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IX ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ 

çʄʦʣʦʜʸʞʴ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 
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ʄʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ IX ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʄʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. ʊʦʤʩʢ, 11 - 13 ʤʘʷ 2011 ʛ., ʯ.2. ʊʦʤʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ ʉʇɹ ɻʨʘʬʠʢʩï 365 ʩ. 

ʉʙʦʨʥʠʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦʢʣʘʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ IX ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʶ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʄʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, 

ʧʨʦʰʝʜʰʫʶ ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʠ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 11 ï 13 ʤʘʷ 2011ʛ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʢ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʶ 

ʥʘ ʩʝʢʮʠʷʭ: çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭè, çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠè, çɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳè, çʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳè, çʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠ ʜʠʟʘʡʥè, çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠè. 

ʉʙʦʨʥʠʢ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 
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ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ: 

ʂʦʯʝʛʫʨʦʚ ɸ.ʀ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬ. ʇʄ ʀʂ ʊʇʋ, ʟʘʤ. ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʀʂ ʊʇʋ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ; 

ʄʘʣʘʭʦʚ ʕ.ɺ., ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʅʊʆ ʀʂ ʊʇʋ, ʩʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴ, ʨʝʜʘʢʪʦʨ; 

ɸʚʨʘʤʯʫʢ ɺ.ʉ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬ. ɸʠʂʉ ʀʂ ʊʇʋ; 

ɹʦʪʳʛʠʥ ʀ.ɸ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬ. ʀʇʉ ʀʂ ʊʇʋ; 

ɿʠʤʠʥ ɺ.ɹ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬ. ʇʄ ʀʂ ʊʇʋ; 

ʊʫʟʦʚʩʢʠʡ ɸ.ʌ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬ. ʆʉʋ ʀʂ ʊʇʋ; 

ʈʫʜʥʠʮʢʠʡ ɺ.ɸ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬ. ʀʂʉʋ ʀʂ ʊʇʋ; 

ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ ɽ.ɸ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬ. ɸʠʂʉ ʀʂ ʊʇʋ; 

ʐʝʨʩʪʥʝʚ ɺ.ʉ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬ. ɺʊ ʀʂ ʊʇʋ; 

ɿʘʨʝʚʠʯ ɸ.ʀ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬ. ʂʀʉʄ ʀʂ ʊʇʋ; 

ɺʠʥʦʢʫʨʦʚʘ ɻ.ʌ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬ. ʅɻɻ ʀʂ ʊʇʋ; 

ɹʫʭʘʥʯʝʥʢʦ ʉ.ɽ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬ. ɸʈʄ ʀʂ ʊʇʋ. 

ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʄʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʘ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

çʋʄʅʀʂè (ʋʯʘʩʪʥʠʢ ʄʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʅʘʫʯʥʦ-ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʂʦʥʢʫʨʩʘ). ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ ʩʦʚʝʪʦʤ ʙʫʜʫʪ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʇʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʦʥʢʫʨʩʝ ɺʳ 

ʤʦʞʝʪʝ ʥʘʡʪʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ http://www.fasie.ru/. 

ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʄʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʈʌʌʀ) ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʥʪʘ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪ ˉ 11-07-06805-ʤʦʙ_ʛ "ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ IX ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ "ʄʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ" c ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ".



IX ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ 

çʄʦʣʦʜʸʞʴ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 
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ʅɸ ʄʆɼʀʌʀʂɸʎʀʀ ʄɽʊʈʀʂʀ ʍɸʋʉɼʆʈʌɸ 

ʀ.ɸ. ʄʠʭʘʡʣʦʚ 

ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʇ.ɻ. ɼʝʤʠʜʦʚʘ 

waskot@mail.ru 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʯʸʨʥʦ-ʙʝʣʳʭ ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ. ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʜʥʦ ʪʝʩʪʦʚʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ (ʪʝʩʪ) ʠ ʥʘʙʦʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ-ʵʪʘʣʦʥʦʚ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ: ʢʘʢ ʵʪʘʣʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʩʪʘ, ï 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, 

ʢʘʢʦʡ ʵʪʘʣʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ 

ʪʝʩʪʦʚʦʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʥʘʤʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʳʤ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʠ ʪʝʩʪʦʤ; ʪʦʪ 

ʵʪʘʣʦʥ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʩʢʦʤʳʤ. 

ʄʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʨʠʢʠ 

ʍʘʫʩʜʦʨʬʘ 

ʄʝʪʨʠʢʘ ʍʘʫʩʜʦʨʬʘ ʠ ʝʸ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚ 

(ʩʤ. ʨʘʙʦʪʫ [1, ʉ. 174-175]). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʨʠʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ, ʧʨʠʯʸʤ ʪʦʯʢʠ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢ ʪʦʯʢʘʤ ʜʨʫʛʦʛʦ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʝʪʨʠʢʠ ʍʘʫʩʜʦʨʬʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʪʨʠʢʠ ʍʘʫʩʜʦʨʬʘ, ʧʨʠʚʝʜʸʤ ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʦʣʥʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. 

1. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ { '}z  

ʜʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ G ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ 

( ' ) min ( ), ',z GGz z zÍs = r , ʛʜʝ ( ', )z zr  ï 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 'z  ʠ z . 

2. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ G1 ʦʪ G2 ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

11 2 ' 2( ), max ( ', )z GG GG zÍs = s . 

3. ʄʝʪʨʠʢʦʡ ʍʘʫʩʜʦʨʬʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

1 2 1 2 2 1( , ) max{ ( , ), ( , )}G G G G G Gr = s s . 

ʆʪʣʠʯʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʤʝʪʨʠʢʠ 

ʍʘʫʩʜʦʨʬʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʫʥʢʪʘʭ.  

2. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ G1 ʦʪ G2 ʙʫʜʝʤ 

ʥʘʟʳʚʘʪʴ 

 1
2'

1 2
1

( ', )
( , )

| |

z G
z G

G G
G

Í
s
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ä
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3. hm-ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ 

1 2 1 2 2 1( , ) ( , ) ( , )hm G G G G G Gr =s +s . 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʯʸʨʥʦ-ʙʝʣʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ, ʢʘʞʜʦʤʫ ʯʸʨʥʦʤʫ 

(ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʝʤʫ ʩʠʤʚʦʣʫ) ʧʠʢʩʝʣʶ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ( , )i j  ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʦʜʥʫ ʪʦʯʢʫ ʩ ʪʝʤʠ 

ʞʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʪʝʩʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ 

ʢ ʨʘʟʤʝʨʫ ʵʪʘʣʦʥʘ. ɺʚʝʜʸʥʥʦʝ hm-ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʚʘ ʨʘʟʘ: ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʚʤʝʱʘʶʪʩʷ 

ʮʝʥʪʨʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʠʭ 

ʚʝʨʭʥʠʝ ʣʝʚʳʝ ʫʛʣʳ. ʄʠʥʠʤʫʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʙʣʠʟʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʫʜʫʪ ʦʧʠʩʘʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʥʘʤʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘʙʦʨʳ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʠ ʪʝʩʪʦʚ. 

ʅʘʙʦʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ-ʵʪʘʣʦʥʦʚ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʥʘʙʦʨʘ 

ʵʪʘʣʦʥʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 10 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 10 ʢʣʘʩʩʘʤ 

ʩʠʤʚʦʣʦʚ: ó0ô ï ó9ô (ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ). 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʰʨʠʬʪʘ Times New Roman ʠ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʚʳʩʦʪʫ, ʨʘʚʥʫʶ 14 ʧʠʢʩʝʣʷʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʣʝʝ 

ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ CS. 

ɺʪʦʨʦʡ ʥʘʙʦʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʝ ʠʟ ʙʠʥʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʮʠʩʪʝʨʥ. ʕʪʦʪ ʥʘʙʦʨ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [2, ʩ. 108]. 

ʅʘʙʦʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʜʣʷ 9 ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʠʤʚʦʣʦʚ: ó0ô ʠ ó2ô ï ó9ô. ʆʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʥʸʤ ʨʘʚʥʦ 55, ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ï 8³12 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ES. 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨʳ ʵʪʘʣʦʥʦʚ (ʥʘʙʦʨ ES) 

ʅʘʙʦʨʳ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 5 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʙʦʨʦʚ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʠʭ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʯʝʪʳʨʸʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʫʪʸʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ-ʵʪʘʣʦʥʦʚ 

ʠʟ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ. ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʪʝʧʝʨʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʜʘʜʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ. ɺ ʢʦʥʮʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʫʜʝʤ ʜʘʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

¶ ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʯʸʨʥʳʭ 

ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ 

ʚʳʙʠʨʘʣʦʩʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦ. ʀʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 1 ʜʦ 50. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ï NP. 



 

ʉʝʢʮʠʷ 4. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

 

  15 

¶ ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥ ʧʨʷʤʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʜʣʠʥʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʣʠʥʠʡ ʙʳʣʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳ; ʜʣʠʥʘ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1 ʜʦ 

7 ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʪʦʣʱʠʥʘ ï ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʎʚʝʪ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʠʟ ʥʠʭ ʙʳʣ ʯʸʨʥʳʤ, ʮʚʝʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ï 

ʙʝʣʳʤ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ï NL. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʢʘʨʢʘʩʘ ʩʠʤʚʦʣʘ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʜʘʣʝʝ, ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʟʣʦʚ (ʠʣʠ ʮʝʧʴ), ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ 

ʚʨʫʯʥʫʶ. ʋʟʝʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʦʯʢʠ ʢʘʨʢʘʩʘ. ʎʝʧʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

25 ʫʟʣʦʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʠʤʚʦʣʫ. ɺ ʮʝʧʴ 

ʩʠʤʚʦʣʘ-ʵʪʘʣʦʥʘ ʚʥʦʩʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ ʦʥʘ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʩʪʨ. 

¶ ʉʜʚʠʛ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʟʣʘ ʮʝʧʠ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʫʟʣʘ  ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʥʘ 20% ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ï SS. 

¶ ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʢʘʨʢʘʩʘ ʩʠʤʚʦʣʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʚʦʨʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʟʣʘ, ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ 

ʚʳʙʠʨʘʣʦʩʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2 ʜʦ 6. 

ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʣʝʞʘʣ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 6-pʜʦ 

6p . ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ST. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʯʝʪʳʨʸʭ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 5000 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ: ʧʦ 500 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

10 ʵʪʘʣʦʥʦʚ. ʈʘʟʤʝʨ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʷʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʪʝʩʪʦʚ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʠʤʚʦʣʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʙʠʥʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʮʠʩʪʝʨʥ. ʅʘʙʦʨ 

ʚʢʣʁʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 10 

ʢʣʘʩʩʘʤ ʩʠʤʚʦʣʦʚ: ó0ô ï ó9ô. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʥʸʤ ʨʘʚʥʦ 1614, ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ï 

8³15 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʙʫʜʝʤ 

ʪʘʢ ʞʝ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ (ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ) ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ EXP. 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʝʩʪʦʚ (ʥʘʙʦʨ EXP) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

(ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʝʛʦ MHaus) ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʦʜʘ ʩʨʝʟʦʚ (Slice), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʥʝʝ (ʩʤ. ʨʘʙʦʪʫ [3, ʩ. 10]), ʠ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (Corr), ʧʨʠʤʝʥʸʥʥʦʛʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [2, ʩ. 109] ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚʳʭ 

ʥʦʤʝʨʦʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʮʠʩʪʝʨʥ. 

ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʪʝʧʝʨʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ: ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ ʯʝʨʝʟ ʢʦʩʫʶ 

ʯʝʨʪʫ ʫʢʘʟʘʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʠ 

ʪʝʩʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʅʘʙʦʨʳ Corr Slice MHaus 

CS/NP 99,68 85,42 96,52 

CS/NL 96,66 89,54 89,88 

CS/SS 60,40 61,82 80,56 

CS/ST 66,72 68,84 72,42 

CS/EXP 54,34 49,81 65,86 

ES/EXP 89,27 90,11 91,58 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʟ 

ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ EXP ʙʳʣʠ ʫʜʘʣʝʥʳ ʚʩʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʠʤʚʦʣʘ ó1ô, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʙʦʨ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ES 

ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ. 

ʋʨʝʟʘʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘʙʦʨ EXP ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ 1426 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ó0ô ʠ ó2ô ï ó9ô. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʫʪʸʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʢʘʨʢʘʩʘ ʩʠʤʚʦʣʦʚ-

ʵʪʘʣʦʥʦʚ, ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʚʫʤʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝʪ ʥʘʡʪʠ ʩʚʦʸ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚʳʭ 

ʥʦʤʝʨʦʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʮʠʩʪʝʨʥ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʦʤʝʨʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ 

ʠ ʨʫʢʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʯʸʨʥʦ-ʙʝʣʳʭ ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ. ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʜʥʦ ʪʝʩʪʦʚʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ (ʪʝʩʪ) ʠ ʥʘʙʦʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ-ʵʪʘʣʦʥʦʚ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ: ʢʘʢ ʵʪʘʣʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʩʪʘ, ï 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, 

ʢʘʢʦʡ ʵʪʘʣʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ 

ʪʝʩʪʦʚʦʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʥʘʤʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʳʤ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʠ ʪʝʩʪʦʤ; ʪʦʪ 

ʵʪʘʣʦʥ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʩʢʦʤʳʤ. 

ʄʝʪʦʜ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ 

ɼʘʜʠʤ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ A, ʟʘʜʘʥʥʦʝ 

ʤʘʪʨʠʮʝʡ ( )ija  ʨʘʟʤʝʨʘ n³m (n ʩʪʨʦʢ, m ʩʪʦʣʙʮʦʚ). 

ʇʦʜ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ( , )i j  ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

s ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ 

ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ , ,( ),l r t bv v vv , ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ 11 1 1 1l r t bv v v v= = == . ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʢʘʡʤʣʷʶʱʝʛʦ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ( , )i j ): lv ï ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ, rv  ï ʩʧʨʘʚʘ 

ʥʘʣʝʚʦ, tv ï ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ, bv ï ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʚʝʢʪʦʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʫʶ (ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ s) ʯʘʩʪʴ ʩʪʨʦʢʠ ʠʣʠ ʩʪʦʣʙʮʘ 

ʚʜʦʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ï ʦʥʠ ʚʩʝʛʜʘ 

ʨʘʚʥʳ 1 ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʮʚʝʪʘ ʧʠʢʩʝʣʝʡ.  

ʇʦʜ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʤ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ( )ija (ʪʦ ʝʩʪʴ, ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ). 

ɺʚʝʜʸʤ ʪʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 

ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

bm-ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʙʠʥʘʨʥʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ 
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ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʞʜʳʡ ʪʘʢʦʡ 

ʚʝʢʪʦʨ ʠʤʝʝʪ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʦʜʠʥ ʥʝʥʫʣʝʚʦʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ. 

ɺʚʝʜʸʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ: 
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ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ pp-ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ: 
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ɿʜʝʩʴ R'i ï i-ʷ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʘ R', R''j ï j-ʷ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʘ R''. ɺʚʝʜʸʥʥʦʝ pp-ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ ʙʫʜʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʫʜʫʪ ʦʧʠʩʘʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʥʘʤʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘʙʦʨʳ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʠ ʪʝʩʪʦʚ. 

ʅʘʙʦʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ-ʵʪʘʣʦʥʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʥʘʙʦʨʘ ʵʪʘʣʦʥʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ 

ʠʟ ʥʠʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 10 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 10 ʢʣʘʩʩʘʤ ʩʠʤʚʦʣʦʚ: ó0ô ï ó9ô (ʧʦ 

ʦʜʥʦʤʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ). ɺʩʝ ʵʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʨʠʬʪʘ Times New Roman 

ʠ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʚʳʩʦʪʫ, ʨʘʚʥʫʶ 14 ʧʠʢʩʝʣʷʤ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ CS. 

ɺʪʦʨʦʡ ʥʘʙʦʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʝ ʠʟ ʙʠʥʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʮʠʩʪʝʨʥ. ʕʪʦʪ ʥʘʙʦʨ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1, ʩ. 108]. 



 

ʉʝʢʮʠʷ 4. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 
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ʅʘʙʦʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʜʣʷ 9 ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʠʤʚʦʣʦʚ: ó0ô ʠ ó2ô ï ó9ô. ʆʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʥʸʤ ʨʘʚʥʦ 55, ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ï 8³12 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ES. 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ-ʵʪʘʣʦʥʦʚ (ʥʘʙʦʨ ES) 

ʅʘʙʦʨʳ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 5 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʪʝʩʪʦʚʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʠʭ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ. 

ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʥʘʙʦʨʦʚ 

(ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʠʭ NP ʠ NL ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʸʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ (ʪʦʯʝʢ ʠ ʣʠʥʠʡ) ʢ 

ʵʪʘʣʦʥʘʤ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ CS, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠ 

ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʦʚ (SS ʠ ST) ï ʧʫʪʸʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʢʘʨʢʘʩʘ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʠʟ ʪʦʛʦ ʞʝ ʥʘʙʦʨʘ CS. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʯʝʪʳʨʸʭ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 5000 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ: ʧʦ 500 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

10 ʵʪʘʣʦʥʦʚ. ʈʘʟʤʝʨ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʷʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʪʝʩʪʦʚ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʠʤʚʦʣʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʙʠʥʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʮʠʩʪʝʨʥ. ʅʘʙʦʨ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 10 

ʢʣʘʩʩʘʤ ʩʠʤʚʦʣʦʚ: ó0ô ï ó9ô. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʥʸʤ ʨʘʚʥʦ 1614, ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ï 

8³15 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʙʫʜʝʤ 

ʪʘʢ ʞʝ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ (ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ) ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ EXP. 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʥʘʙʦʨ EXP) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ (ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʝʛʦ Radial) 

ʧʨʠʚʝʜʸʤ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʥʝʝ: ʤʝʪʦʜʘ ʩʨʝʟʦʚ (Slice; 

ʩʤ. ʨʘʙʦʪʫ [2, ʩ. 10]) ʠ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʨʠʢʠ ʍʘʫʩʜʦʨʬʘ (MHaus). ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (Corr), ʧʨʠʤʝʥʸʥʥʦʛʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [1, ʩ. 109] ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚʳʭ 

ʥʦʤʝʨʦʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʮʠʩʪʝʨʥ. 

ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʪʝʧʝʨʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ: ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ ʯʝʨʝʟ ʢʦʩʫʶ 

ʯʝʨʪʫ ʫʢʘʟʘʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʠ 

ʪʝʩʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʅʘʙʦʨʳ Corr Slice MHaus Radial 

CS/NP 99,68 85,42 96,52 91,60 

CS/NL 96,66 89,54 89,88 88,14 

CS/SS 60,40 61,82 80,56 84,96 

CS/ST 66,72 68,84 72,42 60,94 

CS/EXP 54,34 49,81 65,86 78,44 

ES/EXP 89,27 90,11 91,58 94,25 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʟ 

ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ EXP ʙʳʣʠ ʫʜʘʣʝʥʳ ʚʩʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʠʤʚʦʣʘ ó1ô, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʙʦʨ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ES 

ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ. 

ʋʨʝʟʘʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘʙʦʨ EXP ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ 1426 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ó0ô ʠ ó2ô ï ó9ô. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʝʤʷ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ. ɽʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʝʪ ʥʘʡʪʠ 

ʩʚʦʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʥʦʤʝʨʦʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʮʠʩʪʝʨʥ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʦʤʝʨʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ 

ʠ ʨʫʢʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʂʘʨʣʠʥ, ɸ.ʂ. ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʥʦʤʝʨʦʚ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʮʠʩʪʝʨʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ / ɸ.ʂ. ʂʘʨʣʠʥ, 

ɸ.ʅ. ʄʘʣʢʦʚ, ɽ.ɸ. ʊʠʤʦʬʝʝʚ, ɻ.ʇ. ʐʪʝʨʥ // 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ, ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʘ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ. ʊʨʫʜʳ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 

ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸ.ʖ. ʃʝʚʠʥʘ 

(ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ, 25 ï 26 ʠʶʥʷ, 2008) / ʇʦʜ ʨʝʜ. 

ʉ.ɸ. ʂʘʱʝʥʢʦ, ɺ.ɸ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ; ʗʨʦʩʣ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ. 

ï ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ: ʗʨɻʋ, 2008. ï C. 103-110. 

2. ʄʠʭʘʡʣʦʚ, ʀ.ɸ. ʆʙ ʦʜʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ / ʀ.ɸ. ʄʠʭʘʡʣʦʚ // 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, 2007. ï ʊ. 14, ˉ 4. ï ʉ. 7-12. 



IX ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ 

çʄʦʣʦʜʸʞʴ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

 

18 

ɼʀʉʇɽʊʏɽʈʀɿɸʎʀʗ ʇɽʈʀʆɼʀʏɽʉʂʀʍ ɿɸɼɸʏ ɺ ʄʋʃʔʊʀʇʈʆʎɽʉʉʆʈʅʓʍ 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʉʈɺ) ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʛʘʨʘʥʪʠʠ. 

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ ʩ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ RMS (ʦʪ ʘʥʛʣ. Rate-Monotonic Scheduling ï 

ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ) [1]. ʆʩʦʙʫʶ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʠʜʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ 

ʢʣʘʩʩʫ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʥʘʢʣʘʜʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʠʩʢ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʤʫʣʴʪʠʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ 

ʠʜʝʘʣʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘʤʠ. ʅʘʫʯʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʠ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʰʠʨʥʳʤ ʦʧʳʪʦʤ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ (ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2001 ʛʦʜʘ) ʠʜʝʠ, 

ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʉʈɺ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʫʣʴʪʠʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ. ɸʚʪʦʨʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʥʘʟʚʘʣʠ ʝʛʦ RM_US [2]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʜʚʘ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʟʘʜʘʯ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʇʆ ʉʈɺ: 

ʪʷʞʝʣʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʣʝʛʢʠʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʝʨʚʳʝ 

ʥʘʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ. çɺʝʩè ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ RM_US 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ Ti ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ Ci. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʟʘʜʘʯ ʩ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʝʤʫ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʘʚ 

ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

(ʥʘʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʘʠʚʳʩʰʠʤʠ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘʤʠ) ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʠʟʢʦʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʤʫ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʠʨʫʝʤʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɼʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʷ ʚ ʤʫʣʴʪʠʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʉʈɺ ʩ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷʤʠ 

ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʡ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʷʞʝʣʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʥʘʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʟʘʜʘʯ ʠʟ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʨʠʩ. 1. 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʩ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷʤʠ 

ʇʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ TBSj ʠ BSj ʥʫʞʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʠʨʦʚʦʢ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʷʞʝʣʦʡ ʟʘʜʘʯʠ Űj ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʝ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ (ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ  ʟʘʧʨʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʘʤ ʠʟ ʥʠʟʢʦʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. 

ʉʫʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʶ ʟʘʜʘʯ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʤʫʣʴʪʠʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ɺʩʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʇʆ ʉʈɺ, 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ: ʪʷʞʝʣʳʝ ʠ ʣʝʛʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

2. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʣʝʛʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

RMS [1] (ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ 

ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʳʡ ʝʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ); 

3. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʷʞʝʣʳʭ 
ʟʘʜʘʯ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ, ʣʶʙʘʷ 

ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ, ʯʝʤ 

ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ (ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ RM_US [2]); 

4. ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʜʝʣʷʶʪʩʷ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, 



 

ʉʝʢʮʠʷ 4. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʦʢ ʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʝ: 

5. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʡ ʥʝ ʥʦʩʠʪ 
ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʟʘʜʘʯ ʠʟ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʥʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ; 

6. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ T
BS

j ʠ B
S
j  ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʠʟ 

ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʥʘ ʠʟʣʠʰʥʝʝ ʧʝʨʝʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʦʚ ʟʘʜʘʯ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʀʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʠʤʝʥʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, 

