIHTH Ha TPH KATEropii: MPOaKTUBHI, PeakTiBHi i riOpuaHi. [IpoakTHBHI TIPOTOKOIN —
e MPOTOKONH, L0 MiATPHMYKOTH MAapIIPyTH3alil0 Ha KOXKHOMY By3Ini. PeakTuBHHi
NPOTOKONI TAaKOX HA3HBAEThCS MPOTOKOIOM «3a 3amuTom». lHdopMmaris mpo craH
HAJA€ThCs 32 HeoOXimHicTIO. [iOpHIHWIA TPOTOKON € KOMOIHAINEI TNPOAKTHBHUX i
PCaKTHBHUX CTPATETii.

VY OUIBIIOCTI TPOTOKOJIIB OCHOBHA yBara NpHIUILIacs 3a0e3MeYeHHIO IapaHTOBaHOT
TIPOITYCKHOI 3AaTHOCTI, OCKUIGKH MPOITyCKHA 3IaTHICTh BBYKAETHCS HAMOLTBIN BaYKITHBOIO
BUMOTOR0. [IpOTOKONM MapIIpyTH3allii, OI0 BHKOPHCTOBYIOTH THH MeTpUku Single e
OLTbLI YCHIIHIMH, OJTHAK, BOHH HE 3aB)XKIHM MPALIOIOTH Kpalle 3a Bee. Tak, y aaropurMi
CEDAR mporryckHa 31aTHICTh BUKOPHUCTOBYETBCS SIK €TMHUI TapameTp 3a0e3necdeHHs
SAKOCTI. BimbIOIiCTh MyNbTUMEHIHHHUX JOJATKIB BHUMAraroTh, OO 3B'I30K BIIIOBIIAB
CYBOPUM BHMOTaM ILIOJI0 3aTPUMKH, 3aTPHUMKHU JUKUTEPA, BAPTOCTI Ta iHIIMX TOKA3HHKIB
Qo0S. 3a mux 0OCTaBMH TEHICHINSA IMOJATAE B TEPEXOIl BiJ MApUIPYTH3aIlii 3 THUIIOM
Mmetpuku Single no Multi. OcHoBHa dyHKIis MapipyTHzauii 3 Tinom Metpuku Multi —
3HAWTH NpaBUIBHMI IULIX, SKUHA OJHOYACHO BIJMOBIZAE ACSIKMM OOMEKCHHSM, LIO €
BENHKOFO TipodiieMoro st Mepesk MANET, e Tonostorist MoKe TOCTIHHO 3MiHFOBATHCSL.

VY naHiit poOOTi 3arponoHoBaHa KiacudikaniiiHa TabanIsl MTPOTOKOIIB MapIIPyTH3ALIi
(Tabn. 1), siki BpaXxOBYIOTh sIKiCTH OOCIyroByBaHHs. [lepepaxoBaHi Ta iHII TPOTOKOIU
ONITHMI3YIOTh Ti MapaMeTpH MAapIIPyTU3alil, SIKi MPENCTaBISIOTh 3HAYNUMICTH JUIA
KOHKPETHOTO MYJIBTUMEIIHHOTO I0/IaTKa, TOMY BUOIP MPOTOKOITY 3aJIEXKUTh B KiHLIEBOMY
TiJICYMKY BiJl BAMOT KOPUCTyBaJa.
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Ta6auns 1. [TopiBHAHHS TPOTOKOIIB MapIIPYTH3ALil, IO MATPUMYIOTE QOS

Meton Tun QoS
Mepexna
[IpoToxon no0y0BU . rapasrii Tun
apxiTekTypa . Mertpuka
MapIIpyTy SIKOCTI METPHKH
CEDAR Tepapxiunuii l'[poaKTI/IBHMfl / Soft HponyF:KHa single
pEeaKTUBHHUI 3[aTHICTh
MRP Iepapxiuynnit PeakTuBHuMit Soft HpOl‘[y'CKHa Single
3[1aTHICTh
IIpomyckua
AQOR ITinockuii PeaxTuBHMit Soft 37aTHICTB, Multi
3aTpHUMKa
IIportyckna
3/IATHICTD,
3aTPHIMKa,
QMRPD Iepapxiunuit PeaxtuBHuit Hard 3aTpUMKA Multi
YCYHEHHS
TPEMTIHHS,
BAPTICTH
BEQR ITnockuit PeakTuBHuMit Soft HpOl‘[y'CKHa Single
3[aTHICTh
IIpomyckna
QOLSR Iepapxiunuit TIpoakTHBHMIA Soft 3[aTHICTb, Multi
3aTpUMKa
Iporuosysauust | IIpoaktuBHuii / 3atpumia, .
PLBQR P Y8 P . Soft MPOIYCKHA Multi
pO3TaIIyBaHHS peaKTUBHUI )
3[aTHICTh
IIpomyckna
QAODV ILnockuii PeaxkTuBHUI Soft 3aTHICTD, Multi
3aTpUMKa
. IIpomyckua
-Egl(:;- ITinockuii PeaxTuBHMit Soft 3aTHICTB, Multi
3aTpHUMKa
OOMEKEHICTh
3aTPUMKH,
GAMAN Iepapxiunuit PeaxtuBHuit Soft koedirieHT Multi
BTpaTH
aKeTiB
6 BucHoBoxk
MobGinsai Ad hoc wMepexi — 1€ caMOOpraHi3yrui Mepexi, IO MIBHIKO

po3ropTaroThcs 1 He BHUMAaraloTh MOCTiHHOI iH(pacTpykrypu. IlinTpumka QoS —
CKIJIa[HHUH, aJie )KUTTEBO BAXKJIMBHN KOMIIOHCHT JJIS JOCATHEHHS TOrO, 00 Mepexi
MANET cramu epekTHBHUM MOTOBHEHHSAM 1O iH(QPACTPYKTYPHHX IPOBITHUX Ta
0e3NpPOBOJIOBHX JIOKATEHUX MEPEXK.

VY po0oTi mpencTaBIeHO MIMPOKE YSBICHHA PO TOTOYHI MpoOJieMH, MOB'A3aHi i3
3abe3neyeHnsiM QOS B Oe3mpoBomoBux MOOLTbHHX Mepekax Ad hoc. Oxpim 1poro,
HaBeZleHa KiacHu(ikamis MesKuX MPOTOKONIB MapIIPyTH3amii 3 Pi3sHUMHA (YHKIIIMH IS
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3a0e3nedyeHHs HEeoOXimHOI SKOocTi o0cmyroByBaHHS. KoxeH 3 IMX IIPOTOKOJIB
VHIKQIBHAM YHHOM BHpILIye MpPOOJeMH OIMHKH IPOITyCKHOI 3[aTHOCTI, 3aTPUMKH,
BUSIBJICHHA MAapIIpyTiB 1 OOCITyroBYBaHHS MapIIPYTiB, HAJAIOUM Pi3HI IepeBaru i
HENIOMIKK JUIi KOXKHOTO TIpoToKoiy. Y Tabnuii 1 HaBemeHo kinacuikaio mmx
MPOTOKOJIB MapIIPyTU3alii 3 TOYKU 30py MiATPUMKH MOOUIBHOCTI BY3JIB, MiATPUMKU
MacIITaOyBaHHS Mepeki, MEpeKeHOI apXiTeKTypH, rapaHTii AKocTi. TakoX BiJ3HaYEHO
HEBHUpIILIeHI Mpo0ieMH, ki HeOoOXiHO BUPILIyBaTH ISl MapIIPyTH3aIli 3 ypaxyBaHHIM
SIKOCTI  OOCJTyTOBYBAaHHS 3 TOYKH 30py OI[HKH IIPOMYCKHOI 3JaTHOCTI/3aTPUMKH,
BUSIBJICHHA MapIIpyTy, PE3epBYBaHHS pecypciB 1 oOciyroByBaHHS MapuipyTy. [lasi
Tabauii MOXyTh OyTH 3aCTOCOBaHI TpPH OOIPYHTYBaHHI BHOOPY IPOTOKOIY
MapmpyTtu3anii B Mmepexax MANET.
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Abstract. Cucrema ympaBiiHHS HaBYaHHSIM — OCHOBA CHCTEMH YIpPaBIiHHS
HaBYAIBHOIO [ISUTBHICTIO, BUKOPHCTOBYETBCS Ul PO3POOKH, YHpABIIHHS Ta
NOIIMPEHHS] HABYAIBHUX OHJIAHH-MaTepianiB i3 3a0e3MeueHHsIM CILUTBHOTO
JOCTyIy. METO JaHOrO JOCHI/DKEHHS € pO3IJISSHYTH IHUTaHHS —IIPO
HEOOXiZHICTh BUBYHMTH LUIAN psAA METOMAIB aHANi3y AaHHUX 1 iX OCMHCIEHOTO
3aCTOCYBaHHS JI0 CKJIaIHOTO Habopy 310paHoi iHdopMarii B mporeci moOyIoBH
iHGOPMAITIITHOT CHCTEMH JUCTAHIIIHHOTO HABYAHHS CTYACHTIB.

Keywords: LMS Big Data; SaaS; cucrema; MeTo; aHais.

1 Beryn

CucteMy ymnpaBliHHS HaBYaHHAM (aHIV. CHCTEMH YIpaBiiHHSA HaBuaHHAM, LMS)
MalTh BaXJIMBE 3HAUYEHHA [UId 3a0e3leyeHHs BHCOKOI SKOCTI 1 HaHOUIBII
e(eKTUBHOTO HABYAHHS CTYAEHTIB — OCOOJMBO KOJHM MOBa Mje MpO MiJBUINEHHS
JIOTPUMAHHSI 1 PO3BUTKY HABHYOK.

LMS e indpactpykryporo, sika 3a0e3ledye i Kepye HaBUAILHUM KOHTECHTOM,
iIeHTU(}IKYe 1 OLIHIOE IHAWBIMyalbHI Ta TPYNOBE HaBYaHHA a00 MiATOTOBKY LiJICH.
Tako)k BOHA BiJICTE)XY€ MPOTpec Ha MUIAXY JOCATHEHHS UX LiIEH, a TaKokK 30upae i
MPEACTABIISIE AaH1 11 KOHTPOJIIO 3a MPOIECOM HABYaHHS IPYIH B oMy [1].

BaxnuBUME acrieKTaMK CHCTEMH YIPABIIHHS HABUYAHHSAM € BUKOHAHHS CTYICHTOM
0a30BUX il U1 poOOTH, pO3yMIHHS poOOUYOTro MpoLecy, HalaHHI OHJIAWH KOHTCHTY,
BEJICHHS CHCTEMH OIIHOK, YIPaBIiHHS HemepepBHOI MpoQeCiifHOI OCBITH, CIITBHOTO
HAaBYAHHS Ta YIPaBIiHHS pecypcamu HaB4aHHs [1].

Jani mratdopMu HamaroTh Benuki Habopu manux (amri. Big Data) B mpomeci
HaBYaHHS, M0 Ja€ MOXIIHUBICTh PO3BHBATH JOCIIKCHHS B 00JACTI aHANITHYHIX
IHCTPYMEHTIB, BiIOMHX SIK HaBYAJBbHO-IHTENEKTyanpHui anami3 ganux (Data Mining
OcBiTHiX), akageMiuyHOT Ta OCBiTHBOI aHamiTuku [2]. BoHu nomomararoTh Kpaiie
3pO3YMITH TIPOILIEC HABYAHHS CTYJACHTIB Ta TONIMIIWTH OCBITHIA OCBim. AHami3
BEJIMKUX JAHUX [03BOJIIE TPUCKOPUTH PIIICHHS HAYKOBHX, MOCTiTHUIBKHX 1
negarorivHux  npobiem. BuBUaroum  cTaTMCTHKY, MO)KHA OpAIlOBaTH 1 3
IHANBITya TbHIMH TPAEKTOPISIMH, 1 3 TIOOATEHUME OCBITHIMU CHCTEMaMHU.

LMS apromatuuHO 30epirae OHIIAIH-B3a€MOJisl IHCTPYKTOpa 1 y4H, 3i0paHi sK
YaCcTHHA TMPHUPOJAHOTO HABYANBHOI JisuTbHOCTI. [liBHMINEHHS JOCTYIHOCTI IHX
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HAaOOpiB JNaHWX B TOEJHAHHI 3 «BEIMKUX JAaHUX» 1 METOJaMH OCBITHHOTO
iHTeNMeKTyansHOTO aHami3y manux (amria. Oceithix Data Mining, EDM) npononyoTs
YHIKaJIbHI MOXIHUBOCTI JJIS IOCIIIKEHb B 00J1aCTi BUBYCHHS pO3YMIHHS 1| HABYaHHS B
cucTeMi BUIIO{ OCBITH.

2 Po6oTa 3 Big Data

EDM mmpoko BUKOPHUCTOBYETHCS B IMEAATOTIYHHX JOCHTIIHKCHHSIX: MPOTHO3YBaHHS,
KIIaCTepW3allis, BCTAHOBJICHHS 3B'SI3KiB 1 acomiamidi, TpaHcopMmallis NaHUX BiJ
JFOJICBKOTO CY/DKEHHS 1 3HaXODKEHHI cepel HUX MaTeMaTHIHUX MOJICIEH.

OpHniero 3 Moneneld poOOTH 3 BEIMKHMH JAHWUMH € TIPOTHO3, JI¢ KOMOiHAIlis
BIIOMHMX JaHUX [O3BOJISIE IPOTHO3YBaTH INykaHe HeBimome. IIporHozoBane Moxe
OyTH 4nCIIOM: HAIIPUKJIAJ, L€ Yac, BUTPAYEHUH Ha PIMICHHs, KUIBKICTh BUKOPHCTAHUX
MiKa30K, BiICOTOK MEPETIIHYTOrO Bifeo abo pe3ynbraT TecTy B Oamax. s Takux
BUMAJIKIB BHKOPHUCTOBYIOTh MeTOH Kiacu(ikamii 1 pi3HI aNrOpuTMH, HAIPHUKIAM,
JIEPEBO pillleHb a00 KIACTEPU3ALIUIO.

[Homit Meron, MepekeBMH aHami3, pO3MIAAAE BCIX YYAaCHHKIB HAaBYaJIbHOTO
TIPOIIECY SIK BY3JIH», 3'€JHAHI 3B'I3KaMH, SKi MOXYTh OyTH CHIIbHIIIE a00 ciadKimre B
3aJIE)KHOCTI BiJl IHTEHCHBHOCTI 1 4acToTh cnuikyBaHHs. Cucrema mepenbadae pisHi
THUIIN B33a€EMOJIi: KOJISKTMBHa po0OTa 3 OAHHM pEcypcoM, JiAEPCTBO, JOIOMOTa,
KpUTHKa 4YM HaBiTh oOpa3y. JlaHi mpo B3a€EMOAII0 BH3HAYAIOTHCS BaKIMBUMH
rmapaMeTpaMHu: MUTBHICTh, JOCTYITHICTD, BiICTaHb, MOTIK, ICHTPHYHOCTH, B3aEMHICTB 1
BJIACHUI BEKTOP.

Knacrepusaniss sBise co00r0 MeTox, mo0 3HAWTH TOYKH JaHUX, SKi, MalTh
3arajbHi XapakTEPUCTHKU 1 rpymye I1X 3a JaHUMH O3HaKamu Ha miarpynu [2].
3aBHaHHs KiacTepH3allil BIIHOCHUTBCS IO CTaTUCTUYHOI OOpOOKH, a TakKoX 0
IIMPOKOTO KJIACy 3a/1ad HaBYaHHs 0e3 yduTes.

[eperonka maHuX A7 CyIDKEHHS BITHOCUTHCS 10 300paKeHHsI JaHUX, BKIIIOYAIOUN
Bi3yali3allilo JAaHWX, 00 IO3BONMTH IIOASIM OIBHIKO 3pO3yMiTH Marepian. Ha
MIKpOpPIBHI MOXYTh OyTH BUKOPHCTaHI METOIM Bi3yaii3allii, Taki SK TCIUIOBI KapTH,
rpadiku Ta miarpamu po3kuny. Ha makpopiBai, pesynstatn EDM Oynu BukopucraHi
JUISL PO3POOKHM CHCTEM MOHITOPHHIY CTYAEHTIB 1 HAJ@aHHA THYYKOIO KOHTPOJIBHOI
TaHeli, TaKi K CHCTeMa CUTHATIB KypCy i aKTUBHOCTI KOHTCKCTHO-3aJIC)KHUX CHCTEM
omnoBitieHHs [2].

[Ipote, EDM, sx HOBO1 IWCHUILTIHY, 3aII03WYHB IPUHOMH 3 iHITNX 00JacTei, 1 10
CHUX Tip BIICYTHS CTaHAAPTHUH HaOip iHCTPYMEHTIB, MOJETEH 1 mporeciB abo aHaizy
BEJIMKOTO Habopy nMaHWX. BUSABIEHO BiICYTHICTH CTaHIApTiB a00 SK KOPHCHI HaHi
CJIiJ aHATi3yBaTH, 3MOJICIbOBaHI 1 00POOIICHHI.

3 ®opmyBanusa SAAS indpacTpykTypu
XMapHi 004HCIIeHHS TPYHTYIOTECSI Ha OOMiHI JaHUMH B Mepexi Internet, B pesynsrari

YOro 3arajbHi pecypcH, mporpamHe 3a0esreucHHs Ta iHGoOpMalls HAJAITHCS Ha
KOMIT'IOTepH 1 iHmI mpuctpoi Ha Bumory [3]. B pesynsrarti 11e nepenbadae icHyBaHHS
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HEHTpiB OOpOoOKHM [aHUX, fAKi B 3MO03i 3a0e3MEYUTH IOCITyrd. XMapa MOXKHa
PO3IIIAAATH K €AUHY TOYKY JOCTYITY JUIS BCIX 3alUTIB, [0 HAAXOATD BiJ MOXKIUBUX
KITIEHTIB.

Iporpamue 3abe3meucHus sk mociyra (SaaS) — HamaHHS JOAATKiB B Opaysepi
KopHucTyBaya abo kiieHTa 3 xMmapu. lle nomomarae oprasizaimisiM TNpaioBaTH 3
obmexxeHumu IT-pecypcaMu HaBYUMTHCS PO3rOpPTAaTH 1 MIATPUMYBAaTH HeoOXimHE
nporpaMHe 3a0e3NedeHHs] CBOEYacHO, 1 B TOM ke Jac, 3HU3UTH €HEeProcloKUBaHHA 1
BUTpaTH. Bee OUIbINe YKMCIO aKaJAeMIiYHUX IHCTUTYTIB 3BEPTAIOTHCS 10 Mojaei SaaS
JUIS CBOiX HACTUIBHUX JOAATKIB.

Kowmrnonentu mpomonoBanoi moxerni: (1) Web 2.0 texwuosorii, (2) okpemi Bumn
nocayr i momatkis, (3) Web 2.0 ma ocuoBi misuteHOCTI, (4) mporiecu HaBuauHs (5)
XmMapHi 00UHCIEHHS.

(1) Web 2.0 Texnouorii: Iepimuii miap BItO4a€e B cebe TEXHOJONI, sIKi pOOIIATH
BeO-cepBicH 1 momaTku OLIbII 3pyuHuMH, Taki sk AJAX, JavaScript, XSL T / XML,
XHTML, kackamui tabaumi crunis (CSS), REST, RSS, Atom, tomo. Lli texHosorii
JIO3BOJIIIOTh KOPUCTYBayaM CTBOPIOBATH, AUIMTHUCS, CITIBIPAIIOBATH 1 CIIIIKYBaTHUCS,
HIJBUIIUTHA MPOAYKTUBHICT CHUCTEMH 1 3pOOUTH KOPHUCTYBAJIBHUIBKHN 1HTEpdeic
Oinpm mpuBaOIMBHM. 3 LBOTO IMapy MU OyJeMO BHKOPHCTOBYBaTH TIIBKH Ti
IHCTPYMEHTH, SIKi CYMICHi 3 XMapHUX OOUHCIIEHb.

(2) Web 2.0 Cnyx06u i momarku: Jpyruii map ckiaamaerscs 3 Web 2.0 cepsicis i
JojaTkiB, mobymoBanux Ha TexHosorii Web 2.0 miapy, siki 1eMOHCTPYIOTH OCHOBH il
KOHIIETIIi1, 1 BOHH B)X€ BUKOPHCTOBYIOTHCS B TIEBHIM Mipi B raiy3i OCBITH, IIi JOJaTKH
BKJIIOUAIOTh Be0O-0JIOTH, BiKi, COIiaNbHI IHCTPYMEHTH JIMCTH, COIalbHI 3aKIaJKH Ta
Ter”, MOJIKACTH, IHCTPYMEHTH OOMiHy Mejia, comianbHi Mepexi Tomo. Lle Hacmpasmi
HE TEXHOJIOTIi SIK Takoi, ajie cepBicH, MOOYyZOBaHI 3 BUKOPHCTaHHAM OYIiBETbHHX
OJIOKIB TEXHOJIOTiH 1 BIIKPUTUX CTAaHAAPTIB, L0 JIe)KaTh B OCHOBI [HTepHETY i BeO-
CTOPIHOK. YHIBEPCUTETH MOXYTh BUKOPUCTOBYBATH Ili JOJATKH, 100 CHIJIKyBaTHCH 1
B3a€MOJISATH 3 YYHIMH, IIEPCOHAIOM 1 OLIBII HIMPOKOTO HAYKOBOTO CIIIBTOBAPUCTBA.
3 mporo mapy Mu OyJeMO BUKOPHUCTOBYBATH TIJIBKH Ti IHCTPYMEHTH, AKi CyMICHI 3
XMapHUX 00YHCIIEHb.

(3) Web 2.0 na ocuosi misuteHOCTI. TperTiii map MICTHTh KOHKPETHI 3aXOIH B
3QJIEKHOCTI BiJy cepBiciB 1 monmaTkiB. Lle BkIOYae cIibHE HANMUCAHHS KOHTEHTY,
0oOMiH, CHOiTKyBaHHS, OOMiH TIOBiIOMJIGHHsAMH, iHQOpMaIlio, ska O T™oOB'sA3aia,
nojaHHs iHGopMartii ToIo.

(4) TIpomecu HaB4aHHsS OpraHi3oBaHi B PsJ MPOIECIB HABYAHHS BHU3HAYAIOTHCS
fioro 3aBmaHHsAMH. KoXxHe i3 3aBmaHh HaBYAaHHS MOXKHA KEpyBaTH 3a JIOTIOMOTOIO
oIHOrO ab0 HaBiTh NEKIIBKOX HAaBUANbHUX 3axoAiB. Taki 3aXoauM MOXYyTb OyTu
HaJlaHi yepe3 CepBicH i JoaaTKu 3a gonoMororo misibHocTi Web 2.0 Ha ocHOBI.

(5) Xmaphi oOumCIeHHS B SKOCTI mIaTGOpPMH HOBOI epH XMapHHUX OOYHCICHb
MPOTIOHYIOTh aKaJeMiyHIM opraHizamii 3HailomMuil [OCBiI po3poOKH, Ha BUMOTY
MacmTabOBaHOCTI, IO Ja€ 3MOTY PO3LIMPIOBATH YM ONTHMi3yBaTH BHUKOPHUCTAHHSA
317151 €KOHOMIT KOINTIB, & TAKOX CKOPOTUTH 4Yac BUXOJY Ha PUHOK ISl AOJATKiB B
3axuiieHoMy cepenoBuiii [4]. Ile HOBHiT IHCTPYMEHT ISt PO3MIIICHHSI i PO3TOPTaHHSI
€JIEKTPOHHOTO HABYaHHS €KOCHCTEMH OUIBII e(heKTUBHUM CIIOCOOOM.
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LMS MOkyTh BUKOPUCTOBYBATH BUTOJY BiJl XMapHHX OOYHCIIEHD 32 IOTIOMOTOIO:

[HdpacTpykTypu: BUKOPHUCTaHHS EJIEKTPOHHOTO HaBYaHHS SK EKOCHUCTEMH
mpoBaiinepa iHPPaCTPyKTYpH.

[Tnatdopmu: BUKOPUCTAHHS 1 PO3BUTOK €JIEKTPOHHOTO HABUaHHS, 3aCHOBAHOTO HA
ekocucTeMi iHTepdetica po3poOKy mpoBaiiaepa.

[Mocmyryu: BUKOPUCTaHHS €KOCUCTEMH EJIEKTPOHHOTO HaBUaHHS Bijl IpoBaiinepa.

OpHUM 3 TOJIOBHHX NPHHIMIIB IIPH MNPOEKTYBaHHI apXITEKTYypH SBISIETHCS
MYJIBTUTEHAHTHOCTh - L€ MOXJIMBICTH i30Ib0BAaHO OOCIYrOBYBAaTH KOPHCTYBadiB 3
PI3HHX OpraHizami€ero (TOOTO He3aJeKHUX MEPEAIUTATHUKIB SaaS) B pamMKax OJHOTO
ceppicy (onmuiel iHctamsuii a6o posropraHHsi). OCHOBHUM TYT € JOTPUMAaHHS
130JIbOBAHOCTI MIEPEAIUIATHUKIB OJIMH BiJl OJTHOTO.

4 BucnoBku

Takum uuHOM, TOOYnOBa apXiTEKTypH IH(POPMAIHHOI CHCTEMH YHpaBIiHHA
HaBYaHHIM OyIyeThCS Ha 3aCTOCYBaHHI OCHOBHHX NPHHIHUIIB POOOTH 3 ONMHCAHUMHU
BUINIE aHATI30M 1 0OpOOKOI0 MaHWX. BHCHOBKM 3 IIbOTO AOCIHIIKEHHS CIPHUAIOTH
npocyBaHHIO oOiacti EDM mmisixom BHBYEHHS METOMIB aHaNi3y, PO3YMIHHI 1
MOJICTFOBaHHsI 3POCTAal0Y0i KINBKOCTI AaHUX Npo BukopucranHsi LMS B mponeci
OCBITH KOpHCTyBa4iB. 3 BeJIMYEC3HHM 3POCTAHHAM dHCIa KOPUCTYBadiB, 3MICTY
OCBITHIX TOCIYT 1 pECypciB, €JIEKTPOHHOTO HABYaHHS EKOCHCTEMH CTHKA€THCS 3
npobieMaMu ONTUMI3AIll PO3MOAUTY PECypCiB, Maroud CHOpaBy 3 TUHAMIYHUMH
BUMOTaMM TIapajieslizM, OOpOOKM IIBHAKHX BHMOT 3pOCTaHHSI 30epiraHHs 1
KOHTPOJIHTY BHTpaT. TakuM YHHOM, HaWKpamuM pilleHHSIM Ui LBOTO €
BUKOPHCTAaHHS HOBHX TEXHOJOTI# (iHTerpaitist Misk xMapHuX o6urcieHs i Be6 2.0).
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Abstract. AxryanpHicTh pO0GOTH TONSITAE B TOMY, L0 Cy4YacHi TEXHOJOTIl
BUMaraloTb  OE3MEepepBHOTO  KOHTPOJNIO 3a  OaraTbMa  IapameTpamu
TEXHOJIOTIYHOTO TIPOLeCy I KOHTPOJIIO cTaHy 00danHaHHs. Po6oTa npucBsYeHa
JOCII/UKEHHSM IapaMeTpiB 0araToBeKTOPHHMX JaTYMKiB BiOpamil s ix
BUKOPHUCTaHHS B iH()OpMaIiiHO-BUMIPIOBAILHUX CHCTEMaX.

Keywords: BararoBextophi narunku, Bibparris.

1 Beryn

3MmeHIIeHHs BiOpamii MamuH i BUPOOHUYOro OOIagHAHHSA, O3JOPOBICHHS Tparli i
moOyTy nromeli HaOyBaroTh Bce OimbmIoro 3HadeHHs. [IpoOnemu, moB's3aHi 3
OIIIHKaMH BiOpaIlil, CTOCYIOTBCS SIK BCTAHOBIICHHS 1X OITYCTHUMHUX PIBHIB MPH BILIUBI
Ha JIIOIMHY, TaK 1 XapaKTEPUCTHK BiOpallii, BUIPOMIHIOBAHUX JKepeaaMu (TirieHiune
Ta TEXHIYHE HOPMYBaHHs). [IMTaHHSA TIri€HIYHOrO HOPMYBaHHSA B [JaHUH dac
po3pobneHi qocuTh noOpe. Ha BiqMmiHy Bif IIBOTO, IO OCTAaHHBOTO Yacy PO3POOHHKH i
BUPOOHWKM MAIIMH 1 YCTaTKyBaHHA TIPOOJNEM TEXHIYHOTO  HOPMYBaHHS
BiOpoOe3meyHHX ManivH, Ha Hall MOTJISLI, NPUILISIN HENOCTaTHBO yBard. 3HAYHUM
KPOKOM BIEpe]l B LIOMY HAMPSIMKY € BBEICHHS PSAAY ACPKAaBHHUX CTAaHIAPTIB CUCTEMHU
Oe3mekw Tpami, fAKi PErIaMeHTYIOTh BiOpamidHI  XapaKTEepUCTHKH  MAIIWH
Oe3mocepeIHBO SIK JKepena BiOparii i 3000B'A3YI0Th BHOCHTH IF0 XapaKTEPHUCTUKY B
TEXHIYHI YMOBH, CTAHJAPTH 1 MACTIOPTH MAIIIHH.

JlocmikeHHsT TPOIECiB HAJATOKCHHA MEXaHIYHHX TPHIadiB CBIIUUTH IPO
HEOOXimHICTh BH3HAuUeHHA TmapamerpiB BiOpamii. [Ipm mpomy Halgacrimie
JMOCTIDKYBAIMCS aMIDITya Ta dYacToTa BiOpamiiHuUX KomuBaHb. OmHaK, He
HaWMEHIIMM MapaMeTPOM € BEKTOp HampsiMy KOJHMBaHH:], a00 BEKTOP MaKCHMAIbHOI
AMILTITYTH.
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2 OCHOBHA YacTHHA

Panime HaMu Bxke OyJ0 PO3TISTHYTO KOHTAKTHI METOAW NOCIIKCHHS BiOpaTopiB 3
3aCTOCYBAaHHSAM HAWOUTBII MPOCTOTO METOMY peecTpamii BiOpamiii 3a TOITOMOTOI0
m'e3oenekTpuuHux naryukiB [1]. Peectpaitito mepemileHb mpu Maiux aMmILTITyaax
BiOpariii mpoBOIATh aMILTITYTHUM METOAOM II0 3MiHi BHXIJHOI IMOTYKHOCTi B pasi
MIPOXITHUH CXEMH BKJIFOUCHHS pPe30HATOpa a00 BiIOOpakeHOI MOTYKHOCTI, Y BUITAAKY
3aCTOCYBaHHs KiHIEBOrO BKIIIOUeHHsS. HenosikaMu 1IOrO METOAy BHUMIPIHOBAaHHS €
BHCOKI BHMOTH JIO CTaJOCTi IOTYXXHOCTi, IIO MiABOTUTBCS OO pE30HATOpa Ta
HEOOXiTHICTh BHCOKOi CTaOUIBHOCTI dYacToTH 30y[keHHS. B mpomy cmocoOi
PEECTPYETBCST 3CYyB PE30HAHCHOI YACTOTH, LIO MOXKHA 3pOOUTH 3 OYK€ BHCOKOIO
TOYHICTIO. AJle Takiil cmoci® crae e(eKTHBHUM TiNBKH y pa3i BETUKUX aMILTITY.T

BiOparriii.
B ny6nikartisx [2] 6yno 3anpornoHOBaHO BUKOPHUCTAHHS TeH30aT4uKiB. Kpim Toro
po3TamIyBaHHS TCH30JATYMKIB Ha IEPBHHHOMY IIEpEeTBOpIOBadYl —  Oammi

BUKOHYBAJIOCS Tak, M0 JaBaj0 3MOrY BH3HAYMTH BEKTOpP HAMpsMy BiOpariiHux
XBUJIb HAWOUTBIIOl amruniTyau. Tak po3rtamryBaHHS Ha Oaimi, SK HalMEHII JBOX
TEH30/IaTYUKIB I03BOJIIE BHUKOHYBATU CTEXUTH 3a aMILTiTYq0l0 (Ta/abo 4acToToro)
KOJIUBAHb B JIBOX B3a€MO MEPICHIMKYIAPHUX HAmpsiMax. J{7st 30iIblICHHS HAPSMIB,
OTpPUMaHHS 0AraTOBEKTOPHOI'O KOHTPOJIKO 3alpPOMOHOBAHO KOHCTPYKIIO 3 OLIbIIMM
YHCJIOM JATYUKIiB. B TOMY 4YMCIi 3alIpOMOHOBAHO JATYHUK, B SKOMY O€3MOCEPEIHBO
TEH30IIEPETBOPIOBAY 3aKPIIUTIOEThCA Ha OaNIli y CHEIiadbHUHA CIociO, Mo J03BOJISIE
OTPUMYBATH Ta BU3HAYATH MAKCUMYM aMIUTITYAH IPAKTUYHO 3 OY/Ib SIKOTO HATPSIMY.

Taxkwuii crocid 3acTOCYyBaHHS BEUMIPIOBAILHOTO MEPETBOPIOBAYA MOXHA BU3HAYUTHU
K nuepeHIiTHANA, TOMY K BUKOPUCTOBYETHCS TUIBKH y3arajbHEeHa iH(opMaIlis Bij
matynka. Takuil crmoci® Bupimye Imie oxHy BaxJuBy 3amady. Lle miHeapwzaris
XapaKTEPUCTUKU JaTYMKa TPAKTHIHO Y BChbOMY HOro pobouomy miamazoni. Jlis
BOr0 B KOHCTPYKIi JaT4dka 4YYTJIMBI €JIEMEHTH BHKOHYIOTHCS MOMApPHO
cuMeTpuuHo. [ miHeapu3ailii XapakTepUCTHKUA OepeThCsl CEpPeHbO KBAaApaTHYHE
3HAYCHHS KOXHOI apH MEePETBOPIOBAYIB.

Panimie uis 1bOro MPOMOHYBAIOCS BHUKOPHCTAHHS JOJATKOBUX MpPUIadiB abo
CXEMHHUX pileHb. TyT ke 3'IBIA€TbCS MOMJIMBICTH OTPUMAHHSA JIHIHHOI
XapaKTEPUCTUKU MICIsl MEPIIOro MepeTBOpeHHs. Takuii crnoci® J03BOIHTH 3HAYHO
CIPOCTUTH TMONANBII cXeMH OOpoOkHM iH(opMarii, i, 3aBAIKH LOMY, 3MCHIIHTH
MeTOMYHI MOXUOKK. Takox IiKaBO BUKOPUCTAHHS BUMAJKY, KOJH Oaika MOXe OyTH
CTBOpEHAa Yy BWIUIAI TMEPEKPYYEHOr0 MIECTHKYTHHKA HA KOXHY TpaHb SKOTO
3aKpilUIEHUH TEH30MEepPEeTBOPIOBAY, IO JO3BOJISIE OUIBII TOYHO MPOBOIUTH
BUMiproBaHH:. [IpUTOMY, KPOK CKPYTKH ITOBHHEH JAOPiBHIOBATH IIMPHHI OJHIET TPaHi.
IIpu TakoMy pO3TallyBaHHI TEH3OMEPETBOPIOBAYA 1 CHUCTEMHOMY IIXOMi [0
3HIMaHHS 3 HUX iHQOpMAIii, OTpEMaHa MOXXJIMBICTH 3 OJHAKOBOIO TOYHICTIO 3HSATTS
MOKa3aHp BIOpOJATYMKA TPAKTHYHO 3  OYyOb-IKOTO HAmpsAMKy — TOOTO
6araroBexTopHO. OOpoOKa iH(OopMaILlii TPOBOAUTHCS B IIPOrPaMOBAHOMY KOHTPOJIEPI.

TeH30/1aTYMKKH € HAWOIMBII ypa3TMBUMH KOMIIOHEHTAMH BaroBHMIipIOBAIbHOI
cucteMu. Y Tpolieci eKCIuTyaTailii Ha BaroBi TEH30JAaTYMKU BILUIUBAIOThH. arpecHUBHE
HABKOJIMIITHE CEPEIOBUINE, YAAapHI MWHAMIYHI HAaBaHTa)KCHHs, TEMIEpaTypHi ii,
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eNeKTPOCTATHYHUH BIUIHB (3BaproBaHHs), BiOparii i T.1. ToMy B epiofin TEXHIYHOTO
00CIIyrOByBaHHS, IEpe] YCTAaHOBKOIO B YCTATKyBaHHSA, a TaKOX B aBapidHHX
BUIAJIKAX, ICHYE HEOOXIIHICTh JIarHOCTHKH BaroBUX TEH30JATYMKIB - IMOBIpKa Ta
KaniOpyBaHHS.

Ha ocHOBi npuHIMIy poOOTH BaroBHX AaTYMKIB, 3HAWIIIM CBOE 3aCTOCYBaHHS
BiOpoMeTpH, TOOTO NpPHUCTPiIH /Id BU3HA4YeHHS mnapaMeTpiB BiOpamii. Takumu
napaMeTpaMy BHCTYNAlOTh B MepIly 4Yepry amMIuliTyaa i yacrora BiOpamii. Y
HaWMPOCTIIIOMY BUIJIAML, IPUCTPIH JUIs OTPUMAaHHS IIUX JBOX MapaMeTpiB MOKa3aHO
Ha puc.l, a..
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A<A_._> <«—— Bexrop Bibpanii _]’SE_._V

a 0
1 - teH30mepeTBOpIOBaY; 2 — KpimieHHs, 3 — Oayka BiOparopa; 4 — Gamancup; 5 —
MicIle 3BaplOBaHH:; 6 — OTBIp [UIA KPIiIUICHHS

Puc. 1. BibpomaTurk 3 TEH30METPHYHNAM HEPETBOPIOBAYEM: a — 3 OTHUM
TEH30IIepeTBOPIOBadYeM; O — 3 IBOMA CUMETPHYHUMU TEH30IIEPETBOPIOBAYAMU

OcCoOMBICTIO IBOTO HPHUCTPOIO € 3HATTS XapaKTEPHCTHKH BiOpamii B oxHOMY
HanpsMKY. J[J1s 3MiHE HampsIMKY HEOOXiTHO MEpeMIIIeHHsT BChOTO JAaTYMKA B MiCII
KpIiTUTeHHS miacTaBu 2. J[is mbOTO YacTO 3aCTOCOBYIOTH HPOPI3H 6 ISl KPIMMITEHUX
0OJTIB B MiJICTaBi Y BUTIIAAL ceKTOpa Kijbls. HemomikoM Takoro MpUCTPOIO BUCTYIIAE
JOCHUTH BENMKa ITOMHIIKA JJIsi TOYHOTO BHOOPY IHCTANSILiNHI HANPSIMKH - BEKTOpA.
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[HIIMM HEOJIIKOM TaKMX CHCTEM € CKIaTHICTh OTPUMAaHHA JiHIHHOT XapaKTepUCTUKU
TEH30€JIEMEHTA TS PI3HUX aMILTITY/ KoJuBaHs [9].

Jlng oTpuMaHHS CUTHAJTY B SIKOCTI IEPBUHHOTO IIEPETBOPIOBaYa BUKOPUCTOBYETHCS
Oanka 3, JKOPCTKO 3akpiluleHa Ha MiAcTaBi BiOpojaTuMka 2, HaNpUKIaa 3a
Jonomororo 3BaproBanHs 5. ToBumpHa Oanku BUOUPAETBCS 3  PO3PAXYHKY
nepeadadyyBaHUX aMIUTITyAM 1 yacTOTH BiOparii. Ha BibHOMY KiHII GaJIKé SKOPCTKO
3akpimuieHuii Oamancup 4. Posmipu 1 maca OamaHcupa BHOHPAIOThCS TaK Camo 3
po3paxyHKy IependadyBaHHX XapaKTEepUCTHK BiOpallii, mpudomy, Marodud Habip
OamaHCHpPIB 3'IBIAETHCS MOXJIIMBICTD YIPABIIHHSA JAialla30HOM XapaKTEPUCTHK
BiOparopa. Ha Ganky mpukpinieHuil TeH3onepeTBopoBad 1 /i BUMIpIOBaHHS 3MiH
TEOMETPUYHHUX MapaMeTpiB Y pe3ynbTaTi KOJIUBAaHHS OalKH.

Jna nineapu3ariii XxapakTepUCTHKH IIEPETBOPIOBAaYa 3alIPOIIOHOBAHO MPUCTPIN IUIs
OanmaHCyBaHHA MEXaHIYHHUX MPUCTPOIB 3 JIiHEAPHU3AI€I0 BUXITHOI XapaKTEPUCTUKH,
puc.l, 6. BigMiHHOIO pPHCOI [BOTO MPHUCTPOIO € T, MO0 ABa TeH3omaTdynka 1
3aKpIILTIOIOTHCS] CAMETPUYHO, 10 Pi3HI CTOPOHH Oanku 3.

OO6uaBa mpucTpoi, Mokas3aHi Ha puc.l MaroTh MOXIIMBICTh pearyBaTH Ha BiOparliro
TUIBKK B OJHOMY HANpsIMKY, TOOTO B HAIIOMY BHUIAJKy y3JIOBX 'OPHU30HTAJIbHOI OCi
cumertpii (auB. po3pi3 A-A i b-b puc. 1).

Yacto € HEOOXIAHICTh OTPUMaHHS XapaKTEpPUCTUKU BiOpauii B  pi3HHX
(6aratoBekTOopHHX) HampsMmKax. JIms OTpUMaHHS CHTHATiB mpo Bibpamii B
HepIeHANKYIIPHOMY (TIOTIEPEYHOMY) HAMPSAMKY JOCHTH BHOpATH MEpPETHH OANKH y
BUTJIS/II KBajapaTa 1 MPUKPINUTH CHUMETPUYHI TEH30NEPETBOPIOBAYI HA MPOTHIICHKHI
rpaHi, sIK MMoka3aHo Ha puc. 2. Tak camo AJsl OTPUMAaHHS OJHAKOBUX CHTHAJIB TPO
BiOparlii HeoOXiTHO 3aCTOCYBaHHSA CHMETPUYHOTO OanaHcupa 4 (muB. puc.l).

Bexkrop Bibpanii
«— s

A-A

7
o1

o

m

-
_______|=|_______
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Puc. 2. — ITeperun Bibponaruuka (puc.1l) 3 CUMETPHYHHM TEH30METPHYHUM [EPETBOPIOBAYCM:
a — 3 JBOMa TEH30IepPeTBOPIOBaYaMH; O - 3 YOTHPMa MOTIAPHO CUMETPHIHUMHU
TEH30IIepeTBOPIOBaYaMU

Takwuit croci6 BUMIprOBaHHS MOKHA Ha3BaTH AH(EpCHIIATBHUM, TOMY K Hamali
CiT TOCTIHHO BHKOPDHCTOBYBAaTH TUIbKH y3aralbHEHy IH(pOpMAIil0  Bif
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3alpOIOHOBAHOI0 JaTuuKa. Takuil crocid BUpINIYE 1€ OJHY HEMaJOBaXHY 3a/1ady.
e nineapu3amisi XapakTepUCTHKH JaTYUKA MPAKTHYHO BO BChOMY HOro pobouomy
Jiana3oHi.

Panimie 3anponoHOBYBaIucs Ui OTO JOJATKOBI MPUIIaAN a00 CXEMHI pillleHHS.
TyTr ke 3’ABJIS€TbCS MOJXKIHUBICTh OTPUMAHHS JIIHIHHOI XapaKTEPUCTHUKH OIICIs
MEepIIOro MepeTBOpeHHs. Takuii croci® JO3BOJNMTH 3HAYHO CHPOCTHTH IIOAAJIBIII
cxeMu 00poOKu iH(opMaIlii, Ta 3aBASKH bOMY 3MEHIIMTH METOINYHI TOXHOKH.

Takoxx Ganmka Moke OyTH y BHIJISAI NMEPEKPYUEHOTO MIECTUKYTHHKA Ha KOXHY
rpaHb SIKOTO 3aKPIiIUICHI TEH30ICPETBOPIOBAYI, 1110 JO3BOJISIE OUIBIIT TOYHO MPOBOIUTH
BuUMiptoBaHHs. KpoK CKpyTKM Mae NOpiBHIOBaTH LIMpuHi oxHiei rpani. [lpu mpomy
po3TalIyBaHHI TEH30IEPETBOPIOBAYl 1 CHCTEMHOMY IMiIXOMAiI 0 3HIMAHHIO 3 HHUX
iHpopMallii, OTPUMAaHO MOXMIIMBICTP 3 OJHAKOBOIO TOYHICTIO 3HATTS IIOKa3aHb
BiOpomaTynKa IpakTHIHO 3 OYIB-AKOTO HAMPAMKY — 6aratoBekTopHO (muB. puc. 4.3).

A-A

a 6
1-reH3onepeTBopioBay; 2-KpimieHHs; 3-uiecTurpaHHa Oanka BidpaTopa,;
4 - Ganancup; 5 - Micie 3BaproBaHHsI; 6 - OTBIp JUIsl KPITUICHHS

Puc. 3. Bibpogat4urk 3 TeH30METPUIHUM MIEPETBOPIOBAYEM Ha Oallli IECTUTPAHHOTO THITY:
a - 3 OIHMM TEH30IIepeTBOpIOBadeM; O - 3 IBOMA CUMETPUYHUMH TEH30IIePETBOPIOBAYaMH

[omepemui mocmimkeHns, mo Oymu mposeneHi y cepemosmmii MatLAB, mamamu
pe3ynpTaTH, SKi HaBeIeHO Ha puc. 4. MarematnuHi QyHKIIT IepeTBOPEHHS OMUCAHI Y
monepennix BupaHaax [1, 2]. Jlocmi/pkeHHS HAmpsMy MaKCHMAlbHOT aMILTITYIH
BiOpallii JaT4MKa 3 YOTHPUTPAHHOK OANIKOI0 MPSIMOTO TUITY 3 ABOMA TCH30JaTYHKAMH
JaJIo HaJATO 3BHYANHI Pe3yJbTaTH, KPiM TOr0 MOXHOKAa BU3HAYCHHS KyTa (HampsMmy)
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MaKCHMaJIbHOI aMIUIITyId cKjaajda Mmaixke 8,5°, mpu 3amanomy kyti 220°. (Ha puc. 4
He HaBeleHO). Pe3yiabraTé  OUIBIIOI  TOYHOCTI  MOKa3ald  JIOCIIHKEHHS
06araToBEeKTOPHOTO TEH30JaT4MKy. TyT OyJ0 BHU3HAYCHO HAMpPSIM MAaKCHUMAaJIbHOT
aMIDTITY M JaT4rKa 3 BiCiM IpaHOr Gajkoro mpsmoro tumy (puc. 1,a) ta marymka 3
BiCiM rpaHoro 6akoro 3i 3apyueHumu rpansmu (puc. 4,6) [2].

0 . o

- T T

P H .,

Puc. 4. MonentoBaHHS poOOTH 6araToOBEeKTOPHOTO TEH30JaTUUKY: a — AiarpamMa BU3HAYCHHS
HaIpsMy MaKCHMaJbHOI aMIUTITy 1 JaTYMKa 3 BiCIM I'PaHOI0 OAJIKOIO MPSIMOTO THITY Ta
0 — maTuymKa 3 BiciM IpaHOI0 OAJIKOIO 31 3apyYCHUMH I'PaHIMH

3 BucnoBku

3anpornoHoBaHi 0araTOBEKTOPHI TEH30AAaTYUKI JO3BOJSIOTH JAOJATH 10 3BUYAHHUX
napameTpiB Bibpamii BekTop (HAmpsiM) MakCHMaJbHHX Iyjbcaiiit. B takuii croci6
0araToBeKTOpHI JaTYMKW BiOpallii JTO3BOJSIIOTH 3 BHCOKOIO TOYHICTIO BU3HAYUTH
OpUYMHY BHHUKHCHHS (30UnbIneHHs) Bibpamii mpmiamy, IO JOCTIIKYETHCS.
BusnaueHHs1 BekTOpy BiOpallii KOPHCHO BIUIMBA€E IO HaJarOJKCHHS MEXaHi3MiB Ta
NpWIafgiB, a IMpPOCTOTa KOHCTPYKLIi mJ03Bonsge OyTH TakuM 3acobam  OinbIr
JOCTYITHUMH.
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Abstract. PosrisiHyTe MOHATTS (apMakoJOTiYHHX Jiif, Ta #HOro 3B'I30K i3
JIarHOCTUYHUMU CTaHaMH. byB 3ampornoHOBaHMIT MeXaHi3M JUIsl HepeBeICHHS
IiarHO3iB i3 MPOCTOPY AIarHOCTHYHHUX O3HAK B MPOCTIp (HapMaKOIOTIYHHUX Hil.
Po3poliieHa CTPYKTYpHA cXeMa CHCTEMH MiITPUMKU NMPUHHATTS pillleHb, IO
MOBHHHA HAJaBaTH MiITPUMKY Ha HPOTS3i BCHOTO JIIKYBaJbHO-AiarHOCTHYHOTO
Hpoliecy.

Keywords: koMi'totepHa cucteMa, NPUHHATTS PillieHHs, JiarHOCTHKA,
JKyBaHHS, JIIKapChKe i, IIKapChKa MOMMUIIKA, TIarHOCTHYHA O3HAKA,
BHUPIIIAIBHE IPABHUIIO.

Ha TenmepimHiiti d9ac croctepiraeTbcsi IMepexil Bil TpaguMiHHUX METUYHUX
iHQOPMAIIHO-TIONYKOBUX CHCTEM [I0 IHTENEKTYyaJbHUX KOMII IOTEPHUX CHCTEM
MiATPUMKY NPUHHATTS PillIeHh B MEIUIMHI 13 PO3BUHEHNM MaTEMaTHUIHHM arapaToM
Ta eJIEMEHTaMH €KCIICPTHUX CHCTEM.

IIpomec peabimiTarii maiieHTIB CKIAAa€TbCcss 3 JBOX IOB’S3aHUX ETAMiB!
JIarHOCTHKHU 3aXBOPIOBAHHS Ta JIKyBaHHS BHSABJICHHMX martojioriif. JlaHi eramu He
MalOTh YITKOi TpaHMIi, TOMY IO ICIs IMOCTAaHOBKH [iarHO3y Ta IpPU3HAYCHHS
JIKYBaJFHOTO KOMILJIEKCY HEOOXiTHO HMPOBOIUTH MOCTIMHHNA MOHITOPHHI HPOIECY,
JUISL OLIIHKY €(DeKTUBHOCTI JIIKYBaHHsI Ta, TIPH HEOOX1THOCTI, H10T0 KOpEeryBaHHSI.

IcHye MHPOKWI CHEKTp KOMIT'IOTEPHUX CUCTEM, SKi 3aCTOCOBYIOTHCS Ha eTari
MOCTAaHOBKM JIarHO3Y, MpPOTe Ha eTani MeJUKaMEHTO3HOi pealdimiTaliii miaTpuMKa
3a3BU4ail  OOMEXKYEThCSl JIOBITHUKOM (apmaneBra. [Ipy 1bOMY HPHAHATTS
HENPaBWILHOTO PIllIeHHs, K Ha eTari JiarHOCTHKH, TaK 1 Ha eTami MeJuKaMeHTO3HO1
pealimirTariii, Moke IPU3BECTH 10 TPATiYHUX HACHIJIKIB I 37J0POB’S MAIli€HTa.

