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Solving multicriteria optimization problems with the help of computer

Ishchuk A. A.
Abstract. S o lv in g  m u ltic r ite r ia  o p tim iz a tio n  p ro b lem s o f  in d iv id u a l sec tio n s  o f  m a th em a tica l 

p ro g ra m m in g  in  p ra c tic a lly  ac c e p ta b le  tim e  is o n ly  p o ss ib le  w ith  a p p ro p ria te ly  se le c te d  o r  sp ec ia lly  d e s ig n e d  
so ftw a re  v ia  co m p u te r . A u th o r an a ly z es  tw o  m e th o d s  fo r so lv in g  m u ltic r ite r ia  o p tim iz a tio n  p ro b lem s. T h e  
ch o ice  o f  m e th o d  is d e te rm in e d  b y  th e  fo rm u la tio n  o f  a  p a r tic u la r  o p tim a l p ro b le m  a n d  th e  u se d  
m a th e m a tic a l m o d e l o f  th e  o p tim iz a tio n  ob ject. I t is n o te d  th a t  u s in g  o f  in fo rm a tio n  - co m m u n ic a tio n  
te c h n o lo g y  m ak es  th e  p ro c e ss  o f  so lv in g  o p tim iz a tio n  p ro b lem s su ff ic ie n tly  e ffe c tiv e  an d  e lim in a te s  th e  
tim e -c o n su m in g  ca lcu la tio n s .

Keywords: o p tim iz a tio n  th e o ry ; m u ltic r ite r ia  o p tim iz a tio n  p ro b le m ; o b jec tiv e  fu n c tio n ; m a th em a tica l 
m odel.
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Ю.П. Біляй
к а н д и д а т  п ед а го г іч н и х  н аук , д о ц е н т  

Н а ц іо н а л ь н и й  п е д а го г іч н и й  у н ів е р си тет  ім ен і М .П . Д р а го м а н о в а

КОМП’ЮТЕРНО-ОРІЄНТОВАНІ СИСТЕМИ У STEAM-ОСВІТІ
Анотація. О с в іта  -  ф у н д а м ен т  д л я  у сп іш н о го  р о зв и т к у  к р а їн и . П ісл я  н а с т а н н я  ц и ф р о в о ї 

р ев о л ю ц ії, к о л и  б іл ь ш ість  п р о ф ес ій  н е м о ж л и в і б ез в и к о р и с т а н н я  к о м п ’ю тер ів , ін ф о р м а ц ій н и х  
тех н о л о г ій , м е р еж і Ін тер н ет . У  п р о ц ес  н а в ч а н н я  п о тр іб н о  гар м о н ій н о  в б у д о в у в а т и  в и в ч е н н я  с у ч а с н и х  
тех н о л о г ій  б ез в т р а т и  ф у н д а м е н т а л ь н и х  п р и н ц и п ів  ін ш и х  д и с ц и п л ін . Т ак е  п о єд н а н н я  м о ж л и в е  з 
ін т е гр а ц ією  у  д и с ц и п л ін и  п р и р о д н и ч о го  ц и к л у  ел ем ен т ів  п р о гр а м у в а н н я  т а  ін ф о р м а ц ій н и х  
т е х н о л о г ій . В  ста тт і р о згл я н у то  д ея к і те о р е т и ч н і в ід о м о с т і д л я  ти х , х то  п о ч и н а є  в и в ч ати  
сх е м о тех н ік у . А  т а к о ж  п р о д е м о н с т р о в а н о  п р и к л а д и  в и к о р и с т а н н я  в е б  с е р в ісу  T in k e rc a d  д л я  
с тв о р е н н я  п р о ек т ів  н а  б аз і п л а ти  A rd u in o  б ез  н ая в н о ст і с а м о ї п лати .

Ключові слова: ар д у ін о , сх е м о тех н ік а , п р о гр ам у в ан н я .