ʥʝ ʦʪʭʦʜʷ ʦʪ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ï RMMS-FP 

(ʦʪ ʘʥʛʣ. Rate-Monotonic Multi-core Scheduling with 

Forced Preemptions ï ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʤʦʥʦʪʦʥʥʘʷ 

ʤʫʣʴʪʠʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʘʷ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʷ ʩ 

ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷʤʠ). 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ RMS ʠ RM_US ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʦʤ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʚ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʘʥʥʘʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, ʥʝʞʝʣʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʷ ʩ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʶ 

ʇʆ ʉʈɺ 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʠʟʣʠʰʥʝ ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʥʳʡ ʚʳʙʦʨ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ (T
BS

j 

ʠ B
S
j), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʟʘʜʘʯ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʙʲʝʤʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʵʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʦʚ ʟʘʜʘʯ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʚ ʉʈɺ ʩʘʤʦ 

ʩʦʙʳʪʠʝ ʧʝʨʝʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʯʘʩʪʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ, ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ T
BS

j ʠ B
S
j 

ʤʦʞʥʦ ʚ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʙʳʪʠʝ ʧʝʨʝʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʆʉ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʚʥʫʪʨʠʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʧʦʥʷʪʠʡ ʠ 

ʷʚʣʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʤʝʥʦʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʢʣʠʝʥʪ-ʩʝʨʚʝʨʥʦʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʥʘʙʦʨʦʚ ʟʘʜʘʯ ʩʦ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʘʥʠʨʦʚʱʠʢʦʚ: FIFO, 

RR, RM_US ʠ RMMS-FP. 

 
ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʥʘʙʦʨʦʚ ʟʘʜʘʯ 

ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʇʆ ʉʈɺ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʤʫʣʴʪʠʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʭ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʠʟʢʦʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 
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ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ï ʦʜʥʦ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʠʣʠ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʊʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʩʝʥʩʦʨʦʚ), 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʚʦʜʘ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ), ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʳʚʦʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ 

ʪʝʭʥʠʢʫ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʪʝʨʤʠʥʦʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʱʠʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

ʎʝʣʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ 

ʩʣʫʯʘʝʚ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ, ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʟʘʜʘʯ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʛʨʘʥʜʠʦʟʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ MPS-PA 

Festo ʠ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʤ ʝʛʦ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ Festo MPS-PA, 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʦʡ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʫʯʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 
ʩʪʝʥʜʘ. 

3. ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ  ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

Simatic S7-313C ʩ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ 

ʬʠʨʤʳ Siemens, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʩʪʝʥʜʘ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

4. ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ Simatic Step7  ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʃʂ, ʥʘʧʠʩʘʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʢ ʩʪʝʥʜʘʤ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ. 

ʀ ʵʪʘ ʮʝʣʴ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

SIMATIC S7-313 ï ʵʪʦ ʤʦʜʫʣʴʥʳʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 1). ɺ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʤʝʝʪ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʤʘʰʠʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ, ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʰʠʨʦʢʦʡ 

ʛʘʤʤʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʠ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ: 

¶ ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ; 

¶ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ; 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ; 

¶ ʰʠʨʦʢʠʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ; 

¶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

SIMATIC STEP 7 ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʬʠʨʤʳ Siemens AG ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ SIMATIC S7-300/S7-

400/M7/C7.

 
ʈʠʩ.1. ʄʦʜʫʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ Simatic S7-313 
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ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ  ʣʝʞʠʪ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʠʭ 

ʩʝʪʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. 

ʈʘʙʦʪʫ ʩ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʣʘʚʥʘʷ 

ʫʪʠʣʠʪʘ STEP 7 ï SIMATIC Manager. 

SIMATIC Manager ï ʵʪʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʝ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ Windows ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʚʩʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ SIMATIC 

Manager ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʟʘʧʫʩʢ ʜʨʫʛʠʭ ʫʪʠʣʠʪ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʜʣʷ 

ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠʣʠ ʜʣʷ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʨʝʜʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʪʨʝʭ ʷʟʳʢʘʭ: 

¶ LAD ï ʷʟʳʢ ʨʝʣʝʡʥʦ-ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʣʦʛʠʢʠ; 

¶ FBD ï ʷʟʳʢ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʯʥʳʭ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ; 

¶ STL ï ʷʟʳʢ ʩʧʠʩʢʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʤʝʞʜʫ ʷʟʳʢʘʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʣʠʙʦ ʧʦʩʣʝ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʪʝʢʫʱʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʶʙʦʛʦ 

ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʪʣʘʜʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʦʠʩʢ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. 

ɺ ʩʝʤʝʡʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

Siemens ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ STEP 7 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʝʢʪ STEP 7 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʝʨʘʪʦʨʩʢʠʝ ʧʘʥʝʣʠ, 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʫʝʤʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ 

Siemens ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ProTool ʠʣʠ 

WinCC Flexible, ʠʣʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ WinCC. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʏʄʀ ʚ ʧʨʦʝʢʪ STEP 7 ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʰʠʙʦʢ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ɺ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʵʪʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ PCS7, ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ STEP 7. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚ STEP 7 ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ. STEP7 ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʪʝʚʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʩʪʝʤʳ Master-Slave ʧʨʠ 

ʦʙʤʝʥʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʰʠʥʝ Profibus ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ DP. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ SIMATIC STEP 7  

ʜʦʢʣʘʜʯʠʢʘʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʝʡ MPS-PA Festo ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ 

ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ Simatic S7-313 ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ FBD ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ,ʚ ʠʪʦʛʝ, 

ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ 

ʩʪʘʥʮʠʷʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ  ʠʭ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʪʝʥʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ 

ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʪʝʥʜʦʤ, ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʷʱʫʶ SCADA-ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʙʦʨʘ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ. 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʥʘʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʨʘʟʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʜʣʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʦ 40% ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʫʜʠʪʦʨʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʉɼʆ) ʜʣʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

 ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʝʪʢʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʥʠʡ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʟʥʘʥʳ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ, 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʡ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʠʡ. 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ ʠʤʝʝʪ 

ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʦʤ: ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 

ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʩʪʘʥʮʠʷʤ MPS-PA Festo ʠ 

ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʤ ʝʛʦ. 