B Takmx cucrtemax JiarHOCTHKa 3aXBOPIOBAaHb 3BOJMUTHCS JO 3aAadi Kiacudikamii
CTaHy narieHTa npu aHaisi BEKTOpa JIarHOCTUYHHUX O3HAaK
Xi (CHMIITOMOKOMIUTEKCY), TPH YOMY Pe3yJIbTaTOM MIarHOCTHKH i-ro marieHty D
Moyke OyTH Jiesika KiTbKICTh anbTepHATUBHUX 3aXBOPIOBAHb.

[Ipu TakoMy miAX0Ai MiHIMI3YETbCS PU3UK HENPABIJIFHOIO BU3HAUCHHS IiarHO3Y,
ajie pU3MKH, 1[0 BUHUKAIOTH IIiJ] 9ac JIKyBaJIbHUX 3aXOJiB, HE BPAaXOBYIOTbCA. ToMmy
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3amadya MiHiMi3amii pU3MKIB NPH KOMIUIEKCHIH OLIHIN BCiX €TamiB JIiKyBaJbHO-
JIIarHOCTUYHOTO MPOIIECY Ha ChOTOAHIIIHIN ACHB SBIAETHCS aKTyaJIbHOIO.

Mertoro poboTH € po3pobKa CHCTEMH MIATPUMKH NPUHHATTS pilleHh Ha eTamax
JIIarHOCTHUKY 1 JIIKyBaHHS, B SKil peanizoBaHO CHHTE3 OIHAPHOTO JepeBa PillleHb MO
KPHUTEPil0 MiHIMyMy MOMMJIOK B IPU3HAYEHHI KOMIUIEKCY JIIKAPCHKUX MPETaparis.

Js nudepeHuifHol iarHOCTUKM B 3afaHiil NpeaMeTHid ramy3i HeoOXiJHO
CHHTE3yBaTH OiHapHEe JAepeBO pilleHb B KOXHIM BepIIMHI SKOTO peani3oBaHO
HMOBIipHICHE BHpilIalbHE IMPaBIIO, 32 JOINOMOTOI0 SKOTO BH3HAYAETHCA OIUH 3
aNbTepHATUBHUX ITOTOMKIB Ha OCHOBI aHANi3y A1arHOCTUYHHUX O3HAK.

CuHTe3 JepeBa pillleHb 3a3BUYail BUKOHYETHCS 110 KPUTEPir0 MiHiMi3amii HOMMIOK
MIEPILIOTO Ta JAPYTOTO POy, SIKi 3aJIe’KaTh BiJl pO3TAIIyBaHHS €IITICOiiB pO3CiIOBaHHS
B IIPOCTOPi O3HAK.

Puc. 1. binapae nepeBo pillleHb ISl TOCTAaHOBKHU J1iarHO3y

I[Ipn KOMIUTEKCHIM OIIHII HEOOXiMHO BHKOPHCTOBYBAaTH KpHUTEpill MiHiMi3amii
MOMHJIOK B TIPU3HAYCHHI KOMILICKCY JIIKAPCHKUX MPEHapaTiB.

BpaxoByrwoun Te, 110 KOXHHIA TiarHO3 XapaKTepU3yEThCS BEKTOPOM HEOOXiTHHX
(hapMakoJOTIYHAX Jii, SKi TOBHHHI OYyTH TIOKPHTI KOMIUIEKCOM JIIKaPCHKIX
MpernapariB 3 ypaxyBaHHSAM iX HECYMiCHOCTI Ta iHAWBiqyaIbHOI HEMEPEHOCUMOCTI, B
po0OTi MPOMOHYETHCS MEpeXil 3 TPATUIIIHHOTO MPOCTOPY MIarHOCTHYHUX O3HAK Yy
MPOCTip (papMaKOIOTIIHUX M.

Ha manomy erami BUKOHYETBCS BHOIp HEOOXiTHOI IpeAMETHOI 00acTi METUIIMHH,
ii aHami3 Ta popMyBaHHSA MHOKHHHU BXiTHHUX JAHUX JJIS ITOJANBII0I 00pPOOKH.
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Abstract. Binznaueno HeoOXiqHICTs pe)OpMyBaHHS OCBITH B YKpAaiHi IUIIXOM
nposezeHHs i iHpopMaTn3auii. Po3risiHyTo 3aBnanHs iH$opMaTn3anii OCBiTH
3 BpaxyBaHHSM pealliii CbOTroJICHHSI.

Keywords: Indopmarusamis ocsiti; [Hhopmaniiiai TeXHOIOTIT;
PedopmyBanHs OCBITH.

1 Beryn

AHaiti3 ChOTOHIIIHBOT YKPaiHCHKOI CHCTEMH OCBITH BKa3ye Ha MOTpeOy NMPOBEICHHS
MOJIEpHI3allil 3MiCTy OCBITH U IPUBEACHHS 11 y BIAMOBIAHICTD 10 Cy9acHUX MOTped
cycmisbeTBa. OCOONMBY yBary Ciiji MPUAUTATH CEPEIHIM OCBITI, AKa € IEHTPAIHHOIO
JIAHKOIO B OCBITHIM cHCTeMi KpaiHM Ta OCHOBOIO [UIS YCHIITHOTO 3A00YTTS OCBITH
HACTYIHUX PiBHIB i CAMOOCBITH MPOTATOM yChOTO XHUTTA. CaMe TOMy MepIIo4eproBo
BaXXJIUBUM € NPOBEACHHS pedopMH OCBITH, 0 Oy/e TOTyBaTu BCEOIiYHO PO3BHHEHY,
3MaTHY 1O KPUTHYHOTO MHCIJIEHHS IIUIICHY OCOOMCTICTh, MaTpioTa 3 aKTHUBHOIO
MO3UIlIEI0, 1HHOBATOPa, 3JaTHOTO 3MIHIOBATH HABKOJUIIHIA CBIT Ta BYUTHCA
BIPOAOBXK OKUTTS. OnHE 3 TONOBHHX 3aBJaHb OCBITH B YMOBAaX pPO3BHUTKY
iHpOpMAIIHHOTO CYCHILCTBA — HABUUTH YYHIB 1 CTYIEHTIB BHKOPHUCTOBYBATH
cyd4acHi iHpopManiiiHi Ta KOMyHIKaIliiiHi TeXHOJOTII.

3a ocTaHHI POKHM BHMOTH, III0 BUCYBAIOTHCS A0 OCBITH, 3MIHWIMCA: KpiM 0a30BHX
3HaHb 1 MOCTiIHOTO OBOJIOJIHHS HOBMMH HAaBHKAaMU CYYaCHHH MNpAI[iBHUK IMOBHHEH
BMITH IPOTYyKTHBHO BHKOPHCTOBYBATH iH(popmauiitHi pecypcu. ToMmy 3abe3nedeHHs
IiTe MOXXJIHMBICTIO BHKOPHCTOBYBaTH CydYacHI iH¢opMamiiHi TexHoJorii B
HaBYAIBHOMY IIPOIIECI € OJHUM i3 BaXJIMUBUX (PAKTOPIB, IO CYTTEBO BIUIMBAIOTH HA
MOJKJIMBICTh OAEP)KaHHS SIKICHOI OCBITH.

AHaniz HampsAMKiB pedopMyBaHHS OCBITH 1 MOXXJIHBOCTEH 3aCTOCYBaHHS
iHbOpMaIiHHUX TEXHOJIOTIH i Yac iX 3MIHCHCHHS, Ja€ MiCTaBU CTBEPUKYBATH, 10
BUpIIIATFHIM YMHHUKOM JIOCSITHEHHS OCHOBHHMX LIeH pedopMyBaHHS OCBITH € ii
inpopmaruzanis. EdextuBni cuctemn iHdopmaruzamii OCBITH MOXYTh OyTH
CTBOpEHI, SKIIO BOHM 0a3ylOThCA Ha JOCHIHKCHHI BHJIB JiSUIBHOCTI, IO
3MIHCHIOIOTBCA B CHCTEMI OCBITH, 1 BPaXxOBYIOTh K CY4YaCHHI CTaH, TaK 1 MOIIHBI
TpaHcgopManii ocBiTH y mporieci ii peopMyBaHHs, NEPCHEKTUBH PO3BUTKY Tay3i
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iHbOpMaIIHHUX TEXHOJIOTIH, OCTaHHI TOCATHEHHS MEJarorikyk, IICHXOJIOTIi Ta
iH(bOpMaIIHHUX TEXHOJIOT1H.

2 Indopmarusanis ocBiTH K 0CHOBA BIIPOBAIKCHHS
inopmauiiiHuX TeXHOJIOTiH B mMpouec MiAroToBkMu (paxiBus

Indopmarusailisi OCBITH BHU3HAHA OJHMM i3 MPIOPUTETHHUX ACPKABHUX 3aBAaHb 1
NMOBUHHA 3JIMCHIOBATUCA 3TAHO 3 E€IUHUMH  JIep)KaBHUMH  HOPMaTHBaMH,
BPaxOBYIOUH IIPU I[bOMY OCOOJHBOCTI HAassBHOT CHCTEMH OCBITH B Y KpaiHi.

Buainumo 0oCHOBHI 3aBIaHHs iH(pOpMaTH3aIlii OCBITH:

1). nocratHe  (iHaHCYBaHHS  OCBiTH,  3a0€3lE€YeHiCTp Ta  MOCTiHHE

BIOCKOHAJICHHS MPOTPAMHUX 1 TEXHIYHHX 3ac00iB 3 YypaxyBaHHSIM IOCATHEHb

MEIaroriyHuX, MCHXOJOTIYHUX 1 TEXHIYHMX HAyK, CIOPSIMOBAHHMX Ha CIPOIICHHS

MOIITYKY HEOOXIHUX 3HAHb, iX 3aCBOEHHS 1 MPAKTHYHE 3aCTOCYBAHHS;

YpomoBx OCTaHHIX POKIB YKpaiHa BUTpaya€e Ha OCBITY 3 OIOMKETY PI3HUX PIBHIB,
BKIIIOYHO 13 croemiadbHUMU (oumamMu mpubnu3no 5,3% BagoBOro BHYTPINIHBOTO
npoaykry (BBII), a BumaTku Ha ocBitTy 3 Jlep>KaBHOrO OIOKETY HE IEPEBHIINYIOTH
3% BBII. [lis nopiBHSHHS, KpaiHd €Bpomu, sKi MaiTh SKICHY OCBITY, 30KpeMa
Oimnsauais 1 [IBenis, BuTpavyaroth Ha ocBity mo 7,5% ceoro BBII. V 2013 pomi
Oro[KeTHA 3a0E3MEUCHICTh OJHOTO Y4YHS IIKOAM ckiaiga 8123 rpuBHi, mo ¥y
J0JapoBoMy ekBiBajieHTI ckiazano Omuspko 1000 mon. ¥ 2016 porri OromkeTHA
3abe3neueHicT 1 yuns B Ykpaini ckiamae Omu3bko 10 THCSY rpuBEHb, 1O Yy
JI0JIApOBOMY eKBiBaeHTI ckianae npubnuzuo 400 mo:., Toai sik y €spori — 6,8 Tuc.
€BPO.

MpwueatHi
MiHicTepcTBO dipmu
i 1%
OCBITU Ta HayKK
2% N\
MiHicTepctBo
arpapHoi

NONITUKM
3%

IHi opraHu
LeprKaBHOI
Blagm
4%

Jomorocnoaap

cTBa MinicTtepcTBo
0
17% OXOPOHMTa
3p0poB'a

2%

Puc. 1. CtpykTypa 3aranbHUX BUTPAT HA OCBITY 32 (hiHAHCYIOUMMH OpraHi3alisiMH B YKpaiHi

2). MiABHMIIEHHS PIBHS KOMII'IOTEPHOI Ta iH(HOPMAIiiHOT IPAaMOTHOCTI HACEIEHHS;

98



KoHcTaTyBanbHUN eKCIIEPUMEHT BUSBHB HHM3bKHU PiBEHb MOTHBALl{ BYMTENIB II0J0
BUKOPUCTAHHS  KOMIT'IOTEPiB, HEBJOBOJICHICTh  BIJICYTHICTIO  JIOCTATHBOTO  PiBHSA
TEOPETHYHOI Ta MPAaKTHYHOI TOTOBHOCTI IO BUKOPUCTAHHS KOMIT'IOTepa SK 00’ €KTa
BUBYCHHS 1 K 3ac00y HaBYaHHS. BUCOKHMM 1 IOCTAaTHIM piBHEM 3arajibHoi i mpodeciiHoi
KOMII'FOTEpHOI rpaMOTHOCTI BoJoi€ Tisibku 13% Buutenis, 62% pecrnoHIeHTIB 30BCIM HE
BMIIOTh KOPHCTYBaTHCS KOMIT I0TepoM. Cepeln NpHYMH TaKOro CTaHy — BIJICYTHICTbH
CTIMKOi MOTHBAIlil, & TaKOXX TMOTPeOW BHUKOPHCTOBYBATH iH(OpPMAIliHO-KOMYHIKAIIHHI
texuosorii (IKT) y npodeciiiHiit AisIbHOCTI, HEMOCTATHS yBara HaBYaJbHUX 3aKIajiB 10
JTAHOTO ACIEKTY IMiArOTOBKH, BIICYTHICTh BIILHOTO JOCTYITY IO KOMIT FOTEPHOT TEXHIKH.

3).  BOpOBAIKEHHS HOBHX METOJIiB HABYAHHS i3 3acTocyBaHHAM cydacHux IKT;

OCHOBOXO 3MIHM CTHJIIO MHCICHHS 1 IIHHICHUX OpI€HTaIlii 0COOHUCTOCTI
Maii0yTHBOTO BYMTENS MOBUHHI cTatu migxoau BukopuctaHHs IKT B HaBuanHi,
CHCTEMHE 3aCTOCYBaHHA MEJaroriyHUX IPOTPaMHUX 3aco0iB, MyJIbTUMEIiHHUX
TEXHOJIOTiH, BeO-pecypciB, [HTepHET-pecypiB, M0 pO3poOIEHI B CUCTEMi OCBITH.

Crnamosi 0 dopMamiinei KyILTYPH B Tpolec TiATOTOBKH
MaAbYTHEOTO BYRTELA

| | . | |

TEXHIYHA CHCTEMHA |(OpoTpabHa || HABYANEHA || METOTHYHA

Puc. 2. Cknanosi iHpopMamiifHOi KyIbTYpH

4). 3abes3reucHHS MOMJIMBOCTI [OCTYNy HACENCHHS JO KOMITIOTEPHHUX i

TEJICKOMYHIKAIIMHUX 3ac00iB, BUKOPIHEHHs «iH(opMmamiiHOT HEpiBHOCTI» MiX

OKPEMUMH PEriOHaMH, Taly3siIMA €KOHOMIKH Ta Pi3HUMH BEpCTBAMHU HACEJICHHS,

3rigao nogatky 1 g0 mHakasy MOH Bix 29.06.2010 p. Ne 637 HeoOxinaHa KiJIBKICTh
KOMIT'FOTEPIB IS OCHalleHHs HaByanbHoro 3akiany (Ily3) Bu3HavaeThes 3a
HACTYITHOIO (POPMYIIOIO:

l-[H3 = Z(Poﬁon X Ky‘l) + Z (Puon X qu) /I-I X Kpoﬁy OX. (1)

Ie

Posos — pecypc KOMII'IOTEPHOTO 3a0e3MCUCHHS, HEOOXINHWH [UIs BUBYCHHS
iHQOPMATUKU OJJHUM yYHEM/CTYICHTOM MPOTATOM THXHS BiJIIOBIHO 10 HABYAILHOI
mporpaMH 3 iHPOPMATHKH, TOJ.;

Kyy — KUIBKICTB y4HIB/CTYEHTIB BilMOBinHOI KaTeropii, ocib.

Poox — pecypc KOMITIOTEpHOTO 3a0e3ledcHHs, HEOOXiTHWHA s TMPOBEACHHS
JIOZIATKOBUX 3aHATH YYHEM/CTYJEHTOM BiAMOBIAHOI BiKOBOI Kareropii MpOTArOM
THOKHSI BIAMOBITHO 110 JO3BOJICHUX CaHITAPHO-TIriEHIYHUX HOPM ((paKyibTaTHBHI
3aHSTTS, MOXIIHBICTh JOCTYIYy 10 Mepexi [HTepHeT y mo3aypo4yHuil yac Ta iHmi),
rox.;

Y — MOXJTHBHI Yac pOOOTH KOMIT IOTE€pa Ha JI€Hb, TOJI.;

Kjpos — KiIBKICT pOOOYHX JJHIB HABYAILHOTO 3aKJIajy NPOTArOM TH)XHS, JHIB.
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Aste peatil MOKa3yroTh, 110, K10 97% mkia YKpaiHi MalOTh KOMIT IOTEpPHI KJ1acH,
To Ha 40% BOHM Bke MopambHO i GizuuHO 3actapinmy, 13% 3 Hux B3arami
HecnpaBHi. [HIIWIA ONTHUMICTMYHUE, Ha NEPIIUA OIS, MOKA3HUK CTOCYETHCS
InrepHery. 3naBanocs 61, 87% HIKIT MalOTh TOCTYH JI0 BCECBITHBOT MEpPEXi, aie, siK
NpPaBWJIO, KOPUCTYBAaHHS HIKUIBHUMH KOMIT FOTEpaMH 3 TiJKIIOYEHUM [HTepHEeTOM
00MeXyeThCsl ypokamu 1H)OPMATHKH, a B Psi BUMNAAKIB HUM MOXE CKOPHCTATHCH
TUIBKU KEPIBHULITBO IIKOJIH.

5).  cTBOpeHHsI €IMHOTO iH(GOPMAIMHOTO OCBITHBOTO MPOCTOPY, SIKHUit

3abe3rneuye TOCTYMHICTh AKiCHOT iH(opMaii;

CTBOpEHHsI €IMHOTO 1H(GOPMAIIHHO-OCBITHBOTO MPOCTOPY, SKUIl BKJIIOYA€E
CYKYIHICTh TEXHIYHHMX, MPOTPaMHHUX, TEJICKOMYHIKALIHHUX 1 METOJAWYHUX 3acO0iB,
JIO3BOJIUTH 3aCTOCOBYBAaTH B OCBITHBOMY Mpolieci HOBI iH(pOpMAIiiiHI TeXHOJOTIi i
3niiicHoBaTH 30ip, 30epiranHs i 0OpoOKy maHMX cucTeMH OCBiTH. JlaHWii mpocTip
3MICHUTh MIATPUMKY OCBITHBOI'O TIPOLECY 1 aBTOMATH3al{i0 YNPaBIiHCHKOT
JISUTbHOCTI, 320€3MeYHTh MiBUILICHHS SIKOCTI OCBITH 1 OYAYETHCSI HA OCHOBI PO3BHUTKY
IKT xommereHwiit aaMiHicTpaii, y4uTENiB 1 Y4HIB.

OCHOBHUMH YYaCHHKaMHU 1 KOPHCTyBayaMH €IMHOTIO iH(pOPMaLiitHO-OCBITHHOTO
MPOCTOPY MAalOTh OyTH: TIEAArOrd, Y4HI, aAMIHICTPAIIisl IIIKOJIH, OATHKH.

6). TigBHMINEHHS pIBHS IMATOTOBKH (axiBI[iB 3a paxyHOK MOKPAIICHHS

TEXHONOTi HaBuaHHsA (BIPOBa/PKEHHS B y4OOBHH Tporec iH(OpMAIiiHUX,

TeNeKOMYHIKaliifHuX 3ac00iB, 30KpeMa MOKIHBOCTeH Mepeki [HTepHeT);

3arajoM Ha MiATOTOBKY KaJpiB Ta migBumieHHs kBaiidikauii y 2017 p. npunanae
24,34 mapn rpH, 3 Hux jume 18,27 mupa rpH — y Biganui Minocsitu (MOH). Ha
puc. 3. MOAaHO JaHi JJisl MOPIBHSHHS PiBHA (hiHAHCYBaHHS 32 OCTaHHI 5 POKIB.

25 7

20 -
H MigroTtoBKa Kagpis Ta
15 - niABULLEHHA
kBanidikauii
10 - —
MOH
5 -
0 T T

2013 2014 2015 2016 2017

Puc. 3. ®inancyBanHs minBUIIeHHS KBadidikaiii 3 OI01KeTy OCBITH

7). aganTamis  iHGOpPMAaliHUX TEXHOJIOTi HABYaHHSA NUSIM Ta yMOBaMm
HABYAILHOTO MPOILIECY;

8). po3poOka MpOrpaMHO-METOAMYHOI OCHOBH 3aCTOCYBAaHHS 1H(POPMAIHHIX
TEXHOJIOTi HaBUYaHHs, $Ki CIPHUAIOTH aKTUBI3allil Mi3HABAJIBHOI JisUTBHOCTI
CTYICHTIB Ta MiABUIICHHIO iX MOTHBAIII;
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[Ipu po3poOdiii MPUKIATHOTO MPOTPAMHOTO 3abe3meueHHs sl 6a30BOi MIKOIH CJIiJT
BPaxOBYBAaTH, III0 MEPII 3a BCE HEOOX1THO CTBOPHUTHU MeNaroriyHui MporpaMHuii 3acid
JUIa 3a0e3MedeHHs] HaBYaHHS 3 BpaxXyBaHHSAM IHIMBITyaJbHUM OCOONMBOCTEH Y4YHIB
Ta crierudiku popMyBaHHSI HABHKIB.

9). dopmyBaHHS HaBHYOK OOpOOKH, aHANi3y Ta mepeposnoainy iHbopmarii 3a

JOTIOMOT0I0 1HPOPMAIIIHHIX TEXHOJIOTIH 3 METOI0 IX MOJANBIIOr0 €()EeKTHBHOIO

BUKOPHCTAHHS B CAMOCTIitHIN npodeciiiHii AisIIbHOCTI.

Crnixg 3rajaTd Opo CTapIly MIKOIY, O€ 3TiAHO pe(opMH OCBITH OYiKy€ThCS
HaiOutbme 3MmiH. TyT mIaHyeThCs 3ampoBafuTH TpodiTbHE HaBYaHHA, SKe
nependavyae dYiTKy Ta peajbHy Crelfiaiizamito HaBuaHHi. Bixe y 2015/16
HaBYaibHOMY pori Maibke 200 HaBYadbHHX 3aKIamiB Oyad OPOQPIILHHUMH, IO
cknaziano 38% Bix 3araibHOI KUIBKOCTI 3araJibHOOCBITHIX HaBYAJIbHHX 3aKiaiiB. 13
aux 135 HaBuaneHux 3aknanis (70%) € onnonpodineuumu; 43 (22,5%) — peanizyrorb
npodinbHe HABYAHHS 3a JABOMaA TpodimsiMy, i nmume 14 waBuansaux 3akiamuis (7,5%)
3a0e3MmeuyroTh CBOIM Y4YHSIM BHOIp MDK TphboMa Ta Ouiblie OpodiabHUMHU
CIPSMYBAaHHSAMH.

Omxe, mpobirema eQEeKTMBHOTO BHUKOPHUCTAHHS BUYUTEISIMH Ta BHUKJIaJaduaMHu
Cy4acHHX iH(pOPMAIIHUX TEXHOJIOTiH 0COOIMBO aKTyalbHa B HAIll 4ac.

Ille omamM i3 3aBmaHp iHGpoOpMAaTH3aIlii OCBITH € poO3poOKa CIeliaJbHOTO
MPOTPaMHOTO 3a0e3MeYeHHs, II0 BpPaXOBYBAaTHME JOCATHEHHS IICHXOJIOTIi MO0
(hopMyBaHHS OCOOMCTOCTI, a TAKOX BpaxyBaHHS i 9ac po3poOKH IpOrpam 3 iHIIHX
HaBUAIbHHUX TIpeIMeTiB (akTopy BIUIMBY iX MalOyTHBROTO BHKOPHUCTaHHSA Ha
(hopmyBaHHS 0COOMCTOCTI.

TakoX BaXJIMBHM AacHEKTOM € OpTaHi3allisl HaBYaJIbHO-BUXOBHOIO MpOIECY 3a
NPUHIUIIOM JTUTHHOLEHTPU3MY 1 BaXJIMBY pOJb TyT TIOBMHHI BifirpaBatu
iHpopMaliiHI TexHoJorii. Yie ChOrOAHI CTBOpPEHI HaBYallbHI KOMII IOTEPHI
MPOTPaMHU 1 CHCTEMH, sSIKi MEBHOIO MipOIO CIIPOMOJKHI aAanTyBaTHCS OO0 3Mi0HOCTEH
yuHs. 3aBaaHHsAM iH(GoOpMaTH3alii OCBITH y BHpIlLeHH] Ii€i mpoOieMu € CTBOpEHHS
CIUIPHO 3 TeJaroraMy 1 IICHXOJIOTAaMH HaBYaJbHHUX KOMII'IOTEPHUX CHCTEM, SKi
IO3BOJISITH MAaKCHMAaJbHO HAOIM3UTH HABUYAHHS 1 BUXOBAaHHS KOXXHOI IWTHHHM IO 11
CYTHOCTI , 37i0HOCTel Ta ocobnuBocTeil. OcobinBa yBara mNoBUHHA OYTH IpHiUIEHA
CTBOPCHHIO HAaBYAJIBHUX KOMIT IOTEPHHX CHCTEM JUI JiTell 3 0COOIMBHMHU
notpebamu. [IpupoaHO, M0 B TaKWX HABYAIBHHX CHCTEMAax y4IHWTedb (BHUKIAmaq)
NOBHMHCH OyTH HE MEHTOPOM, a TTapTHEPOM yuHs (CTy/IeHTa) B HABYAHHI Ta PO3BUTKY.

[IpobGnemn, 1m0 TOCTANM HAa CHOTOJAHINIHIA JeHb — 1€ MiArOTOBKA
BUCOKOKBaNi(hikoBaHMX BHKJIana4iB Ta daxiBuiB y coepi IKT, ocHameHHs 3akianiB
OCBITH Cy4YaCHOIO KOMII'IOTEPHOIO0 TEXHIKOIO, MeNaroriyHiMH MPOrpaMHUMHU
3aco0am¥,  eNeKTPOHHUMHU  MiIpyYHUKaMWd  Tomo. Ake  3a0e3medueHicTh
3araJlbHOOCBITHIX HaBYAJBbHUX 3aKJIa/iB KOMII IOTEPHOIO TEXHIKOIO B CEpPEeIHHOMY IO
YkpaiHi CTaHOBHTH HOyX€ HH3Ka. YKpaiHa IoOcifae OIHE 3 OCTaHHIX MICIhb 3a
KUTBKICTIO KOMIT'IOTEPIB y 3arajJbHOOCBITHIX HaB4YajbHUX 3akmanax (1,3 komm orepa
Ha 100 yuniB). 3a iHIEKCOM «TOTOBHOCTI iH(pOpMAIIiiHOT iHppacTpyKTypu» YKpaiHa
nociznae 82-re micue cepen 104 xpaiH cBiTy.

Bumie HaBeneHi 3aBHaHHS CBig4yaTh, 10 iH(GOpMAaTH3alis OCBITH € BaXKIWBUM
3ac000M 1 CKIamoBOK0 pedopMyBaHHS OCBITH. [lepexim CHCTEMH OCBITH Ha SKICHO
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HOBHH piBeHb 0Oe3 ii iHpopmarm3zamii mpocTo HeMoXIHMBHH. BomHouac HeoOXigHO
3ayBaXKHUTH, 1110 BUKOPUCTAHHS iHQOPMAIIHHIX TEXHOJOTiH HEOOXilHE i KOpUCHE He
nuiie y pehopMOBaHili, ane i y HUHIIIHIA OCBITI.

3 BucuoBku

CuctemMa OCBITH € CKIQJHOIO 1€papXiYHOI0 CHCTEMOIO, Wil W mpaBmia
(GYHKLIOHYBaHHS SKOI BCTAHOBIIOIOTBCS 3aKOHAMH Ta I{HIIMMH HOPMAaTHBHO-
MIPaBOBUMH aKTaMu YKpaiHu y c¢epi ocBiTH. JIOCSATHEHHS MOCTaBICHMX IUICH 1
peaitizarlisi BCTAHOBJICHUX IPaBHI 3a0€3MEUyEThCS NUIIXOM MMOOYIOBH BiAITOBITHOL
OpraHi3allifHOl CTPYKTYPH CHCTEMH OCBITH 1 3IIMCHCHHS B Hiil TIEBHUX BWHIIB
nmisutbHOCTi. CHOTOAHINIHIA CTaH OCBITH B YKpaiHM BKa3zye Ha HEOOXiTHICTH
MpoBeAeHHS 11 pe)opMyBaHHS, IO BKIFOYA€E iHPOPMATHU3AIIIO OCBITH 1 BIAIOBIIHI
3MiHH B CTPYKTYpi Ta JisTIBHOCTI B cepi OCBITH.

Jis yenimHoro BUpilIeHHS mpobieM iHpopMaTH3amii ocBiTH YKpaiHM JOLiIBHO
KOMIUICKCHO MNPOBOJHUTH IOCHI/UKEHHS 32 BHUIIEC 3a3HAYCHUMH HANpsAMKaMH 3
LIMPOKUAM 3aJTy4eHHSIM OO BHUKOHAaHHS Li€i poOOTH HAyKOBHX YCTaHOB aKaJeMiil
MeAaroTiYHNX HAayK YKpalHW, BHIINX HABYANBHHUX 3aKJIAIiB Ta BUPOOHHKIB 3ac00iB
IKT, moTpiOHO BH3HAYUTH HAyKOBO OOIPYHTOBaHI BHMOTH 1O 3aco0iB
iHpopMarTu3alii, ski HeoOXiTHI i JOCTATHI A BUBYCHHS HABYAIBGHUX MPEIMETIB B
o0csrax, mepenOadyeHUX Iep)KaBHUMHU CTaHAApTaMH 3aralbHOi OCBITH, a JepkaBi
3a0€3MeYUTH TaKMMH 3aco0aMd BCi HaBYaNbHI 3aKiagd, L0 HAaJalOTh 3arajbHy
CEPEIHIO OCBITY, 3TiJIHO 3 €JMHIMH HOPMaTHBAMH.
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Po3podka Anropurmiunoro ta IIporpamuoro
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Abstract. 3anpornoHoBaHuii Ccroci® NPOTrHO3yBaHHs [OKA3HUKIB TPYAOBOI
mirpauii B Ykpaini merogom MHK.

Keywords: 6aratodakropna perpecis , mirparis, MHK.

1 Beryn

Piske CKOpOYEHHS YMCENBHOCTI HaceJeHHs YKpaiHH Ha TJi 3pOCTaHHS YUCENBHOCTI
HACEJICHHS BCHOTO CBITY HOPOKYE iHTEpeC YKpPaiHCHKOrO CYCHIJIbCTBA O Cy4aCHHX
npobaeM IeMorpadiqvHOro pO3BUTKY Ta HOTO mepcreKTHB. Ha choroaHINIHIE MOMEHT
B YKpaiHi CIIOCTepiraeThbes BiATiK MOJIOJIOTO HACEIICHHS, TaK 3BaHa TPYIOBA Mirparlis.

Po3poOka MeTomiB TPOTHO3YBaHHS Mirpamii HaceleHHS B YKpaiHi, IO
BpaxoByBaJK O cenu(iky IbOTO SBHIIA, IepeOyBae Ha CTail CTAHOBJICHHS.

VY naniit poOoTi HTHME MOBa PO BUKOPHUCTAHHS METOJYy HalMEHIIMX KBaapaTiB
JUTSL IPOTHO3YBAHHS 3MiHH KiJIBKOCTI MIrparlii HacelIeHHs Ha TepuTopii YKpaiHu.

2 IlocTanoBka npo6JieMu

Ha cboroani icHye 0araTto CTaTUCTHYHHMX METOJIB JTOCHIPKCHHS, ajie He BCi BOHH
MOXYTh SIKICHO Ta JIOCTOBIPHO BioOpaskaTH iH(OpPMAIIIO PO TOCTiIKYBaHi 00'€KTH.
Jlis SIKICHO1 OINiHKM MPOTHO3YBAHHSA OCTIKYBaHUX JAaHUX HEOOXIIHO MepeBipsTd
IepeayMOBH METOy, 1 B pa3i IX He BUKOHAHHSA — 3MIiHIOBAaTH Ha iHmui mertox. Ha
MPaKTHUI[l MU CIIPOTHO3YEMO MIrpauiifHui pyX HacesleHHS YKpaiHM B 3aJ€KHOCTI Bif
3MiHH OKPEMHUX IMapaMeTpiB (3apoOiTHOT MJIaTHI HACENEHHS, IHIEKCY CIOXHUBYNX IIiH,
6e3po0ITTI0 MOJIOJIOTO HACETIEHHS, KypCy HAIllOHAJILHOI BAJIIOTH IO BiJHOIICHHIO JIO
Joyiapa) Ta mepeBipuMo mepeyMOBH 110 IpaBuibHOCTI Bu6opy MHK.

Jng  OWiHKM KiJBKOCTI TPYAOBHX MIrpaHTIB 3a MeXaMH YKpainu, Oyio
BUKOPUCTAHO JaHI 3 Pi3HUX KpaiH CBITY, OCKUIBKH JAep>KaBHA CTaTUCTHKA OXOILTIOE
JMiIe Mirparnii, mos’si3aHi 3i 3MiHOIO o¢iniiHOro Micus npoxkuBanHs. Jlo TOro X,
CTaTHUCTHKA 3apEECTPOBAHUX MIrpalliil mokasye pik peectparii, a He pik (HaKTHIHOTO
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npubyTTs. IIporHozyBaHHA MaHOyTHIX MapaMeTpiB MIrpalifHUX MPOLECIB TaKOX
yckiagHene TuM, 1o He Mae 100 % mocToBIpHUX AaHHX.

3 IIponoHoBaHmii migxin

Juis peanizamii mporpaMHOTO KOy OYJI0 pO3TISTHYTO HE3aJICKHI BUITAAKOBI BETHIMHA
X1, X3, ...y Xi (3apo0iTHA MIaTHS HACENEHHs, 1HICKC CIOXHUBYMX IliH, 0€3p0o0iTTH,
KypC Hal[lOHANIBHO! BANIOTH MO BiJHOLICHHIO 10 J0jiapa) i 3aleKHY BEIUYUHY
Y (KibKiCTh MIirpaHTIB).

BararodaxropHa niHiitHa perpecis Burisigae tak: Y = by + by X; + ... + by X, + g,
bo, ..., by — mapamerpu mogmeni, siki MOTPIOHO OIHHUTH, € - HE CHOCTEPEKYBaHA
BunagkoBa BenmnuuHa. Omke, Y={Yy, ..., Y} - psiI crmocTepexeHb 3a 3aJeKHOKO
3MIHHOIO Ta 33 HE3aJeXKHUMH 3MiHHUMH, abo dakropamu: X; = (Xig, ..., Xgpn),
o Xm == Kty -+r Xenn )-

Ha mimcraBi mmx cmoctepexkeHp Oyno moOymoBaHO IiHINHY OaratodakTopHy
MOJIelTh 32 Aonomoror ¢yHkiii summary.Im() va mosi mporpamysanus R (puc.l).

rResiduals:
Min 10 Median 3q Max
-4567.3 -650.7 161.6 1235.4 2084.2

coefficients:
Estimate 5td. Error t wvalue pPr(=|t|)
(Intercept) 5328.9836 7613.7663 0.700 0.4985

IsZ -70.0870 70.9588 -0.988 0.3445

ur -556.0091 413,3793  -1.345 0.2057

Zplata 2.4374 0. 8062 3.023 0.0116 *=

Kurs 0.7583 2.9926 0.253 0. 8047

signif. codes: 0 °“#%%° 0,001 ‘%%’ 0.01 *“*° 0.05 *.7 0.1 * " 1

Residual standard error: 1987 on 11 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.6221, Adjusted R-squared: 0.4847
F-statistic: 4.527 on 4 and 11 DF, p-value: 0.02095

Puc. 1. Tabmuus miHiitHOT OaraTodakTopHOI MOAETI
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Puc. 2. I'padiku BiTHOIIEHHS 3MiHHIX

Ha puc. 1-2 300pakeHo Ta0uii Ta rpadiku 3 OTPUMAaHO0 MoAe/uTo. [ aHami3y
JAHUX BUKOPUCTAHO KOC(II[IEHTH R?. Yum 671vkue BeUIUHA X 3Ha4eHb 10 1, TUM
Kpallle MOJIC/Ib OIKCYE MaHi. Y HAIIOMY BHITAJKy YUCIIO R? = 0,62, a e o3Hayvae, 110
oTpHMaHa Moeib Ha 62% omwucye AaHi.

Takox Oyno TpoBeAeHO MIarHOCTHUKY OTpUMaHOi Mojelni. BBeneHo moyaTkoBi
nepeaymou MHK i nepesipero mones (puc. 3-6). [lepenymoBu Moelni: HEHYIbOBA
JHcTIepcisd, BIACYTHICTP MYJBTHKOIIHEAPHOCTi, HE3aJEKHICTh Y, BIACYTHICTH
ABTOKOpEJIAMii, CTaOUIBHICTD AucTIepcii HOMUIOK, HOPMANbHICTb.

lag Autocorrelation D-w Statistic p-value
1 0.3193581 1. 240067 0.016
Alternative hypothesis: rho !'= 0

Puc. 3. Tabauis aBTOKOPEISIIT

Mpadgik @-Q

Studentized Residuals(fit)

T T T T |
2 -1 0 1 2

t Quantiles

Puc. 4. I'padix HOpMaTBHOCTI
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Component + Residual Plots
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Puc. 5. I'padik miHiiHOCTI

I5Z ur Zplata  Kurs
FALSE TRUE TRUE TRUE

Puc. 6. Tabnus MynbTHKOTIHEApHOCT QyHKIIT

4 BucHoBxu

Po3pobneHo mporpamHe 3a0e3meueHHS U1 PO3B’S3aHHA MPOOJIEMH MirpamiiHuX
mporeciB B YkpaiHi. [IpoaHamizoBaHO MeTOJ HaWMEHIIUX KBaIpaTiB, HOTro
JOLUTBHICTh 3aCTOCYBaHHS B AOCIIIKyBaHid poOoTi. [lomanpmri gocmimkeHHs Oy IyTh
OB s13aHi 13 YIOCKOHAIICHHSAM METOJIB CTATUCTHYHOTO aHANi3y Ta YIOCKOHAJCHHS
MPOTPaMHOTO MAKETY JJIsl BUPILICHHS OCTABICHHX 3a/1a4.
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IIporno3yBannsi BinmoB BignoBiawoBanux O0'exTiB 3
Iepapxiunoro KoncrpykruBHow CTpyKTYpOIO

SAM. HpoueHKol, T.B. EOHz[apeHKo2

'BiitchkoBHit iHcTHTYT KHiBCBKOrO HAliOHATEHOTO YHiBepcHTeTY iMeHi Tapaca IllepueHka,
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?BiiichKoBHii IHCTHTYT TeneKoMyHiKawii Ta indopmarusanii, Kuis, Ykpaina
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Abstract. V crarti aHamizylOThCs OCOOMHMBOCTI MOJCTIOBAHHS MPOLIECIB
BIIMOB-BITHOBJICHb  CKJIaJHOTO TEXHIYHOrO 00'€eKTa 3  i€papXidyHOIO
KOHCTPYKTHBHOIO ~ CTPYKTYpOro. s MOJEIIOBaHHS  BHKOPHCTOBYETBCS
imitamiiina crarucrtiuaaa mozaenb (ICM), MeTa MOJETIOBAaHHS - IPOTHO3YBaHHSI
nokasHukiB HagiHocti (ITH) i BapTocTi ekcrutyaranii (BE) 06'exra. BBoastbes
HNOHATTS  BIMOBJSIFOYMX 1 BiJJHOBJIOBAaHMX €JIEMEHTIB, IPONOHYIOTHCS
AITOPUTMH 1 MeToAMKa I1X BH3Ha4yeHHs. [loka3yeTbcs, IO JOCTOBIPHICTH
nporao3yBanHs [IH i BE i3 3acrocyBanHsm ICM icTOTHO 3aleXHTh Bif
MpPaBUIBHOCTI (ONTUMANBLHOCTI) BU3HAYEHHS IIMX MHOKMH. X ONTHMAJIbHICTh
po3yMieTbCsl B CEHCI iX BiOIOBIAHOCTI TMapaMeTpaM pPEMOHTONPUAATHOCTI
o0'exta. HaBoamThesi mpHKiIang MOJETIOBaHHS, Ha SKOMY IIOKa3yeThes, SIK
BU3HAYAIOTHCSI ONTHMajbHI MHOXKHUHM BiJMOBISIFOYMX 1 BiJHOBJIIOBAaHHX
CJIEMCHTIB, 1 K BiJl HUX 3aiexarh nporHo3osani oiiHku [TH i BE 00'ekra.

Keywords: BinHoBmoBaHUIT TEXHIYHUI 00'€KT, i€papXidHa KOHCTPYKTHBHA
CTPYKTYpa, Cepe/IHE HATIPALFOBaHHs Ha BIIMOBY, IMTOMA BapTIiCTh
eKCIUTyaTallii, iMiTaliiHe CTATUCTHYHE MOJICITIOBAHHS.

Juis cknmamHuX 00'€KTIB 3 i€EpapXigHOIO CTPYKTYPOK €(peKTHUBHICTH IX 3aCTOCYBaHHS
3a TPU3HAYEHHSIM ICTOTHO 3aJIeXKUTh BiJ moka3HukiB HasiitHocti ([TH) i BaprocTi ix
excryaraiii (BE). Tomy nocroBipHe nporuo3ysauns [TH i BE Benbmu BaxxiuBo Ha
BCIX CTalisfX JKUTTEBOTO HUKIY TaKUX 00'€KTiB, KpiM TOrO, Il 00'€KTH B mepeOdiry
IepioAy iX >KUTTEBOTO IHKITY, SK MPH po3poOIli, Tak i MpH eKCIDIyaTalii, MOCTIHHO
MiIAI0TECS MOJACPHIi3aMii i, 0TXKe, BUMAraloTh IMOCTIHHUX yTOYHEHb mporro3y ITH i
BE.

[MuTaHHS BIUIMBY IMapaMeTpiB KOHCTPYKTHBHOI CTPYKTYpPH TEXHIYHOTO 00'€KTa Ha
yoro IIH i BE € HegocTaTHRO MOCHIIKEHNM 1 B TOM K€ 4ac BaXKJIMBUM. XO04a BIUIAB
OUYCBUJIHUH, MPOTE, HE 30BCIM 3pPO3YMIIMH MEXaHi3MH i KUTBKICHI OI[IHKH CTYIICHS
OpOro BIUIUBY. [l pO3pOOHHKA CKIAJHOTO TEXHIYHOTO O0'€KTa Ba)KJIIMBO MAaTH
iHCTpyMeHTH (METOJMKH) OI[HKA I[IbOTO BIUIMBY 1 BHKOPHUCTOBYBATH 1X MpHU
MPUHAHATTI TUX YH IHIOIMX KOHCTPYKTHUBHHUX PIIICHb, a PO3POOHUKY MaTeMaTHYHUX
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Mojeneli, mpuzHadeHuX s mporHo3yBaHHA IIH i BE, Heob6ximHo posymitu
MeXaHi3MH IIbOTO BIUIMBY 1100 3a0€3MeYNTH aleKBaTHICTh PO3POOIIIOBAHUX MOJENEH.

Jna  o0'ekTiB, 1m0 MalTh iepapxiuHy KOHCTPYKTHBHY CTPYKTYpy, IIpH
MOJIETIIOBaHHI BiIMOB BUHUKA€ NMUTAHHS, BIIMOBH SKUX KOHCTPYKTHBHHUX €JIEMEHTIB
MOBUHHI iMiTyBaTHCsA B iMmiTamiiinid crarucruuniii momemi (ICM). MogemoBatu
BiIMOBH BCiX MPOCTHX EJIEMEHTIB HE JOIIBHO, TaK SK IX KUIBKICTb JTy)KE€ BEJIHKA.
s Oynp-sIKOTO CKJIQJOBOTO €JIEMEHTY IPH BiJOMiH KOHCTPYKTHBHOI CTPYKTYi
3aBKIM  MOXHA  pPO3paxyBaTH  HEOOXiJHI JUIS  MOJEIOBAaHHS  MOKa3HUKHU
0e3BiIMOBHOCTI 1 MOTIM BHKOPHUCTOBYBATH iX B SKOCTI BUXiIHUX naHuX st ICM.
Tomy mnpu 3acrocyBanHi ICM BupilIyeThCs 3aBAaHHS BU3HAYEHHS BHXITHOL
MHOXHWH{ KOHCTPYKTUBHHX €JIEMEHTIB, M SKUX IIOBHHHO 3AiHCHIOBaTHCS
MO/ICITIOBAHHS BiJIMOB.

MHOXWHA BIIMOBJIAIOUMX €JEeMEHTIB E, — Ie¢ MmiIMHOXHHH KOHCTPYKTHBHHX
eNICMEHTIB, BIIMOBH SKHX TOBHHHI MomemroBatucs (imityBatucs) B ICM mpwu
nporHo3yBanHi ITH i BE o6'exta. Cknax MHOXUHH E, BU3Ha9aeThCSI KOPUCTYBaueM 1
MOXke M perymroBatucs. s 3abe3nedeHHsT KOPEKTHOCTI O04HCcIeHh MHOXWHA E,
Ma€ 3aJ0BOJIBHATH BHMOTaM IIOBHOTH 1 HEHAUIMIIKOBOCTi, CYTh SKHX IIONATaE B
HACTyMHOMY. BuMora moBHOTH MoOJIsITae B TOMY, 1[0 B MHOXHUHY E, moBuHHI OyTn
BKIIIOUEHI BCi €JIEMEHTH, BiIMOBU SIKHMX MOXYTh INPHUBECTH JO BiJIMOBU 00'€KTa.
BumMora HEHa[UIMIIKOBOCTI IOJATAa€ B TOMY, HI0 OyAb-KMH IIIIX MiX KOpPEHEM
JiepeBa i Oyab-IKO HOTO BHCSUYOIO BEPIITMHOIO MOBHHEH MICTUTH He OijIbIlle OTHOTO
eJIeMEHTa, 1110 HaJEKUTh MHOXUHI E,.

[Ipu BizMoBax 00'exTa BiHOBJICHHS HOTr'O Mpare3laTHOCTI 3MIHCHIOETHCS MUITXOM
3aMiHM eJIeMEeHTa, II0 BiIMOBMB 1 IpH IOMYy HE OOOB'A3KOBO 3aMIHIOETHCS
KOHCTPYKTUBHHUM €JIEMEHT, III0 BiIMOBHMB - Ha MPAKTHII 3aMiHIOETHCS, SK IPaBHIIO,
€JIEMEHT CTapIIOro KOHCTPYKTHBHOTO PiBHS, IO BUMAara€ HalMEHIIUX BHUTPAT 4acy
Ha HOro 3aMiHy.

MHOXWHOIO BiHOBIIOBAaHMX €NEMEHTIB E, € CyKymHICTh €JIEeMEHTIB, SKi
MiANAraloTh 3aMiHi B IIpoIleci eKcInTyaTanii 06'ekTa B pa3i BUHHKHEHHS BigmoB. Ha
MPAKTHI 3aBXKIH BiIHOBIIOETHCS (3aMIHIOETHCS) a00 0E3MOCEPEAHBO CaM EIIEMEHT,
10 BiZIMOBHB, a00 €MEMEHT CTAapIIOr0 KOHCTPYKTHBHOTO PIBHS, IIO HOTO BKIIOYAE ,
SIKIIIO Yac 3aMIHHM ICTOTHO MEHIIIE, HI)K Yac 3aMiHH eJEeMEHTa, 1[0 BIIMOBUB.

Muoxunu E, i E, € MOAenbHUMHU MOHATTSAMHU 1 TpaBUIBHUN iX BHOIp mdyxKe
BaKJIUBUH 11 aleKBaTHOT'O MOJIEITIOBAaHHSI IIPOIIECiB BiIMOB-BiTHOBIECHb B ICM.

Bigmomenus W  BCTAHOBIIOE  BIAMNOBIAHICTE MK BIAMOBISIOUMMH 1
BiTHOBJTIOBAaHUMH €JICMECHTaMH.

3 Mmeror (OpMyBaHHsS ONTUMATbHUX MHOXKHH E, 1 E; mpomnoHyerbcst MeTouKa,
II0 BKJIIOYA€E TPU HACTYITHUX €TaIlu:

Ha mepmomy erami npoBOAWTHECS TMomepenHe ¢GopMyBaHHS MHOXHHA E, Ta
BigHomeHHss W. J[Jst KOXKHOTO TPOCTOTo efieMeHTa (POPMYEThCS IUIAX, WO 3'€JHYE
BUCSIYY BEpUIMHY 3 KOPEHEBOIO BepiunHOW. Cepen eIeMEHTIB BiIIIYKYeThCS 1
JIOJJA€THCSL B MHOXKUHY E,, eIeMeHT e, A SKOro 4ac 3aMiHM Ma€ HailMeHIIe 3Ha4eHHS
i ogHOuacHO (hopMyeThes mapa, ska goxaerbest B MHOXUHY W. CdhopMoBaHa Takum
YHHOM MHOXHHa E, Moke OyTH HAaUIMIIKOBOIO, B HIH B MOXYTh MICTUTHCA
€JIEMEHTH, 1[0 HAJICXKATh OJHOMY 1 TOMY XK LUIAXY.
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Ha npyromy erami npoBOAWTHECS YCYHEHHs HaJIMIIKOBOCTI MHOXHHHU E,. 3 mi€ero
MeTOI (OPMY€EThCS JONOMDKHA MHOXHHA JUIsi 1epedopy eJIEeMEHTIB BHXIIHOI
MHOXHHY (OTPUMAaHOI B Pe3yJIbTaTi BUKOHAHHS aITOPUTMY 1), i TOMOMIKHA 03HaKa ],
NpU3HAaYCeHHS sKO0i Oye nosicHeHo Hinkue. OnepaTop 2 BUOMpAE TOBUIBHUM YHUHOM 3
MHOXHHE efeMeHT (i Bigpasy Bumaisie ioro 3). Skmio enemeHt OyB €MuHUM, poboTa
QITOPUTMY Ha LBOMY 3aBEPINYETHCS SKIIO Hi, TO IMOBTOPIOETHCS JOKU He Oyxe
YCYHEHO HaJIJIMIIKOBOCTI BUX1THOT MHOKHHH.

Ha TperboMy erami BigOyBaeTbcsi ocTaroyHe (OPMYBaHHS  MHOXHUHH
(Bimmotmenns) W. Paninre ctBopena MHOXHHA W TIEPETBOPIOETHCS 3 YpaxyBaHHIM
oTpuMaHoi Ha apyromy etami MHOXHUHH E,. IIpoBomuTecs mepebip BCiX MpocTHX
@IEMEHTIB 1 JUIi KOXKHOTO eJeMEHTa OyOyeThcs UIUIAX, Ha SIKOMY 3HAaXOIUTHCS
EIIEMEHT, 1[0 HAJICKUTH OMHOYACHO E, (Takuii eJeMEHT 3aBKIH € i BiH €UHHUIA).