S T E M -о с в іта  -  ц е  су к у п н ість  ч и  п о сл ід о в н іс ть  ку р с ів  т а  п р о гр а м  за  я к и м и  зд ій с н ю єть с я  
н ав ч а н н я . З а  т а к и м и  п р о гр а м а м и  у ч н і о тр и м у ю ть  в се б іч н и й  р о зви то к . Д л я  н а в ч а н н я  п о тр іб н і р ізн і, 
б іл ь ш  т е х н іч н о  ск л а д н і н ав и ч к и , зо к р е м а  із з а с т о с у в а н н я м  м а т е м а т и ч н и х  зн ан ь  і н а у к о в и х  п о н ять .

S T E M  (S -  s tie n c e , T  -  tech n o lo g y , Е  -  en g m ee rm g , М  -  m a th em a tic s). А к р о н ім  S T E M  
в и к о р и с т о в у єт ь с я  д л я  п о зн а ч е н н я  п о п у л я р н о го  н а п р я м у  в осв іт і, щ о  о х о п л ю є  п р и р о д н и ч і н ау к и
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(S c ien ce), т е х н о л о г ії (T e ch n o lo g y ), т е х н іч н у  тв о р ч іс т ь  (E n g in ee rin g ) т а  м а т е м а т и к у  (M a th e m a tic s). Ц е  
н а п р я м  в осв іт і, з а  я к о го  в н а в ч а л ь н и х  п р о гр а м а х  п о с и л ю єт ь с я  п р и р о д н и ч о -н а у к о в и й  к о м п о н е н т  т а  
ін н о в а ц ій н і тех н о л о гії. Т е х н о л о г ії в и к о р и с т о в у ю т ь  н ав іть  у  в и в ч ен н і м и с т е ц ь к и х  д и с ц и п л ін . У  
S T E M -о св іт і ак т и в н о  р о зв и в а є т ь с я  к р е а т и в н и й  н ап р ям о к , д о  я к о го  в к л ю ч е н і тв о р ч і т а  х у д о ж н і 
д и с ц и п л ін и  (п р о м и сл о в и й  д и зай н , ар х іт е к т у р а  т а  ін д у с т р іа л ь н а  ес т е т и к а  і т .д .). Р о зв и т о к  о св іти  л и ш е 
у  н а у к о в о м у  н а п р я м к у  б ез п ар ал ел ь н о го  р о зв и т к у  м и с т е ц ь к и х  д и с ц и п л ін  (A rts)  м о ж е  п р и зв ес ти  д о  
то го , щ о  у ч н і п о зб у д у т ь с я  н а в и ч о к  к р еати вн о ст і. Т о м у  сь о го д н і в и к о р и с то в у ю ть  р о зш и р е н у  н а зв у  
S T E A M  [3].

Д л я  р е а л іза ц ії т в о р ч и х  п р о ек т ів  з в и к о р и с т а н н я  зн ан ь  з гал у зі т о ч н и х  н ау к  м о ж н а  
в и к о р и с т о в у в а т и  п л а т ф о р м у  A rd u m o . A rd u m o  -  ц е  в ід к р и т а  п л а тф о р м а , я к а  ск л а д а єт ь с я  з д в о х  
о с н о в н и х  ч асти н : са м о ї п л а т и  (ч асто  зв а н о ї м ік р о к о н тр о л е р ) і п р о гр а м н о го  за б е зп е ч е н н я  (с п е ц іа л ь н о ї 
о б о л о н к и  д л я  п р о гр а м у в а н н я  п л ати ) аб о  ID E  (In te g ra ted  D e v e lo p m e n t E n v iro n m en t). П р о гр а м н е  
за б е зп е ч е н н я  ф у н к ц іо н у є  н а  п е р с о н а л ь н о м у  к о м п ’ю тер і, а  ч ер ез  в ід п о в ід н і ф у н к ц ії м о ж н а  
зд ій с н ю в а т и  за п и с  н ап и с ан о го  к о д у  н а  п лату . З а  р ах у н о к  сп р о щ е н о ї с и сте м и  п р о гр а м у в а н н я , 
с и н т а к с и с  як о ї б азу єть с я  н а  ш и р о к о  в и к о р и с т о в у в а н ій  м о в і C + + , в и к о р и с т о в у в а т и  A rd u m o  м о ж у ть  н е 
л и ш е  ф ах ів ц і з гал у зей  п р о гр ам у в ан н я , ф ізи к и , м а те м а т и к и  т а  р о б о то тех н ік и . П р о те  п р о ц е с  о св о єн н я  
і с тв о р е н н я  п р о ек т ів  б у д е  н а б а га т о  л е гш и й  і е ф е к ти в н іш и й , я к щ о  у ч н і м а ю ть  б азо в і зн а н н я  з 
с х е м о те х н ік и  і ел ек тр о тех н ік и . Р о згл я н ем о  д е я к і з них:

Закон Ома -  о д и н  з го л о в н и х  зак о н ів  ел ек тр и к и  І =

Потужність -  м ір а  ш в и д к о ст і зм ін и  е л е к тр и ч н о ї ен ер г ії в ін ш у  ф о р м у  Р = І ■ U:
З н а ю ч и  зак о н  О м а, п о ту ж н іс ть  м о ж н а  о б ч и с л и т и  Р = / 

В  п р о ц е с і р о б о ти  ч а с т и н а  ен ер гії т р а н с ф о р м у єт ь с я  в теп ло . Ч е р е з  ц е  гр ію тьс я  к о м п ’ю тер и , 
т е л е ф о н и  т а  ін ш а  тех н ік а . Р = Pw + PD, д е  Р -  с п о ж и в ч а  п о ту ж н іс ть , Pw -  к о р и с н а  п о ту ж н іс ть , PD - 
п о ту ж н іс ть , щ о  п ер ех о д и ть  в н агр іван н я .

Коротке замикання. З ’єд н ан н я  п л ю с а  і м ін у с а  н ап р ям у , за  зак о н о м  О м а, о зн а ч а є  д у ж е  в ел и к у  
с и л у  стр у м у  і, я к  н а с л ід о к  д у ж е  в е л и к у  п о ту ж н іс ть  н агр ів а н н я , щ о  в р е зу л ь т а т і с п р и ч и н я є  заго р ан н я . 
Т а к и й  п р о ц ес  н а зи в а єт ь с я  к о р о тк и м  зам и к ан н я м . Н ік о л и  н е п о тр іб н о  д о п у с к а т и  й о го  п о яву , н і з а  я к и х  
о б став и н .

Послідовне з ’єднання. В  р аз і п о сл ід о в н о го  з ’є д н а н н я  ел ем ен т ів  с и л а  стр у м у  н а  к о ж н о м у  ел ем ен т і 
о д н а к о в а , а  н а п р у га  п а д а є  в к о ж н о м у  н аст у п н о м у  елетен ті.

Паралельне з ’єднання. В  р аз і п ар ал ел ь н о го  з ’є д н а н н я  н а п р у га  н ав к о л о  к о ж н о го  ел е м е н т а  
о д н ак о в а . С и л а  стр у м у  зал е ж и т ь  в ід  о п о р у  к о ж н о го  о к р е м о го  ел ем ен та .

Широтно-імпульсна модуляція. Ч е р ез  м ік р о к о н т р о л е р и  за зв и ч а й  н ем о ж л и в о  в и д а в а т и  д о в іл ь н у  
н ап р у гу . Ч е р ез  н и х  м о ж н а  в и д а т и  аб о  н а п р у гу  ж и в л е н н я  (н ап р и к л ад , 5В ), аб о  зем л ю  (то б то  0В ). А ле, 
в и к о р и с т о в у ю ч и  р ів ен ь  н ап р у ги , м о ж н а  у п р а в л я т и  б а га т ь м а  п р и стр о ям и : н ап р и к л а д , яс к р ав ість  
с в іт л о д іо д а  аб о  ш в и д к іс ть  о б ер тан н я  м о тора . Д л я  п о д а н н я  н е п о в н о ї н а п р у ги  в и к о р и с то в у єть с я  Ш ІМ  
(Ш и р о т н о -Ім п у л ь с н а  М о д у л я ц ія , ан гл . P u lse  W id th  M o d u la tio n  аб о  п р о сто  P W M ).