 
ʈʠʩ.1. ʉʪʘʥʮʠʠ MPS ï PA 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ Festo MPS-PA, 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʦʡ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʫʯʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 
ʩʪʝʥʜʘ. 

3. ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ  ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ  

Simatic S7-313C ʩ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ 

ʬʠʨʤʳ Siemens, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʩʪʝʥʜʘ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

4. ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ Simatic Step7 ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʃʂ, ʥʘʧʠʩʘʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʢ ʩʪʝʥʜʘʤ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ. 

5. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʫʜʘʣʝʥʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʪʘʥʮʠʷʤ ʠ 
ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʤ ʝʛʦ. 

6. ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʪʝʥʜʘ ʠ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ MPS ï PA 

(Modular Production System for Process Automation) 

(ʨʠʩ.1), ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʯʝʙʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʦʩʥʘʱʸʥʥʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠʟ 3-ʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʧʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʨʝʮʝʧʪʘʤ. ɻʦʪʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʩʦʩʦʤ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʶ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ʅʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ. 

ʅʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʝʡ. ɹʫʪʳʣʢʠ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʢ ʤʝʩʪʫ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʸʨʦʤ. ɼʘʣʝʝ ʙʫʪʳʣʢʠ 

ʨʘʟʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  
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ʈʠʩ.2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ Radmin 

Radmin (Remote Administrator) ʵʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʣʫʯʰʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʣʠ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ 

ʬʘʡʣʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʛʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʠʣʠ 

ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʱʝʥʠʷ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. Radmin ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʦʚʝʡʰʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ DirectScreenTransferÊ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʜʨʘʡʚʝʨ ʚʠʜʝʦ-ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʡ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. 

Radmin ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 2ʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʡ 

(Radmin Viewer) ʠ ʩʝʨʚʝʨʥʦʡ (Radmin Server) 

(ʨʠʩ.2). ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʝʨʚʝʨʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ Radmin ʥʘ ʫʜʘʣʸʥʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ. ʅʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʜʦʩʪʫʧ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʣʠʝʥʪʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ 

Radmin Viewer. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʩʝʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʠʜʝʪʴ ʵʢʨʘʥ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ 

ʚ ʦʢʥʝ ʠʣʠ ʥʘ ʧʦʣʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ ʩʚʦʝʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

ʄʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʤʳʰʴʶ ʠʣʠ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʜʘʣʸʥʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʟʘ ʥʠʤ ʪʘʢ, 

ʢʘʢ ʙʫʜʪʦ ʪʦʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʷʤʦ ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʫʜʘʣʝʥʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʤ ʩʪʦʣʦʤ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʙʫʜʪʦ ʦʥ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʷʤʦ ʧʝʨʝʜ ɺʘʤʠ. ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʦʜʥʠʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʦʯʝʢ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʤʝʥ ʬʘʡʣʘʤʠ, ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ 

ʠ ʛʦʣʦʩʦʚʦʡ ʯʘʪʳ, ʫʜʘʣʝʥʥʦʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ. 

ʋʜʘʣʸʥʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ 

ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪʝ ʠʣʠ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʢʘʨʪʠʥʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʸ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

Radmin ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʱʠʪʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʩʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʵʢʨʘʥʘ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʫʨʩʦʨʘ ʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ 

ʥʘʜʸʞʥʦ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ AES. ʉʝʢʨʝʪʥʳʡ 

ʢʣʶʯ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ 

Radmin ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʣʠʙʦ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ Windows ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʜʠʨʝʢʪʦʨʠʡ (Active Directory), ʣʠʙʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ Radmin ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʘʚʘʤʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʦ ʣʦʛʠʥʫ ʠ ʧʘʨʦʣʶ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʪʘʙʣʠʮʳ IP-ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʘʟʨʝʰʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʭʦʩʪʦʚ 

ʠ ʧʦʜʩʝʪʝʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʢʘʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʫʯʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʮʠʡ, 

ʟʘʧʫʩʢ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ Simatic 

S7-313, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʨʘʙʦʯʝʤʫ 

ʩʪʝʥʜʫ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʥʝʨʝʰʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, 

ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ  ʜʣʷ 

ʩʪʝʥʜʘ ʚ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢ 

ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʩʪʝʥʜʫ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʇʦʠʩʢ, ʨʘʟʚʝʜʢʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ï 

ʵʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʠʩʢʘʤʠ, ʦʛʨʦʤʥʳʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʳʡ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʜ 

ʩʪʨʦʛʠʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʷʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʟʘʜʘʯ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠ/ʠʣʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ [4]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʩʦʟʜʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʣʠʥʝʡʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 3D-

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʝ, ʪʘʢʠʭ ʚʝʜʫʱʠʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʢʘʢ 

Schlumberger, Roxar, Landmark, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘʰʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ, 

ʢʨʘʪʢʦʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ Petrel ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʦʙʳʯʝʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 

Petrel-ʢʨʘʪʢʦʝ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ Petrel ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʪʴ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʦʪʘʞ ʠ ʩʝʡʩʤʦʢʘʨʦʪʘʞ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʦʜʩʯʸʪ ʟʘʧʘʩʦʚ. [3] 

 
ʈʠʩ. 1. ɿʘʛʨʫʟʢʘ 2D ʛʨʠʜʘ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʚ 

ʬʦʨʤʘʪʝ Petrel points with attributies (ASCII) 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ Petrel ʥʘʯʘʣ 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚ 1996 ʛʦʜʫ ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʦʣʦʛʦʚ, 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʦʚ, ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʟʙʠʚʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʙʳʣʠ 

ʥʘʯʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʦʜʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ Petrel, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʚʩʢʦʨʝ ʧʨʠʦʙʨʸʣʦ ʰʠʨʦʢʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʇʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ Petrel ʠ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

¶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʆʉ Windows, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 64-

ʙʠʪʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ; 

¶ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ; 

¶ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ 3D ʨʝʞʠʤʝ; 

¶ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ Petrel ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʫʚʷʟʳʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʩʪʨʦʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʙʲʸʤʝ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʜʩʯʸʪ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. [3] 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ 2D ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʣʠ 3D ʢʫʙʦʚ, ʟʘʛʨʫʟʢʘ 

ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʚʨʝʤʷ. 