Po3risHyTI TpU eTanu CHijbHO peali3yloTh METOIUKY (DOPMYBaHHS ONTUMAaTbHUX
MHOXMH E, 1 E;, MHOXuHa E, B maHOMy BHNAIKy iCHye HESBHO 4epe3 MHOXUHY
(BimHotmeHmHs) W.

Otpumysani MHOXuHH E, 1 E, € onTuManbHMMH Ui BUKOPHCTaHHA iX IIpHU
MOJIETIIOBaHHI TIPOIECY BiJMOB-BiTHOBJICHb, IO B HAWOUIbIIK Mipi Biamomigae
pearbHUM BJIACTHUBOCTSIM PEMOHTOIPUAATHOCTI 00'ekTa. BUKOpHCTaHHA OTpUMaHUX
MHOXUH 1 B ICM 3a0e3nedye Halikpalle HaOIMKESHHs TIPOIECY, IO MOACTIOETHCS JI0
peanbHOTO.

Kpim Toro, orpumani 3a naHor MeTonukoro MHOXKUHH E, 1 E, € onTumMansaumu 3
TOYKH 30py MiHiMi3allii BUTpAT MAIIMHHOTO Yacy Ha MOJIENIOBAHHS, TaK SIK MiCTUTh
HalMEHIIIe YHCJIO eJIEMEHTIB 1 IPH IbOMY € IOBHUM.

PosrianyTi anroputmu peanizoBani B nporpami ISMPN.

3 MeTo10 3a0e3MeueHHs aleKBaTHOCTI MPOIecy MOAETIOBAaHHS BiMOB-BiAHOBIICHb
ob0'ekTa 3 1€papXidHOI0 KOHCTPYKTHBHOIO CTPYKTYpOIO Ta MOTro BiAMOBITHOCTI
peambHUM AisiM  OOCIIyTOBYIOWOTO TIEPCOHANYy IIiff 4Yac MPOBEACHHS PEMOHTIB,
MHOXMHU E, 1 E;, moBuHHI po3paxoByBaTucs 3 ypaxyBaHHsAM mapametpiB PII, 3a
3aMpONOHOBAHOI0 METOIUKOIO.

Brnus mapamertpiB PII o6'ekta Ha mporro3oBadi ouinku IIH i BE oG'exta ctae
OYEBHJHUH, TaK MpH ToJinmeHHi sikocti PII BimOyBaeThcsl BiAMOBITHE MOJIMIICHHS
MPOTHO30BaHUX 3HAUCHb ITOKa3HHKIB CEPEIHBOIO HANpPALIOBAaHHS Ha BiJAMOBY,
CEpeIHbOr0 Yacy BiJHOBIICHHS Ta MUTOMOI BapTOCTi €KCILTyaTaLlii.

[IpencraBnena MeTouKa 103BOJISE 3a0e3MeUnTH JOCTOBipHE MporHo3ysanHs ITH i
BE o06'exTa, 3aitficHioBaHe i3 3actocyBaHHsM [CM.
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Xmapui O0unciieHss B MoOLIbHOMY
Martematuunomy CepenoBuili Sage
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Abstract. TIpoananizoBaHo 0COOJMBOCTI  MOOGUIBHOTO — MaTeMaTHYHOIO
CepeloBHIa HA OCHOBI XMapHHX TexHojoriid, Web-cucteM komm’roTepHOT
marematuku SageMathCloud ta Sage. Cucremarn3oBaHO Ta y3araibHEHO
KOMaHI{ BHKOHAHHS OOYKCICHb, aBTOMATH30BAHOTO PO3B’SI3yBaHHs 3amad 3
OCHOBHHUX PO3ILUTIB MATEMATHKH Ta PO3MOIIICHUX 00UYHCIICHb.

Keywords: xmapHi 004YHCIIEHHS, CHCTEMA KOMIT FOTEPHOT MaTEMATHKH,
o6uucieHHs, po3noaiieni obuncnenns, Sage, SageMathCloud

1 Beryn

XMapHi 00YHCIICHHS — LIe MOJIeNb 3a0€3MeUeHHs IOBCIOHOTO Ta 3pPYYHOTO JOCTYITY
Ha BUMOTY dYepe3 MEpexy A0 CIUIBHOTO MyJlTy OOYHMCIIOBAIBHUX PECypCiB, SKi
MOXKYTh OYTH OIIEPaTHBHO HaJaHi Ta 3a0e3MeUcHi 3 MiHIMATBHIMHA YIPAaBIIHCHKIMHA
3aTpaTaMyl Ta 3BEPHEHHSAMH JI0 TpoBaiaepa nocayr (3a ozHayeHHsM HanioHaiabpHOTo
iHcTuTyTy cranmaptiB i TexHonorii NIST y CILA). Ilpuctpiii i3 migKItOYeHHIM 10
IHTepHETY MOXKE BHKOHYBAaTH CKJIaJHI OOYHMCICHHS, BUKOPHCTOBYIOUH IOTY>KHOCTI
BiJIaJICHOTO CepBepa Ta OMpaIbOBYBATH JaHi, sKi 30epiraloTeCs Ha HHOMY.

3HayHa e(EKTUBHICTh 3aCTOCYBaHHS KOHILEIIII MEPEKEIEHTPUYHUX OOYHCIICHb
MoOke OyTH JOCATHYTa B MaTeMaTH4YHUX IPOTPaMHHX 3aco0ax, sSKi BUMOIJIMBI IO
IBUIKOAIl KOMIT'IOTEPHOI CHCTEMHM Ta IHIINX XapakTepucTuk. IIpuknamamu
MPOrpaMHUX 3aco0iB MaTeMaTWYHOTO MPU3HAYECHHS, PO3POOJICHHX HA OCHOBI
XMapHHUX TEXHOJIOTiH, € MOOITBbHI MateMaTH4Hi cepepoBuia [1, 2], 30kpema cucremu
koM’ rorepHoi Mmarematuku (CKM) Web-CKM Sage, cuctema Wolfram|Alpha,
cucteMa quHamidHOi reomeTpii GeoGebra, wxMaxima roro.

MobinsHe Matemaruune cepenosuiie (MMC) — BigkpuTe MepeKHE MPOTpaMHE
3a0e3NeUeHHs, 3a JONOMOIOI0 SIKOTO HAJAETBCS MOXIIMBICTD  JOCTYIy IO
iHQOpMAIIHHUX PeCypCiB MATEMATHYHOTO 1 HABYAIILHOTO Mpu3HaueHHs [1].

OCHOBHUMH XapaKTePUCTHKAMH MEPEKHHX CHCTEM KOMII IOTEPHOI MaTeMaTHKH

(CKM) e [1]:

— BIJICYTHICTb HEOOXiZHOCTI BCTaHOBIEHHS oOuucmoBanbHOro siapa CKM Ha
KJII€HTCHKIN MalIvHi;
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— BuKOHaHHs obunciens Ha Web-cepsepi CKM;

— BizobOpaxenus pe3yipraris y Web-6paysepi;

— iHAU(EPEHTHICTD 10 BUKOPHCTOBYBAHOTO Opay3epa;

— MOOUTEHUH TOCTYII 10 HABYANBHUX PECYpCiB, IpOTrpaM, JaHUX Ta iH.

CKM Sage — Bigkpute MOOiIThHE MaTeMaTHIHE CEPEIOBHUIIIE, SKE € IHTerpaTopoM
PI3HHX MaTeMaTUYHUX MMAKETIB i3 3a0e3neueHnsM criibHoro Web-intepdeiicy.

Pi3HOBUZOM Takoro THIy cHcTeM, XMapo opientoBanux Web-CKM, e
SageMathCloud, xmapo opienToBana Bepcis Web-CKM Sage.

SageMathCloud - ue omnmaiiH cepBic, B SKOMY BHUKOHYIOTHCS MaT€MaTHYHI
obuucneHHs Ta po3podka goxaTkis B Sage abo IPython Notebook.

Mertoto poOOTH € aHaii3 OCHOBHHX XapaKTEPUCTUK MOOITBHOTO MAaTEeMATHYHOTO
cepenoBuINa, 0a30BHX KOHCTPYKIIii Ta o6uuciens B cucremi SageMathCloud (Sage).

2 OcHoOBHa yacTHHA

3aco6u Sage 3abe3neuyoTh BUKOHaHHs [3]:

— apudMETHYHHUX OIEpalliii Hax 4YHCIAMH Ta OOYMCIICHHS 3HA4YCHb (YHKIIIH,
HaOMDKEeH1 OOUMCIIEHHS 13 3a1aHO0 TOYHICTIO;

— orepariii mepeTBOpEeHHS BUPa3iB,

— 00YHCIIeHHS TPaHUIb TOCIIAOBHOCTEH 1 (HYHKIIIH;

— mudepeHIioBaHHS Ta iHTerpyBaHHS (YHKIIIT;

— pO3B’s3yBaHHA aNreOpaivHUX Ta TPAHCICHACHTHUX PIBHAHD aHAIITHYHO, TpadidHO
Ta YHCEJIHHO,

— po3B’s3yBaHHA AH(EPCHIIATEHUX PIBHSHE;

— oreparii JiHIHHOT anreOpu, 30KkpeMa il 3 BEKTOpaMH 1 MaTPHISIMH;

— o04YHCIIeHHsT KOMOIHATOPHUX BUPA3iB;

— mo0ynoBH rpadikiB GyHKIIN Ha TUIOIIKHI Ta Y IPOCTOPI;

— CTBOPCHHS IHTEpPaKTHBHUX iHTep(dEHCIB Ta po3poOKy Mojeeil 3 iHTepaKTHBHUME
iHTepdeiicaMu 11 MOJISITIOBAaHHS CKJIaTHUX CHCTEM;

— BHUKOHAHHSI [TapaJieibHUX 004HCIICHb.

2.1 Apudpmernyni onepauii i KOMaHAM NMPHCBOIOBAHHSA

Koxna womanma Sage ta SageMathCloud B miamoroBoMy pekuMi BBOJHTHCS 3
HOBOTO psnka abo KOMaHOM B MeEXaX psAAKa pO3OULTIOTBCS 3HakoMm ;7. Jlms
BUKOHAHHS KOMaHJI BUKOPHCTOBY€EThCsl KoMOiHalis kiasimr Shift + Enter abo kuomka
Run.

Y MaTeMaTH4yHOMY CEpelOBHINI Sage BUKOHYIOThCS apu(pMeTH4Hi oreparii i

KOMaH/I{ MPUCBOIOBAHHS, HATTPUKIIA
sage: 2+2*2; a=5; b=a + 2; ¢c =b"2; c
Cepenosuie 3a0e31edye MOKINBICTh BAKOPUCTAHHS BOYIOBaHUX (DYHKIIIN:

sage: sqrt(3.4); sin(3.14); numerical_approx(exp(2))
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OsnaveHHs (YHKIA KOPHUCTyBada 3IIHCHIOETHCS 3a JOMOMOTOI0 KOHCTPYKIIT
def f(x): return <supas>.

2.2  CuMBOJBHI BUpa3u

3 METOI0 BUKOHAHHS IEPETBOPEHb CHUMBOJBHUX BHPA3iB MOMEPEAHBO HEOOXiTHO
OTOJIOMHUTH CHUMBOJIbHI 3MiHHI. OroJIOIIEHHS CUMBOJIBHUX 3MIHHUX 3IHCHIOETBCS 3a
JormoMoror (yHKIii var. ApryMeHTOM (YHKINI € PSIoK, IO MICTUTh CHeHiaibHi
3MiHHI, BUpa3, Hampukiag X=var('x’).
Jlo xomaH/I iepeTBOpeHHs BupasiB Hajiexats: expand (f) - po3kpuBaHHs ayKOK y
Bupasi f; factor (f) - posknananns va muoxuuku; Simplify (f) — cnpomiennst Bupasy f.
JudepeHiiroBaHHs B CHMBOJBHOMY BHTJISAI 3IHCHIOETHCS 13 BHKOPHUCTAHHIM

GhyHKIIH:

— diff(f) nudepenuiroe cumBonbHuit Bupa3 f o BinbHIiN 3MiHHIH;

— diff(f, v) nudepenuiroe cumBonsauii Bupas f mo v;

— diff(f, n) i diff(f, v, n)mudepenriroe n pasis cumBonbHuUit BUpas f;

— CHUMBOITbHE IHTETPYBaHHS 3/1iHCHIOETHCA KOMAHIOF0 iNt:

— int (f) — inTerpyBanns Bupasy f mo Hezane:KHUM 3MiHHUM;

— int (f, v) — interpyBanus Bupasy f no sminHi# V;

— int (f, a, b) — oGuncenHs BU3HaYeHOTO iHTErpaa Ha IPOMIKKY [a; b];

— int (f, v, &, b) — oGuKCIEeHHs BU3HAYEHOTO iHTErpasia 1Mo 3a3HaueHill 3MiHHI.

IIpu po6oTi 3 MaTpUIAMHU, BEKTOpaMH, MHOTOWICHAMH 1 T. iH. iICHYIOTH 3aCO0H
3aaHHA KiJbIld, IpOCTOpy, anredpu, B KoMy BigOyBaeThCs poOoTa: Liil YHcHa,
parioHasnbHi, TiACHI, KOMJIEKCHI Ta iH.

2.3  Po3p’si3yBaHHH PiBHAHb

PiBHSIHHSL PO3B’S3YIOTBCS 3a jgomomorow (Qyskmii solve. [lns 1 BHKOpUCTaHHS
CIOYATKy 03HAYAIOTHCS CUMBOJIBHI 3MiHHI. AprymMeHTaMu Juis SOlve OyayTh piBHSHHS
(abo cucTema piBHIHB, PO3IUICHUX KOMOIO 1 3alMCAHUX B KB3JPATHUX MYXKKax) i
3MiHHI, BiTHOCHO SIKHX ITOTPIOHO 3HAHTH PO3B’S30K.
Jlnst uncenbHOro po3B’si3yBaHHs PiBHIHb BUKOPUCTOBYEThCs (yHKis find_root.
Sage Moxke BHKOPUCTOBYBATHCS ISl PO3B'sI3aHHSA AH(EpCHIIATBHUX PIBHSHB, 32
noroMororo komadau desolve.

2.4  Jliniiina anreopa i anredpaiuni crpykrypu

VY cucremi Sage miATPUMYIOTBCSI CTAHIAPTHI KOHCTPYKIHT 3 JiHilHOT anreOpu. [ns
CTBOPEHHSI MAaTPHIli BHUKOPHCTOBYEThCSA (yHKIist Matrix. O6’eKTH MOAAIOTHCS y
sursiai matpuns (Matrix() objects) i sexropis (vector() objects).

3 MarpulsIMH B CepeloBHUINI Sagé MOXKHAa IPOBOIUTH HACTYIHI omepaii:
JOJJaBaHHSA, BiAHIMaHHSA, MHOXCHHS, MiJTHECEHHS 10 CTENeHs, TpaHCHOHyBaHHA. s
BUKOHAHHS apu(PMETHUYHUX OIepamiii 3 MaTpULSIMH JOCTaTHBO IOCTABHTU MIiX
ineHTH(IKaTOpaMH MaTPULb BiIOBIHIH 3HAK Oneparii.
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OO6uncneHHs BU3HAYHWKA 3MAiHCHIOEThCA KomaHmoo det(M), me M -
ineHTH(iKaTOp MaTpulli. TpaHCIIOHYBaHHS MATpPUI[l BUKOHYETHCS 3a JIOMOMOTOIO
xkoMaHu transpose(A).

CuctemMHu JTiHIHHUX PIBHAHB PO3B’SA3YIOTHCA, 3HAXOJDKCHHSAM OOCpHEHO! MATpHIi 1
MHOXEHHSAM 00epHEHOi MaTpHIli Ha BEKTOP-CTOBIELb BITFHUX WICHIB 32 JIOTIOMOT0I0
¢yukii inverse () a6o 3amcy Alv.

2.5 Posnogisieni o0uncaeHus

MMC Sage micTuTh 3aco0M peaiizamii MapajeJbHUX 1 PO3MOIUICHUX OOYHCIIEHB.
Monyns A po3MOIiUIEHUX OOYUCIICHB J03BOIsE OymyBaTH eeKTHBHI PO3IMOiIeHI
CHCTEMH PI3HOTO Mpu3HaueHHs [4].

Opranizanis napajieabHIX 00YnCIeHb Yy Sage MOXKIIMBa Ha TPhOX PiBHAX:

1) piBens komyHikamiitHoi 6i6miorexku (MPI);

2) pisensn 6i6mioTek Sage (pyrex, python);

3) pisens kopuctyBaua (DSage, Ipython).

Posmopineni o04YHCIIEHHS peani3yloThCs 3a KIEHT-CEPBEPHOI0 TEXHOIIOTIEI0 3a
nonomororo nakery DSage (Distributed Sage).

st mapanenbHUX 0OYHCIICHh BUKOPHCTOBYIOTBCS IeKOpaTopH iHTepdeiicy @fork
ta @parallel [4]. dexoparop @fork nmpu BUKIHKY CTBOPIOE MiIPOLIECH 1 PO3ALISE HA
nmapanensHi  mianporiecu. Jlekoparop @parallel e QyHkumiero mapaneiabHOTO
iHTepdeiicy 1 BUKIMKAETHCS 31 CIIMCKOM BXOJIB, 3HAYCHHS SKHUX OOYHCIIOIOTHCS
napajenbHO.

Takum YuHOM, B pPOOOTI IpOAHATI30BaHO OCHOBHI MOXKIMBOCTI MOOITBHOTO
MaTeMaTHYHOTO CEPEeJoBHINAa HAa OCHOBI xmapHuX TexHousoriii SageMathCloud Ta
Sage. 37iliCHEHO CHCTEeMATH3allil0 Ta y3araJbHEHO KOMAaHIH BUKOHAHHS OOYHCIICHb
Ta pO3B’s3yBaHHS 3a/la4 3 OCHOBHHX PO3JLTIB MaTeMaTHKH. [IpoaHanizoBaHO 3aco0m
peatizarii Ta BUKOPUCTAHHS PO3MOIIICHIX O0YHCIICHb.
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Cepsic qist CTrBopenns InTepakTuBHux 3aBIaHb
LearningApps

Anppiit Mapusrenp

[pukapraTcpkuii HallioHATPHUN YHiBepcuTeT iMeHi Bacwnsa Credanuka,
M.IBaHO-DPpaHKiBCHK, YKpaiHa
andrii.marynets@gmail.com

Abstract. TIpoananizoBaHo cHcTeMy AJsS MIATPHMKH HABYAJILHOTO TMPOLECY
LearningApps, sika [03BOJIsiE CTBOPIOBATH iHTEPAKTHBHI 3aBIaHHS, €ICKTPOHHI
HaouHi mociOHWKU. HaBenmeHo maOnoHW iHTEPaKTUBHHUX 3aBIaHb Ta 3acO0H
JMCTaHIIHHOTO CHiUIKYBaHHS. PO3pO0JeHO TecTOBI 3aBIaHHA B JaHHOMY
cepBici.

Keywords: TnrepakTHBHHI 10JaTOK, iIHTEpaKTHBHE HaBuaHHs, LearningApps.

1 Beryn

Ha cyuacHomMy ertami po3BUTKY iH(OpMaIiiiHO-KOMYHIKaliHHUX TEXHOJOTiH
pO3po0JIeHi 1 MHUPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS CHEIialli30BaHi MPOTPaMH IS ITiATPUMKH
IHTepakTHBHOTO HaBuaHHS. CepBiCH NPOMOHYIOTH IHTEPAKTHBHI IPOTpaMu, SKi HE
NOTpiOHO 3aBaHTA)KyBAaTH Ta BCTAHOBIIIOBATH.

IHTepakTHBHE HaBYaHHS — Le crheuianbHa (opma opraHizauii Mi3HaBaIbHOT
JisUTbHOCTI, JianmoroBe HaBuaHHs [1]. [HTepakTHBHE HaBUaHHS Mae Garato TepeBar
nepes KIaCHIHHM.

[HTEepaKTUBHUI NOJATOK — OJATOK SKHHA B3a€MOIIE€ 3 KOPHCTYBaueM B PEKHMI
peanpHOTO uyacy. Mojke BHKOPHCTOBYBAaTHCh B Pi3HHX Taly3fX, BiJl HaBYaHHS 10
BUPOOHHUIITBA.

LearningApps — ue cepsic Web 2.0 ans miaTpuMKM OpOLECIB HaBYaHHS Ta
BUKJAJaHHSI 3a JOINOMOIOI0 IHTepakTUBHMX MofayidiB. ILli Moamym MOXyTh
BUKOPHCTOBYBAaTUCh O€3MOCEPENHbO SK HaBUaJbHI pecypcd abo sl caMOCTiHHOL
pobotu [2]. Mauuit cepBic abo cucrema sBIs€ COO0K KOHCTPYKTODP JJIS PO3POOKH
IHTepaKTHBHUX 3aBJaHb 3 PI3HUX TUCHUILTIH.

Cepgic LearningApps mae mpocTuii y BHKOpUCTaHHI iHTepdeiic, mimTpumye
6araTOMOBHICTh 1 MOJJIMBICTh TNPOXOAWTH KypcH 0€3 MOomepenHboi peecTparii.
Pecypcu 3 momiOHMM (YHKIIOHAJIOM IS CTBOPCHHS 3aBIaHbh PI3HUMH MOBaMHU
BiJICYTHI.

Cepgic mae 20 roToBHX 0a30BHX LIA0JIOHIB Ta 5 T0JATKOBUX IHCTPYMEHTIB.
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2 OCHOBHA YacTHHA

Jnst cTBOpeHHs BIpaB MOTPIOHO 3apeecTpyBaTH HOBOTO KopHcTyBaua. Ilicis mporo
HAJTA€ThCSI MOXIIMBICTB SIK TEPErNIAIATH ICHYIOYi MOAYII, Tak i pO3pOOHUTH BIIpaBy
CaMOCTIHHO 0OpaBIIY BiAMIOBIAHUI TyHKT MEHIO T4 ICHYIOUHH IIA0JIOH.

B cepBici € MOXIUBICTb CTBOPIOBATH JOMATKH Pi3HI 3a CKIAQJHICTIO, TaKi SK
BIKTOpUHA (3alMTaHHS 3 MOJMUIMBICTIO JaTH KillbKa MPaBWIIBHUX BiAMOBiAEH Ta
BCTaBKM  MYJIBTHUMENIMHOTO  KOHTCHTY: 300paXCHHs, ayJiomMaTepiamiB  Ta
BijleoMaTepiaiiB); 3Haian Ha Kaptii (y Wil BIpaBi HA Mali PO3TALIOBYIOTHCS MiTKH-
MUTAaHHS y BHUIVIAAI TEKCTy, 300pakeHHs, ayaio-abo BijeoeneMeHti); pinboard
(«mpobkoBa nOIIKa») — iHCTPYMEHT 3alMCy TEKCTOBHX 3aMITOK 1 3aBaHTaXKCHHS
GdaiiniB 3 iMiTali€l0 TPUKPIIUICHHS KaHIEIIPCHKAMH KHONKAMH JIO TPOOKOBOI
nowky; etherpad — oHnmailH peakTop, B SKOMY MOXE CIUJIBHO MPALFOBATH KiTbKa
IHTEPHET-KOPUCTYBaYiB; ay/io / BiICOKOHTEHT — iHCTPYMEHT, IO J03BOJISIE HE TLIbKU
3aBaHTaXXyBaTH aynio / Bimeodaiiinm, ane BOyAOBYBaTH IX y JA0OAATKH; KiIach(ikaiis;
Ma3JH; YOOPSAAKYBaHHS; 3a[I0BHUTH MPOIYCKH; TECTOBI BIAMOBIi; KPOCBOPIM TOLIO.

I3 BHKOpUCTaHHAM cepBicy pO3pOOJCHO JEKijbKa BIpaB Ui O3HAHOMIICHHS 3
cucremoro. Po3pobieHnii MOaynp Ui 3aKpilUIeHHS 3HaHb 3 iHQOPMATHKH 3 TEMHU
“BymoBa Ta mporpamue 3abesmedueHHs komm'rotepa”’ mictute 15 Bmpas (pumc. 1).
PesynbraToM poOOTH € arutikailis J0CTyIIHA B [HTepHETI a00 BUK/Ia[cHa Ha CAT.

Puc. 1. [Ipuxnan iHTepaKTHBHOI BIIPaBH

IIpu po3poOiIii 3aBAaHL BUKOPUCTAHO MIAOIOHN HACTYIMHUX THIIIB. KOJCKI[iS BIPAB,
3HaiiTn mapy, ¢QparmMeHTH 300pakeHHs, CKAuKW, IIa3J, BIKTOPHHA, 3alOBHUTH
MPOMYCKH, YUCIOBa MpsMa. JlaHy arumikaiio MOKHA 3pOOUTH 3aralibHOIOCTYITHOO
a0 3aXUCTUTH MAPOJIEM.

Takox po3po0ieHo 6 BIpaB i 3aKPIIJICHHS HaBUYOK 3 TeMu “Ba3u ganux”, siKi
MOXYTb OyTH BUKOPUCTaHI MPU BUBYCHHI iHYOPMAIIIHUX TEXHOJIOTIH.

Jlireparypa (References)
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ITooynoBa BekropHo-Po3sranyxyrouux liarpam
Ha OcHoBi Yncea ®idooHavui

Muxaiino Ilerpuinz

IIpukapmaTcekuii HallioOHABEHAH yHiBepcHuTeT iMeHi Bacunsa Ctedannka,
IBaHO-®panKiBChK, YKpaiHa

m. 1 .petryshyn@gmail.com

Abstract. B po6orti 3aificHeHO aHaIi3 BIACTHBOCTEH MEpeTBOPEHHS (GopMu
iHpopmarnii Ha ocHoBi uncen PiboHayui. Bu3HauUeHO MOMIIMBI aNrOPUTMH
nepebiry npouecy IIPI. 3a 7OMOMOTOI0 BEKTOPHO-PO3TANYKYIOUHX MOJEIEH
BHKOHAHO rpad)idyHe MOJIEIIOBAHHS MPOLeCy epeTBOpeHHs GpopMu iHpopmarii
Ha OCHOBi BU3HAYECHUX aITOPUTMIB.

Keywords: BekTopHO-po3ranyxyrdi Jiarpamu; nepeTBopeHHs hopmu
indopmarii, uncia PidoHaHHYI.

1 Beryn

Bubip croco0y KomayBaHHS MMOBIIOMIICHB, KM OM BpaXxoBYBaB CHEHH(DIKY JKepena
iHpopMarii, 3a10BOJIHHIB BUMOTH KOPHCTYBaya i MiHIMalbHO HaBaHTa)XXyBaB 3aco0U
iHpopMamniiHoro 0OMiHy Ta MH(POBOI 0OPOOKU € aKTyaTbHUM 3aBIAHHSIM Ha CTafIil
PO3pOOKH, TPOCKTYBaHHS Ta BIPOBALKCHHS PO30CEPEDKCHUX 1H(POpMAaLiitHUX
cucTeM. MeTOK NpoBEICHHX AOCTiIKeHb Oyno MopnenroBanHs mnpoueciB [1DI Ha
OCHOBI Kiacw4HOI cuctemu Pi00OHAYTI Ta iX METOJIB KOJYBAaHHS ITOBIIOMIICHb.

2 Ilo0y10Ba BEKTOPHO-PO3raIy:KyIO4HUX jJiarpam

Meron BekTOpHO-posramyxkyounx pgiarpam (BPJI) B cBoiit OCHOBI 3acTOCOBYE
iHauKaTopHe MozemtoBanHs [IpakTuka moaemtoBanHs npoieciB [IDI rpyHTyeThCS Ha
3MIHCHEHHI BU3HAYCHHMX IPOIEAYp IMOPIBHAHHS, II0 PEali3yloThCs 3a JOTIOMOTOIO
KOMIIApaTopiB, SIKi TO3BOJISIIOTh BU3HAYWTH CITiBBIIHOIICHHS HEBiOMOI BEJIMYUHU 3
BU3HAUYEHOIO CHCTEMOI0 «ETAJIOHHHUX BEIMYHH» ab0 «Mip», YU TO «IIKAaJIOI0»,
cOpMOBaHOI B «cUCTeMi OJIMHHUIB meperBopeHHs». I[Ipouec I1DI 3BoauThes 1O
MOCTIIOBHHUX IMOPIBHSAHb HEBiZOMOTO 3HAUEHHS BEJIMYHMHHU 3 3aJaHUMU BH3HAYCHHUM
YMHOM 3HAYCHHSIMH CHCTEMH «Mip», 1m0 (OPMYIOThCS SK CyMapHe 3HAueHHs Ha
KO)KHOMY iTepamiifHOMYy KpOIli Ipoliecy MEepeTBOPEHHSA. 3a pe3yibTaTaMH IPOoIecy
iTepalliiHUX TOPIBHSHb (OPMYETHCS KIHIEBUH pPE3yNbTaT KiJIbKICHOI OI[HKH
HEBIZIOMOI BEJIMYMHH BXiIHOTO MapameTpy repeTBopens [1].
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3 AHAJI3 BJacTUBOCTEH KJIacuuHoi cucremMu Pidonauaui

Cuctema yncinenHs ©i00HAYYI HANCKHUTH O KIAacy MO3HMIIHHUX CHCTEM, B SKid
3HAYeHHS Bar F; po3psOHUX KOCQIIIEHTIB BH3HAYAIOTBCA PEKYPECHTHHM
CHIBBIIHOIIICHHAM

Fi =Fi1 +Fiz. 1)
Josinbae gncio N IpeacTaBiIseThest CyMOO
N=an Fn + an; Fn_1+...+ai Fi+...+ a; Fl, (2)

ne a; = {0, 1} — Ginapui 3HaueHHs KOe(Dil[i€HTIB Bar po3psAAHUX MO3UMid F;, mo
(OPMYIOTH HACTYITHY MEPEXKY 3HAUCHB Bar, N-po3psaHicTh Koy (1)
...... F13 Flz Fll Flo Fg F8 F7 FG F5 F4 F3 F2 Fl
233 144 89 5 34 21 13 8 5 3 2 1 1
IIpoananizyemo mojnem ocHOBHHX MeToaiB [Pl 3 aguTHBHUM 3piBHOBaKEHHSIM
Ha 0a3i @ibonHauui anroputMmy. [lodaTkoBe NEpPETBOPEHHS HEBiAOMOIO 3HAYCHHS
BXIZIHOI BETMYMHK X K HACHiIOK mpuknaganus IE 10 i-ro MOMEHTY MepeBHUICHHS
3HAYCHHS CYMHU MO3HINHHKUX Mip > Fj MoxmuBe (BH3HAYUTH MiCIe i-T0 iTepalliitHoro
KPOKY B Jiamma3oHi):

BiJl MOJIOAIIUX PO3PATHUX 3HaUeHb F1 10 cTapmmx Fy;
BiJl cTapIINX 3Ha4eHb Mip F, mo Mmomommmx F;

3BOPOTHE IICPETBOPEHHS MICI TEPEBUILCHHS 3HAYCHHSA CYyMH Mip ) (i 3HAYCHHS
HEBIJJOMOI BXiZTHOT BEJINUNHH X MOKIIUBE:

BiJl MOJIOAIINX 3HaYeHb Mip F; 10 cTapmux 3Ha4eHs Fp 4;
BiJ cTapIux 3HaYeHb Mip Fp.; 10 MomoAmux 3HaueHs F.

VY3aranpHIOIOYH iCHye 4 METOAM aJUTHBHOTO TIOPIBHSHHS 3HAYEHHS BXIiJHOT
HEBIZIOMOI BEJTHYMHH X 3 HAOOPOM 3HAUCHD CTAJOHHHMX BEIMYUH Y Fj, SHAYCHHS SKHX
CTAHOBILITH Psif, 10 GOPMyeThCst cyMoro 3a popmyioro (1) [2].

4 BucuoBxu

B maHiit poOoTi mpoaHani3oBaHO BiacTHBOCTI DiOOHAYYI CHCTEMH YHUCICHHS, SKY
JOLIJTEHO BHKOPUCTOBYBaTW B mpHCTposix [IDI dyepes mpocroty GopmyBaHHS
pekypcuBHEX yucen. [looymoBano BPJ] mns 4 merozmiB aguTuBHOrO (GOpMyBaHHS
cymu wMip (1) BU3HAYEHO mepeBard Ta HEAONIKA KOTPI YHEMOMIUBIIOIOTH IX
peamizamii. [IpoTe BakaMBHM BiAMIHHICTIO cucteMu @DiO0OHAYYI € HEOJHO3HAYHE
npecTaBiIeHHS YUcel, o A0BeaeHO B TeopeMi LlekeHdopaa.
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IHopiBHssHHSA PpoHTANBHOTO 300paxkeHHs Jluus
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Abstract. HasemeHo ornismoBuii anropuT™ pobGOTH cHCTeMH. IIpoBeieHO
HNOpIiBHSHHS NpoQiNbHUX 300pakeHb MK €000 Ta mnpoQuUIbHUX 13
(hpoHTaNEHUM. 3aIIPOTIOHOBAHO BUKOPUCTAHHS OUTBIIOT KITBKOCTI XapaKTepHUX
O3HAK JUIS TOPiBHSHHSL.

Keywords: po3mi3HaBaHHs 0011, XapaKTepHi 03HAKH; KOe(illieHT
KOPEJIALIT; KaCKaJHUI TETEKTOp 00’ €KTa.

1 Beryn

TenepimHiii yac AMKTYe BUMOTH 1O 3axXHCTy iHpoOpMamii sSK 0COOMCTON0. Tak i
iHpopMmauiii, sika € mix rpudoM cekpeTHo. Benukuii BHecok B 3axucT iH(opmaii
BHOCSTH OloMeTpHuHI CcHUCTeMH imeHTudikamii ocoOHu, 30KkpemMa OCOOIMBOTO
MOIIMPEHHS Ha0yBaIOTh CUCTEMH PO3Mi3HABAHHS 0COOU 32 OOTUTUSIM.

3a3Buuail Taki CHCTEMHM MOXKHA 3YCTPITH y BEJIMKHX OPraHi3allisfiX 3 IEBHOIO
oOMmexeHicTIo fnoctymy. IlpocTum mpukmazoM € cuctema Oe3leKkd BOK3ally, B SIKif
y)Ke€ pO3Mi3HaBaHHA 3IIHCHIOETBCS TIpH 0OpoOIl MacuBy 300pakeHb O0O0IHY
OTPHMAHOTO 3 BiZICONOTOKY. BapTo BiAMITHTH, 110 HOBI MOOUIBHI HMPUCTPOI Taki SIK
TeneoHH 1 HOYTOYKHM Ta iH. BCE YacCTillle BUKOPUCTOBYIOTH JUIsI BBEACHHS JOCTYITY 110
KOPHUCTYBAaHHS CHUCTeMH imeHTH(]ikamii 3a 6Gi0MEeTpHUYHHUMH O3HaKaMH. BpaxoByroun
TOH (hakT, MO BeNMKa KUTBKICTh JIIOJEH Mae METy 3aXHCTUTH CBOIO iH(pOpMaIlifo, €
iHIIIa CTOPOHA, SKa IIyKa€e MUIAXY U1 00X0Ay Ta BUKPAJACHHS JAHUX B MEBHUX MIJIAX.
OrnsHyBIIM BENHMKY KUIBKICTH METOJIB, IO 3aCTOCOBYIOTHCS JUI ifeHTHGIKAIll
ocobu 3a OOJMYYAM MOXKHA 3ayBaKHTH, IO BOHM AaKIEHTOBaHI Ha poboTy
«IIPOITYCTUTH CBOTO», MPOTE PIBEHb 3aXWUCTYy BiJ HECAHKIIOHOBAHOI'O MJOCTYILY
3aIMIIAETHCS HE JOCUTh BUCOKMM. B3sBIIN 10 yBaru Te, II0 Y CHCTEMI, SIKa MPaIoe
3a BiIONTKOM Talblll MOXXHAa BHUKOPHCTATH CKOMIHOBaHMI BiIOMTOK MajbIlsd Ha
TEIUTif MMOBEPXHI, YU Y CUCTEMI 3 IZICHTU(IKAIII€I0 TI0 TOJI0CY MOXKHA 3alHCaTH ToJIoc
HOCIS, TaK 1y cUCTeMi, sIKa MPAIfioe 3a iIeHTH]IKAII€0 32 0OIUYYSIM T0CTaTHBO Oyne
CKOPHCTAaTUCh TapHUM MaKeToM oOnu4dYs, a came sKicHOI ¢ororpadiero um
300pakeHHSIM Ha cMapTQOHi ISl TOTO 00 OTPUMATH TOCTYII.

Binrak akTyaJbHOIO TEMAaTHKOIO JOCHIPKEHHs Oyie CTBOPEHHS HOBOTO alTOPUTMY
poboTH MeToNy, sSIKa TO3BOJIUTh 3pOOUTH CHCTEMY OiJIbIIl 3aXHUINECHOIO BiJ oOMaHy, a
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TaKOX IOKPAaIlIUTh CaMy pPOOOTH CHCTEMH BHMKOPHCTOBYIOUM OUIbIIY KUIBKICTB
XapaKTepHUX O3HAK Ta THITB MOPIBHSHHS JTaHUX.

Bapro BiAMITHTH, 1[0 OOIUYYS JIFOAUHUA HE € CUMETPUIHUM, TOOTO mpaBa Ta JiBa
YacTHMHA Ma€ TEBHI BiAMIHHOCTI (opMm. 3BepHYBIIM yBary Ha Iieil (akT MO)KHa
NPUITYCTUTH, 110 BUKOPHCTaHHS ABOX npodisell 300paxkeHHs 00IMYYS 1aCTh 3MOTY
00poOUTH OlNbIy KINBKICTh XapaKTEPHUX O3HAK Ui TMOPIBHSHHS 3 ETAJIOHHHM
300paxkeHHs. binplia KijgbKiCTh O3HAK J103BOJIMTH MOKPALIMTH TOYHICTH POOOTH
CHCTEMH.

2 BuaijieHHs1 XapaKTepHUX 03HAK

s BUIUIEHHST XapaKTepHUX O3HAK 3pyYHO OyJie BUKOPHCTATH yXe€ BIIOMHH METOA
Bionu [Ixonca. Meroa Biosu-/I:konca, 3anpornonoBano B [1] Ta 103BoJsi€ BUSIBIATH
00'ekTH Ha 300paXCHHAX B pealbHOMY 4daci. Meron moOpe mpampoe Tpu
CIIOCTepEXKEHHI 00'ekTa i HEBENMKUM KyToM, mpubmmHo mo 30°. TouHicTs
pO3Mi3HaBaHHS 3 BUKOPUCTAHHAM JAHOTO METOAY YacTKOBO pocsarae rnonax 90%, mo
€ xopommM pesynbraTtoM. CIig BIIMITUTH BEIHMKY KUIBKICTH peasti3amiid JaHoro
METOMy, B TOMY YHMCII y ckiani 6i0miorexku koM torepHoro 30py OpenCV. ¥ pobori
[2] npormoHyeThCs 3aCTOCYBaHHSI JAHOTO AITOPUTMY Ha HOBi# TexHonorii GPU, sika
MOJKE€ CTaTH HAHIIBUAMIOI B 00pOOIIi.

Ha nanwmit wac manmii meron peanizoBanuii y mporpami MATLAB. Po3po6Huk
BUKOPHUCTAB TYJIOOKC, SIKUI J030JI1€ BUAUIATH Ha 300paKCHHI OOMUIYs 04i, POT, Hic,
ryou. [lanuii Tynbokc mae Ha3By - Vision.CascadeObjectDetector [3].

[Mpuknaa BUAITICHHS XapaKTepHUX 03HAK 00nyudst 300paxeHo Ha puc. 1 [4].

Puc. 1. Buninenns xapaktepHux o3Hak o0mmdust 3a goromororo CascadeObjectDetector [4]
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OnudpyBaBIId KOXKHY XapaKTepPHY O3HAKYy, TOOTO HIC, OKO, 04i pa3oM, rybou Tta
IHIII MOYKHA CTBOPUTH OKPEMi TIOPIBHIOBAIbHI €JICMEHTH B 0a3i JaHUX, 10 JO3BOJIHTH
MOPIBHIOBATH OTPHUMaHI 300pa)keHHS 3 €TaJOHHUMH SIK B IIJIOMY TaK 1 OKPEMO OJIUH 3
OJIHUM, IO Ja€ MOJJIUBICTh KpPaIlle MPAIOBATH IPU Pi3HOMY OCBITJICHHI, TOOTO KOJIU
OJlHA ITOJIOBMHA OOJIMYYS 3aTiHEHA, MOJKJIMBO 3MIMCHUTH YaCTKOBE MOPIBHSIHHS, IO
BUIUMHX 00J1aCTIX prCyHOK 2 [5].

Puc. 2. IopiBHsaHHS yacTHH 00anaus [5]

3 IlopiBHSIHHSA peaJbHUX 300pakeHb

s orpuMaHHS 300pakeHb MOXKHA CKOPHUCTATHCh BeO kKamepolo. B maHomy BHnanky
MoTpiOHO 71BI BeO KaMepH pO3TAIIOBaHI IiJ MEBHUM KyTOM JO OOJMYYAM JUIs
OTpHUMaHHS NMPOPUTLHUX 300paXKEHb.

Kon mporpamu:

clc;

clear all;

close all;

[fname path]=uigetfile(".tif","Open a Face");
fname=strcat(path,fname);

iml=imread(fname);

a=iml;

[fname path]=uigetfile(".tif","Open a Face");
fname=strcat(path,fname);
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im2=imread(fname) ;

b=1m2;

a= imresize(iml,[118 118]);
a=imadjust(a);

b= imresize(im2,[118 118]);
b=imadjust(b);

a = gray2ind(a,16);
b = gray2ind(b,16);
c = corr2(a,b);

subplot(2,2,1);subimage(iml)
subplot(2,2,2);subimage(im2)

title (¢)

if c==1
disp(“same™)
else

disp(“not same*®)
end;

disp (c)

[IpoBiBmM KopemALilo MK JBOMa MNPOQITBHUMH 300paKCHHSIMH MOJKHA
MoOaYNTH 10 BOHU CHJIBHO PI3HATHCS, TAKOX HA II€ BIUIMBAE PI3HHUIS OCBITIICHHS,
BiZJOOpaXkeHO Ha pHuC. 3.

cofcor= 0447115

200 40 60 80 100 20 40 B0 BO 100120

Puc. 3. Koediuienr xopesrii 1Box npodineii 0.44
OOepHyBIIM OMUH 13 mpodiiell M3epKAIbHO OTPUMAEMO Kpalluid Koe]ilieHT

KOpEJIALii, ajle BCe K TaKW He PiBHHM 1 B 3B’513Ky 3 PI3HUM OCBITJICHHSM Ta Ba)KKiCTIO
JIOOUTHCH iIcaTbHUX YMOB 3HOMKH puc. 4.
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0.641084

20 40 &0 80 100 20 40 &0 BO 100
Puc. 4. [TopiBHSIHHSA HOPMAJIBHO Ta 3€PKATBHOTO TPOQIIsT

Jlns mOKpallleHHsT pe3yJbTaTiB, JAOIUIBHO 3aCTOCYBAaTH TOIEPEIHIO O0OpOOKY
300pakeHHS.

EERp=aYy

FLRC TR T U e o Vi sl 2R 20 W Bl Y 200 10150 308 250
iz npoding - arsbac mpazei mpoding - andac

Puc. 5. [lonepenns 06pobka 300paskeHb, MOPIBHAHHS JTIBOTO Ta IpaBoro mnpodineii 3 anpacom
o6yust, koedimient kopemsii 0.46-0.52.

4 Bucnosxku

HaBemeHo OISIIOBHMIA  aNTOPUTM  TOPIBHAHHS 300pakeHb 3 BHKOPHCTAHHAM
CIIBCTABJICHHS €TAJOHHOMY aH(acy ABOX Mpodiieil mo4eproro. 3amporoHOBAaHO B
SKOCTI IIJBHUIIEHHS TOYHOCTI pO3IMi3HABAHHSI 3acCTOCYBaTH OUIBINY KIIBKICTh
XapaKTepHUX O3HAK. BpaxoByHOUH BHKOPHCTAHHS NPODIIbHUX  300pa)keHb
OTPUMAHUX i3 IBOX KaMep MOXKHa MPHUITyCTHTH, II0 TaKa CHCTEMa HE TO3BOJIHTH
MPOIYCTHTH YY>KOTO 3 BUKOPUCTAHHSAM B SIKOCTI Kittoua dortorpadii ocodu.
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Abstract. V crarri posrisSHYTO TNHTaHHS AaKTYaJbHOCTI BHKOPHUCTaHHS
CJICKTPOHHUX KHUT Yy CydacHOMy iH(OpMaliiHOMy CyCHiJIBCTBI Ta B
OCBITHBOMY TIPOILIECi, 30KpeMa, HAaBEACHO OIIA] iHPOPMAIIIHUX TEXHOJIOTIH,
SKI BHKOPHCTOBYIOTBCS [ CTBOPCHHS IHTEPAKTHBHHX MYJBTUMEIIHHHUX
CNICKTPOHHUX  KHHUT, ONHMCAHO OCHOBHI  NPUHIHMIHN  (yHKIIOHYBaHHS
BIANIOBIIHMX TPOrpaMHHUX INPOAYKTIB, iX NEpeBaru Ta HEJOJNIKH; OKPECICHO
HEPCIEKTUBH X BUKOPUCTAHHS Ta BIOCKOHAJICHHS.

Keywords: Enekrponna kuura, [Iporpamue 3a0e3redeHss, [HTepaKTHBHICTb,
MynbTUMENiHICTD.

1 Beryn

Ha cydacHOMy eTami po3BUTKY iH(GOPMAIiHHOTO CYCIUIGCTBA 3HAYHE MICIE y BCIX
cdepax IOACHKOI TisSUTBHOCTI 3aiHsU iHQOpPMAIIiifHI Ta KOMYHIKAIiHI TEXHOJOTII,
SKI TPOJOBXYIOTH i Hajmanmi IIBHOKO PO3BHBATUCA. B CBOIO 4epry, BUKOPUCTaHHS
cy4acHUX i1H(OpMAIfHHX TEXHOJOTiIA CTall0 HEBil€EMHOIO CKJIAIOBOIO OpTraHi3aril
OCBITHBOTO TPOLECY, W0 3HAYHHM YMHOM CIIPUS€ CTBOPCHHIO IEPEAyMOB IS
TBOPYOTO PO3BUTKY 5K MEAArOTiB, TaK 1 yuHiB. [emam OLIBIIOT akTyanbHOCTI HaOyBa€e
MUTAHHSI MOJIMBOCTI BUKOPUCTAHHS CIEKTPOHHUX IMiAPYYHHUKIB Ta MOCIOHWKIB, SKi
B)X€ TABHO MEPECTANIM aCOLIIOBATUCA i3 IPOCTO CNIEKTPOHHUMH KOMisIMU MarepoBHX
BiAmoBigHKKiB [1, 2]. B3arami kaxyuu, 10 MOHATTS €IEKTPOHHOT KHUTH Pi3HI aBTOPU
miaxomath mo pizHomy [2, 3], omHak Oe3mepevyHUM 3alHIIA€ThCs TOH (aKT, Mo
CNIEKTPOHHA KHHMIa SK IHTCPaKTUBHUA MYJIbTUMEAIHHUA MPOAYKT  MIIHO
BKODIHIOETBCST Y JKUTTEHISUIBHOCTI JIOAWHU 1 BIIKPUBAE€ HOBI MOXKIIHMBOCTI IS
crioco0iB misHaHHA [4]. OCKiNbKH PO3pOOJICHHS E€NEKTPOHHOT KHUTH 3IiHCHIOETHCS
NUIIXOM TIO€THAHHS TEKCTY, Ipadikd, ayaio Ta iIHTCpAaKTUBHIX CIEMEHTIB, TO IPOIIEC
CTBOPEHHs Takoi KHUTM BHMarae (axoBuX 3HaHb y ramy3i IT-texHonoriii Ta
BOJIOIIHHS BiANOBIAHUMHU IT-KOMIETEHTHOCTAMH. Y 3B’S3KYy 3 LIUM aKTyaJbHHM €
NHUTaHHA aHaNi3y HAasBHUX HAa PHHKY NPOrpaM Iuisi po3poOJIeHHsS IHTEPAaKTHBHUX
MYJIbTUMEHIHHHUX CICKTPOHHHUX KHHT.
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2 Orasig nporpamMHoro 3ade3ne4yeHHst

EBooksWriter — 3pyunnii ipodeciitHuii iHCTPYMEHT IS T ATOTOBKH Pi3HOILUIAHOBHX
eJNIeKTPOHHMUX IIyOJiKamiil: kHur, Opouryp, MOCIOHMKIB KOpHCTyBa4a, KaTaJOTiB.
[laker € ™OBHOGYHKLIIOHATPHUM PpEAAKTOPOM, IO 3abe3nedye MiATOTOBKY
myOuikaniif Ha Bi3yaJdbHOMY piBHI. Y HBOMY € BCi OCHOBHI MOXKJIMBOCTI TEKCTOBOT'O
penakropa: (opMaTyBaHHS CHUMBOJIB i ab3alliB, 3aCTOCYBaHHsI CTUIIIB (HOIMyCKA€ThCS
CTBOPCHHS HOBHX CTHJIB), poOoTa 3 TaONULSAMHM, BCTaBKa TilEPIOCHIAHb TOLIO.
OnHak, Ha BimMiHy Bix TekcroBoro penakropa, EBooksWriter mpamroe ne 3
ABTOHOMHHMH CTOpiHKaMH, a 3 HAa0OpOM CTOpIHOK, IO 3a0e3medye ceKTHBHE
YIPaBIiHHS TIEPTEKCTOBUMU 3B'SI3KaMU MiK CTOpiHKamHu [5].

IepeBaru: Bepciss EBooksWriter Lite € Ge3komroBHOW0, mporpama mpocTa B
ocBoeHHI. [laker 3abesnedye MOXIHMBICTD BHKOPHUCTAHHS LIMPOKOTO CHEKTPY
MaTepialiB: TEKCTy, 300pa)K€Hb, MY3HMKH, BiJle0, KHOIOK, CIUIMBAIOYUX BIKOH 1 T.II.
Bo6ymosani B EBooksWriter motyxHi iHCTpyMeHTH Ge3MeKU I03BOJISIOTH BUKIFOUNTH
MOJKJIMBOCTI YHTaHHS IMyOTiKaIii 111 KOPUCTYBadiB, SKi HE MAIOTh JIICH3II.