ɺ Petrel ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʪʨʠʙʫʪʘ Ant-Tracking, 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʦʣʶ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʠʟʤʘ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʚʨʝʤʷ. 

ʅʦʚʝʡʰʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʥʝ ʪʨʘʪʷ ʣʠʰʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʫʞʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. 

ʇʨʦʩʪʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʚʷʟʢʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʰʘʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʠ ʩʝʡʩʤʦʢʘʨʦʪʘʞʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 



 

ʉʝʢʮʠʷ 4. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 
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ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʨʝʜʘʢʮʠʷ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʦʟʜʘʥʠʝ 3D ʛʨʠʜʘ 

ɺ Petrel ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʦʢʦʣʦ 35 ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ 50 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʫʣʫʯʰʘʪʴ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʧʨʷʤʳʝ ʧʦʠʩʢʠ ʋɺ, ʠʟʫʯʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʝʥʜʦʚ 

ʧʨʠ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

 
ʈʠʩ. 4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʊʝʢʫʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʩ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʫʩʣʦʞʥʷʶʱʝʡʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠʙʝʛʘʪʴ ʢ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

Petrel. [1] 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ 

"ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ". 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 1996 ʛ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ: ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʝ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ  ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʤʥʦʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ; ʬʠʟʠʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ; 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʙʳʯʠ, ʩʙʦʨʘ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ; ʵʢʦʣʦʛʠʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʯʝʤ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʠʤʝʶʱʠʡ ʥʘʚʳʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 

Petrel. [2] 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ï ʵʪʦ ʥʝ 

ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, ʘ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʥʘʥʠʡ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʩʚʦʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʜʝʣʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʯʝʥʠʝʤ ʦ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 

ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ; ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ Petrel 

ʣʠʜʠʨʫʝʪ ʧʦ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ. 
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3D-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ Petrel: 

ʄʝʪʦʜ.ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ ïʊʦʤʩʢ ʅʀ ʊʇʋ 
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çʄʦʣʦʜʸʞʴ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʟʘʜʘʯ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʣʠʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ,  ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʢʦʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʉʊɸʋ). 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʣʠʰʴ ʚ ʨʝʜʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ 

ʉʊɸʋ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʢʦʥʘʤʠ 

ʢʚʘʟʠʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʚʘʟʠʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʵʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʠʧ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ, ʪʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʦʩʥʦʚʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʢʘʢ ʮʠʬʨʦʚʳʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ. 

ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ )(tf  ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʚ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʝʢʪʦʨ F={f1,f2,é,fp}. 

ɼʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ f(t), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ [0, t0], ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ

ä
=

=
n

k

kkTff
0

),()( tt  ʛʜʝ 
kf  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʌʫʨʴʝ; 

)(tkT  ï ʦʨʪʦʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʥʦʤʳ 

ʏʝʙʳʰʝʚʘ I-ʛʦ ʨʦʜʘ; 
0/ tt=t  ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ )(tf  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʫʤʥʦʞʝʥʠʶ ʝʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʫ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

),(/)0( 01 tTeyIFY +=  ʛʜʝ I ï ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, )0(y  ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, 1e  ï 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ, )(0 tT  ï ʧʦʣʠʥʦʤ ʏʝʙʳʰʝʚʘ. 

ɼʣʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʥʫʣʝʚʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ: .FIY k=  ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʜʚʫʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

)()()( ttt fzh =  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʠʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʠʜʘ 

 ,)( FJZH =  (1) 

ʛʜʝ Jï  ʤʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ [1]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʚʫʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʚʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ )(tz  ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʠʡ ʚʝʢʪʦʨ ʜʨʫʛʦʡ. ʀʟʦʙʨʘʞʘʶʱʝʡ 

ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘʟʚʘʥʘ ʤʘʪʨʠʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

)(JZ , ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

z(t) ʟʘʤʝʥʦʡ ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ t ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʫ J. 

ɺʚʠʜʫ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʪʠʚʥʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʚʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚʪʦʨʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʠʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʝʨʚʦʡ. ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1) 

ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʢʘʢ 

 QFzzzdiagQH p

T )](),...,(),([ 21 ttt= , (2) 

ʛʜʝ z(tk) ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ z(t) ʚ ʥʫʣʷʭ ʈ-ʛʦ 

ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʏʝʙʳʰʝʚʘ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʗʢʦʙʠ J ʫʤʥʦʞʘʝʪʩʷ ʩʢʘʣʷʨʥʦ 

ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ t0. ɺʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ f(t) ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʝʤʫ ʚʝʢʪʦʨʫ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʦʙʨʘʱʝʥʠ ̫

 ))(,()( tt TFf = , (3) 

ʛʜʝ ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ ʏʝʙʳʰʝʚʘ T(t). 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ 



 

ʉʝʢʮʠʷ 4. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

 

  27 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1), 

ʛʜʝ W ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; Y ï ʚʝʢʪʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ; U ï ʚʝʢʪʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʆʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʳʯʥʘʷ ʠ ʞʝʣʘʝʤʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʏʪʦʙʳ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʞʝʣʘʝʤʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ  

 1 ktY e-= - . 