Hepmoaixu: miatHi Bepcil (minensis shareware) Standard, Pro i Gold wmarots
Habarato Oinblie MOXIHBOCTEH, 30Kkpema Bepcis Gold nomarkoBo miarpumye flash-
aHimanii Ta ¢GopmMu, Mae BOyIOBaHy Tajeper0 300paXeHb, Ma€ PO3MIUpPEHi
MOXJIMBOCTI TIOIIYKY, BHUKOPHCTAHHS TiNEpHOCHIaHb, JIO3BOJISIE 3aCTOCOBYBATH
CKpHUITH, a TaKOX JaHi Bepcii He MaloTh 0OMeKeHb Ha 00’eM mybmikarii. KinbkicTh
onyGiikoBanuii cropinok y EBooksWriter Lite csrae tinpkm 20, 1m0 € CyTTeBHM
0OMEeXEeHHSM, SIKIO € ToTpeda CTBOPEHHS BEIUKOI e-KHUrM. He MocTaTHbO IikaBwid
iHTepdeic 1 BUKOPUCTAHHS 1aHOI IPOTrpaMy YIHIMH B IIKOJIL.

Kotobee Publisher — mporpamue 3abe3meueHHs], 110 JO3BOJSE KOPHUCTyBadaMm
CTBOPIOBATH IHTEPAaKTUBHI €IIEKTPOHHI KHUTH, SKi BKIIOYAOTh KOPHUCHI IHCTPYMEHTH,
IO TPAIOIOTh Ha JEKUTFKOX MiatdopMax. ['0TOBI eNeKTpOHHI KHUTH MOXYTHb OyTH
excropToBai sk goaatok mus Android i 10S, ab6o meperBopeHi B BeO UM HACTiNbHI
JOJATKH. 3MICT KHUTH MOXe OyTH po3poOieHuit 3 Hyns abo immoptoBanmii 3 PDF.
Kotobee Publisher miarpumye 6Ge3iiy iHTEpaKTHBHUX OO'€KTIB B MEXax CTOPIHOK,
cepen sikux ocobnuBo 1ikaBumu €. In-page video, Audio regions, 3D interactive ob-
jects, Augmented reality, Interactive animations, Mathematical formulas, Interactive
motion, Galleries and slideshows, Multiresolution images [6].

IlepeBarn: MynbTUIIATQOPMEHHICTH, 0araTo MOXKIMBOCTEH IIMPOKHHA CHEKTP
IHTepaKTHBHUX [OJATKiB, 3py4HHH Ta 3po3yminuii iHTepdelic, MOXIHBICTH
BUKOpHCTaHHs 3D TexXHOOT1H.

Henoaiku: 6e3xomroBHa Tiibku mpo6Ha 30-1eHHa Bepcis, ninensis shareware.

NeoBook — maker, sikuif BOJIOMIE IIUPOKUMH MOXKIMBOCTSAMH JUIS Bi3yalbHOTO
CTBOpPCHHS MyONiKamid i po3paxoBaHWU B TeEpIly dYepry Ha MpodecioHaliB.
IHTepakTHBHICTE 3a0e3MedyeThCsl 3a paxyHOK 3acTOCYBaHHS —PI3HOMAaHITHHX
HaBIralifHUX €JEMEHTIB, 3 SKHMH MOXXYTh OYTH CIIBCTaBICHI MEBHI [ii, IIO
BUKOHYIOThCSI TIPH HACTaHHI JesIKUX MoAil (HaBeleHHI Kypcopy abo KIal[aHHs MU,
BUOOpPY MEBHOTO BapiaHTy BiJMOBiAI 31 COHUCKY Ta iH.). MOMKIMBE 3aCTOCYBaHHS
CKpUIITIB, IIO J03BOJISE 3aCTOCOBYBATH YMOBHI MEPEX0/H, IMKIH , (hailosi oneparil
BBEJICHHS-BUBEICHHS 1 1HIIII MOBHI KOHCTPYKIIii — (OpMYyBaTH CKPUITOBI KOHCTPYKIIT
MOXKHa SIK Ha piBHI TMPOrPaMHOTO KOAY, TaK 1 Yy Bi3yaJbHOMY peJaKkTopi 3a
JIOTIOMOT010 BUOOPY NOTPIOHMX (DYHKIIii 31 CIIUCKY.
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IlepeBaru: TOCHUTH JIETKO CTBOPIOBATH IHTCPAKTHUBHI 0araToCTOPIHKOBI JOKYMEHTH
3 300paKCHHAMH, TEKCTOBHMH OJIOKAMH 1 HaBIraIlifHAMHU €JIEMEHTAMH Yy BUIJIII
KHOMOK, Check-0okciB, TmOMiB Uil BBEACHHS TEKCTY, CHHCKiB. [ligTpumye
NpOTpaBaHHs 3BYKOBUX Ta Bimeodaiinis, 3amyck aHiMaliiHux ponukis (Animated
GIF i Flash), Bigkputts Web-ctopinok abo 1ianoroBux BiKOH.

Henoaiku: motpiben uyac, mo6 ocBoitu iHTepdeiic mnporpamu. IIporpama
PO3IOBCIOKYETHCS 3a Jiilen3icro shareware, 6e3komtoBHa Tinbku 30-1eHHa poGHA
Bepcis; s crapimmx Bepeiit Windows.

FlipSnack — Ge3xomrtoBHUIA cepBic s CTBOPEHHS Ta MyOMiKaIli eJeKTPOHHUX
KHUT, TIpe3eHTallif, >KypHaliB, KaTajoriB oHJaiH. CTBOpeHHS IMyOJiKarii
BiJIOYBA€THCS MO KPOKax 3a JOMOMOTOI MaicTpa i He moTpedye creniaJbHUX 3HAHb
Ta BEJMKUX 3aTpar vacy [2].

IlepeBarn: CTBOpeHa KHMTA BiOOPAKAETHCS y BUIIIAAL KHUTHU 13 PO3pOOIECHOIO
OOKJIaAMHKOIO 3 €)EeKTOM NEPETOPTAHHS CTOPIHOK, SIK Y IAIlepOBOMY HOCI1, IIBHKOIO
HaBITaIli€f0, MOXKIIUBICTIO MacIITa0yBaHHS.

Hepnonikn: Cepsic miarpumye 3aBaHTaxeHHs ¢aiiniB nume y ¢popmarax PDF Ta
JPG. IlinTpumku aynio- Ta Bineogaiinis He po3pobieHo. CepBic He Jae MOXKIMBOCTEH
3aXUCTy BMICTY KHUTH. B Ge3komToBHI Bepcii cepBicy KHUra 30epiraeThcs Ha caiTi

HTML Executable — motyxswuit i yuiBepcamsuuit HTML-komminsTop, sKuii
KOoHBepTye BeO-caiit (abo Oynp-sky tpymy HTML cropinok) y EXE-daiin.
Cropinku MoxyTh MictutH rpadiky, DHTML, JavaScript, Java amneru, CSS daiinu,
TEKCTOBI J0KyMeHTH, aHiMariini GIF ¢aitnu, Flash animanito, SWF, ¢aitmu PDF,
¢aiinu npesentanii PPT Bigeo ta 3BykoBi (aiinu [4]. [Iporpama no3Bossic BuOHpaTu
MiX TphbOMa THIIAMHU CICKTPOHHHX KHHT. TaKi, MO caMi BiIKPHUBAIOTHCS; TaKi, IO
6asyrotecs Ha Internet Explorer; taxi, o mMaroTe BOymoBanuit aBroHomunit HTML-
neperisiaad  (komminiooTeess y EXE-daiinu T1a He mnoTpebyrOTh I0AaTKOBOTO
IpPOrpaMHOro 3a0e3neueHHs A Heperisiy).

IlepeBaru: MoXXHa BCTAaHOBUTH Mapojb Ha 3aMycK MyOJikamii, 3agaTu mapamerp
BiJIKJTIOYEHHSI KOHTEKCTHOTO MEHIO, 3aXUCTUTH Bij KOTIIOBaHHSA, BUIIJICHHS, APYKY, a
TaKOoX CTBOPUTH OOMEXeHy, POOHY i1 anmapaTHO 3a0J0KOBaHy MyOTiKaIliio.

Henoaiku: MoxIuBiCTh Heperisiny BuxigHoro kogxy HTML, mo mosxe mpusBectu
JI0O HECaHKIIOHOBaHOTO KomiroBaHHA. J[ns BimoOpaxenHs PDF-moxymeHTiB, ski
MICTSTBCS B €NEKTPOHHIM KHU31, oTpibHO BecTaHoBMTH Adobe Reader. EmexkrponHa
kHura 3 BOymoBanum aBroHoMHEMM HTML-niepernsaadem He miarpumye JavaScript.
Hus Bigkpurrs Flash-animartii ta SWF-daiinis, BOy10BaHUX B CTOPIHKH €IEKTPOHHOT
KkHUTH, noTpiOHuUH Adobe Player.

iBooks Author — nporpama, po3pobiena kommaniero Apple ams cTBOpeHHs
NPOJYKTIB €JIEKTPOHHOTO HaBYaHHS. SIK OCHOBY KHWI'M MOXXHA BHKOPHCTATH OJIVH 3
ma0lioHiB Ta BHeCTH cBoi 3miHd. [IlabnoH Mae OOKIaAWHKY KHHUTH, sKa
BijoOpaxkaeTbest B iBOOks Store i Ha KHMXKKOBiH monuI ynTadiB y mporpami iBooks,
300pakeHHsI Y BifeO, AK€ BiTOOpaKa€TbCAd NPU BIAKPUTTI KHHUTH, 3MICT, SKHH
TEeHEePYEThCS aBTOMATUYHO, TJIOCapiid, YaCTHHU Ta po3Aiiu. KoxkHuii madiioH MiCTUTh
KiJIbKa MaKeTiB YaCTHH 1 PO3IiJiB, SKi MOKHA HAIAMITOBYBaTH [7].

IlepeBaru: mporpamMa € 6e3KOIITOBHOIO, B KHUTY MOKHA IMIIOPTYBATH SIK ITIaBH YU
PO3IiT TEKCTOBHH NOKYMEHT 3 penakTopiB Pages abo Microsoft Word. 3mict kHuru
TEHEPYETHCS aBTOMAaTHYHO. Takox MoXHa copMmyBaTH [J1ocapiii 3 mocunaHHAMH Ha
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TEKCT KHHMTH. 3MICT CTBOPIOETHCS 31 CTHIIB 3MICTy. Y KHUTY MOXKHa BCTaBUTH
miarpaMu, TaONUIN, IHTCpAaKTHUBHI 300pa)XCHHS, BHKOPHCTOBYBAaTH BOYIOBaHI
wpudTH, MarematHuHi (GopMmynu 3 BHKOpucTtaHHsM po3mitku LaTeX i MathML.
[Iporpama mintpumye Bci GopMaTth MyIbTHMEIia, SKi MOXYTHh BiATBOPIOBATHCS B
QuickTime, namp., mov, MPEG-4, MPEG-2, 3GPP, AVI (nume Motion JPEG) mis
Bizeo ta iTunes Audio (.mda, .m4b, .m4p), MP3, WAV ast aymio ¢pparMeHTiB Ta iH.
Henousiku: mporpama mpairoe Tiibku Ha wiatgopmi Mac OS X. Jlns BigkputTTs
¢aiiny noBuHHa OyTH BCTaHOBJIEHa mporpama iBooks Author. IlyGmikarito MoXHa
3aXUCTUTH MapoJIeM Ha BIIKPHUTTS, IPOTE HEMAE IHIINX MTapaMeTpiB 3aXUCTY.

3 BucnoBku

BimpmricTe Cy4acHHMX TPOTpaMHHX 3acO0iB AJSL CTBOPEHHS EJIEKTPOHHHUX KHUT
PO3MOBCIO/KYIOThCS 32 JIilleH3ier0 Shareware, mpore HasBHICT OE3KOIITOBHHX
Bepciii HajJla€ IMUPOKHUA CHEKTP MOKJIMBOCTEH, 3a0e3Mmeuyroun iHTepaKTUBHICTh Ta
MYJIBTUMEAIHHICTh, IO € BAXKIMBOIO XapaKTEPUCTUKOIO Cy4YacHOI eNeKTPOHHOI
KHUTHA. BOJIOAIHHS TEXHOJOTISIMH CTBOPCHHS CIICKTPOHHHMX KHHT IOBHHHO OyTH
OJTHI€IO 13 KIIFOYOBUX KOMIIETEHTHOCTEH cydacHoro ¢axiBug 3 [T-TexHomOriiH.
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Abstract. PosrissHyTo NuTaHHsA —JOIUIBHOCTI, €(PEKTHBHOCTI Ta MOMIIMBOCTI
BUKOPUCTaHHS criibHOT GOOgle B HaBYAIBHO-BMXOBHOTO IPOIECi, IO
nepen0ayae MepeTBOPEHHS YUHIB 3 MACHBHUX CY0 €KTIiB MPOLECY HABYAHHS Ha
HOT0 aKTHBHUX YYaCHUKIB.

Keywords: Croinsrotu Google; HaBuanbHO-BHXOBHUIT POLIEC; CEPEIOBHUIIE;
npodeciiiHa TisIbHICTb.

1 Beryn

1.1  Amnani3 momepeaHix JocaiTKeHb

[Ipo6nemu i 0cOOIMBOCTI BUKOPUCTaHHS [HTEpHET Mepeki Y HaBYaJIbHO-BUXOBHOMY
mpoIieci BHINOI IIKOAM 11 OOMiHY 3HaHHSAMH pO3MJIAJald B CBOIX poboTax
yKkpainceki HaykoBui: B. buxos, B. Kyxapenko, H. Mop3e ta in. Cepen pobirt
POCIHCHKMX HAaYKOBIIB i3 JaHOrO HampsiMy ciif BimsHaumtu mpami [, ITaTtapaxina,
IO. Eenbma Ta in. IlpoBigHi HayKOBIl, KOTpi MPaIiOlOTh HaA Ii€l0 MpoOIeMOr0
3a3HAYal0Th, IO COIIalbHI CEPBICH MAIOTh MOXJIMBICTH CIHIJILHO CTBOPIOBATH Ta
penaryBaTH HaBuajbHI peCypcH He 3Ba)Kaloud Ha BiJICTaHb 1 KOpJOHU. BUKopuCTaHHSI
CHIIBHOT y cepi OCBITH AOCHIIPKYIOTh aMmepukaHchki memaroru JI. Kypkema Tta
IT. Cwmir.

1.2  Mera ui€i crarri

Po3risiHyTH e()eKTHBHICTh BHKOpPHCTaHHS CHiIbHOT GOOgle Ta 1X MOXIHBOCTI B
HaBYaJIbHO-BUXOBHOMY IPOLIECI.

2 Bukiaa ocHOBHOro Matepiajy
B HunimHiX ymoBax mepexa [HTepHeT mepecrae OyTu 3aco00M, IO JO3BOJISAE JIMIIE

olepXKaTh JOCTYN OO BiJjajeHoro pecypcy. Bona cama crae pecypcom, skuit
BUpINIYyE HOBI TMeAAaroriyHi 3aBJaHHA. 3JIHCHIOBATH HAaBYaNbHY [isJIbHICTB,
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3HaXOJUTH HaBUaJbHI MaTepianu B [HTepHeT Tomo. 3acTocyBaHHs [HTepHETY JnIe
JUTsl IOIyKy iHGopMartii, 3a3Havae €. [laTapakin, 3acBiguye, 0 HOTO MOMIJIMBOCTI
BUKOPHUCTOBYIOThCS TibKH Ha 40%, pemra 60% — 1e KOMyHiKaliitHi MOXJIHBOCTI
Inteprer (MepexeBi KOMyHiKamii). BHKOpHCTaHHS TEXHOJOTIH MEpEKEeBUX
KOMYHIKaIliif y memaroriuxiii mpaxTuili 3abe3nedye sSKiCTh HAaBYAJIBHOI'O IIPOIECY,
CYTh SIKOTO IoJisirae B HehopMalibHIH KOMYHIKallii Ha OCHOBI IOBHOTO JOCTYMY IO
ayzio-, Bijgeo-, rpadiuHoi i TekcToBoi iH(opMalii BCiX YYaCHHKIB HaBYaJIbHOTO
npouecy [5, €. 45]. Cruinprorn Google 3MiHIOIOTE 3BUYHI CTEPEOTUITH BUKOPUCTAHHS
riio0anbHOI Mepexi, 1o mepectasa OyTH CepeJOBMINEM IepemaBaHHs iHpopMarii i
TPAaHCHOPT- HUM KaHAJOM IIOCTA4aHHS 3HaHb. IlacMBHA TO3WIA «IUTada»
(criockuBaua iH(pOpMaIll) 3MIHIOETHCS HA IHTEPAKTHUBHY IMO3HUINI0 KIHCHMCHHHUKA»
(komeHTaTOpAa, CIiByYacHHUKA JUCKYPCY, BUpoOHHUKa iHdopmariii) [4].

MeToto CTBOpEHHsI HaBUYaldbHOI CHOUTBHOTH (G00Qle € JOCATHEHHS TEBHUX
JMUIaKTUYHUX 1iJIell, BUKOHAHHS TENaroridyHux 3aBJaHb, 00’€IHaHHS CYO0'€KTiB Ta
00'€KTIB HaBYaJBHOTO MpoIlecy sl e(QEeKTUBHOI CIiBIpali, OpPIEHTOBaHOI Ha
MiABUIICHHSA SKOCTI HABYAJBHHUX pE3YyIbTaTiB Y4HIB. PAKTUUHO BUHUTENIH MOXE
MPOEKTYBAaTH HaBYaJbHE CEPEIOBHINE MiJ] TEBHUI JIOTIYHO 3aBepUICHUH (parMeHT
HABYaHHS Ta 3 ypaxXyBaHHSM Ii3HABAJIbHUX MOXKIIUBOCTEH, 3MI0OHOCTEH, iHTEpeciB i
PiBHS MomepeHkOi HaBYAJIbHOT MiATOTOBKY KOHKPETHOTO YUHS.

Jlo XapaKkTepHCTHK HaBUYaHHS 3a JOMOMOTO0 cribHOT GoOogle Tpeba BimHecTwH:
THYYKiCTh, CTPYKTYpPOBAHICTh, iHTEPaKTHBHICTh, MEPCOHAII3AII0, BMOTHBOBAHICTb,
HOBY pPOJIb BUNTENS, IHHOBALIWHY JiSUTBHICTD y4YHS.

I'nyukicmes — ydeHb MOXe B3a€EMOMISTH 3 BUMTEIEM 1HIUBiAyaJlbHO, 3aliMaTHCS y
3pY4HOMY JIJIs ce0e MICIli Yy CBOEMY BIIACHOMY TEMIIi 1 pUTMi, IPUAIATA KOXKHIN Temi
(YpoKy) CTiJIbKM Yacy, CKiJIbKHM MOTPIOHO IS 3aCBOECHHS HABYAIBHOTO Marepiany.

Cmpyxmyposanicms — CUCTeMaTH3allisl HaBYAJILHUX MaTrepialliB, BiAMOBIIHO 10
HaBYAILHUX TUIAHIB i Iporpam.

Inmepaxmusnicms — Bukopuctanus 3K-TexHomorii (KoMmyHikarii, crmiBmpari,
Koorepariii) a7t OOMiHy Ta ONpAIfOBaHHS PI3HOMAHITHUX JIaHHX.

Ilepconanizayis — Bce HaBYaHHS 30PIEHTOBAaHE HA PO3BHUTOK 1HIHMBIAYyalbHHX
0CcOoOIMBOCTEH Ta MOTPEO yUIHS.

Bmomueosanicms — ydeHb Ma€ OyTH MOTHBOBAHUH, MPaIlbOBUTHUN, MAaTH BMIiHHSA 1
OakaHHS TIPAIIOBATH CAMOCTIHHO.

Hosa ponv euumens — KOOpAMHATOpa MEPCOHANI30BAHOTO PO3BUTKY Y4YHS Ta
HETIepEepBHOI0 0OCOOUCTOTO PO3BUTKY.

Innosayivina Oisnvbuicms yuns — AKTHUBHA, IWHAMI4HA, PO3yMOBa 1 eMomiiHa
JiSUTBHICT YYHS 3 BUKOPHUCTAHHSAM XMapHUX TEXHOJIOTIH SIK IiJ 9ac HaBYaHHS, TaK 1
i 9ac BUKOHAHHS TOMAIIHIX pOOiT.

EdexTuBHICTS BUKOPUCTAHHS COIIAJIbHUX CEPBICIB MOJIATAE!

-y BMiHHI CIIJIKyBaTHUCH;

- 3IIHCHIOBATH CAaMOCTIHHHUH TBOPYHIA NOUTYK y PO3B’A3aHHI HABYAJIIBHUX HPoOIIeM,;

- PO3BHBATH YCIHIIIHY MDKOCOOHCTICHY B3a€MOJit0 y mpodeciiiHii misubHOCTI Ta
CIIIKYBaHHI,

131



- TIPOEKTYBaTH HABYAIBHI W BHMXOBHI 3aXOIM 3 BHUKOPHUCTaHHIM MOKIHBOCTEH
cuienoT Google.

BuxopucTaHHs CHITBHOT € HEOOXITHUM TIiJT Yac OypPXIMBOTO PO3BHUTKY IH(PPOBHUX
TexHouorii. [lepexin y4HiB Ha PiBEeHb aKTHBHHUX YYaCHHKIB HAaBYAIbHO-BUXOBHOTO
MpoIecy Hagae MOXJIMBOCTI HE TINBKHM e()EeKTHBHO BIPOBAKYBaTH IH(POBI
TEXHOJIOT11 y podeciiHy MisAIbHICTD BUUTENS, A i POMINPUTH CBITOTIIS AiTeH. YuHi
3 MACHBHUX CYOEKTIB HABYAIBEHOTO MPOLIECCY CTAOTh HOrO0 aKTHBHUMHU yYaCHUKAMH.
Byt 4ieHOM HaBYANbHOI CIIIBHOTH, O3HA4Ya€ OpaTH y4acTh y B3a€MHI HaBUAbHIN
JUSUTHHOCTI, 03BYYyBaTH HOBI i/1el Ta 0OMiHIOBaTHCS 300yTHMHU B IPOLIECi 3HAHHIMH
i moceimoMm. HaBuaHHs BinOyBaeThcs B IpoIleci 0OTOBOpEHHS, PO3IYMIB, CIUTBHOI
pobotu B KomaH#i. TakuM YUHOM, YIHI OTPUMYIOTH IiBUIICHY BiIIIOBIAAIBHICTE 32
CBOE HaBYAHHS 032 MEXaMH KJIACHOI KIMHATH, B TOH 4ac sK BHKJIagadi - IIHPLI
MOJKIJIUBOCTI JIJIsl Oprauizanii HaByauHst [1].

BukopucTaHHs COLIANIBHUX CEPBICIB Y HaBYaJbHO-BHXOBHOMY IpPOLEC BHIIUX
HABUYAIBHUX 3aKJaiB (CepelHiX 3arajJbHOOCBITHIX IIKiJ) BU3HAYAETHCS PI3HUMH
HampsMaMH, a came:

- sK JDKEpeJo HaBYaIbHOTO MaTepiaiy;

- JUIsl TIAaHYBAaHHS 1 OpraHi3allii HaB4aJbHOI MisITbHOCTI;

- JUIS CIIJIBHOTO HAIMCaHHSA TBOPYMX POOiT, cTaTeil;

- SIK CepelOBHUIIE JUIsl OOTOBOPEHHS HaBUAJIbHUX 1 METOAMYHUX MaTepialliB, CTaTeH,
Mipy4HUKIB (MOCIOHKKIB);

- JUI1 O3HAallOMJIIEHHS MEpPEXeBOi CIHIJTbHOTH 3 AaBTOPCBKUMH METOJUKAMH 1
TEXHOJIOTISIMU.

Bapto Takox 3a3HAYNTH TCHUXOJOTIYHMH AaCeKT TaKoro HaBYaHHA. B
IHTPOBEPTHHX YYHIB € Yac MOAYMATH 1 MOMIPKYBaTH MPO MaTepiadd i KOMEHTapi
CBOIX OJHOKJIACHHKIB JI0 TIOYATKy IMOOYIOBH CBOIX BIACHHUX BiqNOBine# B [HTepHETI.
BoHu MOXyTh pemaryBaTH CBOI 3ayBaKCHHs IO IyOuikamii, Ha BiIMIHY BiJ yCHOL
BimmoBimi B Kkiaci. [measpHa HaBUYalibHA CIJIBHOTA € OE3MEUYHUM MICLEM JUIS
MPUUAHATTS. PU3UKY, BPA3IMBOCTI 1 OOMIHY pi3HOMaHITHHX imeil. Bci y4yacHukn
PO3AUIAIOTh BiMMOBINANBHICTh 32 CTBOPEHHA 1 MIATPHIMAHHS IIHOTO CEPEIOBHIIA
HaBuanHs [2; 3].

ChoinpHOTa  BimoOpaxkae MoJIenb TNOOYIOBH  IIIOJCBKOTO  TOBapuWcTBA 3
XapakTepHUMH Uil HbOTO aTpuOyTaMH: COLIOKYIbTYPHHMH I[IHHOCTSIMH, HOpMaMH
CNIKYBaHHs, MPaBUJIaMH COLaJbHOI MOBEIiHKHU. | rONOBHE 3aBIaHHS BYMTENS - HE
Oytu “romoBHMM”, a JOTOMAaraTH KOXKHOMY YYHEBI INPOSBHTH ceOe B HOBOMY
CEepeIOBHILI, MiIITOBXHYTH JO IPYNOBOi pOOOTH 3apaji €IUHOI OCBITHHOT METH.

3 BucHOBOK
CormianpHi CHITBPHOTH SK HOBa (opMa HaBYAJIBHOI Ta MO3aypoyHOi mpari i crmocid

B3a€MOJII] 3 yIYHSIMH IIBUIKUMH TEMIIAMU BXOISTh B XKHUTTS IEJAroriB, pO3MIHUPIOI0YH
BUXOBHHH IIPOCTip OCBITHBO! YCTAHOBHU. TOMY aKTyaJbHHUMH € JOCITIDKEHHS CIIJIBHOT
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Google, MOXIHBOCTI 1X BHKOPHCTAHHS Ui HABYAHHS, COI[albHOTO BHXOBAHHS Ta
KOMYHIKaTHBHOTO PO3BUTKY Y4HIB, MIATOTOBKY MOJIOAI 110 XHUTTs B iH(opManiiHOMy
CYCIJIBCTBI.
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Abstract. Y po6oTi 06rpyHTOBaHO MOKJIHBOCTI BHKOpUcTanHs 3D-moneneit y
HABYAILHOMY TPOIECi, 30KpeMa y BHBUYCHHI NPHPOJHAYO-MATCMATHIHUX
mucouIuTi. Po3rmsHyTo edekTuBHICTE Ta 0coONMMBOCTI ympoBamkeHHs 3D-
MOJIeNeH UIA YHAOYHEHHS HaBYaNbHOI iHQOpMAIii 3 METOH MiIBHIICHHS
MOTHUBAIl{ HABUYAHHS Ta Mi3HABAJIBHOT AKTUBHOCTI CTYACHTIB.

Keywords: 3D-rpadika; 3D-momenb; MyIbTUMEIa; HAPPOBI TEXHOJIOTII.

1 Beryn

OnxHUM 13 HampsiMiB HIIBHUILNEHHS SKOCTI OCBITH € iH(opmaru3zauis. Lleit nHampsm
MOJISITa€ B MIMPOKOMY BIPOBA/DKEHHI B HaBYAJIHHUN Ipolec MU(POBUX TEXHOJOTIH 1
HayKOBUX JOCATHEHb, 30KpeMa, MyJNbTUMeNidHuX TexHojorid. ILle mo3Bomse
iHTeHCU(IKyBaTH HaBYaHHSA, AaKTHUBI3yBaTH I[IKaBiCTh, IIiJBUIIUTH I1HTEpeC MO
BHUBUYEHHS MaTepiay.

CyuacHi eleKTpOHHI OCBITHI pecypcH MICTATh TeKcT, rpadiky, ¢oto, Bineo, ayaio,
3D-momeni Tomo. KoxHuit i3 nmx 3aco0iB BOJIOJI€ BJIACHUM IIOTEHIIAJIOM, IO
BUPAXAETHCS B TePMiHAX BUKJIAJaHHS Ta HABYAHHS, SKOMY BOHH MOXYTh €()EeKTUBHO
cpusitu. TpuBumipHa rpadika (3D-rpadika) Ta aHimaIrist 3aiiMarTh 0COOIHBE MicIie
cepenl IM(PPOBUX TEXHOJOTIH. AKTyallbHICTh OOpaHOi TEMH OOYMOBIJIEHA IHIMPOKHM
BukopuctanusM 3D-rpadiku Ta 3D-mozeneit B pisHux cdepax JOACHKOI MisSUIBHOCTI.
3acrocyBanns 3D rpadiky, y moJaHHI HABYAIBHOTO MaTepiay, H03BOJIUTH HE JIUIIE
[IBU/IIE Ta SAKICHIIIE 3aCBOIOBATH 3HAHHS, ajie i 30UILIIMTEL 3alliKaBJICHHS IO HOro
MOMINOJICHOTO BUBUCHHS.

2 IlocTanoBka 3agaugi

Mertoro CcTaTTi € OOIpYHTYBaHHS NUIOAKTHYHUX MOJMJIMBOCTeW BUKOpHcTaHHs 3D-
MoOJIeNeil y BUBYCHHI IPUPOAHMYO-MAaTeMaTUYHUX TUCLHILTIH, PO3KPUTH IepeBart ix
MOPIBHSHO 13 TPaJUIiHHUME 3aco0amMu Ta 0co0NMMBOCTI 3acTocyBaHHs 3D-moaeneit y
HAaBYaJEHOMY MPOLECI.
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3 OCHOBHA YacTHHA

MynsTHMEia € HOBOK IHQOPMAILIHHOI TEXHOJIOTIEID, € CYKYIHICTIO IMPHHOMIB,
METOJIB, CHIOCOOIB  MpOAyKyBaHHs, OOpoONeHHs, 30epiraHHsa,  Iepenadi
aymioBizyanpHOI iH(opMmarii. [le qae Ham 3MOTY OEIHATH B OJHOMY MPOTPAMHOMY
MpOAYyKTI TekcT, rpadiky, aymio- Ta BimeoiHpopmariito, aximamito [1, c. 217].
MynbTHMEIHI 3ac00H PO3KPUBAIOTH HOBI MOMIIMBOCTI HABYAJIHHOTO TPOIIECY, BOHH
XapaKTepU3yIThCsl IHTEPAKTUBHICTIO W HOBH3HOK Ta € ONHUM i3 IEPCHEKTHBHHX
HaTIpsIMiB iH(pOpMAaTH3allii HABYAIEHOTO MPOIIECY.

JocnimkeHHsT B pi3HUX KpaiHaxX CBITY MOKa3ykTh, IO 3aCTOCYBAaHHS 3BYKOBHX
MIPHUCTPOIB 30UIBIITYe 0OCAT 3acBOrOBaHii iHPopmanii Ha 15%, BizyanpHHX Ha 25%, a
CHiJIbHE X BUKOPUCTAHHS BKe Ha minux 65% [5], mig yac BUKOPUCTAHHS TEXHOJIOTIN
MYJbTUME/[ia YaCTKa 3aCBOEHHS HABYAIBLHOTO MaTepiaiy migBuiyersest 10 75% [1].

InTerpaniss cy4acHMX UM(PPOBUX TEXHOJOTIH 3 NPUPOAHHUYO-MATCMATHYHHMHU
JOUCUMIUTIHAMH ~ CIPUSi€ BUHUKHEHHIO MNPOONEMHHMX  CHUTyalliid, IiJBHILCHHIO
e(eKTHBHOCTI TPOBEICHHS 3aHATh, pO3B’s3aHHA 3amad 1 Bmpas. [llupoke
3aCTOCYBaHHS MYJIbTHMEHIHHUX 3ac00iB y HaBUaHHI JOUIIbHE [UIA IPOBEACHHS
CKCIICPUMCHTIB, MPAKTHYHUX 3aHATh, Bi3yaJbHOTO IHTEPIIPETYBAHHS MisIIBHOCTI,
MPOBE/ICHHS JOCIIKEHb 3 MPUPOIHUYO-MATEMATHYHUX TUCIMILTIH.

MynbpTHMemiiiHI 3acO0M BUKOPHUCTOBYIOTH HAa pI3HHX e€Talmax HaBYaHHS
NPUPOAHUYO-MATEMAaTHYHUX JUCLMIUTIH. MiJ] 4ac MOSCHEHHS HOBOTO Martepiany sK
UTFocTpamii, y Tpomeci y3arajdbHEHHS W CHCTeMaru3alii 3HaHb, ITOBTOPCHHS
HABYAJIBHOTO Marepiajy, KOHTPOJIIO 3aCBOEHOTO Matepiaiy, B IPOLECi MATOTOBKH J0
ceMiHapiB, 103aypoYHUX 3aX01iB. OCHOBHOIO IIepeBaroro Hu(poBUX TEXHOJIOTIH € Te,
0 iCHYIOTH Taki (i3W4Hi, XiMiUHI i 010JOTIYHI mporecH abo ABHINA, sIKi HEMOXKIHBO
MPOJEMOHCTPYBATH Bi3yalbHO B Ja0OPaTOPHUX yMOBaX, TOMY BHKOPHCTOBYIOTH 3D-
rpadiky, mo imiTye peanpHi npouecu. OnHielo 3 Oe3mepedHMX mepesar 3acodiB
MyJNbTHME/ia € MOXJIMBICTh NPOCKTYBaHHsS, CTBOPEHHA W BHKopucTaHHA 3D-
Mozeneil. Y ocBitHpoMy acmekti 3D-Mozens Moxe po3rismaTtcs SIK CKJIanoBa
CNIEKTPOHHHUX OCBITHIX pPECypCiB, IIO MNpU3HA4YeHa JOMOMOITH KOPUCTYBayeBi
Bi3yasi3yBaTu (HAOYHO MPEICTABUTH) 00'€KT BUBUCHHS.

OcHoBHOMO TiepeBaroio 3D-rpadiku, € MOXKIUBICT B3a€MOJIIT i3 MOJEIAMH, TOOTO
MOXHA PO3MIIHYTH 00’€KT 3 OyIb-KOTO paKypcy, BHOO3MIHHUTH HOTrO, MPUXOBATH
Jeski HOro dYacTHHH Tompo. Bisyamisyrouwm meskuil (i3WIHHN Tporec, MOXKHA
3MIHIOBATH BXiJIHI JaHi, IIMM CaMUM 3MIHIOIOYH pE3yIbTaT eKclepuMeHTy [2].
[omanns wmartepiamy y Takiii ¢GopMmi TPOXOIUTh IOCHUTH HAOYHO Ta JKHBO, IIO
36inbiye 3arikaBineHHss y crydaeHTiB (yuniB). 3D-memMoHCTparii  J03BOJSIOTH
BHKJIaga4y c(OKyCyBaTH yBary CTYJCHTIB Ha TeMi 3aHATTS i JOIOMOITH iM OTpHMAaTH
HabaraTo Oinblile 3HaHb, HA BIIMiHY Bijl TPAAUI[IIHUX METOiB BUKIananus [3].

B mopiBHSHHI 31 TpaguiftHIMU 3aco0aMu BiTOOpakeHHs iHQOpMAIii, TAKIMU 5K
cxeMHd 4M Itakatd, 3D-mozmens HabGaraTto Kpamia Ajs CIPUHHATTS, aJpKe I03BOJIE
pO3AMBUTHCS OKpeMi YacTHHH OO0’€KTy, WOro BHIIIAA B HioMy abo B po3pisi,
3aJITHYTH Y HOTO CepeuHY.

HepmonikamMu oxpeMux TpaTuIlifHAX 3ac00iB BioOpaskeHHS iHpOpMaIii €: CKIaHi
CXeMH, SKi MICTATh KiTbKa BY3IIiB, 3a3BHYAM € YK€ BaXKUMH JJIS 3PO3YMiHHS, TOMY

135



NOTPeOYyIOTh IOCTAaTHBO OaraTo 4yacy Ha JetanbHe BuBYeHH:. Potorpadii, Ha BigMiHy
Bil CX€M, J03BOJISIIOTH 3PO3YyMITH amapaT B IoMy, aie Ha (oTorpadisx He
3pO3yMiIMA BMICT €JEeMEHTIB 1 3B’A30Kk Mik HuUMHU. Halikpamum 3acobom
BimoOpakeHHs iH(opMaIlii € MOBHOMACIITAOHWH CTEHA, MPOTEe HOro BapTICTh €
JOCUTh BUCOKOIO. 3a JOMOMOTOI0 CTEHAYy HE MOJKHAa BHUBYMTH NPHUHIMUI pobOoTH
o6’ekTa i, SIK MPaBUIIO, CTEHAW 3aHMAIOTh JOCHUTh-TaKW 0arato Micis. Y BUNAAKY
BUBYCHHs OyJOBM BOJOCHHHM NrOJuHH (0€3 MIKpOCKOMa), YH BHBYCHHS SKHXOChH
¢i3ngHMX 200 XiIMIYHUX HPOIIECiB, SKi BiAOYBAIOTHCA Ha MPOTA31 OaraTboX PoOKiB, Taki
CTEH/IM € HeNpHIaTHUMHU A0 3actocyBaHHsi. Came Tomy 3D Mozens sik Halikparie
MiXOAUTh JJI BUBYEHHS Oyab-ikuX 00’e€KTiB i mporeciB. s CTBOpEHHS TaKuX
Mojieniell HaifyacTine KOpHCTYIOThCsI mporpamoro kommanii Autodesk 3Ds Studio
MAX, sika 171st HABYaHHS € Ge3KOITOBHOO [4].

Omxe, ocBitHi 3D-momerni, 6e3 BCAKMX CYMHIBIB — HaWKpalle MiAXOMATh IS
Npe/CTaBICHHS pi3HOro poay iHpopMarii: Mojneneil aBTOMOOLTIB, JBHUIYHIB,
apxiTeKTypHUX 00’€KTiB, OyIOBH JIIOACHKOTO TiNa, aTOMa YM COHAYHOI CHUCTEMH. 3a
JIOTIOMOT0I0 3ac00iB MyJbTHMeia MOXKHA MOOAYUTH Te, IO Yy PeaJbHOMY JKHUTTI
HiKoM 6 He 1M00auMB (HANPHUKIAA, JEMOHCTPYBAaHHS POOOTH aJAPOHHOTO KoJiaiaepa,
PO3KJIAIaHHs TUIACTHKY YM 3ITKHEHHS SKOTOCh HEOECHOTro Tila 3 acTepoimom).
3acTocyBaHHA B HaBYAJIbHOMY TIIPOLIECi ENEKTPOHHUX MYJIbTHMEIIHUX OCBITHIX
pecypciB, 1o MicTaTh 3D-Moeni, 301IbIINTh IHTEHCHBHICTh HABYAHHSI, 3pOOHTH HOTO
OimpIn 1ikaBuM Ta edextuBHEM. | Bee 1ie 3aBmsku 3D rpadir, ska Bisyamizye He
TITBKHE 00’€KTH, a ¥ mpolecu MOB’s3aHi 13 iX QyHKUisME. TakoXX J03BOJISE BUBYATH
BHYTpimHIO OynoBy 00’€¢kTa Ta HOro BIAaCTHBOCTI, a TaKOX [O3BOJISIE AKTUBHO
B3a€EMOJIATH 13 HUM. BHKOpHCTaHHS MyNbTUMEIIHHHX TEXHOJIOTIM Ta mepexix Bix
TpPaguIiiHOI JOIIKM 10 Cy4YacCHHX TPHUBHUMIPHHUX TEXHOJOTIMl CIpHsAe Kparomy
CHPUIHATTIO 1 OLIBII SKICHOMY 3aCBOEHHIO HABYAJIBHOTO MaTepiany MOJOIUMHU
JIFOJIBMH 1 BiJITIOBITHO T IBUIIIY€ TXHIO MaiiOyTHIO KOHKYPEHTOCIIPOMOXKHICTS [5].

4 BucuoBku

OnHa 3 BaXIMBHX ocoOnmBocTed 1 mepeBar HU(POBUX TEXHOJOTIH MOPIBHSHO 3
IHIIMMH HaBYAJbHUMH 3aC00aMH MOJITAaE caMe B TOMY, IO 3aCO0M MyJbTHMenia
HAJal0Th MOXJIMBICTh MPOEKTYBAaTH, CTBOPIOBATH Ta BUKOpHCTOBYBaTH 3D-Mopeni,
SKi 34e0LTBIIOr0 pPO3paxoBaHi HA CAMOCTIHHE aKTUBHE CIPUAMAHHS Ta 3aCBOEHHS
CTyJCHTaMH 3HaHb, yMiHb i HABHYOK, CTBOPIOKOTH CHTYalii 3JHUBYBaHHS, EMOLIHHOTO
migifioMy, TMiOBUINYIOTH HaBYalIbHY MOTHBAIII0O Ta IMi3HABAIGHY AKTHUBHICTE.
BukopucranHs UHMQPOBUX TEXHOJOrH y Tponeci BHBYCHHS MPUPOJHUYO-
MaTeMaTHYHUX IUCIHIUIH € eQeKTHBHHM 3acoboM QopMyBaHHS mpodeciitHol
KOMIETEHTHOCTI, CIIPHsIE€ PO3MHUPEHHIO 1HQOPMAIITHOTO MPOCTOpPY, MiIABHIICHHIO
SIKOCT1 OCBITH, pO3BUTKY KOMYHIKaTHBHHX 3110HOCTEH Ta Mi3HABaJIbHOI aKTHBHOCTI.
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Abstract. Po3kputo 0co0auBOCTi TpyrnoBoi (OpMU HaBYaHHs 3a JIOMIOMOTOIO
CyYacHHX HU(POBUX TEXHOJOTIH. 3ampONOHOBAHO BHUKOPHCTAHHS IHTEPHET-
TEXHOJIOT1H JJIs OpraHi3allii oHJIaiiH KOHKYPCIB.

Keywords: mudpoBi TeXHOJIOTIT, IHTEpHET-TEXHOIOT1, TpynoBa pobora,
OHJIal{H KOHKYPCH.

1 Beryn

OpmHUM 13 TPIOPUTETHHUX HAMpPSAMIB, AKUHA BHU3HaueHO HarlioHaNbHOIO JOKTPUHOIO
PO3BHTKY OCBITH, € 3alpOBa/PKEHHS Cy4YacHHX IUPPOBUX TEXHOJOTIH, SKi
320€3MeuyoTh  MATOTOBKY  MOJOJIOTO  TOKOJNIHHA JO O KUTTENISUIBHOCTI B
indopmariiiinomy cycminectsi [1]. 30kpema, onHi€0 3 HaHAKTYaTBHIIINX MPOGIIEM €
IHTerpaliss OCBITHBOIO MYJIBTHMEIIIHOTO MaTepialy B HaBYaJIbHHUH MpOIIEC.
HasBHICTH KOMII'IOTEpHOI TEXHIKM B 3arajJbHOOCBITHIX HaBYAJBHUX 3aKJIalax €
HEOOXiJHOIO, aJie He JOCTaTHBOI YMOBOK 1 IIMPOKOro i edexkTHBHOro
BUKOPUCTAHHSA B OCBITHROMY Tipoleci. MaTepianbHi, TeXHIYHI Ta Oprasi3amiiHi
TPYAHOILI CTBOPEHHS MIpaIie3aTHUX B3a€MOJIIOYNX I'PYM TEXHIKIB 1 MeJaroriB 4acTo
CTalOTh IEPEUIKOJ0I0 JUIA pealli3alii OCBITHIX ifedl B KOMIT IOTEPHHX pPO3pOoOKax
[1,2]. Tomy akTyampHHM € THTAaHHS TONIYKY TakuxX (OPM, METOIIB Ta 3acobiB
opraizariii HaB4aHHSA, AKi O TPyHTyBaJHCAd HAa aKTHBHIA B3aeMOJii SIK YYHIB MiX
co0or0, Tak 1 mejarora Ta y4HiB. Ha Hamry nymMKy, ofHi€ro i3 Takux GopMm poboTH €
TpyIoBa, OpraHi30BaHa 3a JOMOMOTOI0 CYyYaCHUX MEPEKEBUX TEXHOIOTIH.

2 rpa sik 0cod,mBa gopma rpynosoi podéoru

JocBin mpami B KON MiIKa3ye, IO caMe TPyIoBa 1 mapHa poOoTa Haifkparie
JIOTTIOMarae PO3BUTKY KOMYHIKaTHBHHX 3Ai0HOcTe# y4HiB. ['pymoBa pobora — me
mepur 3a Bce Ipa, rpa B OpraHisauiro, Ipa B HaBYaHHA. [pa IomoMarae y4HSIM
3pO3yMITH HaBYAJIbHY TeMy. ['0J0OBHa MeTa TpymoBOi i MapHOi pOOOTH — PO3BHTOK
MHUCIICHHA Yy4HIB. SIK B KOXHIA Tpi, TyT ICHYIOTH CBOi NpaBWia, sKi MOXXHa
BUJIO3MIHIOBaTH B 3aJIEXHOCTI BiJ KOKpETHHMX curyauid. Oprasizamis TpymnoBoi
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dbopmMu poOOTH B KOJEKTHBI € BKKHUM 3aBJaHHSM, aJKE CY4aCHOTO YUYHS BaXKKO
3aliKaBUTH JO poOOTH. BupileHHsIM JaHOTO MUTAHHS € NMPOBEICHHS 1HTEPaKTHBHUX
3aHATh TNy “‘Bpeita-punr” Ta “Illo? [de? Koau?”. [laHi BUAK 3aHATH MPOBOIATHCS Y
BUTJISAI 3MaraHHs, II0 CTUMYJIIOE MHUCICHHS, yBary, KOHIICHTPALil0 Ta KOMaHIHHUH
nyx. Opranizaiisi TAaKUX 3aHSATh BaKKa Ta KIOMiITKa poOoTa, Mo moTtpedye Oarato
yacy. Ha ganuit yac € 6arato pecypcis, sIKi J03BOJIATH PO3POOUTH ILiKaBi Ta IHTEPECHI
KOHKYPCH, 3aBJaHHS Ta KBecTH. lIpM BHUKOPHUCTaHHI TaKUX pECypciB BHHHMKAIOTh
npobieMu ix peasnizariii, OCKUIBKH JISsIKi IPUB’sI3aHi 10 MEBHOI ONepaliifHol CHCTEMH,
iHII HEe MAOTh MIMPOKOTO (HYHKINIOHATY IUTS CTBOPCHHSI I[iKaBUX 3aBAaHb [3].

3 PoJib MepekeBHX TEXHOJIOTIH B opradizaunii rpynoBux ¢gpopm
podotu

3.1 Po3poOka inTpeakTuBHUXMOy.1iB B LearningApps

[lepcriekTHBHUM HaIpsIMKOM OpTaHi3amii IPyIoBoi MisSUTBHOCTI YYHIB € BUKOPHCTAHHS
cucteM crinbHOI HaBuansHOi missieHOCTi  (Computer Supported Collaborative
Learning — CSCL). Oauum 3 HaiinikaBimumx Ha JaHuii gac € cepsic LearningApps must
HiATPUMKH MPOLECIiB HABYAHHS 33 JAOMOMOTOI0 HEBENUKHX IHTEPAKTHBHUX MOJYIIB.
i MomyIi MOXXYTh BUKOPHCTOBYBATHCH O€3ITOCEPETHBO K HAaBYANBHI PECYPCH, TaK 1
JUTS CaMOCTIHHOT poOoTu. BOHHM HE po3MISIIaroThes SK MUTICHI YPOKH YU 3aBIaHHSA, 1X
MO’KHa BHKOPHCTATH y OyIb-SKOMY JOPSYHOMY METOOUYHOMY creHapii. Cepgic
HaJla€ BEJMKY KiJBbKICTh 3arOTOBOK ISl CTBOPSHHS 3aBOaHb PI3HOTO xapaktepy. Lle
KOHCTPYKTOp IJIsl PO3pOOKM iHTEPAaKTHBHHX 3aBAAHb 32 DPI3HUMH MPEAMETHUMH
quciumorinamu.  LearningApps.org po3po0isieTbesi K HayKOBO-JOCTiTHUN MPOEKT
Hentpy Ilemaroriunoro kosemxy iHpopmatuku ocitu PH bepH y cmiBmpami 3
yHiBepcuteToM M.Maiini ta YHiBepcuterom wmicta Iurray / Tepnin (Himewyuuna).
OCHOBHHM HEIOJIKOM € HEMOXJIUBICTh ABTOMATHYHOTO OLIHIOBAHHS 3aBIaHb.
Benmkoro mepeBaror € HasBHICTH YKpaiHOMOIHOi Bepcii cepsicy. [ns pobotu Ha
callTi Tpeba 3apeecTpyBaTHUCh, CTBOPDUTH CBili aKKayHT Ta pO3MOYATH TBOPYHI
nporiec. IcHyr09i Moy MOKYTh OyTH Oe3rmocepeTHbO BKIIFOUCHI Y 3MICT HABYaHHH,
a TaKOX 1X MOXKHA 3MIHIOBATH YW CTBOPIOBATU B OIEPATHBHOMY pEXHMi. BrpaBu Ha
CalTi TIOAAIOTECS Y 3pYYHOMY Bi3yallbHOMY PEXHMi CITKH 300pa’keHb, HABIBIIM Ha
SIKi BKa31BHUK MUII MOXHA MOOAYUTH THIT BOPABH Ta ii PSUTHHT Ha caiTi (3aJIe)KUTh
BiJl KUIBKOCTI MEperjsiaiB Ta OMIHOK KOPUCTyBadviB). YCi BIpaBH MNOMAUICHO Ha
KaTeropii, sKi BIAMOBIAAIOTH BUIY 3aBIaHHA, K¢ MOTPiOHO OyIe BHKOHATH YYHSM:
BUOIp, PO3IIOLN, TIOCHIOBHICTh, 3aTIOBHEHHSI, OHJIAWH-ITPH, IHCTPYMEHTH. Y KOXKHIN
IpyIi IOCTYIHO KijbKa INAOJIOHIB BIOpaB, OMKC Ta 3pa3KH SKUX MOXKHA IONEPEIHBO
NeperIssHYTH Nepell THM, sIK CTBOPUTH BIACHHUI HaBUaNBbHUI pecypc. lyike BaxIUBO,
II0 KOPUCTYBATUCA CTBOPCHUMH MPOAYKTaMH MOXE KOXHHH. € MOXIUBICTH
CHIBOPALIOBATH 3 KOJEraMH HE TiJIbKH CBOTO HABYAIBHOTO 3aKiany, aje i BChOro
CBiTY, BUKOPUCTOBYIOYM [HTepHeT. Buurtenp Moxe NpamoBaTH 3 rpynaMy Y4YHIB,
IIBHJKO CTBOPIOBATH BIPaBH Ha ypOIli, 33JaBaTH JOMAIIHE 3aBIAHHsI, OTPUMYBATH
rileprocHiIaHHs BiJ| y4HIB Ta IEpEeBIpATH BUKOHAHHs 3aBraHb. CepBic BiJKpHBae
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BEJIMKI MOXJIMBOCTI JUIsi PI3HOMAHITHOCTI AWAAKTHYHHUX 3aBiaHb. KoXHHI ydacHUK
NpoLecy MOXE BHKOPHCTOBYBATH PpO3POOKM CBOIX KOJIET, BHUKOPHCTOBYIOYH
BEIMYC3HUI OaHK PO3POOOK KOPHCTYBAYIB CEPBICY Ta MIIUTHUCS CBOIMH aBTOPCHKHMU
NpoayKTaMu. € TaKOXK MOXJIMBICTh BHUKOPHCTOBYBAaTH LUIIOCTPAaTHBHI, Bileo- Ta
aynio-marepianu. CTBOpeHi 3aBaHHs1 00pa3Hi, OapBUCTI 1 JIETKO 3amam’iTOBYIOThCS.
ABTOpHU 3aBXKJW MalOTh MOXKJIHMBICTH BUKOPHCTOBYBAaTH (DYHKIIIIO IIOBEPHYTUCH Ta
BUMpaBuTH» [4].

3.2 Buxopucranas [HTepHeT-TeXHOJIOTIii 1J1s1 opraHizauii OHIaliH KOHKYpPCIB

Cepgic LearningApps mae MOXJIHBICT BOYJOBYBAaTH CTBOPEHI 3aBIaHHS B BeO-caiTH
B sikocTi html-xonmy, skuii BimoOpakaTUMeThCsl SIK TOTOBA BIpaBa. MOXIHBICTH
BOYIOBYBaHHS BIPaBH HaJa€ MOXIHUBICTh CTBOPIOBATH IIOBHOI[IHHI KypCH, SKi
MOXKHA BIJBiTyBaTH MPOCTO MAalO4YM OJHE IIOCWIIAHHS Ha BeO-pecypc. JlowiibHO
BUKOPHCTOBYBAaTH Oe3ruiatHuii cepsic kommanii Google Sites (kmacuuna Bepcis) B
SIKOMY € MOXITUBICTh peaaryBanns html koxy. {1 nporo noTpioHO mpocTo BiIKpUTH
CTOpPIHKY MIJIsl peJaryBaHHS Ta pO3MICTHTH TOCHIAHHA Ha BIpPaBYy B pPEXHMI
BifgoOpaxxenHs koay html.

st npukiany, po3poOiaeHo CaiT Iuisl IPOBEACHHS KOHKYPCIB, IPHCBSIYCHUX THIO
gucna . Ha caiit Oynu BOyZOBaHI iHTEpPaKTHBHI 3aBJaHHA CTBOPEHI 3a JOTIOMOTOO
LearningApps.
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Puc. 1. 3pa3okx BUKOPUCTAHHS CATy JUIsl IPOBEACHHS KOHKYpCIB 10 “/IHs uncia p”.
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2. Kemkype

Puc. 2. 3pazok BMOHTOBaHOI Biipasu LearningApps.

Januii caliT MOXHAa BHUKOPHCTOBYBATH, HAINPHUKIAMN, UIS OpraHi3amii OHIaiH
OpeitH-puHry. OcKiIBKH 3 AomoMororw LearningApps He MokHa 3pOOHTH HEPEBipKy
Ha IIBHJKICTb BHKOHAHHS 3aBllaHb, BUPIIMIUTH JaHy MmpoOjeMy JOMOMOXE CepBic
Google Gmail, 3a 701OMOror0 SKOro MOXHa HaJICHIATH €EKTPOHHI JHUCTH. MeTon
peamizaliii OIliHIOBaHHA IOBOJII NPOCTUH — YYaCHHUKM INOBHHHI IpPH 3aBEpIICHHI
BUKOHAHHS TIEBHOT'O 3aBIaHHs HaaiciaTy “Print screen” Ha enekTpoHHY IOIITY CYUI,
o TMiATBEpIpKYye 3aBepiieHHS 3aBaaHHsA. Cyier0 MPOBOJUTHCS OIiHIOBAHHS
BUKOHAHAHHUX 3aBIaHb, IPU SIKOMY KPHUTEPIEM MOKe OYTH, HAIPHUKIAJ, MIBUAKICTH
BUKOHAHHS, IO IOyXe J00pe BimoOpa3suTh yac HaACWIaHHS JmcTa. [lpu Takiit dopmi
OIIIHIOBAaHHS KOHKYPCIB PO3UBAETHCS BMIHHS YUHIB BECTH CIICKTPOHHE JINCTYBaHHS.

4 BucHoBxu

HasBHiCTP mmHpoKOro BHOOPY IHTEpHET-peCcypciB, SKi MOXHA BHKOPHCTAaTH B
OCBITHROMY IIPOIIECi, BIAKPUBAE MIMPOKI MOXIIMBOCTI JJIS peali3aliii OCBITHIX ifeil B
KOMIT'IOTepPHUX po3poOKax. BukopucranHs [HTepHET-TEXHOJIOTIH € HE TiJIbKU OJHUM
i3 3aco0iB peamizamii rpynoBux (opMm poOOTH Y4HIB, a W crmocoOOM aKTHBi3alil
Mi3HABANBHOI MisIIBHOCTI Ta (QopMyBaHHA HU(PPOBUX KOMIICTEHTHOCTEH Y4HIB. B
CTATTi SK INPUKIAJ HABEJCHO MOJKIHMBICTH BHKOPHCTAHHS I[HTEpHET-TEXHOJOTIH
(LearningApps, Google Sites, Gmail) nnis oprauizariii oHnaiiH OpeiH-pUHTY.
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Abstract. In this paper the problem of construction and development of virtual
library with distributed databases using cloud technologies is presented. Ana-
lyzed advantages and disadvantages of existing popular virtual libraries.
Criterias of suggested approach are meeting modern requirements for speed and
performance are stated and detailed approach is shown.
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1 Introduction

A good example of virtual library based on cloud technologies is Google Scholar. The
given virtual library is mostly oriented for scientists and it gives the access to research
articles and documents. In this system the following three approaches to gather the
required information are used: 1) its own internal algorithm to automatically identify
documents on the Internet, which are scientific; 2) the usage of data from scientific
journals, public and private databases, academic institutions; 3) based on data which
was gathered with the help of the methods described above, you get algorithms for the
links’ investigation in these articles to collect other articles.

Thus, Google Scholar as one of the web search engines has raised academic search
papers to a whole new level. Other web search engines such as Microsoft Academic
Search and Citeseer [2] also contributed - in contrast to the classical digital libraries
(ieACM Digital Library, PubMed, IEEE Xplore), they index the PDF files of various
scientific articles from any publisher, that exist on the Internet. This approach is very
efficient because it provides free access to millions of scientific articles at the same
time it allows scientists to share their articles so that they are available for the entire
scientific community. Furthermore, the process is very easy since all you need is to
post the articles and they will be automatically index-linked. This is not possible with
classical and digital libraries. So, it is very important for researchers because if their
articles are indexed, their visibility in the scientific community will be much higher.

It is important to point out that the need for cloud technologies [3] is essential in
this case. Their use will provide the desired flexibility in the use of resources, reduc-
ing costs for maintaining servers and other necessary equipment. Nowadays there are
many virtual libraries constructed, which are based on cloud technologies, including
both successful and not. An example of such successful library is Z.Smith Reynolds
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Library at the University of Wake Forest, NC. All IT services of this library were
transferred to the cloud. When using Amazon's EC2 service, they also migrated all of
its vital services. They claim that the cost of these transitions was similar, but they
gained significant operational benefits such as the decrease of hardware failures.

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) provides the computing power in
the cloud, making it easier for developers, provides the ability to manage the web
scale of cloud computing. This reduces the time required to get new duplicates of
services and allows the user to pay only for capacity that is actually used. Amazon
EC2 provides tools, which developers need to avoid frequent failures by constructing
resilient applications.

Existing solutions in the field of virtual libraries based on cloud technologies usu-
ally cover a niche (as in the case of Google Scholar) and have specificity in architec-
tural solutions, such as in CiteSeer (virtualization) [5]. Most of these decisions do not
take into account the case when there is the necessity to save not only scientific arti-
cles and data in general, but art articles as well.

Taking into the consideration the advantages and disadvantages of the above sys-
tems, there is a need to create a new virtual library, which is going to include im-
portant shortcomings, namely, will improve the overall level of service, making the
performance and the system of performance in general better, with the opportunity to
work easily with large Extent data by creating a new architecture and the development
of lossless compression algorithms.

2 Solution

Due to the fact that the existing systems does not fully satisfy our requirements and
needs, it was decided to develop advanced architecture of the virtual library using
cloud technologies and distributed databases [6]. The new architecture will grade up
the working pace of the system for large number of data, which will include various
kinds of digital medium.

In Figure 1 general system structure is shown and the interrelationships between
the individual blocks. The given solution is implemented using the Azure Cloud and
uses the already existing applications to store digital media and graphic resources
(Azure Blob Storage), automated services that run in the cloud and in the regular
mode gather information, graphic resources, construction of book shelves and book-
cases. The data in the system are stored in distributed databases, relational and docu-
ment based one.

The system architecture provides distributed database, namely the existence of a
parallel relational database (MSSQL) and non-relational document based
(MongoDB), the last in turn works closely with REDIS system that is designed to
store relevant information in memory for fast access and searching. As a result, the
relational database contains all the information that exists in the system when the non-
relational database contains sample data that is used for accelerated search. Redis
database is used for instant search queries, which the system knows how to handle
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and store (with improved search elements Al). Standard Azure Cache database used
to improve search algorithms using existing cloud solutions.
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Fig. 1. Azure based architecture design

In order to allow system to display library in the way of shelves and stacks, we de-
veloped algorithms that are gathering needed graphical metadata on the internet. Main
approach here is to get all needed images of books, like spines and covers, to be able
to build a virtual shelve and then stack of shelves for particular library. To implement
such process we have used Azure Web jobs and Scheduled Jobs/Services, these
mechanisms allows easily run a lot of work in parallel.

Next main parallel processed [4] were developed: process of gathering graphic data
on the internet from different sources and relating found images to books; process of
building shelves of books using found spines and making resolution of the image on
proper level so users will be able to see book metadata easily; process of building
stacks based on shelves and then making needed resolution adjustments to optimize
load of the images to users web browser; process of building missing images for
books if such are needed, this is case when auto search process found only cover but
not spine and vice versa. Image related automatic web jobs are using Bitmaps and last
ones requires a lot of RAM to do needed actions. Here cloud computing is taking
place and providing its benefits — we are able to allocate as much resources as needed
for only period of time when we are running heavy operations. In case if we had this
architecture not in the cloud — we were supposed to have a very powerful servers and
even farms of servers to support that, which is very costly and requires a lot if
maintenance.

To search for book covers Amazon Store and Google Books were selected, men-
tioned above resources are providing clear and usable API that is easy to integrate
with. These resources allows user to find needed graphical representation of a book
cover or spine by knowing the appropriate book metadata and author. The system
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supports cases when automatic search will find only the cover or the spine of the
book - in this case a separate automatic service which is responsible for the generation
of a graphic element that is missing, will took place. This service itself, mentioned
above, will be able to detect the main color schema of found book spine or cover and
generate missing part based on color palette. It’s important to keep consistency of
graphic book representation because our main aim is to make user feel like this is the
real graphic data tool from library. Such relation and feeling will make system the
best from usability and functionality point of view.

When library has its physical library and wants to have virtual one — it’s essential
to provide users of this virtual/physical library feeling the connection between them.
To support such user experience in the system the display of the library will be done
in the special graphical approach. Using such approach, we are allowing users to basi-
cally view library as it is in real life.

Using zoom functionality users will be able to make picture bigger and make tran-
sition to shelve display and view books in a better resolution. In shelve view, user will
be able to see books so closely that he will be able to recognize book he is looking for
or find the one that he want. By selecting a book user will have an ability to view
bibliographic details of particular book and start reading digital resource related to
this book if such exists.

3 Conclusions

In this paper we have compared existing virtual libraries and their implementation
approaches; we have investigated their advantages and disadvantages. It has been
found that current situation can be improved and needed essential features can be
implemented in new system that provides better connection between virtual and real
libraries. Furthermore, new approach was stated and shown in the paper; new archi-
tecture allows to work with big data (over 10 millions of books) and provides good
speed performance and metrics for accessing digital resource. Therefore, we need a
specific improvement on search algorithms to be able to efficiently search on big data.
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1 Introduction

A password hash is the very last line of defense. Its only purpose is to prevent an
attacker from gaining total control of a user when all other measures of security have
been broken [3].

It is extremely important that a good hashing algorithm will resist all attempts of
cracking it, at least for a long time.

Good hash algorithm means that the password must always be stored with a
cryptographic one-way function. When a password has been encrypted with an
algorithm which allows decryption then there is no guarantee that an attacker has not
already gained access to the secret key and immediately by passed all borders of
security [3].

The aim of the report is the analysis of modern one-way hash-function algorithms,
their durability, worst-case scenarios, collisions and usage in enterprise software and
systems.

2 Description of basic material

A hash function is any function that can be used to map data of arbitrary size to data
of fixed size. The values returned by a hash function are called hash values, hash
codes or simply hashes. One-time use is a data structure called a hash table, widely
used in computer software for quick search [5].

Hash functions are widely used in cryptography. A cryptographic hash function al-
lows us to easily verify that some input data maps shows a given hash value, but if the
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input data is unknown, it is deliberately difficult to reconstruct it (or equivalent alter-
natives) by knowing the stored hash value. This is used for assuring integrity of
transmitted data, and for the building block for hash-based message authentication
codes, which provide message authentication [3].

Hash functions are related to checksums, check digits, fingerprints, lossy compres-
sion, randomization functions, error-correcting codes, and ciphers. Although these
concepts overlap to some extent, each has its own uses and requirements and is de-
signed and optimized differently [5].

Collision resistance is a property of cryptographic hash functions: a hash function
H is a collision resistant if it is difficult to find two inputs for which hash function
will have the same output; that is, two inputs a and b for which H(a) = H(b), and
a#b[1].

3 Hash-Functions collision

Cryptographic hash functions are usually designed to be collision resistant. But many
hash functions that firstly were collision resistant were later broken. MD5 and SHA-1
in particular both have published techniques more efficient than brute force for find-
ing collisions. Let’s have a look, why they are dangerous.

Here we have two different messages, but their MD5 hashes are equal to
008ee33a9d58b51cfeb425h0959121¢9.

- 4Dc968ff0ee35c209572d4777h721587d36fa7b21bdc56b74a3dc0783e7h9518afbfa
200a8284bf36e8e4b55h35f427593d849676da0d1555d8360fh5f07fea2

- 4dc968ff0ee35c209572d47770721587d36fa7b21bdc56b74a3dc0783e7b9518afbfa
202a8284bf36e8e4b55h35f427593d849676da0d1d55d8360fb5f07fea2.

When you compute the hash, message divides by blocks and for each block applies
the compress function, that is dependent on some, that is called the initialization
vector. The result of this function is the initialization vector for the next block. The
result of the execution function on last block is called the hash of given message.

Let’s define initialization vector as s;.1=f(s;,M;).

Collisions also can have worse consequences, than just the same hash for different
messages. Vlastimil Klima’s method allows us to pick up for any defined value s; two
same 128-bytes blocks M,M" and N,N" such as f(f(s, M), M") = f(f(s, N), N").

Using this methodology we can construct two files with the same MD5 hash sum,
but these files will have different 128 bytes in the center.

Mo, My, ..., Mi;,Mj, Miyq, Miso, ..., M, and Mo, My, ..., Mi.(,N;, Nix1, Miso, ..., M.

But MD5 hashes of this functions will be the same, because blocks M;,M;.; and
N;,Ni.y will return as s;., the same value, because f(f(s,M;),Mi.1) = f(f(S,N;),Ni.1).

Let’s consider that we have the file with given blocks: My,My, X, X, ..., M, . We
can make two files which are based on those: Mg, My, Ny, Ny, ...,M, and My, My,Ns,,
Ni,..., M, . If N; and N, are collisions then the MD5 sum will be the same for them.

So we can have the next situation:

if (X == X) then { good_program } else { evil_program }[4].
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4 Amazon

SHA-256 signatures are widely used in Amazon services. For example, let’s have a
look on Amazon Glacier. If we want to upload an archive, we have two ways of doing
it. First one: uploading entire chive, second one: uploading archive by parts. But in
both scenarios we should use SHA-256 signatures in headers.

SHA-256 signatures are widely used in Amazon services. For example, let’s have a
look on Amazon Glacier. If we want to upload an archive, we have two ways of doing
it. First one: uploading entire chive, second one: uploading archive by parts. But in
both scenarios we should use SHA-256 signatures in headings.

Computing SHA-256 signatures is done by  several rules:
For every 1 MB chunk of pay load data, compute the SHA-256 hash. The last chunk
of data can be smaller than 1 MB. For example, if you are up loading a 3.2 MB
archive, you compute the SHA-256 hash values for each of the first three 1 MB
chunks of data, and then compute the SHA-256 hash of the remaining 0.2 MB data.
These hash values form the leaf nodes of the tree.

1. Build the next level of the tree.

(a) Concatenate two consecutive child node hash-values and calculation the SHA-
256 hash of the concatenated hash values. This concatenation and generation of
the SHA-256 hash produce a parentnode for the two child nodes.

(b) When only one childnode remains, you promote that hash value to the next lev-
el in the tree.

2. Repeat step 2 until the resulting tree has a root. The root of the tree provides a hash
of the entire archive and a root of the appropriate subtree provides the hash for the
part in a multipart upload.

Basically it looks like a tree of calculated hrash_es_,r_as on following image [2]:

/ SHA-256 Tree Hash ™,
A of the Archive

TR P TR

! Hash ' ' Hash '
- . . - /
~SHA-256 SHA-256 SHA-256 ™ A%
“._ Hash ./ __ Hash ./ ‘. Hash ./
- w, o . A o ) LN \
SHA-256 ., < SHA-256 ~, - SHA-256 - - SHA-256 ., - SHA-256 ~ - SHA-256 ~, - SHA-256 -

‘. Hash _J\_ Hash “. Hash .~ Hash . Hash 7. ~ Hash % = Hash ./

ﬁ 1 MB data 1 MB data 1 MB data 1 ME data 1 ME data

6.5 MB Archive

Fig. 1. SHA-256 Tree Hash
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5 Summary

Nowadays there are a lot of hash-functions, but they are created for different purpos-
es. But pure SHA-256/SHA-512 is not secure for storing passwords and MD family is
depricated to use as a hash-sum functions, because of possibility of collisions.

It is better to use SHA-256 Tree Hash to compute the hash-sum of archive, because
it is more efficient in big data.
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Abstract. B crarrti nmpoBeeHo aHaiti3 0coONUBOCTEl peanizanii mporpaMHIMK
Ta amapaTHUMH 3aco0aMy HOBOTO HAliOHAJIBHOIO CTAaHAApPTy YKpaiHy,
cumerpuaHoro 6mokosoro meperBoperns JCTY 7624:2014 (umbpp Kanuua),
akuid  npuitHATHH 1 smmEs 2015 poky. CdopMmynsoBaHO BHMOTH IO
HAI[lOHAJIPHO CTaHIApTy MHM(PYBaHHSA 1 TaKOX KOHCTPYKTHBHI PIIlICHHS, SKi
BUKOPHUCTaHI JUIA 1X 3a0e3MeueHHsI.
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S-TmiepeTBOpPEHHS, HAIIIOHABHUN CTaHIAPT, MIBUAKOIIS H(PYBaHHS.

1 Beryn

BrokoBi mmdpu € omHUM i3 HAHOINBII PO3MOBCIOKCHUX KPUOTOTPadiuHUX
npuMiTuBiB. KpiM 3a0e3neucHHs KOH(QIICHIIHHOCTI, BOHH BHKOPHCTOBYIOTBCS SIK
KOHCTPYKTUBHUHA €JIEMEHT B XOIi MoOymOBM (YHKIIA XemIyBaHHS, KOIIB
aBTCHTU(IKAIIT ITOBIIOMIICHHS TOIIO.

3 MpaKkTUYHOI TOYKHU 30Dy, Y CYJACHHX iH()OPMAIiIHO-KOMYHIKAIHHIX CHCTEMax
OCHOBHHU TIOTIK iH(OpMaIii, MO MepeaaeThCcsl BIIKPUTUMH KaHAJIAaMHU 3B’S3KY,
3aXHMIIAETBCS 32 JOINOMOIOK CaMe CHMETPHYHUX IEPETBOPEHb 13 3ally4CHHAM
6nokoBoro mudpy. 3acobu kpunrorpadiuHoro 3axucty iHdopmauii (K3I), sxi
ICHYIOTh 3apa3, y psIi BHIAAKIB HE MOXYTh 3a0€3ICYHTH PIBEHb IPOITyCKHOT
3ATHOCTI, IKU MTOBHICTIO BiAIIOBIAAa€ aKTyaJIbHUM BHMOTaM.

brokoBuii mudp, BuzHavenuit JCTY I'OCT 28147-89 [1] 6ye BBeneHuit B miro 27
pokiB Tomy. Xoda BiH Bce IIe 3a0e3medye MPaKTUYHY CTIHKICTh, Ta 3 TOYKH 30pYy
IIBUIKOAIT, HA Cy4aCHUX OOYHCIFOBAIBHHX apXiTEKTypax 3arajbHOTr0 INpH3HAYCHHS
ACTY TOCT 28147:2009 (ocramHs Bepcis craHAapTy IIH(PYBaHHSA) CYTTEBO
HOCTYNAETHCS IHO3EMHHMH aHAIOTaM.

Bumoru 10 HaJiiHOTO KpUNTorpadivHoro NepeTBOPeHHs

HoBe «kpunrorpadiuHe NepeTBOPEHHs MNOBHHHO BilNOBIZaTH HACTYIHHM
3arajlbHIM BHMOTaM:
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1. 3axumeHicTh aNropuTMy BiJf KPUITOAHATITHYHUX aTakK.

2. CraructnyHa 6e3rexa KpunTorpadiyHoro aaropurtMy B IUIaHI HEPO3Pi3HIOBAHOCTI
ram mmdpyBaHHS Ta IMUPPOTEKCTIB BiJ] ICTHHHO BUITAJKOBHX.

3. KpunroanroputM HOBHMHEH MaTH 3pO3yMilly, JIETKY AJsL aHali3y CTPYKTypy H
I'PYHTYBATHCS HAa HaiHHOMY MaTeMaTHYHOMY arapari.

4. Criiikictb a0 Moaudikarii.

5. O6unciIIoBalibHA CKIIAAHICTh MKH(PYBaHH/PO3MU(PYBaHHSL.

6. YHiBepcaJbHICTh KPUNTOTPA(IYHOTO AITOPUTMY: MOXKIHMBICTH POOOTH 3 pi3HHUMH
JIOB)KMHAMHY TIOYaTKOBUX KJIFOYiB Ta iHGOPMAIIHAX OJIOKIB.

7. [TapameTpu KPUIITOAITOPUTMY:

— KPHUIITOAJITOPUTM IOBHHEH OyAyBaTHCh HAa OCHOBI OJIOKOBOTO CHMETPHYHOIO
neperBopentst (BCI);

— 000B’s3K0BI po3Mipu Osioka nanux — 128, 256 ta 512 6itiB;

— 000B’s3K0BI po3Mipu pazoBoro (ceancy) kioua — 128, 256, 512 6iris.

8. Pearizamis KpUnroaaropuTmy:

— KPHIITOANTOPUTM TOBHHEH OYTH OpPi€HTOBAaHHMM JUII MOJXJIMBOCTI peaii3aiii Ha
32- abo 64-po3psAHUX TPOIIECOpax;

— 3a3HaYeHi B KPUOTOAITOPHUTMI OIeparii MOBHHHI MaTH ¢(pEeKTHBHY MPOTpaMHY
Ta amapaTHy peaji3allio;

— HEOOXimHHU ans poOOTH o00cAT maM’sATi Mae BPaxXxOBYBaTH MOXIJIHBICTh
peaitizarii KpUITOAITOPUTMY Y MiKPOTIPUCTPOSIX;

— JIaBaTH 3MOTY MapaJIeIbHOTO BUKOHAHHS JCKIIHKOX OTepariii.

2 KoHcTpykTHBHI pilleHHs 00paHi npu po3podui cTanxaprty

IIpu po3pobmi Oyno BupimeHo 3a0e3MeYuTH MPO30PICTh MPOEKTYBaHHA 1
BUKOPUCTOBYBATH KOHCEPBAaTHUBHHM MiJIXiJ 13 3alydeHHAM BiIoMHX 1 1o00pe
JIOCITTI/PKEHUX KOHCTPYKINH, a TaKoK HAasBHICTH JOCTAaTHBHOTO 3aIacy CTIAKOCTI ISt
0e3MeYyHOr0  BHUKOPUCTAHHS  QITOPUTMY B YMOBax  3HA4yHOTO  IIPOTpecy
KPUTIITOAHATITUYHUX TEXHIK Ta 3ac00iB 00pOOKH JaHUX.

VY pe3yinbTaTi SIK BUCOKOpIBHEBA KOHCTPYKIis mudpy oOpana Substitution Permu-
tation Network (SPN-crpykrypa). JIisi HiIBHINEHHS CKJIAIHOCTI aTak JIHIKHOTO,
JudepeHmiiHOro 1 anredpaidyHOro KpPUNTOAHAI3y MOJATKOBO 3aCTOCOBYETHCS
noTepe/iHe U MpuKiHieBe 3abimoBanus (pre- and postwhitening) i3 BukopucTaHHAM
MOJYJIHHOTO JOAaBaHHI. B pamkax KOHCEpPBATHBHOTO 1 IPO30POro MiAXOIy IO
NPOEKTYBaHHs OJIOKOBOro INUQpPY, LIap HEIIHIHHOTO MEPEeTBOPEHHSI LHKIOBOI
¢dyHKUIT peanizoBanuii Ha 6a3i S-0J0KiB.

Jlnst peanizarnii 610Ky niHiitHOTO po3citoBaHHS Oyino oOpaHe MHOXKeHHsT Ha M/IB-
MaTpHII0 SIK HaWOUIbl e(EeKTUBHMN METOJ| peajizalii BIUIMBY KOXXHOTO BXIIHOTO
CUMBOJY Ha KOXHHMH BHXIOHHH 3aBIJKA OTPHUMAaHHIO HaWOULIBIIOrO iHIEKCY
ray>KeHHs BiJOOpaXeHHS.
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s 6mokoBoro mudpy «KaguHa» BHKOPUCTOBYEThCs MJIB-matpuiis po3mipom
64x64 Gira (8x8 max mnomem GF(2%)) sk Taka, mo 3aGesmedye HeOOXimHi
KpunrorpadigHi BTaCTHBOCTI i BUMOTH IIOJO IIBHUAKOJI HA CYJaCHHUX NMPOrPaMHHUX
64-6iToBUX apxXiTeKTypax. 30KpeMa, po3Mip TaOIMYHOTO MEepPETBOPEHHS LIS
HAWIBUAIIOT peanizamnii qopiBHioe 16 kb, 1110 103B0JIs€ €(heKTHBHO BUKOPHUCTOBYBATH
MOXIIMBOCTI Cy4aCHUX HPOLIECOpiB 3 po3MipoM kery nanux L1y 32 kb a6o 64 xb.

Po3mip 670Ky 1 JOBXKHMHA KJII0Ya BU3HAYAIOTh 30BHINIHI TapaMeTpH aJrOpUTMY Ta
HOTO Tamy3p BHUKOPHCTAHHS (32 yMOBH 3a0e3lCYeHHs BHYTPIIIHIX KOMIIOHCHTIB
CTIHKOCTI 70 BiAMOBIAHMX BHAIB arak). JIOBKMHA KJrOYa IMOBHHHA 3a0e3ledyBaTh
MPaKTUYHE YHEMOJJIMBJICHHS 3JiHICHEHHS MepeOipHUX aTak Ta METOJIB aHAJi3y, L0
3aCHOBaHI Ha TaONMIPIX TepenoOYnclieHb, i3 CYTTEBUM 3alacoM CTikKocTi. Jlis
3a0e3neueHHsT JOCTaTHROTO PiBHA KpuUOTOTrpadiuHOi CTIHKOCTI HaliOHAJIBHHUN
cranzapt wudpyBaHHS HiATpUMYye KoHGirypauii kimoda i 050Ky, sIKI HaBeleHi y
Tabm. 1.

Ta6auns 1. Kom6iHamii 1oBXUHH KITI04Ya 1 po3Mipy Ooky mudpy «Kammaa»

Po3mip 610Ky JloB:kHHA KJIH0Ya
128 128, 256
256 256, 512
512 512

BignoBinHo KinmbkicTe mukimiB (iTepariiit) kpunrorpadidHOro anroputMmy OyIio
00paHO Ha OCHOBI JTOCTATHBOTO 3aIacy CTIHKOCTI O PI3HHX BUAIB KPUIITOAHANTI3Y.
KinmpkicTh HUKITIB IEpeTBOPEHHS TS Pi3HUX KOH(DIrypamiid HaBeaeHo y Ta0u. 2.

Ta6muust 2. Kinpkicts nukiiB mudpyBaHHs O1okoBoro mmdppy «Kamiuna»

Koy 128 256 512
Baok
128 10 14 -
256 - 14 18
512 - - 18
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3 BucHoBxu

bnokoBi mm¢pu € OAHUM i3 HAKOUIBII TOMUPEHUX KPUNTOTpadIuHUX PUMITHBIB,
SIKI BUKOPHCTOBYIOTBCS SK Ui 3a0€3MEUYCHHS KOH(INCHIIIHOCTI OCHOBHOTO
MOTOKY iH(poOpMarii, o MepeaaeThCsl BIIKPUTHMHU KaHalTaMH 3B’SA3KY TakK 1 sIK
OCHOBa XeII (PYHKIIIH.

JCTY TOCT 28147:2009 Bxe He Mir 3a0e3neydTd JIOCTaTHIN piBeHb
KpunrorpadigHoi CTIHKOCTI 1 HE MIr B IIOBHI Mipi BHKOPHCTAaTH NepeBaru
cygacHHX apxitektyp. [Ipote #oro 3amina Ha AES He € BupimeHHsIM mpoOieMu
HOBOTO HAIIIOHANFHOTO CTAaHAAPTY JUIA YKpaiHu, 00 CBITOBI TEHACHIII BXKe
CBiZUaTh MMPO MOCTYMOBY BinMOBY Bix AES

Y sKOCTI BHUCOKOPIBHEBOI KOHCTpyKWii ImK(ppy Ha OCHOBI aHAIITHYHOTO
mopiBHAHHS 00paHa SPN-cTpykTypa sk OLTBII e(peKTHBHA ITOPIBHSHO 3 JAHIIOTOM
Oeiictenss 1 cxemor Jleit-Mecci. [llap HemiHIHHOTO MEPETBOPCHHS LUKIOBOI
¢yHKIIT peamizoBaHuii Ha 0a3i S-010kiB. Po3mip S-010ky OyB 0OpaHUl BUXOITIH
3 MOXJIMBOCTI €(peKTUBHOI peanizallii Ha MpoIecopax 3arajJbHOr0 NpU3HAYCHHS.
Jlnst peanizarii 610Ky niHiitHOTO po3citoBaHHS Oyino oOpaHe MHOXKeHHsT Ha MJIB-
MATPUINIO K HaHOIbII epeKTHUBHUI METO] peali3allii BILIMBY KOXKHOTO BXiTHOTO
CHUMBOJY Ha KOXKHUHN BuXigHuA. s 6mokoBoro mmdpa «Kammaa» 3amana MJIB-
MaTpuIlst po3mipom 64x64 Gita

bnoxopuit wmmdp “Kamuna”, BusnHauenuit JICTVY 7624:2014, 3aGe3neuye
HOpMaJIbHHUM, BUCOKHH 1 HAaJBUCOKHH DPIBEHb CTiHKOCTi, i3 MOBXXMHAMH OJIOKa i

xroya 128, 256 1 512 6itis.
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Analiza Dzialan Logistycznych Przedsiebiorstwa
Handlowego przy Przygotowaniach
do Swiatowych Dni Mlodziezy 2016 w Krakowie
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Abstract. W lipcu 2016 r. w Krakowie odbyty sie Swiatowe Dni Mtodziezy. W
Internecie pojawito sie wiele artykutow dotyczacych przebiegu wydarzen lub
podsumowan przygotowan miasta do obchodow. Natomiast nie pojawity si¢
zadne publikacje dotyczace wplywu SDM Krakéw 2016 na przedsicbiorstwa z
branzy FMCG.

Keywords: Swiatowe Dni Miodziezy 2016 w Krakowie, handel detaliczny,
branza FMCG

1 Wprowadzenie

Organizacja imprez masowych generuje wiele ograniczen i problemow logistycznych,
zwigzanych z przesytem informacji, komunikacja i transportem. Swiatowe Dni
Mtodziezy 2016, ktore odbyly sie w Krakowie, sa doktadnym odzwierciedleniem tego
typu problemow.

W jaki sposob Swiatowe Dni Miodziezy 2016 wptynely na organizacje pracy oraz
przygotowania jednego z najwigkszych przedsiebiorstw handlowych w Polsce? Jakie
srodki zostaty podjete w celu zabezpieczenia regularnosci dostaw oraz dostepnosci
asortymentu? Jak podjete dziatania wptynely na organizacje pracy centrum
logistycznego oraz placowek handlowych?

W ponizszej pracy bedzie mozna odnalez¢é odpowiedzi na powyzsze pytania.
Zostang one rowniez poddane analizie i ocenie, ktore ukaza czy zaplanowane
dziatania oraz wdrozone rozwiazania byty potrzebne.

2 Opis przedsiebiorstwa

Opisywane przedsicbiorstwo to preznie dzialajaca spotka, na krajowym rynku
produktéw szybkozbywalnych, obstugujaca blisko 2700 placéwek handlowych od
ponad 20 lat. Ze wzgledu na rozbudowana strukture przedsiebiorstwa, towar trafia do
punktéw sprzedazy z 15 centréw dystrybucyjnych, ktére rozlokowane sa w catej
Polsce. Jedno centrum $rednio zaopatruje 150 — 200 sklepow.
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Centra logistyczne wraz z biurem regionu tworza tzw. dystrykt, Ktory nosi nazwe
miasta w ktorym si¢ znajduje. W strukturze firmy mozna wyodrebni¢ 15 dystryktow,
ktore dodatkowo mozna podzieli¢ na 4 makrodystrykty: potudnie, wschod, zachéd i
Warszawa. Ich najwazniejszym zadaniem jest zamawianie towaru od dostawcow,
ktory trafi do placowek detalicznych. Natomiast najwazniejszym filarem firmy jest
pion operacyjny odpowiadajacy za sprzedaz.

3 Opis branzy

Analizowane przedsigbiorstwo funkcjonuje w branzy handlu detalicznego, $cislej
rzecz ujmujac — w sektorze produktow szybkozbywalnych.
Handel detaliczny (ang. retail) obejmuje transakcje polegajace na:

- zakupie asortymentu od producentow krajowych lub zagranicznych;
odsprzedazy niewielkiej ilosci towaru dokonywanej w punkcie handlowym.

W ten sposob przedsiebiorstwo ksztattuje oferowany asortyment dla potrzeb
konsumentow, by moc zapewni¢ im wymagany towar w najdogodniejszych
warunkach, miejscu i czasie.

Podstawowymi funkcjami handlu detalicznego sa:

- zakup towaru;
- sprzedaz produktow;
gospodarka zapasami.

Sektor FMCG (ang. FastMoving Consumer Goods) - sektor dobr
szybkozbywalnych, inaczej szybkorotujacych. Sa to produkty czgsto kupowane przez
konsumentow, ktore oferowane sa w relatywnie niskich cenach. W tej branzy sprze-
dawane sg produkty tj.: artykuty spozywcze, chemia gospodarcza itp.

4 Analiza przygotowan przedsiebiorstwa

Przy analizie i ocenie przygotowan przedsiebiorstwa do SDM Krakow 2016, prze-
prowadzono analize SWOT krakowskiego centrum dystrybucyjnego (tab. 1.).

Krakowskie centrum logistyczne, na co dzien zaopatruje blisko 130 punktéw han-
dlowych. Jednak na okres Swiatowych Dni Mtodziezy, kierownictwo najwyzszego
szczebla, podjeto decyzje o ograniczeniu liczby sklepow do 50 placowek
znajdujacych si¢ na terenie Krakowa. Pozostate 80 sklepow, tymczasowo
umieszczono pod kierownictwem trzech sasiadujacych dystryktow. Dzigki takiemu
rozwigzaniu, menedzerowie mogli skoncentrowaé si¢ na obmysleniu strategii
logistycznych, dostosowanych do panujacych warunkow.
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Kadra zarzadzajaca centrum dystrybucyjnego, napotkata rowniez nastepujace

problemy wewnatrzorganizacyjne:

zmiana struktury przedsigbiorstwa, polegajaca na utworzeniu, wyzej
wspomnianych, makrodystryktow oraz scentralizowaniu tancucha dostaw na ich
poziomie. W wyniku czego zaszta rowniez konieczno$¢ dobrania i przeszkolenia
nowego kierownictwa, personelu oraz opracowanie nowych strategii zarzadzania
procesami: zamawiania, dystrybucji i transportu;

tworzenie i weryfikacja nowych narzedzi, ktorych nadrzednym celem jest
ulepszenie procesow: zamawiania towaru oraz gospodarki magazynowej;

Tabela 1. Analiza SWOT przedsiebiorstwa w kontekscie przygotowan do SDM Krakéw 2016.
Zrodto: [4].

Mocne strony

Slabe strony

dobra znajomos¢ rynku;

szeroki zakres asortymentu;

duzy udziat w runku krajowym;
dobry wizerunek marki;
relatywnie niskie ceny towarow;
wysoki poziom obstugi klienta;
doswiadczona kadra;

szeroka gama srodkéw transportu;
wysoki poziom procesow logi-
stycznych;

korzystne potozenie geograficzne
centrum dystrybucyjnego.

zachodzace zmiany w strukturze
przedsicbiorstwa;

testowanie nowych rozwigzan doty-
czacych systemu zamawiania towa-
row,

stosunkowo krotki okres funkcjono-
wania centrum logistycznego w Kra-
kowie (3lata);

spora ilo§¢ nowych, wdrazajacych si¢
pracownikow;

punkty sprzedazy znajdowaty sie
stosunkowo daleko wydarzen central-
nych SDM.

Szanse

Zagrozenia

naptyw duzej ilosci potencjalnych
klientow;

zwigkszenie rozpoznawalnosci
marki dla klientow zagranicznych
(z panstw graniczacych z Polska);
zdobycie doswiadczenia w obstu-
dze procesow logistycznych w
niecodziennych warunkach.

duza konkurencja rynkowa;

zmiana organizacji ruchu w Krakowie;
wprowadzone regulacje prawne doty-
czace tonazu oraz godzin wjazdu do
miasta przez samochody ciezarowe;
migracje mieszkancow Krakowa na
okres SDM;

brak lub nadmiar towaru w sklepowym
magazynie lub centrum dystrybucyj-
nym;

problemy z przesytem zaméwien
sklepowych;

powstawanie dtugich kolejek w pla-
cowkach detalicznych;

chaos w pracy centrum dystrybucyjne-
go ze wzglgdu na zmiane godzin pracy
magazynu.




modyfikacja harmonogramu funkcjonowania centrum dystrybucyjnego na okres
Swiatowych Dni Mtodziezy - godziny przyjecia dostaw zmodyfikowano z poran-
nych na popotudniowe. W wyniku czego nastapita zmiana: godzin pracy magazy-
nu, gtéwnie pracownikow kontroli jakosci oraz sekcji przyje¢, ktore odpowiadaja
za odbior asortymentu od producentow.

Dodatkowe utrudnienia, zwtaszcza w logistyce transportu, wywotato Obwieszcze-
nie wojewody ma/opolskiego z dnia 22.07.2016r.}, ktére dotyczylo ograniczen w ru-
chu na okres SDM Krakow 2016. Zatwierdzono zakaz przemieszczania si¢ dla
pojazdow i zespotow pojazdow o masie catkowitej przekraczajacej 12 ton, we
wskazanych w obwieszczeniu dniach i godzinach. Opisywana regulacja, naktadata
rowniez ograniczenia dla pojazdow przewozacych artykuty szybko psujace sie, tj.:
owoce, warzywa, mieso, itd., co skutkowato zmiana harmonogramu transportow i
odbioru dostaw.

Znaczacym utrudnieniem okazata si¢ rowniez zmiana organizacji ruchu na okres
SDM. Wigkszos¢ gtownych ulic zostato tymczasowo zablokowanych, ze wzgledow
na kwestic bezpieczenstwa. Oprocz zamkniecia kluczowych tras, przez stuzby
porzadkowe, wiele drog w Krakowie okazato si¢ nieprzystepnych dla samochodow
ciezarowych, z uwagi na ograniczenia tonazowe lub zbyt duza wysokos¢ pojazdu.
Wyznaczenie tras objazdowych stato sie bardzo istotnym i trudnym elementem
planowania transportu towarow.

W ramach przygotowan do Swiatowych Dni Mtodziezy i przewidywane trudnosci
z przewozem produktow do punktow sprzedazy, menedzerowie podjeli decyzje o
stworzeniu zapasow w magazynach przy punktach sprzedazy. Krakowskie placowki
handlowe, w okresie poprzedzajacym wydarzenie, zaopatrzone zostaty w zwigkszone
ilosci towarow o dtugim terminie przydatnosci, nie wymagajacych szczegolnych
warunkoéow do przechowywania. Zapasy gromadzone byty w sklepowych magazynach
lub w specjalnie przygotowanych namiotach.

Firmy
przewozowe

Przewoznik 1

Przewoznik 2

Przewoznik 3

Przewoznik 4

Przewoznik 5

Tabor silnikowy
1 bezsilnikowy

Lb. ciagnikéw: 11
Lb. naczep

- 22-paletowych: 4
- 33-paletowych: 11

Tabor silnikowy
i bezsilnikowy

Lb. ciagnikow: 8
Lb. naczep:

- 27-paletowych: 3
- 33-paletowych: 11

Tabor silnikowy
ibezsilnikowy

Lb. ciggnikow: 7
Lb. naczep:

- 22-paletowych: 2
- 33-paletowych: 8

Tabor silnikowy
i bezsilnikowy

Lb. ciagnikow: 7
Lb. naczep:

- 22-paletowych: 2
- 33-paletowych: 8

Tabor silnikowy

Lb. samochodow
dostawczych:

- 6-paletowych: 1
- 14-paletowych: 2
- 18-paletowych: 3
- 20-paletowych: 5

Rys. 1. Flota dziatajaca na rzecz centrum dystrybucyjnego w Krakowie. Zrodto: [4].

! Obwieszczenie wojewody ma/opolskiego z dnia 22.07.2016 r., bip.malopolska.pl [07.01.2017r.]
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5 Whioski

Analizowane przedsigbiorstwo dziata w bardzo specyficznej i trudnej branzy jaka jest
handel detaliczny oraz sektor FMCG. Konsumenci wymagaja ciaglej dostepnosci
towarow bardzo dobrej jakosci, oferowanych im w wygodnych dla nich warunkach,
miejscu i czasie.

Swiatowe Dni Mtodziezy w Krakowie byty bezsprzecznie ogromnym wyzwaniem
logistycznym dla menedzerow oraz pracownikéw badanego przedsigbiorstwa. Takze
stanowity dogodna okazje do:

uzyskania duzej liczby klientow, a co si¢ z tym wigze — zwickszenia obrotéw
firmy;

pozyskania nowych nabywcéw zza granicy oraz tym samym zwigkszenie
rozpoznawalnosci marki;

zdobycia doswiadczenia przez kadre zarzadzajaca i pracownikéw, przy pracy w
niecodziennych warunkach.

Menedzerowie podjeli szereg czynnosci, majacych zapewni¢ jak najlepsze
funkcjonowanie tancucha logistycznego. Kluczowymi decyzjami okazaty sie:

przekazanie 80 punktéw sprzedazy pod Kierownictwo sasiadujacych centrow
dystrybucyjnych, by moc skoncentrowac si¢ na obstudze krakowskich placowek;
zaplanowanie oraz dostarczenie do placowek handlowych produktow o diugim
terminie przydatnosci, w okresie poprzedzajacym wydarzenia SDM, by zapewni¢
dostepnos¢ asortymentu dla klientow;

zmiana godzin pracy centrum logistycznego, a co z tym zwigzane - zmiana godzin
przyjecia asortymentu od producentéw. Realizacja dostaw do placéwek
handlowych przeprowadzona byta wedtug zalecen opisanych we wprowadzonych
regulacjach prawnych;

zagwarantowanie dostgpnosci i elastycznosci floty przewozowej.

Przedsigbiorstwo napotkato problemy:

zmiana organizacji ruchu ulicznego w Krakowie, ktora wymusita modyfikacje
dotychczasowych tras dostaw;

- wprowadzone regulacje prawne dotyczace m.in.: ograniczen tonazowych oraz
zwigzanych z poruszaniem si¢ samochodéw dostawczych na terenie Krakowa, w
wyniku czego nastapity zmiany w harmonogramie dostaw;
zmiany wewngtrzorganizacyjne, obejmujace restrukturyzacje firmy oraz
scentralizowanie procesu zamawiania towaru na poziomie makrodystryktow;
testowanie nowych narze¢dzi zamawiania towaru i gospodarki magazynowej;

Podsumowujac przedsiebiorstwo handlowe byto dobrze przygotowane do SDM
Krakow 2016. Kadra zarzadzajaca wypracowata mozliwe dziatania w réznych
sytuacjach, wprowadzita zabiegi prewencyjne, majace zapewni¢ ciagtos¢ tancucha
dostaw i dostepnosci asortymentu dla klientow. Wprowadzane zmiany
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wewnatrzorganizacyjne w firmie nie wptynelty na jakosé realizowanych proceséw
logistycznych.

Ze wzgledu na migracje mieszkancow Krakowa oraz dobre przygotowania Komi-
tetu Organizacyjnego SDM Krakow 2016, firmie nie udato si¢ polepszyé ani zreali-
zowa¢ zaktadanego budzetu sprzedazy. Jednak wiele parametrow funkcjonowania
centrum, tj.: punktualnos¢ realizacji dostaw, okres oczekiwania na roztadunek oraz
procesy magazynowania, ulegty znacznej poprawie.

Zdobyta wiedza i doswiadczenie przez pracownikow przedsigbiorstwa, przy obstu-
dze placowek detalicznych w warunkach, jakie panowaty podczas Swiatowych Dni
Mtodziezy, zdecydowanie zaprocentuje na korzys¢ przedsigbiorstwa, zwlaszcza przy
opracowywaniu nowych strategii zarzadzania tancuchem dostaw i sterowania zapa-
sami.
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Abstract. Ponizsza praca przedstawia gips budowlany jako powietrzne spoiwo
wiazace, jego charakterystyke, zastosowanie oraz surowce do produkcji. W dal-
szej czesci znajduje sie opis operacji technologicznych stosowanych w procesie
produkcyjnym: eksploatacja zt6z, zatadunek i transport surowca, rozdrabnianie,
mielenie oraz prazenie.

Keywords: gips, surowce gipsowe, gips budowlany, prazenie, kalcynacja

1 Wprowadzenie

Gipsy budowlane stanowig jedng z podgrup spoiw gipsowych, w sktad ktorych wcho-
dza gipsy sztukatorskie, tynkarskie i mieszane. Gips budowlany to powietrzny mate-
riat wigzacy, co o0znacza, ze po zarobieniu jego sproszkowanej postaci z wodg albo
roztworami wodnymi powstaje plastyczna masa, ulegajagca formowaniu, wigzaca i
twardniejaca na powietrzu. Wytrzymatos¢ mechaniczna zapraw gipsowych moze ulec
obnizeniu w obecnosci srodowiska wodnego.

Gips budowlany powstaje w wyniku zmielenia i wysuszenia kamienia gipsowego
oraz jego wyprazenia w kalcynatorze obrotowym. Woéwczas w procesie czg$ciowej
dehydratacji tworzy sie gips budowlany, czyli poétwodny siarczan wapnia
CaS04-1/2H20. W zaleznosci od warunkéw prazenia (wysokos¢ temperatury, obec-
nos¢ pary wodnej lub jej brak) uzyskujemy rézne jego odmiany: o lub B, roznigce si¢
od siebie rozpuszczalnoscig, czasem wigzania i wytrzymatoscig. Gips budowlany jest
to niepalne, szybkowigzace, czyste spoiwo powietrzne. Gipsy te - sztukatorski, tyn-
karski, mieszany - sg szeroko stosowane w przemysle budowlanym: do produkcji
prefabrykatow gipsowych, jako spoiwo do sporzadzania zapraw, do powierzchni
scian i sufitow — wypetnianie ubytkow, renowacje i wykonczenia oraz do montazu
instalacji elektrycznych.

2 Surowce gipsowe

Do wytwarzania siarczanowych materiatow wiazacych najczesciej stosowane sg skaty
gipsowe i anhydrytowe, zwane potocznie kamieniem gipsowym. Posiada on twardo$é¢
2 w skali Mohsa, przez co moze by¢ uznany za skate dos¢ miekka — da si¢ ja zaryso-
wac nawet paznokciem. Produkcja spoiw siarczanowych moze opiera¢ sie rowniez na
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wykorzystaniu odpadow przemystowych, wytwarzanych w réznorodnych procesach
chemicznych. Sg to zazwyczaj fosfogipsy i borogipsy, jednak ten sposob produkcji
stosowany jest jedynie w sytuacji braku dostepu do zi6z skat naturalnych
o0 zadowalajacej jakosci

Gips jest pospolitym mineratem, stanowigcym podstawowy sktadnik skat gipso-
wych. Jest to naturalny, dwuwodny siarczan wapniowy okreslany wzorem chemicz-
nym CaS04-2H20.

Anhydryt CaSOs jest to bezwodny siarczan wapnia, bg¢dacy znaczacym sktadni-
kiem skat solnych oraz osadowych.

3 Operacje technologiczne w produkcji gipsu budowlanego

3.1 Eksploatacja surowcow gipsowych

Metoda eksploatacji kamienia gipsowego zalezy gtownie od budowy ztoza, gteboko-
$ci zalegania oraz migzszosci. Przy doborze sposobu eksploatacji ha uwage zastuguja
rowniez rodzaj i grubos¢ nadktadu, lokalne warunki topograficzne i hydrogeologiczne
oraz twardo$¢ i urabialnos¢ skat.

Poczatkowym etapem prac jest udostepnienie ztoza. Polega ono na wykonaniu od-
powiednich wykopéw gérniczych tak, by umozliwi¢ eksploatacje surowca ze $cian
wyrobiska, transport i usuwanie zalegajacych skat ptonnych. Wykonanie takich wy-
robisk oraz ich wielkos¢ zaleza od wielu czynnikow, m. in. od warunkow zalegania
ztoza, rzezby terenu i granicznej gtebokosci wyrobiska [2].

Kolejny etap to usuwanie nadktadu zalegajacego nad ztozem. Nadktadem moga
by¢ warstwy gleby, piasku, gliny badZ skat ptonych o wysokiej twardosci. Przed
przystapieniem do eksploatacji warstwy te musza zosta¢ usuniete.