 
ʈʠʩ. 2. ʆʙʳʯʥʘʷ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ) ʠ ʞʝʣʘʝʤʘʷ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 1 ktY e-= -  ʚ 

ʥʫʣʷʭ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʏʝʙʳʰʝʚʘ  

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

1 ktY e-= -  ʚ ʥʫʣʷʭ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʏʝʙʳʰʝʚʘ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ [0, t0] ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʢ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʝʤʫ ʚʝʢʪʦʨʫ 

Y ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ 

 
2

( )kY QY
p

t= , 

ʛʜʝ Q ï ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ [1], 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ ʚ 

ʫʟʣʘʭ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, p ï ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ Q, Y(tk)={y(tk)} ï 

ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʠʡ ʚʝʢʪʦʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʩʦʙʦʡ ʚʝʢʪʦʨ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʝʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ y(t) ʚ ʥʫʣʷʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʟ ʦʪʙʨʦʰʝʥʥʳʭ 

ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ ʏʝʙʳʰʝʚʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʚʠʜʘ 

,)()()()(...)()()()( '

)1(

)1(

1

)(

0 UtYtAtYtAtYtAtYtA nn

nn =++++ -

-
 (4), 

ʛʜʝ nitAi ,0 ),( =  ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, t0]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ 

ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʠʤ ʚʝʢʪʦʨʘʤ (1-3) ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4) ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

1

0 1 1[ ( ) ( ) ... ( ) ( )]n n

n nA J D A J D A J D A J Y U-

-+ + + + =

ʠʣʠ 

 [ ( ), ( )]G A J D J Y U= . (5) 

ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʫ(t) ʠ ʩʠʛʥʘʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ u(t) ʚ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʢʘʢ 

 ,)( UsWY=  (6) 

ʛʜʝ W(s) ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʘʶʱʠʡ ʚʝʢʪʦʨ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ y(t) 

ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0, t0] (6) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (1, 2) ʢʘʢ 

 
0 0( ) ( ) .Y t I W t I U=  (7) 

ʈʘʟʨʝʰʘʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (7) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

 1

0 0( ) ( ) .U W t I t I Y-=  (8) 

ɺʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ U(t) ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʝʤʫ ʚʝʢʪʦʨʫ (5,8) ʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ (3) 

 ))(,()( tt TUU = . (9) 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ Y  ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ (8) ʠ (9) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣ U(t), ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʘʪʴ ʥʘ ʚʭʦʜ 
ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ (ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ) 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʚ ʩʦʚʝʪʩʢʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʝ ʪʝʭ ʚʨʝʤʝʥ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʙʳʣ ʩʦʚʝʨʰʝʥ ʨʳʚʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʚ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʪʦʠʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜ ʠʭ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ ʙʘʟʫ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʪʘʢʦʡ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ  ʫʯʝʙʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʘʤʦʜʚʠʞʫʱʘʷʩʷ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ. 

 
ʈʠʩ.1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʩʘʤʦʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʇʗ - 250 ʌ, ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʣʦʛʠʢʝ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ (ʌʕʇ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʥʝ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ (ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ). ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ: ʰʘʩʩʠ, ʌʕʇ ʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1). ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʫʯʝʙʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

ʊʠʨʠʩʪʦʨʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʙʳʣ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ 

ʩʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʣʶʯʠ (MOSFET 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ɼʇʊ); 

ʨʝʣʝʡʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʤʝʥʠʣʠ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʥʳʤ; ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʟʘʱʠʪʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ MOSFET. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʰʠʨʦʪʥʦ-

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʐʀʇ) ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ɼʇʊ ʫʜʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣ ̫ ʜʣʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ɼʊʇ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʫʣʴʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʠʙʢʦʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʡ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠʧʘʤ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʉʠʣʦʚʳʝ MOSFET ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʮʝʧʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ɼʇʊ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʅ-ʤʦʩʪè. 

ɺʚʠʜʫ  ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʮʝʥʘ ï 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʦʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ. 

ɹʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʷ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ. ɺʩʝ 

ʵʪʦ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʚʷʟʢʫ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʝʡ, ʙʳʣʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʦ ʚ 

ʙʣʦʢ çʜʨʘʡʚʝʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷè (ʩʤ. ʨʠʩ 2). 

 
ʈʠʩ.2. ɼʨʘʡʚʝʨʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʩʦʙʨʘʥ ʙʣʦʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ɹʊʂ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ MOSFET ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3). ʀʤʝʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʨʦʛʦʚ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʙʣʦʢʘ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʘʪʯʠʢʘʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʨʝʟʠʩʪʦʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ. 

ʏʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ 

ʜʨʘʡʚʝʨʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ), ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

çʤʝʨʪʚʦʛʦè ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ, 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ MOSFET ʠ ʝɦʝ ʦʜʥʠʤ 



 

ʉʝʢʮʠʷ 4. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

 

  29 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʙʳʣ ʩʦʙʨʘʥ çʙʣʦʢ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʣʦʛʠʢʠè. 

 
ʈʠʩ.3. ɹʣʦʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʡ 

ʙʣʦʢ (ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʩʪʘʪʴʠ ï ʥʘ ʙʘʟʝ AVR 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ATmega16, ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ï ARM ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

STM32), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

çʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝè ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

 
ʈʠʩ.4. ɹʣʦʢ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʦʛʠʢʠ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʙʣʦʢʦʚ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ 

ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʣʠʙʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢ 

ʜʨʘʡʚʝʨʫ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʨʘʡʚʝʨʦʤ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʜʨʘʡʚʝʨʘʤ 

ʙʣʦʢʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʦʛʠʢʠ (ɹɹʃ), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ  ʧʦ ʧʨʦʩʪʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ (ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ). ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ɹɹʃ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʜʨʘʡʚʝʨʘʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5).  

 
ʈʠʩ.5. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

ʮʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1- ʧʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 2 ï ʜʨʘʡʚʝʨʳ 

ɼʇʊ; 3 ï ɼʇʊ; 4 - ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʥʳʡ ʙʣʦʢ; 5 ï ɹɹʃ; 6 - 

ʜʘʪʯʠʢʠ 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ɼʇʊ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘʙʦʨ 

ʤʦʜʫʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʟʫʯʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ɼʇʊ. ʕʪʦʪ ʥʘʙʦʨ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘ 

ʢʘʬʝʜʨʝ ʀʂʉʋ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʫʨʩʦʚ çʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠè, 

çʕʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳè, 

çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠè. 
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