Stosowanie odkrywkowej metody wydobywania kamienia gipsowego wiaze si¢
z wykorzystaniem techniki strzelniczej. Polega ona na odstrzeliwaniu skat surowca za
pomocag materiatow wybuchowych. Proces ten skiada sie z nastgpujacych po sobie
krokow:

- wykonanie otworow strzelniczych o odpowiednich rozmiarach i ilosci,
usunigcie zwiercin,

- zatadunek materiatow wybuchowych, tadunku inicjujacego i materiatu zamykaja-
cego otwor do wydrazenia,
odpalenie tadunku.

Wszelkie parametry wykonywanych otworéw, takie jak ich liczba, usytuowanie,
gtebokose, srednica, odlegtos¢ miedzy poszczegolnymi otworami oraz ilos¢ materiatu
wybuchowego zaleza od charakterystyki ztoza. Obecnie powszechnie stosowang me-
toda jest strzelanie otworami wiertniczymi, polegajace na wywotywaniu eksplozji
materiatu wybuchowego w otworach. Nastepujace po sobie w niewielkich odstgpach
czasowych eksplozje powoduja odspojenie skaty na catej wysokosci sciany eksplo-
atacyjnej i w znacznej czgsci frontu wydobywczego. Materiatem wybuchowym jest
zazwyczaj pochodna saletry amonowej [2].
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3.2 Zaladunek i transport surowcoew

Po wydobyciu surowca nastgpuje etap jego zatadunku i transportu do zaktadu prze-
robczego. Do fadowania urobku na samochody technologiczne stosowane sa koparki
tyzkowe o duzych pojemnosciach tyzek zatadowczych, dochodzacych do 8 m®, badz
tadowarki. Koparki to maszyny samojezdne, posiadajace mocne podwozie gasienico-
we oraz wielosilnikowy naped elektryczny. Ladowarki sa z kolei napedzane przez
silniki spalinowe, a ich podwozie jest kotowe. Pojemnos¢ ich tyzek zatadowczych
wynosi do 5 m?,

Do transportu najczesciej stosuje si¢ samochody samowytadowcze, zwane tez wy-
wrotkami. Ich tadownos¢ rozni sie w zaleznosci od producenta, modelu pojazdu tech-
nologicznego i stawianych mu wymagan, jednak wahaja si¢ one w granicach 15-60
ton.

3.3  Rozdrabnianie kamienia gipsowego

Kamien gipsowy przewieziony z kamieniotomu do zaktadu przetworczego poddawa-
ny jest rozdrabnianiu jako operacji przygotowawczej, nie gtéwnej, poniewaz na tym
etapie materiat podlega przygotowaniu do wypalania.

Rozdrabnianie duzych bryt materiatu wymaga poddania ich dziataniu sit udaro-
wych, natomiast rozdrabnianiu drobnemu (mieleniu) towarzysza sity dziatajace gtow-
nie §cierajaco. Biorac pod uwage granulacje rozdrobnionego materiatu wyréznia sie:

kruszenie wstepne — uzyskujemy bryty o wielkosci do 300 mm,
kruszenie srednie — bryty o wielkosci do 20 mm,
kruszenie drobne — bryty o wielkosci ok. 3 mm.

Parametrem charakteryzujacym kazde rozdrabniania, niezaleznie od rodzaju uzytej
maszyny, jest stopien rozdrobnienia n. Jest on okreslany jako stosunek rozmiaru zia-
ren nadawy do wymiarow ziaren produktu po rozdrobnieniu:

n=D/d 1)

gdzie: n — stopien rozdrobnienia, D — wymiar ziaren nadawy, mm, d — wymiar ziaren
produktu, mm.

Najczesciej stosowane maszyny do rozdrabniania kamienia gipsowego to kruszarki
szczekowe, kruszarki stozkowe i kruszarki walcowe. Ich dobor zalezy od rodzaju
skaty, jej twardosci, rozmiaru oraz zadanej wielkosci produktu [2].

3.4  Mielenie

Kolejnym etapem, ktoremu poddawany jest kamien gipsowy, jest jego mielenie. Od-
bywa sie ono w agregatach suszaco-mielgcych, sposrod ktorych najbardziej rozpo-
wszechnione to mtyny aeracyjno-bijakowe, miyny walcowe oraz mtyny szybowe.
Wowczas przemiat surowca prowadzony jest jednoczesnie z jego suszeniem i cze-
sciowa dehydratacja.
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Dla procesu mielenia obowigzuje podobny podziat jak w przypadku kruszenia i za-
lezy on od wielkosci produktu:

mielenie grube — $rednica ziaren produktu 3-0,8 mm,
mielenie srednie — $rednica ziaren produktu 0,8-0,2 mm,
mielenie drobne — srednica ziaren produktu ponizej 0,2 mm.

35 Prazenie

Obrobka cieplna gipsu przeprowadzana jest zazwyczaj w urzadzeniach zwanych pra-
zarkami badz w piecach obrotowych (kalcynatorach). Prazenie zmielonego surowca
odbywa si¢ w temperaturze od 135°C do nawet 230°C, w zaleznosci od tego, jaki
produkt chcemy uzyska¢. W celu uzyskania gipsu budowlanego najczesciej stosuje
si¢ temperatury z zakresu 150-180°C.

Podczas prazenia zachodzi najwazniejszy z procesow w produkcji gipsu budowla-
nego, mianowicie dehydratacja. Polega ona na odtaczeniu si¢ czasteczek wody od
gipsu, czyli dwuwodnego siarczanu wapnia CaSOs-2H20. W trakcie ogrzewania wo-
da krystalizacyjna stopniowo wyparowuje z gipsu, przechodzac w gips potwodny
CaS0:-1/2H-0.

Proces dehydratacji oraz przejscia gipsu w siarczan potwodny wiaze sie ze zmiana
sieci krystalicznej — nastepuje przebudowa sieci o symetrii jednoskosnej w sie¢ rom-
bowa. Odmiana aCaS0O,-1/2H,0 powstaje w przypadku prowadzenia dehydratacji
gipsu w obecnosci nasyconej pary wodnej, podczas gdy odmiana  uzyskiwana jest w
procesie z usunigciem tej pary.

Dehydratacja gipsu zachodzi zgodnie z rownaniem:

CaS04-2H20 « CaS04-1/2H20 + 3/2H20

Ogrzewanie gipsu w celu przeprowadzenia go w péthydrat wigze sie z ubytkiem
masy reagentow, wywotanych wydzielaniem sie wody, a w dalszych etapach rowniez
wydzieleniem SO, oraz tlenu [2].

Sposrod urzadzen stosowanych do kalcynacji gipsu wyrézniamy prazarki gipsu
pracujace okresowo, pracujace w ruchu ciggtym oraz rozne typy piecéw obrotowych.
W niektorych przypadkach stosowane sg urzadzenia mielaco-prazace, w ktorych
wstepnie rozdrobniony kamien gipsowy poddawany jest jednoczesnemu mieleniu,
suszeniu i dehydratacji.
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Abstract. Obecnie technologia jest juz zauwazalna we wszystkich gat¢ziach
przemystu, nawet rybnego. Waznym czynnikiem pomagajacym osiagnac¢ sukces
jest redukcja kosztow, ktora zaczyna sie juz na morzu. Obecnie prezentowane
sa dwa nowe typy statkow rybackich, ktorym warto si¢ przyjrze¢ ze wzgledoéw
ekonomicznych oraz technologicznych. Na ladzie wdrazane sg, lub zostaty juz
wdrozone, systemy informatyczne pozwalajace na kontrole kutrow znajduja-
cych sie na morzu. W przetworniach dominujg systemy teleinformatyczne po-
zwalajace tatwo i szybko rozezna¢ si¢ zakresie dyspozycji i planowania zaso-
bow, zaopatrzenia, zarzadzania produkcja oraz sprzedaza.

Keywords: « Statki rybackie « NP.-24 « TR-80 « SFIS « VMS « Oprogramowa-
nie wspierajace ¢ Przetworstwo ryb ¢

1 Wstep

Obecnie gtéwnym czynnikiem decydujacym o tym, czy klient zechce zakupi¢ kon-
kretny produkt jest jego jakos¢, ktora zaraz obok marketingu i ceny decyduje o sukce-
sie producenta na rynku. Aby jakos¢ produktu byta jak najlepsza nalezy wdrozy¢ i
stosowa¢ odpowiednie systemy zarzadzania, ktore jednoczesnie beds pomagaé w
spelnieniu  wymogéw panstwowych oraz unijnych. Poza samymi systemami
w utrzymaniu dobrego wizerunku firmy i zaistnieniu na rynku pomocne sg najnowsze
technologie oraz maszyny. Szczegolnie ciekawym tematem jest rybotéwstwo oraz
przemyst rybny, poniewaz wydawa¢ by si¢ mogto, ze cato$¢ konczy si¢ na morzu.
Jednak wigkszos¢ pracy, zwiazanej z przetworstwem ztowionych na kutrach ryb,
odbywa sie w zaktadach. Wymaga to sprzetu oraz technologii, ktére pozwolg w efek-
tywny sposob sprosta¢ wymogom sanepidu, normom jakosciowym oraz pomoga
W generowaniu zyskow.

2 Statki rybackie

Nowoczesne rozwiazanie, ktore pozwala na redukcje kosztow juz na samym poczatku
fancucha produkcyjnego, zaproponowata firma NED Project z siedziba w Gdansku.
Mowa tu o trzech nowych modelach statkow rybackich: NP-24, TR-80 oraz TR-123.
Charakteryzuja si¢ gruszkowym typem dzioba, ktory poprzez swoja budowe powodu-
je korzystny przeptyw strug wody i tym samym w efektywny sposob zmniejsza zuzy-
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cie paliwa. Jest to szczegolnie optacalne przy duzych jednostkach ptywajacych. NED
Project przedstawita na swojej stronie internetowej specyfikacje dwoch z trzech jed-
nostek: NP-24 oraz TR-80.

NP-24 to specjalnie zaprojektowany, do potowoéw na pétnocnych morzach, statek o
masie 339 GT osiggajacy predkos¢ maksymalng 12 weztow. Wyposazony w hybry-
dowy silnik potrzebuje 7 0so6b zatogi i moze spedzi¢ na morzu 12 dni. Pod poktadem
znajduje sie miejsce do przetwarzania ryb oraz maszyna obladzajaca z wydajnoscia
5t/24h. Lod jest wykorzystywany w tadowni ryb.

TR-80 rowniez przeznaczona na potnocne morza jednostka prawie czterokrotnie
wigksza od NP-24. Osigga predkos¢ do 15 weztéw i wymaga az 92 osob zatogi. Z
dala od portu moze spedzi¢ 40 dni.

Tabela 1. Parametry NP-24 i TR-80. Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie informacji
NED Project

NP-24 TR-80
Maksymalna predkosé 12 weztow 15 weztow
Dlugos¢ 28,60 m 80,7 m
szerokos¢ 9m 17m
Glebokosé poktadu 7,15m 92m
Zanurzenie 5,48m 6,05 m
Liczebnos¢ zatogi 7 0sob 92 osoby
lr\n/lcz;\:(Zsa/malny czas hna 12 dni 40 dni

Kazdy statek zostat wyposazony w szereg urzadzen majacych na celu poprawienie
jakosci potowéw oraz wstepnego przetworstwa ztowionych ryb. Na mostku zainsta-
lowano urzadzenie, ktore dzigki potaczeniu systemoéw sterowania, nawigacji oraz
komunikacji, ogranicza prace¢ cztowieka do minimum. Na wiokach umieszczono so-
nary majace za zadnie wykrywanie ryb w okolicach statku. W pomieszczeniu prze-
tworczym umieszczono miedzy innymi przenosniki tasmowe, parowniki o ruchu cig-
glym oraz autoklawy. Parownik stanowi czes¢ linii produkcyjnej i stuzy do wyparo-
wania ryb w puszkach w temperaturze do 92°C. Ryby umieszcza si¢ w ramie zala-
dowczej skad trafiaja do komory parowej. Nastepnie przekazywane sa do ramy wyta-
dowczej, gdzie sg chtodzone, skad trafiajg na transportery. Transportery najczesciej
przekazujg puszki do odsaczarki. Z kolei autoklaw to urzadzenie, ktore stuzy do stery-
lizacji konserw rybnych w puszkach stalowych.

3 Technologie informatyczne

Kilka lat temu zaproponowano komputerowe rozwiazanie, ktore ma za zadanie po-
maga¢ w zarzadzaniu i kontroli kutrow rybackich. Mowa tu o SFIS, czyli Zintegro-
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wanym Systemie Zarzadzania Rybotowstwem, na ktory sktadajg sie cztery moduty
zwigkszajace funkcjonalnos¢ potowow. Pierwszy z nich, czyli modut Rejestru Stat-
kéw pozwala na przechowywanie oraz systematyzowanie wszelkich danych dotycza-
cych wiasciciela, zatogi i wyposazenia statku. Kolejny nazwany VMS, czyli Vessel
Monitoring System, ma za zadanie monitorowa¢ potozenie jednostek towiacych na
wodach terytorialnych RP. System wyposazono rowniez w modut majacy za zadanie
weryfikowanie ilosci ztowionych ryb, zapisanej w dziennikach poktadowych, z ilo-
écig podang na kartach wyladunkowych. Czwarty podzespot — Statystyczno-
Raportujagcy — ma na celu zebranie w cato$¢ wszelkich informacji, przekazanych
przez pozostate elementy, w raporty, w ktérych zamieszcza takie informacje, jak stan
floty rybackiej lub ilos¢ obcych jednostek w 200 milowej strefie.

Obecnie na rynku reklamuje si¢ wiele firm, ktére oferuja swoim klientom rozwia-
zania IT. Oferowane sg systemy wspierajace przedsichiorcow w zakresie dyspozycji i
planowania zasobow, zaopatrzenia, zarzadzania produkcja oraz sprzedaza. Niektore
firmy realizuja kazde z tych zatozen w osobnych produktach, jednak sg dostepne takie
programy, ktore wszystkie te zadania opracowujg jednoczesnie. Najwieksza wydaj-
nos¢ przedsiebiorstwa jest wtedy, gdy pracuje w nim jeden system oparty na jednoli-
tej i automatycznie aktualizowanej bazie danych. Redukuje to zbedne naktady pracy
spowodowane np. podwdjna rejestracja w systemie. Najbardziej pozadane cechy
oprogramowania dla przemystu rybnego to:

- jeden system automatycznie aktualizowany na biezgco;
planowanie i dyspozycja zapasami oraz moca produkcyjna;
kontrolowanie pochodzenia surowcow;
kontrolowanie jakosci;
kontrola pracownicza, rejestracja oraz higiena pracy;
elektroniczna wymiana danych z klientami;
sprzedaz wielokanatowa;
system zarzadzania maszynami produkcyjnymi wraz z serwisowaniem;
prowadzenie statystyk: przychody, dochody, rozchody, itp.
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Abstract. Istnieje wiele metod i technik stuzacych doskonaleniu zarzadzania
przedsicbiorstwem. Jedna z nich jest tzw. wyszczuplanie organizacji — Lean
Management — jednoczesne i ciagte obnizane kosztow, podwyzszanie jakosci,
skracanie cykKli realizacji produkcji, zdobywanie nowych klientéw. Jest to no-
watorska koncepcja zarzadzania przedsigbiorstwem, wykorzystywana szcze-
golnie w procesie restrukturyzacji.

Keywords: Lean Management; Lean production; Szczupta produkcja; Zarza-
dzanie; Marnotrawstwo.

1 Krotka historia

Tworca pojecia lean byt John Krafcik, ktory po raz pierwszy uzyt go w 1988 roku
w swoim artykule opublikowanym w ,,Sloan Management Review”. Pojecie zostato
nastepnie spopularyzowane przez grupe naukowcow z Massachusetts Institute of
Technology Jamesa Womacka, Daniela T. Jonesa i Daniela Roosa, ktorzy w 1990
roku opublikowali stynng prace,The Machine That Changed the
World” (dostownie: ,,Maszyna, ktora zmienifa swiat”), w ktorej przedstawili wyniki
migdzynarodowego programu badawczego IMVP (ang. International Motor Vehicle
Program) realizowanego w latach 1984-1990 w sektorze motoryzacyjnym.
W badaniu porownywali parametry naktadow i wynikow w przedsigbiorstwach ja-
ponskich, amerykanskich i europejskich. Za lidera uznali japonska firme¢ Toyota Mo-
tor Corporation z systemem Toyota Production System. Autorzy uznali ten system za
pierwszy odchudzony system wytwarczy i nazywajac go lean manufacturing. Wedtug
autoréw odchudzona produkcja: ,,daje mozliwosé, aby produkowaé coraz wigcej wy-
korzystujgc coraz mniej — mniej ludzkiego wysiZku, urzgdzen, czasu i miejsca — przy
jednoczesnym zblizaniu sie do osiggnigcia celu jakim jest dostarczenie klientom do-
kfadnie tego czego chcg”. Stad tez korzeni lean nalezy poszukiwaé w Toyocie.
Jednak zanim pojawita si¢ Toyota, w 1913 roku Henry Ford stworzyt produkcje
ptynna (ang. flow production), czyli wprowadzit tasmowy montaz samochodu. Model
T zrewolucjonizowat system wytwarzania, jednak Ford stanat przed problemem nie-
zdolnosci dostarczania roznorodnosci, wymaganej przez klienta i konkurencje. Model
T byt ograniczony do jednego koloru, ale i specyfikacji. Pierwszy Model T wyprodu-
kowany w 1908 w rzeczywistosci niczym nie réznit sie od ostatniego, ktory zjechat z
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tasSmy w 1926 roku. Kilka lat pozniej Ki'ichird Toyoda i Taiichi Ohno postanowili
wykorzysta¢ oryginalny pomyst Forda i stworzyli Toyota Production System.

W 1937 roku Sakichi Toyoda zatozyt Toyota Motor Company, ktorego pierw-
szym prezesem byt najstarszy syn zatozyciela Kiichiro Toyoda. Sformutowali oni
dwie podstawowe koncepcje odchudzania produkcji:

1. Jidoka — gdy tylko popetniony jest btad automatycznie zatrzymywane sa maszyny i
linie, w celu unikniecia produkowania bubli i niezaktocania przeptywu w dalszej
czesci strumienia;

2. Just In Time — produkcja czesci, ktore sa akurat potrzebne przy wykorzystaniu sys-
temu ssacego.

Obie koncepcje zostaty zastosowane w praktyce przez jednego z dyrektoréw Toyo-
ty, Taiichi Ohno. Oprocz tego w Toyocie, jako pierwszej na $wiecie, rozpoczeto prace
nad rozwojem produktow, zarzadzanie fancuchem dostaw oraz przyjmowaniem za-
mowien od Klientow. Kiedy w latach 50. XX wieku w Japonii zauwazalny byt kryzys
powojenny Eiji Toyoda (syn Sakichi Toyoda) odwiedzit fabryke Forda Rouge w De-
troit. Dziennie powstawato tam 7000 samochodéw, podczas gdy Toyota wyproduko-
wata 2685 w przeciagu 13 lat. Na podstawie tej wizyty i wspolnych spostrzezen z
Taiichi Ohno doszli do wniosku, ze chociaz masowa produkcja nie sprawdzi sie w
Japonii to mozna usprawni¢ system. Toyota Production System oparty zostat przede
wszystkim na eliminacji wszelkiego marnotrawstwa.

2 Struktura systemu

Struktura systemu Lean opiera sie ha trzech podstawowych filarach:

Planowanie strategiczne;
Struktura organizacyjna; Zdolnos¢ zasobow ludzkich.

- Zrozumienie zaleznosci pomiedzy tymi kluczowymi czynnikami umozliwia
maksymalne wykorzystanie zasobow firmy.

Planowanie strategiczne jest sformalizowanym procesem dtugofalowego plano-
wania stosowanego do okreslania i realizacji celow organizacji. Na nim oparte beda
dtugoterminowe zadania dla kadry menedzerskiej.

Struktura organizacyjnato pewien wzor relacji miedzy pozycjami i cztowie-
kiem w danej organizacji. Musi by¢ podporzadkowana strategii poprzez dostosowanie
rozwoju produktu, produkcji i dystrybucji oraz systemu informacyjnego czyli Lean
Production.

Ostatnim skladnikiem kluczowym jest zdolnos¢ zasobow ludzkich. Obejmuje
on tworzenie nowej kultury organizacji polegajacej na ciagtym doskonaleniu,
usprawnieniu produkcji, ksztatceniu kadry kierowniczej i sprawny przeptyw informa-
Cji ze sprzezeniem zwrotnym wiacznie.

Gdy te trzy filary nabiorg wiasciwych ksztattéw wazne staje sie skupienie na ele-
mentach wyjsciowych kazdego z obszaréw. W obszarze rozwoju strategii najwazniej-
szym (krytycznym) elementem jest jednomysinos¢ kierownictwa naczelnego. Walki
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wewnetrzne czy konkurencja pomigdzy dziatami powoduja marnotrawienie energii i
zagrazaja procesom niezbednym do realizacji strategii.

Nastepnym elementow tego obszaru jest satysfakcja klienta. Oznacza to ciagta kon-
trole rynku, ocene rynku, projektowanie produktu i okreslenie wymagan jakoscio-
wych. Kierownictwo naczelne tworzy polityke, strukture organizacyjna. Kierownicy
nizszego szczebla sa odpowiedzialni za realizacje wyznaczonych celéw.
Dla petnej realizacji celow struktura organizacyjna musi by¢ pozbawiona zbednych
elementow biurokracji, lenistwa i apatii. Struktura organizacyjna musi by¢ czuta na
zmiany otoczenia, rynku i samej organizacji, musi utrzymywa¢ wytworzone drogi
komunikacji ( system informacyjny) dbajac o informacje pochodzace od pracowni-
kow i dostawcow.

3 Zastosowanie

Spory nacisk Lean Management kladzie na ksztattowanie dtugotrwatych
i bezposrednich kontaktéow z dostawcami oraz odbiorcami, wowczas zastosowanie
znajduje metoda ,,Just In Time” - metoda stosowana w celu usprawnienia zwrotu
inwestycji poprzez redukcje poziomu zapasow. Tymczasem dla odcigzenia przedsie-
biorstwa ze zbednych kosztow stosuje si¢ ,,Outsourcing”, ktory rownoczesnie uprasz-
Ccza i usprawnia system zarzadzania poprzez zlecenie na zewnatrz niektorych funkc;ji.

4 Marnotrawstwo wedtug filozofii Lean

Istota szczuplego zarzadzania jest ,,odchudzenie” przedsigbiorstwa poprzez wpro-
wadzenie znaczacych zmian w zakresie dziatalnosci, w strukturze majatku firmy,
sposobie organizacji oraz w dziedzinie zarzadzania personelem, jak tez ksztattowanie
zachowan i postaw pracownikow firmy.

Marnotrawstwem wedtug filozofii Lean Management jest kazda dziatalnos¢, ktora
absorbuje zasoby, pochtania czas , a nie dodaje wartosci produktom. Wedtug prekur-
sora Lean pana Taiichi Ohno do podstawowych zrédet marnotrawstwa zaliczamy
powszechnie wystepujace w przemysle nieproduktywne straty takie jak:

Nadprodukcja — czyli produkowanie wigcej niz trzeba lub zbyt wczesnie, jest to
wytwarzanie produktéw bez zamowienia klienta, co prowadzi do wzrostu zapasow
wyrobow gotowych;

Zta organizacja stanowisk pracy, bezczynne oczekiwanie ludzi i maszyn na
opoznione dostawy lub nastepne kroki w procesie;

Za duze czasy wykonania operacji ze wzgledu na zte zaprojektowanie produktow
i narzedzi,;

Niepotrzebny transport materiatbw miedzy funkcyjnymi  obszarami -
przemieszczanie elementoéw, czesci, potwyrobow, wyrobow czesciej niz to jest
koniecznie;

Zbyt wiele materiatbw w procesie produkcji, zbyt wiele wyroboéw gotowych,
a takze zapasy materiatowe wigksze niz absolutne minimum;
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Btedy lub braki wymagajace naprawy lub korekty, dotycza one zarowno wyrobow,
jak i dokumentacji, dostaw, informacii;

- Wykonywanie zbednych krokéw w procesie obrobki, przemieszczanie si¢ ludzi w

czasie pracy (szukajac czesci, narzedzi, instrukcji czy pomocy).

Unikna¢ marnotrawstwa mozna jedynie droga ciagtego procesu racjonalizacji ca-

tej firmy oraz jej relacji z otoczeniem, co pozwala na ograniczenie funkcji wewnetrz-
nych do dziatan absolutnie niezbednych.

5

Elementy, ktére skladaja sie na koncepcje Lean Management

Praca zespotowa;

- Totalny ,,Quality Control”, czyli usuwanie btedoéw juz w trakcie produkcji;

Rynkowy charakter produkcji, czyli delegowanie pracownikéw do punktow
sprzedazy;

Bezposredni kontakt z dostawcami;

Symultaniczny engineering, czyli rownolegte przeprojektowywanie;

- Zarzadzanie zasobami ludzkimi.

6

Podstawowe narzedzia Lean Management

- VSM -Value Stream Mapping — technika polegajgca na mapowaniu (czyli

opisywaniu w sposob graficzny) jak wyglada przeptyw wartosci z perspektywy
klienta w procesach organizacyjnych przedsicbiorstwa. Celem
zastosowania mapowania strumienia wartosci jest takie potaczenie wszystkich
podejmowanych dziatan i realizowanych proceséw produkowania i dostarczenia
wyrobow i ustugaby zobrazowa¢ i zrozumie¢, w jaki  sposob
przez firmeg przeptywa strumien wartosci dla klientow.

5S — odnosi sie do pieciu japonskich stow, ktore opisuja standaryzacje utrzymywa-

nia porzadku w miejscu pracy:

— Seiri: sort, selekcja; dotyczy praktyki sortowania wszystkich narzedzi, materia-
tow itp. na miejscu pracy i posiadanie tylko tego co niezbedne. Rzeczy zbedne
nalezy magazynowac lub wyrzucié¢, gdyz stwarzaja niebezpieczenstwo na sta-
nowisku pracy oraz powoduja batagan, co zaktoca wydajnej pracy.

— Seiton: storage, systematyka; skupienie na potrzebe uporzadkowanego miejsca
pracy. Narzedzia, urzadzenia i materiaty musza by¢ systematycznie uktadane
dla fatwiejszego i skutecznego dostepu. Kazda rzecz musi mie¢ swoje,
wydzielonei oznaczone miejsce. Musi by¢ miejsce dla wszystkiego i wszystko
musi by¢ na swoim miejscu.

— Seiso: shine, sprzatanie; wskazuje na potrzebe utrzymywania miejsca pracy za-
rowno uporzadkowanego jak i czystego. W japonskich firmach sprzatanie jest
codzienng czynnoscia. Po zakonczeniu zmiany, przestrzen pracy jest sprzatana
a wszystkie elementy wracaja na swoje miejsce.
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— Seiketsu: standarise, standaryzacja; pozwala na kontrolg¢ i konsekwencje.
Wykonywane czynnosci nalezy standaryzowaé, aby stosowane byly z duzo
wicksza tatwoscia. Kazdy musi wiedzie¢ za co jest odpowiedzialny. Obowiazek
utrzymywania czystosci staje sie czescia regularnie wykonywanych dziatan.

— Shitsuke: sustain, samodyscyplina; dotyczy utrzymywania standardéw.
Weczesniejsze 4S musza by¢ przestrzegane za $cista dyscypling dzien po dniu.
Nalezy przestrzega¢ wczesniej ustalonych zasad i uczynic je przyzwyczajeniem.

TPM - Total Productive Maintenance — Optymalne Utrzymanie Ruchu; celem jest

zapewnienie maksymalnej dostepnosci krytycznych urzadzen. Jest to system ktory

umozliwia minimalizacj¢ awarii oraz poprawe jakosci dzigki zaangazowaniu
wszystkich pracownikow. Gtownym celem TPM jest osiggniccie poziomu trzech
zer: zero awarii, zero brakow, zero wypadkow przy pracy.

SMED - Single Minute Exchange of Die— szybkie przezbrojenie.

Jest to zespotowy proces redukujacy czas przezbrojenia maszyny, co zwieksza czas

przeznaczony na produkcje i jednoczesnie umozliwia zmniejszenie wielkosci partii

produkcyjnych, ilosci zapaséw, ,Lead Time”, i w efekcie powoduje obnizenie
kosztow produkcji. Nominalnym celem czasu trwania przezbrojenia jest
maksimum 10 minut.

Wszystkie te narzedzia powinny by¢ wdrazane jako kompleksowy system wspot-
zaleznych i wzajemnie si¢ wspierajacych praktyk. Mozna si¢ jednak spotkaé¢
z niezaleznymi wdrozeniami narzedzi wspierajacych lub pozbawionymi elementéw
Lean w przypadku tych rodzajow produkcji, gdzie typowe rozwiazania Lean nie maja
zastosowania.
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Rys. 1. Przyktadowa mapa strumienia wartosci (Zrodto: http://www.bgc.com.pl)
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7 Zalety i wady

7.1 Zalety:
Zwigkszenie zdolnosci konkurencyjnej — dzieki redukcji kosztow, zmniejszenie
rozrzutnosci i wyzsza jakosc;
Zwigkszenie wydajnosci pracy, sptaszczenie hierarchii, skrocenie czasu
podejmowania decyzji;
Zwrécenie wigkszej uwagi na potrzeby i zyczenia klientow;
Zwiekszenie zadowolenia pracownikow dzigki lepszej komunikacji miedzy
kierownikami a podwtadnymi.

7.2  Wady:
Przeksztatcenie si¢ koncepcji w prosta racjonalizacje, z grozba obnizenia
ptynnosci, spadkiem jakosci i zaniedbywaniem ustug;
Stres pracownikow i spadek motywacji;
Powierzchowna redukcja pracownikow;

- Wozrost zapotrzebowania na sity fachowe, przy réwnoczesnym zaniedbywaniu
probleméw pracownikéw o nizszych kwalifikacjach.

8 Podsumowanie

W tej strategii zmian i transformacji, zatozenia Lean Management musza znalez¢
swoje odbicie w faktycznej produkcji. Oznacza to budowe zespotow zadaniowych
i zespotow ds. realizacji celow, zarzadzania zasobami, ustanowienie kultury umacnia-
nia, udoskonalania i uczenia sie. Opisana powyzej strategia wymaga niezwykle do-
ktadnego przygotowania by mozliwe byto osiaggniecie jak najlepszego efektu. Ko-
nieczne jest stworzenie dokumentacji okreslajacej: stan obecny, metody kontroli i
pomiaru postepu, okresowa kontrole celéw i ich korekte. Transformacja Lean ma za
zadanie stworzy¢ organizacje otwarta, czuta, nie bojaca si¢ zmian, elastyczna, zaan-
gazowang, ufng w stosunku do zasobéw materialnych.
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Wizja Kolonizacji Marsa — SpaceX
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Abstract. Ziemii w odlegtej przysztosci grozi zagtada. Nikt nie wie w jaki
sposob moze do tego doj$¢, jednak Elon Musk wraz ze swoim SpaceX
postanowit przedsigwzia¢ kroki, majace w takim przypadku  zapewni¢
ludzkosci bezpieczenstwo. Kolonizacja Marsa — to wizja, ktora wydaje si¢ by¢
tylko marzeniem. Jednak SpaceX ma zamiar wysta¢ na ,,Czerwona Planete”
ludzi w przeciagu najblizszych kilku lat. Pod koniec zesztego roku Elon Musk
przedstawit wiele szczegotow tego jak ma wyglada¢ podréz oraz sam trans-
porter. Niespotykany dotychczas rozmiaréw statek kosmiczy. Nowe silniki
Raptor, ponad 70m ,booster” oraz tankowanie na orbicie to tylko kilka z
nowoczesnych rozwigzan SpaceX. Naukowcy zapewniaja, ze na planecie tej
znajduja si¢ wszystkie potrzebne pierwiastki do uprawiania roslin, a sama tem-
perature Marsa mozna podniesé. Juz w latach 20° XXI w. na ,,Czerwong
Planete” ma poleciec okoto 100 ludzi oraz 450t tadunku.

Keywords: Booster, Tanker, Migdzyplanetarny Statek Kosmiczny, SpaceX,
Elon Musk, Interplanetary Transport System, Raptor

1 Dlaczego Mars?

Zaludnienie innej planety niz Ziemia w wypadku kataklizmu zapewni ludzkosci
przetrwanie. To wiasnie gtowny cel SpaceX — kolonizacja innej planety. Dlaczego
wigc Mars? Wenus odpada ze wzgledu na zbyt wysokie cisnienie atmosferyczne oraz
temperature na powierzchni tej planety. Podobnie z Merkurym — znajduje si¢ zbyt
blisko Stonca. Ksigzyce Jowisza i Saturna? Mimo tego, ze Dyrektor Generalny |
Techniczny SpaceX Elon Musk zapewnia, ze mozliwy jest lot, na niektore z nich to
jednak znajduja si¢ one znacznie dalej od Stonca i ciezko si¢ na nie dostaé. Nasz
Ksiezyc natomiast jest zdecydowanie mniejszy od planet, nie posiada atmosfery, a
dzien trwa tam okoto 28 dni ziemskich. Jedyna mozliwos¢ dla ludzkosci zeby zosta¢
»miedzyplanetarng” cywilizacja to zasiedlenie Marsa. Mimo, ze $rednia temperatura
wynosi tam -63°C to Elon Musk uwaza, ze planete ta mozna ,,podgrza¢”. Mars jest
bardzo bogaty w surowce mineralne, a gtownymi sktadnikami atmosfery sa
dwutlenek wegla, argon oraz azot, ktére umozliwia rozwoj roslin na tej planecie.
Dzien trwa tam 24h i 40min czyli bardzo podobnie jak na Ziemi. Grawitacja na
Marsie jest o ponad 62% mniejsza niz na Ziemi, co umozliwi dzwiganie przez ludzi
ciezszych przedmiotow, co bedzie dla nich niezta zabawa — podsumowat Musk.
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2 Interplanetary Transport System

2.1 Raptor

Silniki Raptor pod kazdym wzglgdem maja zdominowaé wszystkie napedy rakietowe
wykorzystywane do tej pory. SpaceX zdecydowato sie¢ na uzycie rewolucyjnego pali-
wa — ,,methalox” czyli kombinacj¢ metanu z ciektym tlenem. Temperatura ciektego
metanu to okoto -180 °C. Podobnie do ciektego tlenu. Dodatkowo metan jest tani i
prosty do uzyskania nawet na Marsie. Komora ci$nieniowa silnika jest trzy razy wick-
sza niz w produkowanych przez SpaceX silnikach Merlin, ktore zabieraja rakiete
Falcon 9 na Miedzynarodowa Stacj¢ Kosmiczna. Impuls wiasciwy Raptora bedzie
osiggat wartos¢ 382, zas cigg wyniesie ponad 3 MN, ponad trzy razy wigcej niz osia-
gaja Merliny. Cisnienie w komorze spalania Raptora wynies¢ ma 296 atmosfer, wie-
cej niz w jakimkolwiek innym silniku rakietowym.

2.2 ,,Booster”

»Booster” to rakieta, ktora ma wynies¢ statek kosmiczny oraz ,tanker” na orbite oko-
toziemska. Ma to na celu zmniejszenie rozmiarow oraz wagi statku kosmicznego co
zdecydowanie zmniejszy koszty lotu. ,,Booster” ma mie¢ 77,5 m wysokosci oraz 12
m s$rednicy. Jego masa to 275 t, zas masa paliwa napgedowego to az 6 700 t. Bedzie on
napedzany przez 42 silniki Raptor. Ma on rozpedzi¢ statek kosmiczny az do predkosci
8 650 km/h — w momencie separacji, a nastepnie powréci¢ na miejsce ladowania w
okoto 20 min. Szacuje sie, ze ,,Booster” bedzie mozna wykorzysta¢ przy okoto 1000
startach.

2.3 Interplanetary Spaceship

»,Micdzyplanetarny Statek Kosmiczny” to konstrukcja, ktora mierzy¢ bedzie 49,5 m,
jej maksymalna srednica wyniesie 17 m. Statek napgdzany bedzie przez 9 silnikow
Raptor. Masa samego statku to 150 t. Masa paliwa napedowego wewnatrz statku wy-
niesie 1 950 t. SpaceX chce aby jednorazowo ,,Miedzyplanetarny Statek Kosmiczny”
maogt zabra¢ na Marsa okoto 100 osob oraz 450 t tadunku. Szacuje sie, ze statek ko-
smiczny bedzie mozna wykorzysta¢ przy 12 startach.

2.4  Tanker

“Tanker” wilasciwie niczym nie bedzie si¢ réznit od statku kosmicznego. Ma on by¢
jego kopig z powiekszong pojemnoscia na paliwo. Sam ,, Tanker” wazyt bedzie

90 t i pomiesci 2 500 t paliwa. Podobnie jak w ,,Miedzyplanetarnym Statku Kosmicz-
nym” za naped postuzy mu 9 silnikéw Raptor i bedzie wynoszony na orbitg przez
»,Booster”.  Tanker” ma by¢ gotowy na 100 startow z Ziemii.
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3 »Miedzyplanetarny Statek Kosmiczny”, a Saturn V

Saturn V to wielostopniowa rakieta kosmiczna wykorzystywana przez NASA. Pod-
czas Misji ,,Apollo11” pierwszy raz dzigki tej rakiecie cztowiek wyladowat na Ksig-
zycu. Warto pokaza¢ jaka przewage nad ta rakieta ma projekt SpaceX. Ogromna roz-
nice wida¢ juz patrzac na mase catkowita obu rakiet. W przypadku Saturna V jest to
3039 t, kiedy rakieta SpaceX moze poszczyci¢ sic masa na poziomie 10 500 t — jest
to az 3,5 raza wigcej. Co ciekawe w wysokosci mozemy zaobserwowac roznice jedy-
nie 0 11 m na korzys¢ rakiety SpaceX, 122 m oraz 111 m. Dominacja ,,Mig¢dzyplane-
tarnego Systemu Transportowego” staje sie jeszcze wigksza kiedy spojrzymy jaki
ciag wytwarza przy starcie — to az 128 MN. W przypadku Saturna V to jedynie 35
MN czyli 3,6 raza mniej. Bardziej obrazowe bedzie przeliczenie tego na mase jaka
mogtyby unies¢ te rakiety z powierzchni Ziemii. W przypadku Saturna V to okoto
3579 t, podczas gdy jego mtodszy ,,kolega” bytby w stanie unies¢ ponad 13 000 t.
Projekt SpaceX jest zdecydowanie wydajniejszy jezeli chodzi o wyniki, a nie rozmia-
ry. Zbiornik na paliwo w ,,marsjanskiej rakiecie” ma 12 m srednicy kiedy ten w Sa-
turnie V ma zaledwie 2 m mniej. Dodatkowo rakieta wyprodukowana przez NASA
jest jednokrotnego uzytku, podczas gdy i ,,Booster” i ,,Miedzyplanetarny Statek Ko-
smiczny” maja pozniej bezpiecznie wyladowac na Ziemii i by¢ gotowe do nastepnego
startu.

4 Koszt

Bardzo waznym elementem minimalizacji kosztéw jednego lotu na Marsa jest mozli-
wos¢ ponownego uzycia komponentéw transportera. Skonstruowanie ‘Booster’a” to
koszt rzedu 230 milionow dolarow. Inaczej to jednak wyglada kiedy dodamy, ze ma
on wystartowa¢ az 1000 razy, 5-6 razy przy kazdym wylocie ludzi na Marsa. Srednie
koszty utrzymania na jeden start SpaceX szacuje na 0,2 miliona dolaréw. Dodajac do
tego koszta amortyzacji oraz paliwa wychodzi okoto 11 milionow dolaréw na jedng
podroz na Marsa. Wezmy teraz pod lupe ,,Tanker”. Koszt produkcji to 130 milionow
dolaréw. Jego zywotnos¢ liczy sie na 100 startéw, w tym 4-5 na jedna podroz. Sredni
koszt utrzymania na jeden start to 0,5 miliona dolarow. Ponownie dodajac koszta
amortyzacji oraz paliwa wychodzi okoto 8 milionéw dolaréw na jedng podroz na
»Czerwona Planete”. Pozostaje statek kosmiczny — 200 milionéw dolarow pochtong
koszty produkcji. Koszty utrzymania to okoto 10 milionow dolarow. Zaktadaja, ze
statek bedziemy mogli uzy¢ 12 razy i dodajac do tego wszystkie inne koszta wycho-
dzi okoto 43 milionéw dolaréw na jeden start. Podsumowujac wszystko jeden start
bedzie kosztowat okoto 62 milionéw dolarow. Jezeli wezmiemy pod uwagg to, ze
przetransportowane ma by¢ w tej cenie 450 t tadunku to na jedng tone wychodzi nie-
cate 140 000 dolaréw. Co ciekawe analitycy SpaceX wyliczyli, ze koszt tony paliwa
bedzie ich kosztowat jedynie 168 dolarow amerykanskich. Jednak Elon Musk i jego
korporacja moga liczy¢ na okoto 20 milionow zwrotu na kazdym starcie. Statek ma
zabiera¢ na poktad 100 osob, a bilet kosztowa¢ ma 200 000 dolaréw.
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5 Podréz

Jak ma wyglada¢ podréz na Marsa? Bardzo ,,prosto”. ,,Booster” wynosi statek na
niska orbite okotoziemska z predkoscia 8 650 km/h gdzie dochodzi do roztaczenia sig
obu obiektow. ,,Booster” wraca na Ziemig¢ aby wystartowac pierwszy ,, Tanker”. Po-
nownie wraca na Ziemie kiedy statek jest tankowany na orbicie. Oczywiscie po wy-
konanym zadaniu ,, Tanker” rowniez bezpiecznie wraca. Cata operacja powtarzac sig¢
bedzie 4-5 razy do momentu petnego zatadowania ,,Miedzyplanetarnego Statku Ko-
smicznego”. Statek bedzie czekat na orbicie do momentu kiedy Ziemia i Mars mak-
symalnie si¢ do siebie zbliza. Zjawisko takie obserwujemy co 26 miesi¢cy. Energie w
statku zapewnia¢ maja panele stoneczne o mocy az 200 kW. W trakcie lotu statek ma
0siggna¢ zawrotna predkos¢ 100 800 km/h. Warto zaznaczy¢, ze najwigksza predkosé
z jaka kiedykolwiek podrozowat cztowiek to 39 986 km/h. lle wiec ma trwac lot?
Elon Musk twierdzi, ze okoto 80 dni jednak przy takich predkosciach wydaje sie¢ to do
osiaggniecia znacznie szybciej. Wlatujac w atmosfere Marsa statek ma wytrzymacé
temperature okoto 1700 °C. Do tej pory wszystkie obiekty ladujace na Marsie spo-
walniane byly poprzez spadochron. Tym razem jednak wszystko ma odby¢ si¢ po-
przez dziatanie silnikow. Po wyladowaniu najwazniejsza bedzie produkcja paliwa,
ktora jak juz wspomniatem bedzie na Marsie mozliwa. Biorac pod uwage to, ze gra-
witacja na Marsie jest prawie 63% stabsza niz na Ziemii, a atmosfera znacznie rzad-
sza statek nie bedzie miat problemu z wystartowaniem w droge powrotna bez pomocy
»Boostera”.

6 Przysztosé¢

SpaceX planuje na 2018 rok bezzatogowa misj¢ na Marsa pod nazwa ,,Red Dragon”.
Misja ta ma na celu sprawdzenie systemu lgdowania na ,,Czerwonej Planecie” przy
uzyciu silnikéw, zidentyfikowania miejsc, w ktorych znajduja sie niezbedne surowce
takie jak woda oraz znalezienie potencjalnego miejsca ladowania dla misji zatogowej,
ktora miataby sie na Marsie pojawi¢ Kilka lat pozniej. W potowie 2018 roku planuja
rowniez rozpoczecie testow. Statku, ,,Boostera” oraz wszystkich dziatan, ktore maja
by¢ prowadzone na orbicie. Testy te maja trwaé okoto 4 lata. Start pierwszej misji
zatogowej na Marsa planowany jest na koncowke roku 2022, a w podréz ma si¢ udaé
12 oso6b. Do tego czasu misja ,,Red Dragon” ma juz by¢ zakonczona.
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Pewnosc Siebie w Karierze Zawodowej
I Wykorzystywanie Wiedzy w Praktyce
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Abstract. Pewnosc siebie w karierze zawodowej jest niezwykle wazna w zyciu,
to ona definiuje nas samych i okresla nasze miejsce w otoczeniu. Jednak pew-
nos¢ siebie determinuje przede wszystkim wiedza, a raczej wykorzystywanie jej
w praktyce.

Keywords: Pewnosc¢ siebie, nauka, wiedza, praktyka, personalna marka

1  Wprowadzenie

Studia to wspaniaty okres zdobywania wiedzy i poznawania wielu wspaniatych ludzi.
W wigkszosci przypadkow w tym wiasnie okresie sporo rozmyslamy o naszej przy-
sztosci. Poczawszy od idealizacji wtasnych marzen, skonczywszy na konkretnych
planach popartych juz rozpoczetymi dziataniami.

Jedng z kluczowych spraw przy rozpoczynaniu kariery zawodowej niezaleznie w
jakiej branzy bedzie to czy bedziemy pewni siebie, czy bedziemy atrakcyjni pod
wzgledem efektywnosci dla pracodawcow.

Kluczem do tego jest efektywne wykorzystywanie swojej wiedzy i to nie tylko w
zawodzie ale takze w wielu obszarach zycia. To pozwoli nam zbudowa¢ ,,personalng
marke” co prowadzi do nieograniczonego wzrastania wiasnego podkresle zdrowego
ego.

Wiasnie dlatego potaczytem te dwa na pierwszy rzut oka niezalezne aspekty, po-
niewaz by by¢ pewnym siebie musimy zna¢ swojg wartos¢, a by znaé¢ swojg wartosé
musimy by¢ swiadomi co wiemy, a co nie i jak najefektywniej wykorzystywac¢ swoja
wiedze.

2 Wykorzystywanie wiedzy w praktyce

Moze na poczatek dosy¢ banalny, ale mysle potrzebny wstep. Naturalnym synoni-
mem nauki jest naukowiec jego doswiadczenia, badania, tezy poparte doswiadcze-
niami itd.

Wiec bardzo mozliwe, ze w przysztosci takze i my cos do tej dziedziny wniesiemy.
Jednak co potrzebne nam jest do inaugurowania takich dziatan?
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Wiedza — bez watpienia jako opoka podstawa i trzon naszych wywodow, nie tylko
na tle naukowym, ale tez zyciowym...

Wiadomo im wiecej wiemy, im mamy wicksza wiedze, tym lepiej postrzegani je-
steSmy w otoczeniu, tu pojawiaja si¢ juz zalazki autorytetu. Ale czy sama wiedza
wystarczy?

Oczywiscie to pytanie retoryczne, poniewaz nie poruszatbym tego tematu, gdyby
moja odpowiedz brzmiata- "wystarczy”. Sama wiedza nie wystarczy ale poparta efek-
tywnym i owocnym jej wykorzystywaniem juz tak.

Efektywnos¢ wykorzystywania wiedzy jest kluczowa w rozwoju nauki.

To juz kolejny wazny aspekt tego elementu w tym referacie. Tutaj skupie sie jed-
nak na traktowaniu wiedzy jako narzedzia do powigkszania wiasnego powazania, do
budowania wczesniej wspomnianej ,,personalnej marki”, a przeciez to miedzy innymi
to jest bardzo istotne w kontekscie kariery.

Umiejetnos¢ wykorzystywania wiedzy asertywnosé i btyskotliwos¢ w operowaniu
wiedza, a takze pewnos¢ siebie w jej wykorzystywaniu.

Swiat nieustannie si¢ rozwija i to my musimy za nim podaza¢, a jesli chcemy osig-
gna¢ sukces musimy te elementy traktowa¢ jako podstawy. Posune sie do prostego,
alez jak bardzo nam studentom bliskiego przyktadu- kolokwia.

Ile razy nam sie zdarzato, ze zasadniczo znalismy odpowiedZ na zadane pytanie,
ale z drugiej strony nie wiedzielismy jak ten temat ugryz¢ itd.

Mnie osobiscie bardzo to meczyto i od kiedy zaczatem interesowac sie takimi za-
gadnieniami jak sposobnosci wykorzystywania wiedzy (sztuka prezentacji naszych
dziatan czy to w pracy, na uczelni, czy na roznego rodzaju konferencjach, technikami
przemowien publicznych) zaczatem dostrzega¢ jak wazny ma to wpltyw na to co juz
umiemy, a co nie do konca umiemy przekazac.

W nawigzaniu do wspomnianych kolokwiow zaczatem stosowa¢ metode, w ktorej
przy nauce kazdego jednego nowego zagadnienia wyobrazam sobie, ze komus ttuma-
cze to zagadnienie majac kartke przed sobg. Jednoczesnie sam sie go szybko i efek-
tywnie ucze, polecam.

Najczestszym zarzutem studentéw do uczenia sie czegos jest to ze nigdy tej wiedzy
w zyciu nie wykorzystamy. Wglebiajac si¢ we wczesniej wspomniane elementy doty-
czace wiedzy zaczynam dostrzegaé, ze to od nas zalezy czy my ta wiedze wykorzy-
stamy czy nie.

Postuze sie znow dosy¢ prostym, ale wymownym przyktadem: dziadek cate zycie
uczyt Antka szy¢ buty, ku¢ podkowy i rzezbi¢...

Po pewnym okresie, gdy dziadek zmart Antek musial szybko znalez¢ prace. Nie
wiedziat jak dysponowaé swoja wiedzg wiec znalazt zatrudnienie u pierwszego lep-
szego szewca. Antek zamiast narzekaé, ze do konca zycia albo przez wigksza jego
potowe bedzie szyt buty, a reszta umiejetnosci mu sie na nic nie przyda zaczat po
godzinach dla relaksu szy¢ i rzezbi¢ na zamowienie co przynosito mu zysk w wielko-
§ci drugiej pensji zarabianej u szewca. Gtupie? Ok troszke prymitywne ale tylko na
pierwszy rzut oka.
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3 Pewnos¢ siebie w karierze zawodowej

Rozwazania na temat pewnosci siebie w karierze zawodowej chciatbym rozpocza¢
tym czym tak naprawde zaczyna sie ta kariera zawodowa. Rozmowa kwalifikacyjna
przyprawia niektorych o dreszcze, paralizuje nas co w efekcie nie pozwala nam sig¢
pokaza¢ z dobrej strony. Musimy sobie jednak wtedy wmowic, ze to my tu jestesmy
dla niego a nie on dla nas, a wczesniejsze przygotowanie sobie ewentualnych rownie
atrakcyjnych dla nas alternatyw pomaga nam stana¢ przed potencjalnym pracodawca
z podniesiong gtowa, musimy wiec mie¢ swiadomosc¢ ile jestesmy warci.

Kiedy$ pewna bardzo madra osoba powiedziata, ze najwickszym sukcesem dla nas
byto by to by tak umie¢ si¢ przedstawic i zaprezentowaé¢ przed pracodawca by nie
poprosit cie on 0 CV, by sama osoba byta reprezentatywnym dowodem na to, ze taki
pracownik jest pani/panu potrzebny.

No dobrze, zostalismy zatrudnieni ale co dalej? Nowe otoczenie nowe obowigzki
stres i ponoszona na kazdym kroku odpowiedzialnos¢ wprowadzajg mnostwo o0sob na
poczatku kariery w ogromne zaktopotanie, a nawet depresj¢. Budowanie pewnosci
siebie to na pewno nie ztoty srodek dla tych problemow, ale bez watpienia jeden z
kluczowych elementéw do ich rozwigzania. Pewnos¢ siebie mozna wycéwiczy¢, nie
trzeba si¢ z tym urodzi¢ ani zosta¢ tak a nie inaczej wychowany. Psychologiczng
podstawa, takimi podwalinami, by by¢ pewnym siebie jest swiadomos¢ swoich moc-
nych i stabych stron.

Kolejnym elementem na tej drodze jest docenianie wiasnych sukcesow nawet, a
moze przede wszystkim tych najmniejszych. Cztowiek niezwykle szybko przyzwy-
czaja si¢ do sytuacji w jakiej jest, czasem jest to zaleta, ale w tym przypadku niestety
wada. Bardzo szybko po osiagnieciu jakiegos sukcesu przestajemy go docenia¢ i sta-
jemy si¢ neutralni wobec niego. Chcemy jak najszybciej czego$ wigcej, co nie zawsze
jest takie tatwe i znow wpadamy w takie btedne, zgubne koto tracac przy tym pew-
nos¢ siebie, bo oczywiscie nie wszystko sie udaje.

Trzeci element jest nawigzaniem do poprzedniego, a mianowicie nie wolno ba¢ sie
porazek poniewaz ,nie dos¢ ze pracujemy mniej efektywnie ale takze tracimy to jakze
kluczowe nastawienie.

Wiadomo, ze czasem jest trudno a stowa krytyki od pracodawcy brzmig w uszach
godzinami ale to jest ¢wiczenie jak kazde inne by osiggac lepsze rezultaty stan sie
bardziej neutralnym a porazke traktuj jako element rozwoju. Nastepny element to
przyjecie odpowiedniej postawy, postawy pewnej siebie osoby nawet jesli na poczat-
ku bedzie inaczej, jestes w nowym srodowisku wsrod ludzi ktorzy moze nie za bardzo
beda za Toba przepada¢, poniewaz wszedzie sa jednostki, ktore traktuja partnerow
zawodowych jako konkurencje itd.

Sprawianie pozorow pozwoli uniknaé sttamszenia przez nich, a w dtuzszej per-
spektywie pomoze nabra¢ wspomnianej juz wielokrotnie pewnosci siebie. Wykorzy-
stywanie wiedzy, ktora posiadamy w jak najlepszy sposob pomoze nam w budowa-
niu tej swojej pozycji, wiasnej pewnosci siebie, wiasnej personalnej marki nie tylko w
zawodzie ale i w zyciu. | tak witasnie tacza sie nam w tym momencie te dwa jakze
przydatne w zyciu elementy. By by¢ pewnym siebie nie tylko w zawodzie ale i w
zyciu- trzeba wiedziec co si¢ wie.
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Zarzucajac, ze brzmi to banalnie powinnismy jednoczesnie zapyta¢ sie dlaczego
tak wiele 0sob o tym zapomina, nie doceniajac siebie dajac sie sttamsi¢ przez praco-
dawcow, ktorzy niejednokrotnie nie pozwalajg wykorzystywaé potencjatu i w zaden
sposéb nie umozliwiajac rozwoju.

To my sami musimy wiedzie¢ jak wykorzysta¢ wiasne mozliwosci, podaza¢ za ma-
rzeniami, w spetnianiu ktérych pomoze nam nasza pewnos¢ siebie i wykorzystywanie
wszystkich nabytych umiejetnosci a takze catej poznanej wiedzy w przysziosci. To
wcale nie takie trudne.

Na koniec konczac motywacyjna puente, chciatbym podkresli¢, ze warto walczy¢ o
to 0 czym marzymy, wiadomo, ze nie zawsze si¢ udaje i w zyciu bardzo czesto przy-
chodzi taki moment, ze nalezy odpusci¢ ale w mysl tego, ze kieruje ten wywaéd do
0sob, ktore zaczynajg swoja kariere i budowanie wiele razy wspomnianej marki- stu-
chajcie jestesmy mtodzi wiec co nam szkodzi?

4 Podsumowanie

Reasumujac mozna narzeka¢ i zatamywac sig, ze nie jestesmy usatysfakcjonowani
praca lub studiami, ze uczymy si¢ a nastepnie i tak wszystko zapominamy, ze wigk-
szo$¢ z poznanych rzeczy i tak w pozniejszej pracy nie wykorzystamy ale nic nie
zmieni faktu ze to tylko nasza psychika.

Tu nie ma filozofii, wszystko mozna wycéwiczy¢ i na kazdej ptaszczyznie mozna
si¢ realizowa¢, aby tak byto potrzebna nam jest bardzo szeroko pojeta wiedza ktora
wykorzystujac stajemy sie pewni siebie w zyciu w zawodzie co prowadzi do tego, ze
bedziemy spetnieni zyciowo i zawodowo.
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Abstract. W referacie zostat omoéwiony arkusz analizy 8D. Wprowadzony
poczatkowo w branzy motoryzacyjnej, moze by¢ z powodzeniem stosowany w
przedsigbiorstwach ustugowych. Jego budowa umozliwia stosowanie narze¢dzia
w catosci badz dopasowanie go do wiasnych potrzeb. W referacie
przedstawiono przebieg analizy za pomoca arkusza 8D na prostym przyktadzie
z zycia codziennego.
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1 Wstep

Zapewnienie odpowiedniego poziomu jakosci produkowanych wyrobow jest istotne
dla kazdego przedsiebiorstwa, ktore chce utrzymaé konkurencyjng pozycje na rynku
lub ma aspiracje do bycia branzowym liderem. Odpowiedni poziom jakosci nie
oznacza, ze wyroby musza by¢ doskonate, poniewaz ich wysoka cena moze sprawiac,
ze klienci nie beda sktonni ich kupi¢. Z tego powodu podczas planowania produkcji
istotne jest, zeby dopasowa¢ poziom jakosci wyrobow gotowych do oczekiwan klien-
tow.

2 Arkusz 8D - case study

Szczupte Zarzadzanie jest koncepcja pracy w taki sposob, zeby straty ograniczy¢ do
minimum. Likwidacja takich muda jak nadprodukcja, nadmierny transport,
oczekiwanie czy zbedny ruch pozwala ograniczy¢ wydatki przedsiebiorstwa.
Likwidacja czynnosci niedodajacych wartosci dla klienta sprawia, ze wiecej czasu
mozna poswieci¢ na doskonalenie procesu i wyrobu. Tym samym pozwala osiggnac
wyzsza jakos¢ bez ponoszenia dodatkowych kosztow. Jedna z metod rozwigzywania
problemow, stosowanych podczas szczuptego zarzadzania, jest analiza wykonywana
przy uzyciu arkusza 8D.

Arkusz 8D to zaawansowane narzedzie stworzone dla potrzeb przemystu
samochodowego. Pozwala na bardzo doktadng analize przyczyn powstania danego
problemu i odnalezienie przyczyn zrédtowych. Dzigki temu wprowadzane dziatania
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zaradcze sa stuszne i rozwiazuja problem zamiast maskowa¢ go lub odktada¢ jego
skutki w czasie. Dokladna analiza przyczyn jest pracochtonna, co stanowi gtowng
wade arkusza.

Zespot 8D musi sktada¢ sie z conajmniej 3 0sob. Wazne jest rowniez, zeby byt
mozliwie najbardziej interdyscyplinarny. W przypadku pojawienia si¢ wadliwego
wyrobu na stanowisku montazu koncowego, do zespotu powinni by¢ zaproszeni
rowniez pracownicy poprzednich etapéw obrébki, zarowno operatorzy jak i wyzsze
kierownictwo. Zapewni to szerokie spojrzenie na analizowany problem, dzigki czemu
stawiane przypuszczenia beda bardziej trafne.

Budowa arkusza sprawia, ze konieczna jest dogtebna analiza problemu. Nie mozna
od razu przejs¢ do wprowadzania diugotrwatych usprawnien, ktére maja trwale
wyeliminowa¢ zaistniaty problem. W przypadku problemu, jakim jest brak wody w
czajniku, od razu przychodzi nam na mysl oczywiste rozwiazanie - wystarczy dola¢
wody i problem zostanie rozwiagzany. Czesto przechodzimy do wprowadzania
usprawnien bez doktadnej analizy przyczyn powstania problemu. Uzupetnienie wody
pomoze, jednak w przypadku dziurawego dna czajnika, problem bedzie stale
powracat do czasu, az zostanie zlikwidowana przyczyna zrodtowa. Z tego samego
powodu w przypadku rozwiazywania problemow produkcyjnych, a takze kazdego
innego problemu, istotne jest spojrzenie na problem z dystansu, chtodna ocena i
dociekanie przyczyn zrodtowych.

Poniewaz analiza trudnych probleméw, takich jak wady powstate w procesie
spawania czy wulkanizacji, wymaga znajomosci przebiegu tych procesow,
zdecydowatam si¢ na prostszy przyktad. Problemem, ktory chce rozwigzaé, pokazujac
krok po kroku przebieg rozumowania w analizie 8D, bedzie problem fuséw w kawie.
Kazdemu z nas zdarzylo si¢ pi¢ kawe parzong, wiec problem jest zrozumiaty dla
szerokiego grona odbiorcéw. Przebieg analizy zostat zilustrowany w tabeli
zamieszczonej ponizej (rys. 1).

Dzigki przeprowadzeniu dogtebnej analizy przyczyn powstania problemu odkryto
przyczyny zrédtowe. Wprowadzone dziatania pozwolity zlikwidowaé przyczyny
zrodiowe. Z tego powodu ponowny problem nie wystapit ponownie.

3 Podsumowanie i wnioski

Gdyby w analizie ograniczono si¢ do typowego toku myslenia, w ktorym od razu
wprowadzane sa dziatania naprawcze, koncowy efekt prawdopodobnie bytby inny.
Poswiccenie zaledwie minuty na rozwiagzanie problemu (a przeciez tyle myslimy o
zepsutej prasie do kawy) sprawitoby, ze alternatywne rozwigzania problemu, takie jak
wprowadzenie oznaczen na zmywarke, zostatyby przeoczone. Szerokie spojrzenie na
analizowany problem sprawito, ze zmniejszono ryzyko wystapienia innych
probleméw zwiazanych z brudnymi naczyniami. Poziom jakosci pozywienia
przyrzadzanego w danym miejscu podniost sie. Jednoczesnie obnizyto si¢ ryzyko
Lawarii”, takiej jak fusy w kawie. Co wazne, wprowadzone rozwigzania nie
wymagaja duzych naktadow finansowych.
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W przypadku problemu fuséw w kawie skutki wystapienia wady nie sa znaczace.
Jest to jednak prosty przyktad, umozliwiajacy zrozumienie przebiegu analizy
przyczyn powstania wad za pomoca arkusza 8D. Jak tatwo si¢ domysli¢, arkusz jest
stosowany do powaznych probleméw wystepujacych w procesach produkcyjnych.
Moze by¢ z powodzeniem stosowany réwniez w przedsiebiorstwach ustugowych.
Jego budowa umozliwia dopasowanie arkusza do wiasnych potrzeb, poszerzenie
niektorych elementéw analizy i zrezygnowanie z innych. Z tego powodu jest

T T
R T R

Rys. 1. Arkusz analizy 8D (opracowanie wiasne)

niezwykle interesujacym narzedziem, z ktorym bez watpienia warto si¢ zapozna¢.
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Zmiany w Klasyfikacji Odpornosci Ogniowej
Kabli i Przewodéw
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Abstract. Na terenie Panstw Unii Europejskiej, z dniem 1 lipca 2016, rozpo-
rzadzenie CPR zastgpito dotychczasowo dziatajagcg Dyrektywe CPD
(z ang. Construction Products Directive). CPR wprowadzito szereg zmian w
produkcji i dystrybucji wyrobow budowlanych na terenie panstw Unii
Europejskiej. Zostata zwrocona jeszcze wigksza uwaga na zachowanie bezpie-
czenstwa pozarowego.

Keywords: kabel, przewod, odpornosé¢ ogniowa, Klasyfikacja kabli

1 Wstep

Instalacje elektryczne sg nieodigcznym elementem budynkéw. Ludzie przyzwyczaili
sie do pradu i cigzko wyobrazi¢ sobie jego brak podczas codziennego funkcjonowa-
nia. Jednak tam gdzie znajduja si¢ instalacje elektryczne, zwicksza si¢ ryzyko pozaru,
poniewaz sa one ich nierzadka przyczyns. Bagatelizowanie przyczyn pozaréw i nie
dbanie o ich odpowiednie zabezpieczenie, moze skutkowa¢ powaznymi konsekwen-
cjami dla stanu budynku, obiektow, ktore si¢ w nim znajdowaty, jak rowniez ludzi.

Wraz z dyrektywa dotyczaca wyrobow budowlanych CPR (ang. Contruction
Products Regulation), uregulowano przepis odnoszacy sie do bezpieczenstwa
pozarowego wyrobow budowlanych, ktore beda podlegaé temu rozporzadzeniu, a co
za tym idzie, ich definicje i klasyfikacje. Trafnie przypisano kable i przewody, ktore
majg by¢ na state wbudowane w obiekt do wyrobow budowlanych.

Podczas kazdej z faz pozaru, zagrozeniami staja si¢ inne negatywne skutki spalania
si¢ kabli i przewodéw. Wprowadzenie zaostrzonych zasad nadawania im Kklasy od-
pornosci ogniowej nie jest wigc bezpodstawne, lecz kierowane potrzeba rynku.

2 Rozporzadzenie CPR

Klasyfikacja kabli i przewodow do wyrobow budowlanych, a wigc podlegajacych pod
nowe rozporzadzenie, zmusito ich producentow do uregulowania proceséw kontroli
jakosci, ktorym wyroby zostaja poddawane. Zwigkszono ilo$¢ badan majaca na celu
zakwalifikowanie ich do odpowiednich klas odpornosci ogniowej i nadania im,
oprocz gtownej, dodatkowych klas, okreslajacych ich zachowanie podczas spalania.
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Oprocz pomiaru rozprzestrzeniania sie ptomienia, dotaczono takze cztery inne para-
metry: wydzielania sie ciepta, dymu i toksycznych gazéw jako produktow spalania sie
materii, oraz pojawienie sie ptongcych kropli. Obecne wymagania normowe daja
mozliwos¢ szeroko pojetej analizy zachowania si¢ produktu podczas pozaru. Potrzeba
utrzymania wysokich europejskich standardow, niejako narzuca projektantom, aby
kryterium priorytetowe stanowita klasyfikacja odpornosci ogniowej wyrobow budow-
lanych, w tym kabli i przewodow. Uregulowano obowigzek przekazywania petnej
informacji na temat stanu i klasy wyrobu do uzytkownika ostatecznego. Jest to zdecy-
dowane utatwienie dla inwestorow, ktorzy juz na poczatku podejmowania decyzji o
wyrobie uzytym w ich inwestycji, beda posiadac peten zakres informacji o nim. CPR
ukazuje metody przekazywania tych informacji, z ktorych najwazniejsza jest Dekla-
racja Wtasciwosci Uzytkowych. Dodatkowo rozporzadzenie okresla, iz w obowiazku
wytwaorcey, ktorym jest bezposredni producent, lub, jezeli produkcja prowadzona jest
poza granicami Unii Europejskiej, importer, jest oznakowanie CE i przedstawienie
niezbednej dokumentacji gwarantujacej przeprowadzenie badan.

3 Analiza zagrozenia pozarowego, wywolanego przez kable i
przewody

Podczas analizy zagrozenia pozarowego, wywotywanego przez kable i przewody,
istota jest rozréznienie zagrozen wynikajacych z materiatow, z ktorych sie sktadaja,
jak i cech funkcjonowania, czy zagrozen powstatych w wyniku ich niepoprawnego
eksploatowania, wad konstrukcyjnych budynku. Dopiero takie podejscie, pozwala
obiektywnie spojrze¢ na kable i przewody od strony ich odpornosci na ogien, albo
przyczyniania si¢ do jego powstania. Kluczowym aspektem bezpieczenstwa pozaro-
wego, jest bowiem zycie i zdrowie 0sob, znajdujacych sie w budynku. Poniewaz cze-
sto osoby te nie maja wiele czasu na ewakuacje, wielokrotnie dochodzi do sytuaciji,
gdzie na stan ich zdrowia wptywaja minuty, czy sekundy.

Podstawowym pojeciem omawianym w rozporzadzeniu CPR jest odpornosé
ogniowa, definiowana jako ,,zdolnos¢ elementu budynku do spe/nienia okreslonych
wymagas podczas pozaru”. W trakcie pozaru nierzadko dochodzi do sytuacji niebez-
piecznych, zagrazajacych zyciu i zdrowiu osob, najwazniejsza jest wiec ich szybka i
bezpieczna ewakuacja.

4 Klasyfikacja odpornosci ogniowej kabli i przewodéw

Izolacje to wazny czynnik podczas analizowania bezpieczenstwa pozarowego. To
wlasnie tworzywa sztuczne zapalaja si¢ podczas pozaru. Dazy sie do tworzenia izola-
cji samogasnacych, ktore nie podtrzymuja ptomienia, a co za tym idzie - ogien nie
moze sie rozprzestrzenia¢ a szkodliwe gazy nie zostatyby uwalniane podczas spala-
nia. CPR narzuca standardy, ktére ograniczaja uzycie szczegolnie polwinitu, jako
materiatu termoplastycznego uzytego do wykonania izolacji. Gdy jest on utozony w
wigzce, bardzo szybko rozprzestrzenia ogien, a ponadto podczas spalania uwalniany
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jest chlor, ktéry po potaczeniu z wodorem tworzy szkodliwy gaz - chlorowodér. Juz
w matym stezeniu oddziatuje on szkodliwie na zdrowie cztowieka, a jego obecnosé
moze uniemozliwi¢ oddychanie. Obecnos¢ toksycznych gazéw powoduje wiec w
niektorych sytuacjach szkody gorsze od tych wywotanych samym pozarem. Kable,
ktorych materiat izolacyjny zawiera polimery na bazie czystych weglowodorow —
tzw. kable bezhalogenowe - podczas spalania nie wytwarzaja niczego précz pary
wodnej oraz dwutlenku wegla, sa wiec 0 wiele bezpieczniejsze dla zdrowia. Niestety
ich wada jest tatwopalnos¢. By sprosta¢ wymaganiom CPR, kable bezhalogenowe,
musza by¢ wytworzone dodatkowo z mieszanka specjalnych polimeréw, zawieraja-
cych znaczacy procent srodkéw chronigeych przed ptomieniami.

Do tej pory, przepisy gwarantowaty jedynie testy na rozprzestrzenianie si¢ ognia,
jednak wraz z CPR wprowadzono cztery inne, dodatkowe parametry:

- wydzielanie ciepta,

- wydzielanie dymu, ktory zaburza zmyst orientacji, przez co dotarcie do wyjs¢
ewakuacyjnych, jak i przeprowadzenie akcji ratunkowej jest utrudnione,

- wydzielanie korozyjnych gazow,

- wystgpowanie ptonacych kropli, ktére w krotkim czasie umozliwiaja zwigkszenie
terytorium objetego przez ogien.

Wprowadzenie nowego rozporzadzenia wymusito zmiany w produkcji, klasyfikacji
i kontroli jakosci kabli i przewodow. Powstaty nowe klasy odpornosci ogniowej kabli
i przewodow a takze dodatkowe oznaczenia. By uzyskaé¢ najwyzsze klasy, mozliwosc¢
stosowania niektorych dotychczasowych materiatow izolacyjnych kabli zostata moc-
no ograniczona. Kolejnag konsekwencja CPR jest wymog wystawiania Deklaracji
Wiasciwosci Uzytkowych oraz znakowanie wyrobow znakiem CE. DoP to dokument
wystawiany wyrobom, ktore sa objete zharmonizowana norma europejska lub sg toz-
same z wydang dla nich Europejska Oceng Techniczng. Znak CE gwarantuje uzyt-
kownikowi danego wyrobu, ze producent spetnit wysokie kryteria w obszarze bezpie-
czenstwa pozarowego dla danego produktu, zakwalifikowat go do odpowiedniej eu-
roklasy, co zostato prawidtowo udokumentowane. Zmiany w oznakowaniu oznaczaja
zmiang etykiet wyrobow, na ktorych musza znalez¢ sie dodatkowe informacje, ktore
wczesniej nie byty wymagane. Zaktady produkujace kable i przewody, by sprosta¢
nowym wymaganiom, musiaty doposazy¢ swoje laboratoria. Dotychczas, wybor kabli
bazowat na ich zastosowaniu. W tym momencie staje si¢ to drugorzedna sprawa, a
priorytetem jest typ budynku, do ktorego dobierane sg kable i przewody, zgodne z
klasa dla niego obowiazujaca.

Wdrozenie CPR poskutkowato wprowadzeniem nowej Klasyfikacji odpornosci
ogniowej kabli i przewodow, ktora wzbogacona jest o dodatkowe oznaczenia, jak i
nowe gtéwne klasy. Aktualnie rozréznia si¢ siedem gtownych klas, kolejno: A, B1,
B2, C, D, E oraz F. Na dzien dzisiejszy nie jest mozliwe wyprodukowanie przewodu
o klasie A, poniewaz oznaczatoby to, ze jest on niepalny. Gtowna klasa okresla wy-
dzielanie si¢ ciepta, oraz rozprzestrzenianie ognia podczas spalania.
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Dodatkowymi oznaczeniami, ktore dopetniaja catosci sa:

gestos¢ dymu, oznaczona odpowiednio klasami: s1, sla, slb, s2, s3;
- wystepowanie ptongcych kropel, oznaczone odpowiednio klasami: d0, d1, d2;
- wydzielanie trujacych gazéw podczas spalania, tzw. korozyjnos¢: al, a2, a3.

Catos¢ oznaczen tworzy petng klase odpornosci ogniowej, przypisana dla danego
wyrobu, ktore spetnia odpowiednie wymagania.

5 Podsumowanie

Podsumowujac kable i przewody, podczas pozaru, moga zaréwno przyczynic¢ si¢ do
jego rozprzestrzeniania sie, jak i zwiekszy¢ szkody nim spowodowane. Rozporzadze-
nie CPR nakresla zmiany przede wszystkim w polityce kontroli jakosci kabli i prze-
wodow. Materiaty dotychczas uzywane do produkcji kabli, stopniowo beda ustepo-
waé nowym, ktore oprocz mniejszego wydzielania ciepta i rozprzestrzeniania sie
ptomienia, spetnia¢ b¢da pozostate normy bezpieczefistwa pozarowego. Wprowadze-
nie nowych klas odpornosci ogniowej kabli i przewodow usystematyzowato ich po-
dziat ze wzgledu na zastosowanie w budynkach, w ktorych bezpieczenstwo pozarowe
wymaga wysokich standardéw. Nie tylko zbyt niska klasa gtowna, ale takze niskie
parametry dodatkowe parametrow, wptywaja na niemozliwos¢ stosowania kabli i
przewodow w budynkach o wysokich wymaganiach bezpieczenstwa pozarowego, 0
utrudnionej ewakuacji w przypadku zagrozen takich jak: hotele, sale konferencyjne i
widowiskowe, szpitale, magazyny sktadujgce materiaty o podwyzszonym ryzyku
pozaru czy galeriach handlowych.
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Abstract. B poGoTi BHKOHaHa OI[iHKA TOYHOCTI JBOX METOIIB KOHTPOJIIO
cKkylaxy GiHapHOI CyMilli, 10 HAJXOJUTh O MHIOCHCTEMU KOTJIA. 3a MepIInM
METOJIOM CKJIaJl BYTUIBHOT CyMillli BU3HAYAIOTh 32 3HAUCHHSIMHU BMICTY JIETKHX
PEYOBHH Ha TOPIOYY Macy BYTUIBHOI CyMilli Ta KOXHOI i3 Mapok BYyrium, 3
SKUX CKJIAJAEThCsl CyMill. Y ApPYyroMy METOIi YacTKH IBOX MapOK BYTimis
3HAXO[AITh 332 HUKYOK TEIUIOTOK 3TOPSHHS BYTUIBHOI CyMIllli Ta HIKYOO
TEIJIOTOI0 3TOPSIHHS BYTULIS ABOX MapoK, IIO0 BXOJATh 10 CKJIATy CyMIlli.
OTpuMaHi 3aJISKHOCTI JJIS OLIHKY HEBH3HAYEHOCTI Pe3yJbTaTy OOYHCIICHHS
YacTOK CKJIaJOBHMX BYTLIBHOI CYyMIllli, SIKi JAIOTh 3MOTY TIPOrHO3YBATH TOYHICTh
pearizalii IuX METOIB IS BYTUTBHOI CYMIIi pi3HOTO CKIIAILy

Keywords: Byrinsaa cymimr; Merox; Cxinaa cymii; TOYHICTS;
HeBunzHaveHicth

1 Beryn

s 3abe3nedeHHst e()eKTUBHOIO CIATOBAHHS HEMPOEKTHOTO MaJMBa Ha TEIUIOBUX
eJNeKTPUYHMUX CTAHILIAX CJIiJ] KOHTPOIIOBATH BMICT CKJIaJOBHUX BYTiIbHOI cymimmi. s
I[LOT'0 3aCTOCOBYIOTh METOJIM BH3HAUEHHS YaCTOK CKJIAJOBHX ABOX BH[IB MaJMBa 3a
pe3yabpTaTaMH XiMIYHOTO aHaji3y BYTiIbHOI MpoOH, SKy BinOHparoTh 6e3rnocepenHbo
3 moToky Byriumst mepen mumHOM [1-3]. B metomi [1] ckman ByrimpHOI cymimi
3HAXOIATh 3a BiAOMHMH 3HAYCHHAMHU BMICTY JIETKMX DPEUYOBHH Ha TOpIOYY Macy
BYTUIBHOI CYMIIIl Ta BMICTY JIETKHX PEUYOBHH Ha TOpIOYY Macy KOXKHOI i3 Mapox
Byriurl. BigmoBinHo wacTky I} Ta I, BYTUUIS Hepmuoi Ta Apyroi Mapku y cymimii

BHU3HA4YalOTh SK.

VC _V2

r,=——=2
' Vl _V2

rp=1-n 1
ne V; i V, — BMICT JIETKHX PEYOBHH Ha TOpPIOYY Macy KOXKHOI i3 Mapok BYTiIs, 3
AKHX CKJIaJa€ThCsl BYTiIbHA CyMill; Vi — BMICT JIETKMX PEUOBHH Ha TOpPIOYY Macy
BYTUIBHOI CyMmiIi.

Hpyruit Meton [2] KOHTPOIIO YaCTOK CKIAOBHX CYMIIli JBOX MapOK BYTiILIA
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MOJISITa€ 'y 3aCTOCYBaHHI 3alIS)KHOCTI, sIKa IOB’A3Yy€ CKJIQA BYTUIBHOI cyMmimi i3
HUKYOIO TEIUIOTOIO 3TOPSHHS CYMIllll MaJliBa Ha poO0dy Macy Ta HIDKYOKO TETUIOTOIO
3TOPSAHHS BYT1JUIA ABOX MapoK IajiBa.

2 Ouinka TOYHOCTI MEeTOAIB KOHTPOJIIO CKJIAAY CyMilli BYTiJIIs
ABOX MapoOK

ABTOpamMH BHKOHAaHA OIliHKAa TOYHOCTI OMHCAHMX BHUIIE METOAIB KOHTPOJIO YacCTOK
CKJIAJJOBHX CYMIIlli TBOX MapoK BYTLNJIA, IO MOCTYNAEe B KyJbOBI O6apabaHHI MIMHU
NIJIOCUCTEMH  KOTia. 30KpeMa, CyMapHy CTaHIAPTHY HEBH3HAYCHICTh Ur,
pe3ysbTaTy HENPSIMUX BUMIPIOBaHb YaCTKM [ MEPIIOi MAapKU BYTIUIS BU3HAYAIOThH 32

3aJIEKHICTIO

_ [ 2 2 2 2 2 2
url_\/al KUy, +ap XUy, *tag *Uy, (2)

Ae Uy, - CTaHJAapTHA HEBM3HAYCHICTh PE3yIbTATy OOYUCICHHS BMICTY JICTKHX
PCUOBHH Ha TOPIOYY Macy BYIUIBHOI cymiui; Uy, - CTaHIapTHA HEBH3HAYCHICTH

pe3ynbTaTy OOYMCICHHS BMICTY JIETKMX PEYOBHH Ha TOPIOYY MAacy MEepIIoi MapKu
BYTiLISL; Uy, - CTAHAAPTHA HEBU3HAYCHICTb PE3YJIbTATY OOYMCICHHS BMICTY JIETKHX
pEUOBMH Ha TOpIOYy Macy JApyroi MapKd BYrUuIi, &;- BIJONOBIZHI Barosi
Koe(iI[iEHTH, SIKi BpaXOBYIOTh BILUTUB KOXHOI CKJIaJ0BOI 3aIeXKHOCTI (2) Ha pe3ynbTat
HEIpsMOro BUMIPIOBAHHSA YacTKH [ BYTULIA IEpIIOi MapKu:

fn 1 . fn _ Vo-Ve o _Tn _ Ve-Vi

a, = = .
? P, (V; - V,)?

al:ﬂv TV, -V, mv, (V,-V,)?2’
c 1-V, 1 (Vi -V,)

Sxmo ch =uy, =Uy, =Uy, TO CymMapHy CTaHIapTHY HEBU3HAUYCHICTh
e3yJIbTaTy OOYHCIEHHS YacTKU BYIrULIA IEepIIOl MapKu BYTUIBHIA CyMiIi
6 r

3HaXOJMMO 32 POPMYIIOI0

— Uy 2 2 2
=——J(Vi - Vo) +(V, -V + (Ve - V).
url A _VZ)Z \/( 1 2) (V, c) (Ve 1) ©))

BigHoCHY cTaHAapTHY HEBU3HAUCHICTh PE3YJIbTaTy OOUUCICHHS YacTKU [; BYTiuisa

MePINOi MapKH y BYTUIBHIM CyMillli 3HAXOAUMO 3a 3ajIexHicTo [4]:
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' url
ur, =——x100% =
r

(4)

0 |
= W% )2 (V) - V)2 + (Ve - V)2
(Vi - Vo)x(V, - V)

Ockinbku y mpyromy metoai [2] 3amexHicTs Uisi BUSHAYCHHS YACTKH BYTLLIA Y
CyMiln aHanoriyHa 3a BHUIISIOM 10 3anekHocTi (1), To IS OIIHKH MOXIHBOL
HEBU3HAYCHOCTI pe3yNbTaTy OOYMCIIEHHS YacTOK CKJIAJOBHX CYMIMIN [BOX Mapok
BYTIJUISI [IM METOJIOM MOYKHA TAKOXK CKOPHUCTATUCS 3aJIeKHOCTIMHE (2-4).

3a maHuMu JabopaTopii eNeKTPOCTaHIlii MPOaHaTi30BaHO, SK 3MIHIOETHCS CKIIAT

BYTUIBHOI CyMilli Ta HOro BiHOCHA CTaHAAapTHA HEBHU3HAYEHICThH u'rl npy 3MiHi
3Ha4YEeHHA BMICTY V. JETKMX PEYOBMH Ha IOpIOYy Macy ByriiapHoi cymimi. Ha
pucyHKy 1 HaBeieHO 3MiHY CKJIay BYTijbHOI cyMimi (YacTku ), siKa CKIaZaeThes i3
micHoro Byrimisi mapku «II» (V; =12% ) ta anrpauury mapku «A» (V, =3,5%)
3aJIeKHO BiJl 3HAYEHHS BMICTY JIETKHX PEYOBMH V(. Ha IOprody Macy BYTiIbHOL

CyMiIi.

Puc. 1. 3anexHicTh 4aCTKH I MiCHOTO BYTiuId Mapku «II» y ByrinbHiH cyMminni Bif 3Ha4eHH

BMICTY JIETKUX PEYOBUH V(- Ha roprody Macy BYTilbHOI CyMmili

Tak, Hampukiaz, BMICT JeTKUX pedoBUH V(. = 8% BigmoBigae 3HAYCHHIO YaCTKH
micHoro Byruwmt Mapku  «[I» 1 =053 Ta 4YacTkm Byrimist Mapkm  «A»
rz =1_ rl = 0,47 .

Ha pucyHKy 2 mokasaHO 3MiHY BiJHOCHOI CTaHAApTHOI HEBM3HA4YCHOCTI U n
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pe3yibTaty OOYMCIICHHS 4YacTKM [} Byrimast mapku «[I» y ByrimpHid cymimi B
3aJIeXKHOCTI BiJl 3HAYECHHS BMICTy V(. JIETKHX PEUOBHMH Ha TOPIOYY Macy BYTLIbHOI
cymim. Tak, HanpuKIaj, IPHU 3HAYECHHI BMICTY JIeTKHUX pedoBHH V- = 8% Ta wacrmi
Byrius  Mapku  «[I» y ByrimeHiH cymimi  f; =0,53BigHOCHa cTaHmapTHA
HEBU3HAUCHICTh u'rl pe3ysbTary u'rl =54% . Tlpu 30inbIneHH] YaCTKHU BYTiJLIs

MapKku «A» y BYTiJIBHIM CyMIIIl BiJHOCHAa CTaHJapTHa HEBU3HAUCHICTH PE3yNbTaTy
oOuMCcIeHHs cKIafy cyMimi 3poctae i npu V. ®V; BigHOCHa CTaHOapTHA

HEBU3HAYEeHICTh U rn ®¥.
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Puc. 2. 3anexHicTh BiIHOCHOI CTAaHAPTHOI HEBU3HAYCHOCTI U r, PE3yJIbTATy OGUHCIICHH
YacTKH [] MiCHOTo BYTi/uIa Mapku «II» y ByriibHIH CcyMill Bii 3HaU€HHA BMICTY JIETKUX

peuoBHH V(- Ha TOprOYy Macy BYTiabHOI Cymiri

3 BucuoBku

B po0oTi BUKOHaHa OIliHKAa HEBU3HAYCHOCTI Pe3yNbTaTy OOYMCICHHS CKIAy CYMIIi
JBOX MapoK BYTULIA, IO HaJXOIUTh y HHUjocucTeMy Komia. OTpuMaHi 3aleKHOCTI
JUIsl OLIHKM HEBH3HAYCHOCTI Pe3yNbTaTy OOYMCICHHS YacTOK CKIAJOBHX BYTLTBHOT
cymimi 3a meromamu [1, 2], sKi [alOTh MOXJIMBICTH MPOTHO3yBAaTH TOYHICTH
peaitizarii X METOIB AJs BYTUIBHOI CYMIIIIi Pi3HOTO CKIAMY.
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Abstract. Wspotczesnie mozna zaobserwowaé znaczacy wzrost zainteresowa-
nia interesariuszy informacjami na temat dziatalnosci przedsigbiorstw, a w
szczegolnosci jego wptywu na otoczenie. W zwiagzku ze wzrostem potrzeb
informacyjnych interesariuszy tradycyjna sprawozdawczos¢ zawierajaca
wylacznie dane finansowe przestaje spetnia¢ swoje cele. Doskonatym
rozwigzaniem tego problemu, a jednoczesnie efektywnym narzgdziem
komunikacji z interesariuszami wydaje sie sprawozdawczos$¢ zintegrowana.
Sprawozdanie zintegrowane integruje w postaci jednego dokumentu zarowno
dane finansowe, jak i pozafinansowe, zapewniajac ich wzajemne powiazanie.
Jednakze wielo$¢ metod sporzadzania raportow zintegrowanych i form ich
prezentacji utrudnia komunikacje z interesariuszami. Zdaniem autorow
rozwigzaniem wskazanego problemu mogtoby by¢ wprowadzenie standardu
XBRL w sprawozdawczosci zintegrowanej. W niniejszym artykule autorzy
podejmuja probe przedstawienia mozliwosci wykorzystania jezyka XBRL w
tworzeniu raportéw zintegrowanych. W tym celu wykorzystano metody
badawcze takie jak: analiza literatury przedmiotu oraz analiza tresci publikacji
korporacyjnych.

Keywords: XBRL, sprawozdawczos¢ zintegrowana, komunikacja z interesa-
riuszami

1 Wprowadzenie

We wspotczesnym swiecie, dostep do informacji stanowi podstawe funkcjonowania
nie tylko dziatalnosci gospodarczej, ale réwniez catego spoteczenstwa. W ostatnich
dziesiecioleciach znaczgco wzrosta liczba podmiotow zainteresowana danymi na
temat wptywu przedsiebiorstwa na jego otoczenie. Jednakze powstaje pytanie, w jaki
sposéb organizacja powinna si¢ komunikowaé z interesariuszami, aby umozliwi¢
maksymalizacje korzysci zarowno dla nich, jak i samej organizacji. W dobie szybkie-
go rozwoju technologicznego organizacja moze wybiera¢ z szerokiego katalogu kana-
tow komunikacyjnych tj. kontakty bezposrednie, media tradycyjne, media spoteczno-
sciowe, publikacje korporacyjne itp. Niewatpliwie jednym z najwazniejszych kana-
tow komunikacji jest sprawozdawczos¢ przedsiebiorstwa. Jednakze tradycyjna spra-
wozdawczos¢ zawierajgca wylacznie dane finansowe przestata spetnia¢ swoja role,

194


mailto:bartosz.rymkiewicz@wp.pl
mailto:matuszykiwona@gmail.com

jaka jest przedstawienie rzetelnego obrazu przedsiebiorstwa, interesariusze oczekuja
od organizacji rowniez informacji pozafinansowej dotyczacej jej wptywu ekonomicz-
nego, spotecznego i srodowiskowego na otoczenie wewnetrzne i zewnetrzne. Wspot-
czesna sprawozdawczos¢ przedsiebiorstwa wychodzi na przeciw potrzebom interesa-
riuszy ewoluujgc z prostego sprawozdania finansowego zawierajgcego wylacznie
dane finansowe w rozbudowane zestawy raportow korporacyjnych zawierajacych
raporty roczne, raporty spoteczne, raporty srodowiskowe i inne raporty obejmujace
zarowno dane finansowe, jak i pozafinansowe [15]. Jednakze wielos¢ raportow odno-
szacych si¢ do roznych aspektow dziatalnosci przedsigbiorstwa, rozmywa obraz orga-
nizacji i utrudnia odbiér informacji przez interesariuszy. Interesariusze oczekuja zas
informacji istotnych zaréwno z perspektywy ich samych, jak i organizacji, a takze
rzetelnych, wiarygodnych , poréwnywalnych i wzajemnie ze soba powigzanych.
Rozwigzaniem wypetniajacym wszystkie powyzsze cechy jest sprawozdawczosé
zintegrowana, ktéra stanowi nowoczesne narzedzie komunikacji z interesariuszami.

W niniejszym artykule autorzy podejmuja probe przedstawienia mozliwosci wyko-
rzystania jezyka XBRL w tworzeniu raportow zintegrowanych. W tym celu wykorzy-
stano metody badawcze takie jak: analiza literatury przedmiotu oraz analiza tresci
publikacji korporacyjnych.

2 Raportowanie zintegrowane jako nowoczesne narzedzie
komunikacji z interesariuszami

Wspobtczesne przedsiebiorstwa prowadza bardzo rozbudowang sprawozdawczosc.
Publikuja zaréwno raporty o charakterze obligatoryjnym (sprawozdanie finansowe,
sprawozdanie z dziatalnosci jednostki), jak i raporty dobrowolne tj. raporty roczne o
charakterze marketingowym lub biznesowym, raporty $rodowiskowe, raporty spo-
teczne, raporty zrownowazonego rozwoju, raporty z przestrzegania zasad fadu korpo-
racyjnego i wiele innych. Wielo$¢ publikacji nie przektada si¢ jednak na jakos¢ ko-
munikacji z interesariuszami. Duze rozproszenie danych pomiedzy raportami, odno-
szenie sie tylko do wybranych aspektow dziatalnosci oraz znaczne rozmiary publika-
cji dla wielu interesariuszy stanowia znaczace bariery w komunikacji z organizacja.
Odpowiedz na potrzeby interesariuszy w zakresie transparentnosci i jakosci publiko-
wanych informacji stanowi¢ moze nowoczesha koncepcja sprawozdawczosci jaka jest
raportowanie zintegrowane [14]. Koncepcja ta jest obecnie szeroko dyskutowana w
literaturze przedmiotu™. Zaktada ona zintegrowanie i powigzanie danych finansowych
i pozafinansowych (np. dotyczacych strategii, wynikow dziatalnosci oraz zarzadza-
nia), w jednym kompleksowym raporcie. W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ row-
niez na kluczowe znaczenie wartosci jaka kreuje organizacja [15, 10]. W zwiazku z
powyzszym raport zintegrowany okresla si¢ niekiedy sprawozdaniem z wartosci [15].

! Tematyke sprawozdawczosci zintegrowanej poruszali m.in. R.G. Eccles, M.P. Krzus, S. Ribot
[4], C. Churet, R.G. Eccles [3], B.Bek-Gaik, B.Rymkiewicz [1], G.K.Swiderska, B.Bek-
Gaik [12], B.Bek-Gaik [2] i inni.
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W celu zapewnienia uniwersalnosci publikowanych raportéw zintegrowanych In-
ternational Integrated Reporting Council (1IRC) opracowato wytyczne [10], ujednoli-
cajace proces ich sporzadzania i publikowania. Zawarto w nich podstawowe zasady
sporzadzania raportu (strategiczny nacisk i orientacja na przysztos¢, powigzania in-
formacji, relacji z interesariuszami, istotnosci, zwieztosci, wiarygodnosci i komplet-
nosci oraz spojnosci i porownywalnosci) oraz podstawowsa strukture raportu (profil
organizacji oraz srodowiska zewnetrznego, tad korporacyjny, model biznesu, szanse i
zagrozenia, strategia i alokacja zasobow, dokonania, podsumowanie wynikéw, pod-
stawy prezentacji i przygotowania raportu).

3 Zastosowanie  jezyka XBRL w  sprawozdawczosci
przedsiebiorstwa

Jezyk XBRL (ang. Extensible Business Reporting Language, rozszerzalny jezyk
sprawozdawczosci biznesowej)t jest ogolnodostepnym standardem migdzynarodo-
wym przeznaczonym do cyfrowego sporzadzania sprawozdan biznesowych wykorzy-
stywanych przez organizacje pochodzace z ponad 50 panstw. Umozliwia on sporza-
dzanie nowoczesnych raportow biznesowych w wersji cyfrowej, zapewniajacej wigk-
szg uzytecznosé, efektywnosé i doktadnosé niz tradycyjne raporty papierowe [7].

Standard umozliwia raportowanie zaréwno informacji finansowych, jak i informa-
cji na temat sytuacji przedsicbiorstwa, ryzyka oraz zgodnosci z przepisami.

Podstawowsa funkcjag XBRL jest sporzadzanie sprawozdan finansowych z wyko-
rzystaniem gotowych szablonéw. Nalezy, jednakze zaznaczy¢, iz kazdy szablon moze
by¢ dostosowywany do potrzeb organizacji [7].

Standard XBRL oparty jest obecnie o specyfikacj¢ XBRL 2.1 okreslajaca podsta-
wowe bloki faktow, przyktadowych dokumentéw i, pojgé oraz taksonomii. Poszcze-
golne pojecia zostaty omowione w tabeli 1.

Podstawowym elementem standardu XBRL stanowia taksonomie zawierajace de-
finicje kategorii ekonomicznych oraz pozycji sprawozdania. Poszczegélne pozycje
powinny by¢ szczegotowo opisane poprzez wskazanie ich typu, wymiaru czasowego
oraz charakteru [11].

Do najczesciej wykorzystywanych na swiecie taksonomii zalicza si¢ m.in. IFRS,
US GAAP, COREP oraz FINREP [11].

Najwazniejszg zaletg standardu XBRL jest automatyzacja proceséw raportowania
umozliwiajaca proste analizowanie i przetwarzanie danych [11].

Standard XBRL umozliwia sporzadzanie sprawozdania biznesowego w nowocze-
snej cyfrowej wersji. Nie wyklucza to jednak mozliwosci sporzadzenia sprawozdania
w najczesciej uzywanych formatach takich jak PDF, XLS lub HTML, a nawet wy-
druk w formie papierowej.

! Jezyk XBRL zostat opracowany przez konsorcjum non profit - XBRL International. Wig-
cej: [7]
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Tabela 1. Podstawowe pojecia zwiazane ze standardem XBRL 2.1. Zrédio: opracowanie wia-
sne na podstawie [7]

Pojecie Omowienie Przyktad

Przyktadowy | Okresla zbior faktow, ktore tacz- | Spotka X osiagneta zysk w

dokument nie sktadajg sie na raport bizne- | wysokosci 2 min ztotych.
SOWY. Spotka osiagneta przycho-

dy ze sprzedazy w wyso-
kosci 30 min ztotych.

Fakt Jest to pojedynczy fragment in- | Spotka X osiagneta zysk w
formacji. wysokosci 2 min ztotych.

Pojecie Jest definicjg nadajaca znaczenie | Zysk, przychody.
faktom.

Taksonomia | Jest to zbiér definicji zwiazanych | Stanowi definicje zysku,
Z pojeciem. przychodu.

W Polsce standard XBRL rozpowszechniony jest gtownie w sprawozdawczosci
bankowej, dzigki wprowadzonemu w 2007 roku przez Narodowy Bank Polski Syste-
mie Informacji Sprawozdawczej (SIS) [13].

W literaturze przedmiotu do najwazniejszych korzysci z wynikajacych z wykorzy-
stania standardu XBRL zalicza sie: usprawnienie przeptywu informacji, wzrost jako-
sci przesytanych informacji, wzrost efektywnosci kontroli, redukcje¢ obciagzen admini-
stracyjnych, porownywalnos¢, wzrost mozliwosci analitycznych [11].

Standard XBRL ma réwniez olbrzymie znaczenie ze wzglgdu na komunikacje z in-
teresariuszami. Automatyzacja proceséw sprawozdawczych umozliwia minimalizacje
kosztow pozyskiwania informacji. Cyfryzacja sprawozdan przynosi wiele korzysci.
W szczegolnosci istotna jest mozliwos¢ uzyskiwania danych w kazdym miejscu i
czasie. Elektroniczny dostep do sprawozdan pozwala rowniez na tatwiejszy dostep dla
szerokiego grona interesariuszy. Standard XBRL zapewnia interesariuszom ciggtosé¢
danych, a ich ujednolicenie daje mozliwos¢ szybkiego ich przetwarzania [11]. Wpro-
wadzenie jednolitego standardu raportowania pozwala rowniez na wzrost poréwny-
walnosci danych zaréowno w czasie, jak i wzglgdem podmiotow zewnetrznych.

4 Mozliwos¢ aplikacji jezyka XBRL w sprawozdawczosci
zintegrowanej

Stosowanie standardu XBRL w sprawozdawczosci organizacji przynosi bardzo wiele
korzysci. Jednakze obecnie nie sa w petni wykorzystywane jego mozliwosci, gdyz
stuzy gtownie sporzadzaniu sprawozdan finansowych, czyli sprawozdan wytacznie o
charakterze finansowym. Nalezy zaznaczy¢, iz mozliwosci stosowania standardu nie
ograniczaja si¢ wylacznie do tego typu raportow. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby
wykorzysta¢ XBRL w nowoczesnej formie raportowania jaka jest sprawozdawczosé
zintegrowana. W tym celu nalezatoby opracowa¢ odpowiednia taksonomie okreslaja-
ca definicje poszczegolnych pozycji sprawozdania zintegrowanego. Niewatpliwie
pomocne w jej sporzadzaniu bytoby wykorzystanie istniejacych juz wytycznych opra-
cowanych przez IIRC, ktore wyraznie okreslaja poszczegolne elementy raportu zinte-
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growanego tj. profil organizacji oraz srodowiska zewnetrznego, tad korporacyjny,
model biznesu, szanse i zagrozenia, strategia i alokacja zasobéw, dokonania, podsu-
mowanie wynikow, podstawy prezentacji i przygotowania raportu. Wskazane wy-
tyczne obejmujg jedynie podstawowe informacje na temat zawartosci informacyjnej
raportu, w zwigzku z czym nalezatoby dookresli¢ definicje niektorych pozycji. W tym
celu przydatne moga by¢ réwniez inne dokumenty opracowane na potrzeby sprawoz-
dawczosci zintegrowanej takie jak Capitals, Background paper for <IR> [9] (oma-
wiajacy szczegotowo tematyke kapitatow wystepujacych w przedsicbiorstwie - finan-
sowego, produkcyjnego, ludzkiego, intelektualnego, naturalnego oraz spotecznego i
relacyjnego) oraz Business Model Background paper for <IR> [8] (okreslajacy spo-
sob przedstawiania modelu biznesowego organizacji) i inne. Mozliwe do wykorzysta-
nia sa rowniez wytyczne raportowania zroéwnowazonego rozwoju opracowane przez
Global Reporting Inititive’ w standardzie GRI G42, ktory dos¢ doktadnie okresla
kwestie zrownowazonego rozwoju z podziatem na aspekty ekonomiczny, spoteczny i
srodowiskowy.

Reasumujac, nalezy wskazac, iz w swiecie w coraz wiekszym stopniu zdominowa-
nym przez nowoczesne technologie, w szczegolnosci w zakresie komunikowania sig
na odlegtos¢, wprowadzenie standardu XBRL do sprawozdawczosci zintegrowanej
wydaje sie konieczne, a jego wykorzystanie w praktyce stanowi jedynie kwestie cza-
su.

5 Podsumowanie

Wspotczesnie sprawozdawczosé organizacji staje przed wieloma nowymi wyzwania-
mi. Interesariusze coraz czesciej domaga si¢ informacji na temat dziatalnosci organi-
zacji. Tradycyjna sprawozdawczos¢ obejmujaca jedynie informacje finansowe nie
potrafi sprosta¢ oczekiwaniom interesariuszy. Kluczowe staje si¢ ujawnianie informa-
cji pozafinansowych dotyczacych wptywu organizacji na spoteczenstwo i srodowisko,
warunkow pracy, tadu korporacyjnego oraz modelu biznesu. Doskonatym rozwigza-
niem umozliwiajacym zaspokojenie tych potrzeb jest sprawozdanie zintegrowane.
Stanowi ono nowoczesne i uniwersalne narzedzie komunikacji z interesariuszami.
Sprawozdawczos¢ zintegrowana jest koncepcja stosunkowo nowa, wytyczne 1IRC
zostaty opublikowane w grudniu 2013 roku, jednakze z roku na rok wzrasta zaintere-
sowanie nig wsrod przedsighiorcow. Nalezy jednakze zaznaczy¢, iz sprawozdawczosé
zintegrowana znajduje si¢ dopiero w poczatkowej fazie rozwoju. Zdaniem autorow
wykorzystanie standardu XBRL mogtoby przynies¢ wiele korzysci dla dalszej ewolu-
cji sprawozdawczosci. Jednakze w celu umozliwienia sporzadzania sprawozdan zin-
tegrowanych z wykorzystaniem nowoczesnego standardu XBRL nalezatoby opraco-
wac¢ odpowiednia taksonomie¢ definiujaca pojecia poszczegolnych pozycji raportu.

! Global Reporting Initiative jest migdzynarodows organizacja non profit majaca na celu pomoc
biznesowi, organom panstwa oraz innym organizacjom w zrozumieniu i komunikowaniu in-
formacji na temat wptywu biznesu na kluczowe problemy zréwnowazonego rozwoju tj.
zmiany klimatu, prawa cztowieka, korupcja itp. Wiecej: [6]

2 Przewodnik na temat zasad raportowania i standardéw ujawnien: G4 Sustainability Reporting
Guidelines. Reporting Principles and Standard Disclosures [5]
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Zdaniem autoréw w tym celu mozna wykorzystaé istniejace juz wytyczne IIRC oraz
inne dokumenty okreslone przez tg organizacje, a takze wytyczne dotyczace raporto-
wania kwestii zrownowazonego rozwoju GRI G4.

Reasumujac, wykorzystanie standardu XBRL w opracowywaniu i publikacji spra-
wozdan zintegrowanych wydaje si¢ kwestia czasu. W szybko zmieniajacym si¢ $wie-
cie wykorzystanie nowoczesnych technologii informatycznych staje si¢ niezbedne.
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Abstract. This work is devoted to developing the method for determining struc-
tural survivability of intelligent superstructure (IS) with decentralized control
principle (DCP) in providing intelligent services in Next Generation Network.
To evaluate structural survivability here is proposed a middle-weighed value of
the upper and lower limits of the structural survivability.

Keywords: Structural survivability, intelligent superstructure, the upper limit of
survivability, the lower limit of survivability, decentralized control principle.

1 Introduction

Providing intelligent services (800 service, service VAS — Value Added Services,
services of added value, Freephone — the call paid by those who make a call, Rate
Service — calls with added payment, checking outcoming calls, etc.) is actual. To con-
trol intelligent services (IS) are used intelligent superstructures (IS) with centralized
control principle. But this architecture has some significant drawbacks, so there
should be used decentralized control principle. Due to the necessity to ensure contin-
uous processing of IS applications in various conditions including the cases of ad-
verse effects (AE) at IS with DCP, definition and ensuring the structural survivability
of such system is an important task.

2 Definition and ensuring structural survivability of intelligent
superstructure

According to [1] the survivability of the system — is the system's ability to save and
restore its basic functions at a set volume and during a set time in case of changes in
the structure of the system and / or algorithms and conditions of its operation because
of external adverse.

The intelligent superstructure — is the device that controls the intelligent services —
are additional services of telecommunications network, while providing them there
happens change of the service call process.
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In DCP for serving the applications of IS can be used universal servers for servic-
ing all kinds of applications, and specialized servers — for servicing a certain class of

applications.
General view of DCP, in which specialized servers are used, each of which serves

a certain class of applications for IS is shown in fig. 1 [4]:
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Fig. 1. Intelligent superstructure with Decentralized Control Principle

When servicing the application of IS, the application from the Softswitch comes to
servicing server which directly connected with it. If the server is free and serves this
class of applications, it serves the application. If the server does not serve this class of
IS applications, then the application is sent to the Softswitch, which is connected with
server.

Fig. 1 shows the Softswitches, which are interconnected. At one level between
Softswitches are equal links while when they are used there can be formed set of

routes of service of applications for IS M, = {mskt} where k =1,K , K —anum-

ber of several routes between points s (users) and t (servers of services).

The presented in this work method of providing structural survivability of IS with
DCP realizes a current approach with usage of the proposed indicator of structural
survivability, which is determined on the basis of the upper and lower limits of struc-
tural survivability, the achievement of which is provided by the introduction of struc-
tural redundancy.

201



The indicator of structural survivability of IS (P,S ) is defined as the average

weighted of the upper and lower limits of structural survivability. The upper limit of a
structural survivability is based on the use of set of routes to service IS applications —

PuLss - While calculating Py, 55 the routes are considered to be independent and

form a parallel structure. The lower limit of a structural survivability is determined on
the basis of a set of sections which are formed for determining set of routes —

P Lss - While calculating P g5 all the sections form a consequent structure.

Indicator of P,g is calculated according to the formula (1):

P = PuLssWutss * PLissWiLss
Wyrss +WiLss

(1)

where Wy g5 and W g - are significant coefficients which determine the im-
portance for calculation of P)g indicators Py s and P gs . respectively.

The method of determination of Pjg consists of the following parts:

1. Let’s determine the upper limit of a structural survivability in the case of intact at

least of one k-th path m_ift from set of routes M st for servicing IS applica-
tions (2):
I:)ULSS =1- O (1 - O p Xy )’ (2)

k5 = K
mg IM b,y Img

where b xy — is section of the route mé‘t , k=1, K , K=isthe number of set of

routs; P,y —probability of intact the section b,y . which belongs to the rout m;‘t

Xy !
at adverse effect.
2. Let’s determine the lower limit of a structural survivability (3) as the probability of

intact of set of cuts d st Which divide a set of routs M st Oof servicing application
on IS:

Piss = O - O @-py), 3)

d slt Tdg by Td slt

where b, — the section of the cut d ;t (1=1,L,L —isnumber of cuts which

divide a set of routes M ).
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Next, a method of ensuring the structural survivability is as follows:

I. The indicator of structural survivability (formula 1) we compare with the re-
quired indicator Ppeq -

Pis 2 Preq, (4)

Preq - is the required indicator of structural survivability of IS.

If the condition (4) is completed, it means that the required indicator of structural
survivability have been reached, the system IS services satisfies the requirement for
structural survivability. If condition (4) is not done there is a removement to the pro-
cedures of ensuring the necessary indicator of structural survivability.

I1. The task of ensuring structural survivability of IS is formulated as a linear pro-
gramming problem, when having solved it the optimal structure reserved route sec-
tions (cuts) is formed: to minimize the objective function (5) in the performance of
limits (4):

I
CSYS :O C;m; ®min, (5)
i=1

where Cgyg — is the cost of the system of reserve sections;
i — is the number of the section in the system;

n — is the number of sections in the system;

¢j —is the cost of i-th reserved section of the system;

m; - is the frequency of reservation of the i-th section of the system.

The solution of the presented optimization problem is as follows.
Find the optimal structure vector of reserve M (mq, M, ,...m, ) which provides

minimum functions (5) under the limit (4).

[11. The optimal system that is reserved will be shown as follows. First, we find the
one section which provides the most significant growth of structural survivability
value in the whole when you add a reserved element to it. The evaluation of the effec-
tiveness of reserve section is performed by using a gradient method based on indicator
(6), which is calculated for each i-th section when the frequency of its reservation is
increased on one figure [3]:

pi(m; +1) - p;m;
ci*pi(m;)

g(m; +1) = (6)

where p; (m; + 1), p; (m;) - is the indicator value of the i-th undestroyed sec-

tions when its frequency of reservation (m; + 1) and M; respective.
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The need for reservation for each section is determined by taking into account its
impact on the change of values Py gs and Py g5, by using indicators
Jurss (M +1) and g ;g5 (M; +1) which are calculated according to the
formula (7) for set of routs (indicator g ; g5 (m; + 1)) and for the sets of sections
(indicator g || g5 (m; +1)). As aresult, for each i-th section is formed an average

weighted value (7), the maximum meaning of which amongst all derived average
weighted values determines the number of the section for increasing it on one figure
in the frequency of it reservation at this step:

_ Wuyiss Juiss ¥ Witss 9 Liss 7
gaV - [}

2

where gy 55 and g sg - are for values of the upper and lower limits of structur-

al survivability.

At the second and each next step is searched such section (including the one to
which there has just been attached a reserved element), when adding to it another
reserved element again gives the greatest relative growth of indicator value of struc-
tural survivability of the system in the whole. The process of reservation continues
until you reach the condition (4).

Thus, the presented method allows determining and providing structural survivabil-
ity of IS with DCP.

3 Conclusions

The method for determining structural survivability of intelligent superstructure with
decentralized control principle for providing intelligent services on the basis of using
the upper and lower limits of structural survivability of IS, has been proposed here
and it allows to obtain data about the maximum possible values of the system surviv-
ability. Also there has been represented the method of providing structural survivabil-
ity on the basis of using structural redundancy.
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AHadiz MaremaTuunux Moaeinen TexHiYHOTO
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KuiB, Ykpaina
’BiiicbKkoBHil IHCTHTYT TeTeKoMyHiKauiii Ta inpopMarusanii, Kuis, Yipaina
zhirov93@gmail .com
torwer007@gmail.com

Abstract. B crarti NpoBOOMTHCA aHA3 HAWOUIBII  PO3MOBCIOKEHHX
MaTeMaTHYHUX MOJIENeH TeXHIYHOTro 00CIyroByBaHHs. BuzHaueHHs nepesar Ta
HEJIONIKIB BIIOMHX MoOZeNeld HEOOXiTHO Ui CTBOPEHHS HOBUX MOJENei
TEXHIYHOTO OOCIYTOBYBaHHsS, AKi OyIyTh B3STI 32 OCHOBY NpPH CTBOPEHHI
3araipHOl iH(opMamiiHoi TexHosorii TOiP. BcranoBneno, mo Bigomi Ha
TeNepiliHii yac MaTeMaTHYHI MOJENi i METOIUKH PO3PaxyHKY ONTHMAajbHHX
napamerpiB npoueciB TO Mano npumaTHi I 3aCTOCYBaHHS 10 peabHHX
TeXHIYHUX 00'ekTiB. OCHOBHHI HENOJIK IUX MOJEINCH IMOJsITrae B TOMY, IO B
HUX HE BpAaXOBYEThCS CKJIAagHA CTPYKTypa o00'€kTa, ab0 € MOXKJIHBICTh
BpaxXOBYBATH TUIBKH JACAKI HAMIIPOCTIMI CTPYKTYPH.

Keywords: Texuiune oGciyroByBanHs, MarteMaTuuHa MOeNb, TexHiuHMi
CTaH.

CkiasiHi TexHi4YHI O0'€KTH B Cy4aCHOMY CYCIIIBCTBI MAarOTh BHKIIOYHO BaXKIIHBE
3HAa4YeHHA. Y MepUIy 4epry WIAeThCSA IPO Pi3HOMAHITHI palioeNeKTPOHHI KOMIUIEKCH,
pajionoKaniiiHi CTaHIlil, aBTOMATH30BaHi CHCTEMH YIPABIiHHS (MOBITPSHUM PYXOM,
00'eKTaMy €HEepreTHKH i T.1L.). Bix piBHSA 0Ge3BIIMOBHOCTI TakuX 00'€KTIB 3aJICIKHUThH
000POHO3IATHICTH JePKABU, EKOHOMIUHA Oe3IeKa Ta KUTTS JIIOIEH.

CxylafHi TexXHiYHI OO'€KTH BIIHOCATHCS OO KJIacy BiJHOBIIOBAaHMX OO0'€KTiB
TpPHUBAJIOro 0araTopa3oBOro 3acTOCyBaHHA. BOHH, fAK TpaBWIO, € IOPOTHMH 1
BUMAaraioTh 3HaYHHX BHTpAT Ha ix ekciuryaTamiro. s 3abesmedeHHs HE0OXiIHOTO
piBHS 0Ge3BiAMOBHOCTI B IpoIleci iX eKCIUTyaTallii 3a3BHYail MPOBOAUTHECS TEXHIYHE
obcyrosysanns (TO).

XapakTepHOI0 0COOIMBICTIO CKIIAIHUX TEXHIYHUX 00'€KTIB € HAABHICTH B 1X CKJIAJ1
BEJIMKOI KiNBKOCTI PI3HOTUIHHMX KOMIUIGKTYIOUMX €JIEMEHTIB, SKi MAaloTh pi3HUH
piBeHB HAIIIHOCTI, Pi3HI 3aKOHOMIPHOCTI IPOIECiB iX 3HOCY, CTapiHHA Ta AeTpajalii.
s ocobauBicTh BUMarae OUIBII TOHKOTO MiAXOTy 10 opraHizamii i manyBaHas TO B
mpoIieci X eKCIuTyaTartii.

[Ipobnema momsirae B TOMY, IO NPH PO3pOoOIi TaKUX OO'€KTIB BCi MHUTAHHS, IO
MOB'A3aHI 3 PEMOHTONPUAATHICTIO 1 TEXHIYHMM OOCITyroBYBaHHSIM ITOBHHHI
BUPIIITYBAaTUCS BXKE HA paHHIX eTanax IMPOEKTyBaHHA 00'ekTa. SIKIo He mependoadnTu
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3a37aNieriib HEeoOXigHI amapaTtHi 1 mporpamHi 3acodu BOYJZOBAaHOTO KOHTPOJIO
texuiunoro crany (TC) o6'ekra, ab0 HE CTBOPHUTH aBTOMATHYHY (AaBTOMATH30BaHY)
CHCTEMy TEXHIYHOTO [iarHOCTYBaHHSA, He po3poOuTu i He "BOymyBaTtu' B 00'€eKT
TexHoJorito nposeaeHHs TO, To peanizyBaTu B MalOyTHROMY MOXKJIMBHHA BHUTpAIl B
6e3BiIMOBHOCTI 00'ekTa 3a paxyHOK IpoBeaeHHsS TO y moBHIH Mipi He BIAcThCA.
OCKUTBbKH BCi IIi TUTaHHS TOBHHHI BHPIIIYBAaTHUCSA HA €Tami CTBOPEHHS 00'€KTa, TO
BUHUKAIOTh 3a7adi IOJ0 CTBOPEHHS MaTeMaTWdHuX Mojened mpouecy TO, 3a
JOTIOMOTOI0 SKMX MOKHa Oyno O mpopaxyBaTH MOXKJIMBHHA BHUTpaml B PiBHI
6e3BimMOBHOCTI 00'€KTa 3a paxyHOK nposeneHHss TO, OIiHUTH HEOOXiaHI IJIS IHOTO
BapTicHi BuTpaTH. [loTiM Ha mifcTaBi TaKUX PO3PaXyHKiB, HEOOXITHO HPUHHITH
pimeHHs mono mposeneHHs TO i maHOrO THUIY O0'€KTIB i, SIKIIO TaKe PillIEHHS
NPUAHATO, po3poOUTH CTpyKTypy cuctemMu TO, BuOpaTH HaWOIIBII HPUAHATHY
ctpaterito TO, BU3HAUNTH ii ONTUMAIBHI TapaMeTpu.

Y JomoBiAi NPOBOIUTHCS  aHaN3 MAaTeMaTHYHHX MOJEJeH  TEeXHIYHOTO
o0CIIyroByBaHHS, SKi HaWOIIBII YacTo IUTYIOThCS Yy HAyKOBiH JiTeparypi.
BusHaueHHs mepeBar Ta HEJOJIKIB BIJOMHUX MoJesell HEOOXiIHO IS CTBOPEHHS
HoBUX Mozenei TO, saki OyayTe B34TI 32 OCHOBY IpPH CTBOPEHHI 3arajbHOI
iHpopmariiiHoi Texnosorii TOiP.

Ha >xanp, BimoMi B JaHHMH Yac MaTeMaTH4YHI MOZAEN i METOIMKH PO3PAXyHKY
ONTUMANBHUX MapameTpiB mporecie TO wmamo mpumaTHi A7 3aCTOCYBaHHS J0
peaNbHUX TeXHIYHUX 00'eKTiB. OCHOBHUI HEMOMIK IIUX MOJIEJIeH TOoJsITrae B TOMY, 1110
B HUX a00 B3arajii He BpaXxOBYETbCS CKJIaJHA CTPYKTypa 00'ekTa, ab0 € MOXIIMBICTh
BPaxOBYBAaTH TiNbKH AEAKI HAHIPOCTII CTPYKTYPH.

HaBeneni TBepmKeHHA LIIKOM OOIPYHTOBYIOTH BHCHOBOK IIPO HEOOXiTHICTH
BU3HAUYEHHS OCHOBHHMX XapakTepucTHK cucreMd TO Ha paHHIX cTamisx Horo
MPOEKTYBAHHS, KOJIH III€ € MOYJIMBICTh BHECEHHS 3MiH B KOHCTPYKIIIIO 00'€KTa.

BusnadyeHHs Ta onTuMmisalis napameTpiB cucteMu TO MOXJIHMBI TiINBKH Ha OCHOBI
3aCTOCYBaHHA MaTeMaTWYHUX Mojeneil mnpomeciB TO. Taki Mojeni NTOBHHHI
3aCTOCOBYBAaTHCS B TIPOILIECi TMPOEKTYBaHHA HA BCIX e€Tamax MO Mipi yTOYHEHHS
CKJIay, CTPYKTYpH 1 KOHCTpYKIlii 00'ekra. Bimomi ananmituuni mogeni TO, Ha kanb,
Majo MpUIaTHI I 3aCTOCYBaHHSA JO PEATbHUX CKJIQJHUX TEXHIYHUX OO0'€KTIB.
OmauMm 3 BUXOAIB € po3pobka moxmeni TO Ha OCHOBI MeTOMy iMiTaliifHOTO
CTaTUCTUYHOT'O MOJICITIOBAHHS.
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Abstract. V poGoti po3misHyTI OCOOJMBOCTI 3aCTOCYBaHHS €KOHOMIKO-
MaTeMaTHYHOrO MOJETIOBAHHS B YIPABJIiHHS MPOMHCIOBUM ITiANPUEMCTBOM.
BusHaueni mpaBmia po3poOKH €KOHOMIKO-MAaTeMaTHYHOI MOIENIi B yMOBax
MPOMHUCIIOBOTO MMIAMPUEMCTBA. 3alpOIOHOBAHO BHUKOPHCTAHHS IMPOIECHOTO,
CHCTEMHOTO, CHTYAI[IiHOTO, HITHOBOTO, CHHEPreTHIHOrO Ta KYMYISITHBHOTO
ITIIX0/(iB KOMIIJIEKCHO.

Keywords: nmpoMucioBe minpueMcTBO, EKOHOMIKO-MaTeMaTHYHE
MOJICITIOBaHHSA, PYHKIIIOHAaJIbHA CHCTEMa, Ipoliec ynpaniiHHsL. Cucrema
00MeXEeHb

JluHamika pHHKY NPOMHCIOBOI mponykuii VYkpaiHM, a TakoX ITOKa3HUKIB
TOCHOAapChKOi MiABHOCTI MPOMMCIOBUX MiAIPHEMCTB CBITYUTH PO HAsBHICTH
HETaTHUBHUX TeHICHIIH. CHpPOBHHHA CHPSAMOBAHICTH CTPYKTYPH BHPOOHUIITBA,
po3paxoBaHa IepeBaKHO Ha MOTPEOU EKCIIOPTY, 3pOOHIIa IPOMHUCIIOBICTD 1 EKOHOMIKY
YkpaiHu B LiJIOMY 3aJIC)KHUMH BiJl KOH'IOHKTYPH 30BHILIHIX PHHKIB, CTPUMYIOUH MIPH
I[FOMY PO3BHTOK BHYTPIIIIHBOTO PHHKY.

Oco0IMBOCTAM  yNPaBIiHHSA IPOMHCIOBUM TIAMPUEMCTBOM TIPUCBSITHIN CBOI
nmocmimkenHs O.l. Awmoma, 1.B. Anekcees, S.I'. bepcymwkuii, A.Sl. Bepcympkuii,
LIIL. Bynees, B.Il. Bumnescekuif, A.E. BoponkoBa, B.M. 3abpoxacekuii, M.1. IBaHOB,
M.O. Kuzum, M.M. Jlena, P.M. Jlena, O.I. ITymkap, O.B. PaeBueBa, O.M. Tpunuix,
IO.1. SIxoBerrs.

Binmaroun Hane)xHe HAyKOBOMY Ta MPAKTUYHOMY 3HAUCHHIO IIpalb Ha3BaHHUX
aBTOPIB, HEOOXITHO MIJKPECTHUTH, IO TIEBHE KOJIO 3aB/JaHb 3aJIMIIMIOCH HEAOCTaTHHO
po3BuHYTHM. Tak, OTPeOyIOTh MOAATBIIOTO AOCTIHKEHHS METOIOJIOTIsl yIpaBIiHHS
PO3BUTKOM TMiANPUEMCTBA, IO TOBHHHA TMepeadayaTd OCOOIUBOCTI MisUTBHOCTI
Cy0’eKTIB TOCIOJApIOBaHHA B YMOBax KpH3H, BpaxyBaHHSI HECTaOIBHOCTI
30BHIIIHBOTO CEPEIOBHIIA, 3MiHA MapaJUTMU PO3BUTKY IPOMHUCIOBUX MiJIPUEMCTB
BiJITIOBIZTHO /10 CBITOBHX IPOLECIB.

MeTor0 I0CHiIKEHb € 3aCTOCYBaHHS ONTUMI3aIiHHOTO €KOHOMIKO-MaTeMaTHYHOTO
MO/ICJTFOBAHHS IS MiJBUILEHHS €(peKTUBHOCTI pOOOTH MPOMHUCIIOBOTO MiIPHEMCTBA
NUISXOM YIPaBIiHHA IPUOYTKOM Ta BUTpaTaMH OTIepaniifHOl JisTTEHOCTI.
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OG’€XTOM JAOCHIPKEHHSI € TPOIECH YHPaBIiHHA PO3BUTKOM IPOMHUCIOBOTO
MiAIpUEMCTBA.

[IpenmeToM HOCHiIKEHHA € TEOPETHYHI, METOMOJIOTIYHI Ta METOAMYHI 3acaau
nmoOy/0BH MeXaHi3My YNpaBIiHHSA PO3BUTKOM IiANPUEMCTBA HAa OCHOBI METOJIIB
€KOHOMIKO-MaTeMaTHYHOTO MOJICITIOBAHHS.

Jnga pocsrHeHHA O3HAa4YeHOI METH BHMKOPHCTaHO CHCTEMY ONTHMIi3alliifHHX
E€KOHOMIKO-MaTeMaTHYHUX MOJeNell — IUIi BHU3HAUEHHS pEaNbHUX MOKIMBOCTEH
HiATIPHEMCTBA 3 YpaxXyBaHHAM TCHIACHIIN iX PO3BUTKY.

C.JI. YepHHUIIOB TiJl €KOHOMIYHOIO CHCTEMOIO PO3yMi€ OyIb-IKy CHCTEMY, B SIKiit
Nif0Th HaTypaibHi ToBapHi 3MminHi [1]. Ha mymky JI. don Bepronaudi, cucrema — 1e
KOMIUIEKC €JIEMEHTIB, 1m0 nepebyBaroTh y B3aemoxii [3], 3a A. XomioM, cucrema €
MHOKHHOIO 00’ €KTiB pa3oM 3 BiIHOCHMHAMHM MK 00’€kTamu i Mixk ix atpubyramu [3].

HaiiommxyuM 10 eKOHOMIYHHX cucTeM € Bu3HaueHHA K. Yorra, axuii BBaxkae, 110
cucteMa — Ii¢ B3aeMOAiouuil iH(oOpMaIiiiHui MeXaHi3M EKOHOMIYHOI iSIBHOCTI
MiATIPHEMCTBA, IO  XapaKTepu3yeTbcss  OararbMa  NPUYMHHO-HACHITKOBHMHU
B3aemomismu [4]. Cuctema ympaBiiHHS IMiIIPHEMCTBOM SIBIISIE COOOK KOMIUIEKC
IiJIeH, 3aJa4 i OCHOBHUX HAIPSMKIB TisJIbHOCTI, a TaKOX PI3HUX BHJIB, METOIIB i
BIAITOBITHOTO MEXaHi3My YIpaBIiHHS, CIIPSIMOBAaHUX Ha M ABUIIICHHS
MPOAYKTHUBHOCTI Ipalli i IKOCTI poOOTH.

[insgsmMu (GYHKIIOHYBaHHS CHUCTEMH YIPABIIHHSA IiJIPHEMCTBA €. MiJABUIICHHS
KOHKYPCHTOCIIPOMOIKHOCTI IMiINPUEMCTBA; MIiABHUIICHHSA €(HEKTHBHOCTI isSIBHOCTI
HiATIPHEMCTBA, 30KpeMa, TOCATHEHHS MaKCUMaIbHOTO MTPUOYTKY.

IMapamerpu ¢ (kK = 1, 2, ..., 1) € KimbKiCHUMH XapaKTEPUCTUKAMH CHCTEMH.
Hanpuknan, skmo #HaeTbes Npo TaKy EKOHOMIYHY CHCTEMY, SIK IIPOMHECIIOBE
MeTanyprifiHe MiAMPHEMCTBO, TO HOTO MapaMeTpaMu € HasiBHI pecypcd (CHpOBHHA,
poboua cuia, TPOMHCIOBA TEXHIKA Ta CKIAACHKI MPHMIIEHHS), PiBEHb CUPOBUHH,
MPOAYKTHUBHOCTI OOJIafiHAHHSA, HOPMHM BHUTpaT pecypciB, I[iHM Ta co0iBapTiCTh
MPOMDKHOT 1 KiHIEBOT MPOAYKIIii, HOPMH TOAATKIB, MPOIECHTH 32 KPEIWT, I[iHU Ha
KyIOBaHi pecypcH TOIIO.

YactiHa mapaMmeTpiB ¢k IS MEBHOI CHCTEMH MOXe OyTH CTaIMMHU BEITHYHMHAMH,
HaNpHUKiIa], HOPMH BHUTPAaT CHPOBHUHHU BiJTHOCHO MPOAYKIIi, HOPMH CHOXXHBAHHS
CHUPOBHHU TOINO, & YAaCTHMHA — 3MIHHUMH, TOOTO 3ajie)KaTUME BiJl MEBHUX YMOB, SIK,
CKaXiMO, SKICTb CHpPOBHHHM, COOIBapTiCTh MNpOAYKLii, peami3amiiHi IiHM Ha
MeTaIypriifHy IpOAYKIIiIO.

Po3pi3HAIOTE HACTYIHI 3MiHHI BETMYUHM: HE3AJICKHHUMHU UM 3aJICKHHMH, AUCKpET-
HAMH 4YM HENEPEepBHUMH, JeTepMiHOBaHMMH abo BHUNaIkoBUMH. Hampukian,
3QJIKHOI0 3MIHHOIO € COOiBapTICTh MPONYKINi, HE3AIEKHOI B TMpoIecy
(yHKIIOHYBaHHS MiANPUEMCTBA BEJIWYMHOIO € TIOYaTKOBUII PO3MIp CTAaTyTHOTO
(oHIY, AHUCKPETHOIO — KUIBKICTH OOJagHAHHS, HEMEPepBHOIO — 00’€M BHITyCKY
yaByHy abo crasi, JIETepMIiHOBaHOIO — HOpMa BHUTpAT CHPOBHHHM Ha OJUHMIIO
MPOAYKILi1, BUMAIKOBOIO — KiJIBKICTh PEMOHTIB, SIKi HAPOJIATHCS Y IMIIIAHOBOMY IEPiOi.

BxifHi 3MiHHI €KOHOMIYHOI CHCTEMH HOALIAIOTHECSA HA J(Ba BUIU. KEPOBaHI X
(j=1,2,...,n), 3HaYEHHS SAKUX MOKHA 3MIHIOBATH B JEAKOMY iHTEpBaJli; i HEKEpOBaHi
3minHi Y; (i=1,2, ..., M), 3HAYEHHS SKUX HE 3aJeKaTh BiJ BOJI JIFOJCH 1 BU3HAYAIOTHCS
30BHIIIHIM cepegoBuineM. Hanpukian, oOcsar nmpuadaHoro maasHOTO — KepoBaHa, a

208



TeMIleparypa TMOBITPsI — HEKepoBaHa 3MiHHA. 3aJeXHO BiJ peajbHOI CHUTYyaIlii
KepoBaHi 3MiHHI MOXYTh MEPEXOAUTH y TPYyIy HEKEpOBaHMX i HaBmaku. Hampukian,
y pa3i HAaCHUEHOTO0 PHUHKY OOCSTH MPHUIO0AHHS JU3EJBHOTO MalWBa € KEPOBAaHOKO
3MIHHOIO BEJIMYMHOIO, a 32 YMOB Ae(IIIUTY IbOTO PECypcy — HEKEPOBAHOIO.

Y zaranpHOMY BHIVIAAl 3a7ada EKOHOMIKO-MAaTeMaTHYHOTO  MOJICIIIOBAHHS
(OpMyYNIOETbCA HACTYNHO. 3HAUTU Taki 3HA4YEHHS KEPOBAHUX 3MIHHHX Xj, ILI00
ipoBa (QyHKIS HabyBaga EKCTpEeMAalbHOTO (MaKCHMAIBHOTO YH MiHIMaIbHOTO
3HAYCHHS).

OTxe, MOTPiOHO BiIIYKATH 3HAYCHHS

max (min) F~ = (X, X0, %4, X5 Ve, Y0, 4, ¥oi €, C,,%4,C)) . 1)

X

MosxMBOCTI BUOOPY Xj 3aBKI1 OOME)KEHI 30BHILIHIMH IIOJ0 CUCTEMU YMOBaMH,
napaMeTpamMu BUpOOHUYO0-€KOHOMIYHOT CHCTEMH TOIIIO.

Hampuxkman, 06’emM BUIMycKy 4aByHY a00 cTalli 0OMekeHa HasBHICTIO CUPOBUHU Ta
IHITMX pecypciB, MOXKIMBICTIO peanmizamii NpoayKiii, HeoOXiJHICTIO BUKOHAHHS
JIOTOBIpHUX 3000B’s3aHp Tomo. Ili mpomecu MOXHA OMUCATH  CHUCTEMOIO
MaTeMaTHYHUX PiBHOCTEH Ta HEPIBHOCTEH BUIY:

Qi (le X227, X0 5 Y15 Y24, Y3 €1y €2, /4, ){E,, 213}0; (2)
(i=1,2,%4,5).

Ha6ip cumBouis (£, =, 3) o3navae, 10 I JAeIKUX 3HAYEHb OTOYHOTO 1HIEKCY
i BUKOHYIOTbCA HepiBHOCTI Tumy £, s iHmMX — piBHOCTI (=), a JIA pemTH —
HEpIBHOCTI TUIy = .

Cucrema (3) Ha3HMBA€THCS CHCTEMOIO OOMEXEHB, ab0 CHCTEMOIO YMOB 3ajadi.
Bona onucye BHYTpIllIHI TEXHOJIOTIYHI Ta €KOHOMIYHI mpoueck (YHKIIOHYBaHHS i
PO3BUTKY BHPOOHHYO-€KOHOMIUHOT CHUCTEMH, a TaK0X IMPOLECH 30BHIIIHLOTO
CEpelIOBUINa, sIKi BIUIMBAIOTh HA PE3YNITAT MISIIBHOCTI CHUCTeMHU. J[Jsi eKOHOMIUHUX
CHCTEM 3MiHHI Xj MaloTh OyTH HEBiJl’€MHUMHU:

X;30 (j=12,..,n). (3)

Banexnocti (1) — (3) yTBOPIOIOTH €KOHOMIKO-MaTEMAaTHYHy MOJENb €KOHOMIUHOT
cuctemu. Po3pobisaioun Moens, ¢l AOTPUMYBaTUCh IEBHUX TPaBIIL

1. Mopens Ma€ afiekBaTHO OMMCYBATH PealIbHI TEXHOJOTIYHI Ta EKOHOMIYHI TPOIIECH.
2. 'Y Mojeni noTpiOHO BPaxOBYBaTH BCE iICTOTHE, CYTTEBE B JOCIHIIKYBAHOMY SIBHIII
YH TIPOIIECi, HEXTYIOUYHN BCIM IPYTOPSIHUM, HEICTOTHUM y HbOMY. MaTeMaTHYHE
MOJICIIOBaHHS — II¢ MUCTEUTBO, BY3bKa CTEKKAa MK IIEPECIPOIMICHHSIM Ta
nepeycknagaeHHsM. CrpaBni, TpocTi Mojeli He 3a0e3NedyloTh BiAMOBITHOT
TOYHOCTI, 1 «ONTHMAaJbHI» PO3B’sA3aHHSA 3a TAKUMHU MOJICISIMH, SK IPABIIIO, HE
BINIOBIJAIOTh ~ pEaJbHUM  CHTyallisiM, JC30PI€HTYIOTh  KOpHCTyBada, a
MepeycKIaHeHI Mozaeni Baxkko peamisyBatu Ha EOM sk 3 ormmimy Ha
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HEMOXJIMBICTh iX iH(opMauiiiHoro 3abe3medeHHs, Tak 1 4Yepe3 BiJCYTHICTb
BIAMOBITHUX METOIIB ONTHUMI3AIli].

3. Mogens Mae OyTH 3pO3yMiJIO0 ISl KOPUCTYBada, 3PYYHOK I peaiisailii Ha
EOM.

4. HeoOxinHO, 1100 MHOXMHA 3MIiHHHUX X; OyJa He HNOPOXHBOIO. 3 ILI€I0 METOI B
E€KOHOMiKO-MaTeMaTHYHUX MOJEISIX 3a 3MOTH CIIiJl YHUKATH OOMEXEHb THITYy «=»,
a TaKoX CyNepewInBHX OOMekeHb. Hampukiana, CTaBUTBCS OOMEXKEHHS IOA0
BUKOHAHHSA KOHTPAKTiB, ajieé pecypciB HENOCTaTHhO, abu X BHKOHATH. SIKIIO
cucrema (1), (2) mae enuHe po3B’s3aHHSA, TO HE iCHYE HabOpy Pi3HHX IUIAHIB, a
OTXKe, i 3a1a4i BHOOPY ONTHMAIBHOTO 3 HUX.

Bynp-sikuii HaOip 3MIHHUX X, X2, ..., X, IO 3a7oBojbhsie ymoBu (1) i (2),
HA3UBAIOTh JAOMYCTUMHM IUIAHOM, 200 ruiaHoM. OYeBUAHO, M0 KOKHHUN JOMYCTUMHIMA
IDTaH € BIATIOBITHOIO CTPATETi€l0 eKOHOMIYHOI CHCTEMH, mporpamoro niit. Koxaomy
JMOMMyCTUMOMY IUIaHYy BiJIOBiJa€ TII€BHE 3HAYCHHSA LUIBOBOI (PYHKIIi, sKe
obuucIoeThes 3a popmyoro (1).

CyKymHicTh yCiX po3B’si3aHb CUCTEMH 0OMexeHb (2) i (3), ToOTo MHOXKHHA BCixX
JIOITyCTUMUX TUIAaHIB YTBOPIOE 00IaCTh iICHYBaHHS IUTaHIB.

[lman, 3a sKxoro miTboBa (QYHKIIA HaOyBae EKCTPEMAILHOTO 3HAYCHHS,
HA3UBAETHCSA ONTUMATbHUM. ONTHMANBHUN TJIaH € PO3B’A3aHHAM 33724l EKOHOMIKO-
MaTeMaTuaHoro moaemobanus (1) — (2).

CkiagHicTh €KOHOMIYHHUX CHUCTEM (SIBHIN, MPOIECIB) SK 00’€KTIB JOCHIIKEHb
BUMAara€ iX pETENbHOr0 BHBYCHHS 3 METOI 3’ICYyBaHHS HAHBRXKIUBIIINX
(HhYHKIIOHATBPHUX 3aJICKHOCTEH, BHYTPIIIHIX B3a€MO3B’sA3KIB MiXK X ereMeHTaMu. B
pe3yibTaTi 3AIHCHIOIOTHCS MOXIIMBI CIPOIICHHS Ta JOMYyLICHHS, IO, BOYEBHU]Ib,
MOTipIIye aneKBaTHICTh MOOYIOBaHMX MATEMATHYHHUX MOJENEH 1 € YyJIOBUM
MPUBOJOM iyt KpUTUKK. OJIHAK JIHIIE NPUHHSATTS MEBHHUX JOMYIICHb YMOXIHBIIOE
(hopmaurizamito Oyab-1K01 eKOHOMIYHOT CHUTYAIII.

He icHye 3araibHUX pEKOMEHIALId MIOA0 MPOIECY MOCIIOBAHHI, TOMY B
KO)KHOMY KOHKPETHOMY pa3i BUMOTH 10 MOOYIOBH MaTeMaTHYHOI MOJEI 3alieKaTh
BiJ] LIIJICH Ta YMOB JOCIIIPKYBAaHOT CHCTEMH.

VY mporeci 3acTOCyBaHHS MaT€MAaTHYHOTO MOJICTIOBAHHS B EKOHOMII[ diTKa
IMOCTAaHOBKA 3amaui Ta 1 Qopmanizamis € HAWHCKIAIHIOINM €TaroM JOCIHiIKCHHS,
BUMAarae IpyHTOBHUX 3HaHb IEPEIyCiM EeKOHOMIYHOI CyTi MPOLECIB, SKi MOJICITIOFOTHCS.
OnHak, BIajao CTBOPEHA MaTeMaTHYHA MOJENb MOXKE HaJali 3aCTOCOBYBATHUCH IS
pO3B’sI3yBaHHS IHIIMX 3aJad, SKi HE MAlOTh BIJIHOMICHHS JIO CUTYAIlii, 1[0 TOYaTKOBO
MOJIEITIOBAJIACS.
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Po3pooka Kommn’rorepHoi pu
Ha [Ipuxaani CrBopenns Scratch-mpoekry
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IBaHO-®panKiBChK, YKpaiHa
liudmyla rishko@comp-sc.if.ua

Abstract. PosrisiHyTo 0COGIHBICTS HPOIIECY CTBOPEHHS KOMIT FOTEPHHX irop.
3anponoHOBAaHO BUBYCHHS PO3POOKH irpOBOTO IIPOTrPaMaHOro 3ade3neyeHHs Ha
TPUKIANi CTBOPEHHS IrPOBHX MPOCKTIB Y CEPEOOBHUINI  Bi3yalbHOTO
mporpamyBaHHs Scratch.

Keywords: koM’ oTepHa rpa, po3podka nmporpamHoro 3abesnedens, Scratch-
HPOEKT

1 Beryn

IrpoBa iHAYCTpis PO3BUBAETHCS HAA3BUYAWHO MIBUAKHUMH TEMIIAMH 1 PO3TILIIAETHCA
SK OJIHA 13 HAWOUIBII TEpPCNEeKTUBHHUX Tally3ed Juis mpaneBiamTtyBaHHS. [Iporec
po3pobku irpoBoro mporpamuoro 3abesmeuenus (I[13) mae cBoi ocobimBOCTI Ta
BUMarae cmiBhpani (axiBIiB 3 pI3HUX Tany3ed - NHUCbMEHHUKH, IH3aliHEpH,
XYIOXHHKH, TPOTPaMiCTH, KOMIIO3UTOPH, €KOHOMICTH 1 T.A. IHAyCTpis CTBOpeHHS
KOMITIOTePHUX irop BHMAarae BiJl pO3POOHHUKIB, 30KpeMa, IMIHPOKOrO CIEKTPY
IT-xommeTeHNiH, MOB'I3aHUX 3 IIIIMM PSIOM HAMPSIMKIB PO3BUTKY KOMIT IOTEPHHX
HayK Ta iHGOpMAaliHHUX TEXHOJIOTi: MamuHHa Tpadika, FOJIUHO-MalTUHHA
B3aeMojisi, Oesmeka, MW3aiiH, mporpaMyBaHHs, MoaemoBanHs i T.1. [1]. Tomy
NUTaHHS BHBYCHHA IIPOLIECY pO3POOKH KOMITIOTEPHHX Irop Ta MOJJIMBOCTI
miarotoBkH (axiBIiB B HaHIM ramy3i € akTyaJdbHMM. B maHii cTaTTi PO3KPUTO
MOKJIIMBOCTI CepeIoBHINA Bi3yalbHOTO MpOrpamyBaHHs Scratch s BUBUYCHHS
OCHOBHMX €TalliB IMpOIlecy PpO3pOOKH KOMII'IOTEPHOI TpH, M0 OOIPYHTOBYE
JOIITBHICT, BUKOpUCTaHHS ScCratCh sk mouaTkoBOi JaHKKM y BHBYEHHI MPOIECY
po3pobku IT13.

2 MosxmmBocti Scratch nuisi peasizanii komn’oTepHuX irop

BizyaneHa MoBa mporpamyBaHHsA SCratch, xo4a po3IrisgacTbCcst SK — MOBa
NpoTpaMyBaHHA IS HiTeHd Ta MiATITKIB, Ma€ MIMPOKI MOXKIUBOCTI UL peaizarmii
NPOTOTHUIIB MOBHOLIHHKUX irpoBux mporpam [2]. Scratch mae MOXIUBICTH J€TKO
MOEAHYBATH Tpadiky, 300pakeHHs, 3BYK, a caMe TaKi eJIEMEHTH MTOEJHY€E B cO0i Oyab-
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ska komm’'totepHa rpa [3]. Ilporec po3poOKH irpoBOro IMPOEKTY B CEPEIOBHIII
Scratch Brurouae HallBaXJIMBIII XapaKTepHi e€Tamd CTBOPCHHS KOMIT FOTEPHOT IpH:
BiJ ifmei Ta MOWIyKy jkaHpy OO0 MyOmikaiii Ta JOoKyMeHTyBaHHS. Hasememo inuie
KiJIbKa aHAJOTid: BMOHTOBaHUU rpadidyHUN PEJaKTOp A€ MOXIUBOCTI PO3POOIATH
rpadiuni o0pa3u repoiB Ta CTBOPIOBaTH JAM3aiiH CIIEH, B CBOIO 4Yepry, po3podOka
o0pa3iB CHpalTiB O3HAWMOMIIIOE i3 OCHOBaMH KJIACHYHOI aHimarii; MOCIiJOBHE
BUKOHAHHS CKPUIITIB, OpraHi3oBaHe Ha OCHOBI Iepenadi MOBiOMIICHbD, A€ TMOHSTTS
PO MEXaHi3MHU Iepeadi mapaMepis; nmapajeabHe BUKOHAHHS CKPUITIB A€ YABICHHS
Mpo TapalelbHi MPOLECH; MOXKJIHUBICTh BUKOPHUCTAaHHS JAaTYUKIB MiJBOAUTH [0
PO3YMIiHHA  IHTEPaKTHBHOCTi; MOXXJIHBICTh MHPHB’S3KM 3MIHHHUX Ta CKPHNTIB [0
CHpaiTiB — 10 MOHATTS 00’ €KTHO-OPI€EHTOBAHOI'O MIpOrpaMyBaHHSA. ABTOpamMu OyJo
po3pobaeno irpoeuii npoekt Earth for Peace ta peanizoBano 3a gomomororo Scratch.
OcHOBHa i€ IPOEKTy — JEMOHCTpPalis MOXIUBOCTI BUKOPHUCTAHHS B MUPHHX LIJIIX
TaK 3BaHOTO «0OHOBOTO XaHpy». Ha movaTky rpu rpaBenb OTpUMY€E TOBIJOMIICHHS 3
MPOXaHHIM IPO 3aXUCT BiJl BOPOXKOi apMii Ta MpO JOMOMOTY Y BiIHOBJICHHI MHPY.
TonmoBHUM TepoeM € TonyOKa, sika TpUMae B 13b001 TiMKy MHUpPY. MeToro Tpu €
MIEPEeTBOPEHHS 3a JONOMOTOI0 TIIKH MHpPY yciX 00’€KTiB BOEHHOI'O XapakTepy Ha
mupHi. Jlroqmuna Pimko mpencraBuna manuit Scratch-mpoext wa €Bporeichkux
smaranasx «eSkKills for Jobs 2016 competition» i crtama mpusepoM B HOMiHaIil
«Young digital talent» (http://eskills4jobs.ec.europa.eu/2016_winners).

3 BucuoBxu

BisyansHa mMoBa mporpamyBanHs Scratch mae Bci mMoxxmuBocti st po3pobku IT13.
IpocTuit i mocTymHuiA iHCTpYMeHTapiit poboTH B cepemoBuiii Scratch poduts mporiec
CTBOPEHHS IrpOBOTO MPOEKTY IIKaBUM Ta 3PO3YMIJIMM 1 BOJHOYAC A€ MOXJIMBICTH B
MOBHIA Mipi BiIUyTH OCOOJIMBOCTI TEXHOJOTiH po3poOku KoMIl'roTepHHX irop. Ha
Halry AyMKy, Scratch mMosxHa posrisigaTi K mepiny JIAaHKY B MATOTOBIN MaiGyTHIX
(baxiBuiB irpoBoi iHmgycTpii. IlnaHyeThCcsl MOAamnbIIe BIOCKOHAJICHHA PO3pPOOICHOrO
II13 Ta peanizauis Horo inei Ha miatdopmi Cocos3dx B pamkax nmpoekty «GameHub,
University-enterprises cooperation in game industry in Ukraine», sikuii peanizyerncst
B JIBH3 «IIpukapnarcekuii HanioHaisHUH yHiBepcuTeT iMeH1 Bacuis Credannka».
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Abstract. V po6oti npoaHanizoBaHO alrOpuTMH po3B’s3ky masiiB Cymoky.
Po3risiHyTO adropuT™MH 3 MOBEpHEHHSIM, aTOPUTMH, MOOYIOBaHI Ha MpaBHJIaxX
Ta QIrOpUTMH, MOOyDOBaHI Ha OCHOBI MaimiuMHM bosbiMaHa. ABTOpOM
peanizoBaHO TporpamHy imMmieMeHTalit0o CymZoKy 3 BHKOPUCTaHHSIM irpoBOTO
pyuuist Unity 3D.

Keywords: Cynoky IMomiyk 3 noBepHenHsmM Mamna bosbivana
-AnroputMy, oOyaoBaHi Ha npaBmwiax Unity 3D

1 Beryn

[Nonepennukosi rpu CynoKy — JaTHHCHKOMY KBaapaToBi — OLIbIIe THCAYI POKIB. Y
cBiil yac Eiinep BUKOPUCTOBYBaB IJisl CBOIX 3a1ad CXOXHUH MiIXiX i3 JATHHCHKHMH
mitepamu. ABTOp cydacHoro Bapiauty rpu — Howard Garns.

IcHye 3HayHa KUTBKICTE METOHIB po3B’s3Ky rpu. Haiimpoctimi BapianTH
MOJISraroTh B 00XOXi TMOJI TPU 1 3aNOBHEHHI THUX KIITHHOK, J€ HAalleBHE MOXKHA
MIPOCTaBUTH TUTBKM OJWH cuMBOJI. CKIamHIII BapiaHTH repeadadaroTh BHCYHEHHS
MPUITYLICHHS | HACTYITHE MiATBEpKSHHS ab0 3anepedeHHs Horo.

Mertot0 1aHOi pOOOTH € JOCIIIPKEHHS aJrOpUTMIB po3B’si3Ky rpu CyIoKy.

JlocnimkeHHs: BAKOHAHO y paMKkax mpoekty «GameHub, University-enterprises co-
operation in game industry in Ukraine» (http://gamehub-cbhe.eu/gamehub-in-
ukraine/gamehub-pnu/), 1o ckiIaay KOHCOPIiyMY SIKOTO BXOMATH PsiJi YHIBEPCHUTETIB
Ta MpoBigHUX KoMmmaHii Icmanii, ABctpii, [Tompmni Ta Ykpainu. MeTor TpPOEKTy €
3a0e3MeUCHHs 3alHATOCTI Ta CAMOJOCTATHOCTI YHIBEPCHUTETIB 1 BHUITYCKHHKIB
KoJIe/kiB, Oe3poOiTHMX iHXeHepiB a Takox BerepaHiB ATO, npomonyooum iM
HABUYKH, 3aTpeOyBaHi y mudpoBiii irpoBiii iHAyCTpii.

2 AHaJni3 npeaMeTHoi odJacTi

Citka po3mipom 9x9, KOMipkH KOTpOI 3allOBHEHI YHCIIaMH, YTBOPIOE irpoOBE MOJIE.
[one noxinsroTe Ha KBajparu po3mipoM 3x3 Komipku. KokeH psoK, CTOBITYHMK YH
KBa3/IpaT NasJjia MoBHHEH MicTuTd 1mbpu Big 1 1o 9 Oe3 nosropis. Takoxk MOBUHEH
iCHYBaTH YHIKaJIbHUH PO3B’A30K Ma3a.
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3aJleXXHO Bil TOrO, CKUIBKM KJIITHHOK 3allOBHEHO, PO3B’S30K MOJXHA
KiIacu(ikyBaTH SIK TMPOCTUH UM CKIAAHMH. 3a3BU4ail ONOKHM MAarOTh NPSIMOKYTHY
¢dopmy, porte hopma Moxe OyTH 1 JOBLIBHOIO.

BipHo ckiameHa ToJOBOJOMKAa MOBHHHA JaBaTH MOJIMBICTh 3HAWTH PO3B’ 30K,
BUKOPUCTOBYIOUH JIOTi4HI TOOYIOBH.

3 IlocTanoBka 3agaugi

Cepen anroputmiB po3B’s3Ky CyZ0oKy MOKHa BHIUINTH HACTYIIHI IPYNHU. QJITOPUTMHU
NOINYKY 3 MOBEPHCHHSM, AITOPUTMHM, NOOYOOBaHI Ha NpaBWiaX, aNrOPUTMH Ha
ocHOBI MammHu BonmbimaHa (cTOXacTHYHOI peKypeHTHOI HelpoHHOT Mepexi) [1-3]
TOLLO.

AJNTOPUTMH TOLIYKY i3 MOBEpHEHHSAM (GOPMYIOTH KaHAWAATa HA PO3B’S30K 1
NpUAMAIOTh HOro abo BiOKHIAIOTH (MIOBEPHEHH:), SKLIO KAHIUIAT HE MOXE OyTH
JIAHKOIO y TOCTIJOBHOCTI IO BipHOTO pO3B’SA3Ky. ANTOPUTMH, IO 0a3ylOThCS Ha
MpaBUJIaX, TIEPEBIPSAIOTH a3 Ha BiIOBITHICTE HAOOPOBI MPABWII, 3MEHIIYIOUH HAOIp
KaHauAaTiB. MammHa BonbliMaHa, y CBOIO Yepry, BUKOPHCTOBYE AITOPUTM iMiTallii
BiJIaiy, MpU3HAYCHUH TS pO3B’ 3Ky 3a/1ai ITo0abHOT ONTUMI3AIlil.

Y pobOTi JOCHIMKEHO 3aleKHICTh Yacy BHPIIICHHS 3a7adi Bill BUKOPHCTaHOTO
ANTOPUTMY.

4 Peasnizanisi anropurmis 3 Bukopuctanasam Unity 3D

Unity 3D — kpocrutarhopMuuii irpoBuii pyimiit, po3pobnenunit Unity Technologies [4].
[Iporpamue 3abe3mnedeHHs, HaKMCaHEe 3 HOro BUKOPHCTAHHIM, MOXE BHKOHYBATHUCS
Ha MIMPOKOMY Jialla30Hi MPHUCTPOIB. BiJf MEPCOHANBHUX KOMII IOTEpiB 0 IrPOBHX
KOHCOJIEH.

I'enepyBaHHsI 10JIs TPpH, iIHTEpPEiic KOpUCTyBada Ta IMITIEMEHTAIIO PO3TIISTHYTHX
AIITOPUTMIB BUKOHAHO 3a J0moMoroto MoBu C# Ta irposoro pymris Unity 3D.
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