В и х ід  м ік р о к о н т р о л е р а  п ер ем и к аєть ся  м іж  зем л е ю  і Vcc т и ся ч і р аз ів  за  сек у н д у , аб о , я к  щ е 
к а ж у ть , з ч асто то ю  в т и с я ч і герц . Н а п р и к л а д  о к о м  н е п о м іч а єть с я  м е р е х т ін н я  б іл ь ш е  5 0 Г ц , то м у  
зд аєтьс я , щ о  с в ітл о д іо д  н е м е р ех ти ть , а  го р и ть  в п ів си л и . А н а л о г іч н о , р о з ігн а н и й  м о то р  не м о ж е 
зу п и н и т и  в ал  за  м іл ісек у н д и , т о м у  ч е р е з  Ш ІМ -с и гн а л  м о ж н а  зм е н ш и ти  ч а с т о т у  о б ер тів .

Дільник напруги. Ч е р ез  п о с л ід о в н о  п ід ’єд н ан і р ези с т о р и  м о ж н а  р о зд іл и т и  н ап р у гу , щ о  н ад х о д и ть  
н а  н и х , у  п ев н ій  п р о п о р ц ії. С и л а  струм у , щ о  п р о т ік а є  ч ер ез  р е зи с т о р и , о д н а к о в а , т о м у  щ о  в о н и  
з ’єд н ан і п о сл ід о в н о , і з а  зак о н о м  О м а  м о ж е б у ти  р о зр а х о в а н а  як:

J _  ^££
£?і +  f?2

З а  ти м  ж е  зак о н о м  О м а  м о ж н а  о б ч и с л и т и  н ап р у гу  Vout, я к а  п ад ає  н а  р ези сто р і Ру.
R'' ■ Усе

VDUt =  U2 = I R Z = гД— ^  out 2 2 R± + R2
З о т р и м а н о ї ф о р м у л и  ви д н о , щ о  ч и м  б іл ьш е R2 щ о д о  Р±. т и м  б іл ь ш а  н а п р у га  п ад ає  н а  н ьом у .
Зчитування резистиених сенсорів. Я к щ о  зам іс ть  Р2 в и к о р и с т о в у в а т и  н е п о с т ій н и й  р ези сто р , а  

д а т ч и к  зі зм ін н и м  оп о р о м , Vout б уд е  за л е ж а т и  в ід  в и м ір ю в а н о го  зн ач ен н я . В и к о р и с то в у ю ч и  
м ік р о к о н тр о л ер , м о ж н а  в и м ір ю в а ти  н ап р у гу . Т ак и м  ч и н о м , м о ж н а  в и к о р и с т о в у в а т и  в л асти в о ст і 
д іл ь н и к а  н ап р у ги  д л я  о тр и м ан н я  п о к а за н ь  в ід  сен со р а . Н а  о сн о в і ц ь о го  п р и н ц и п у  п о б у д о в а н и й  
п р о ц е с  зч и т у в а н н я  п о к азн и к ів  р ізн и х  д атч и к ів .

A rd u m o  в и к о р и с т о в у ю т ь с я  в як о ст і го л о в н о го  п р и с тр о ю  у п р а в л ін н я  д л я  р о б о т ів , 3D  п р и н тер ів , в 
с и с т е м а х  а в т о м а т и зо в а н о го  п о ли в у , св іт л о д іо д н и х  к у б ах , гр іл к ах , в си с т е м а х  « р о зу м н и х  б у д и н к ів »  і
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т .д . С х ем и  н а  о сн о в і A rd u in o  зас т о с о в у ю т ь с я  п р а к т и ч н о  в б у д ь -я к о м у  п р о ек т і, д е  н ео б х ід н а  
а в т о м а т и за ц ія .

Н а  с ь о го д н і в и п у с к а ю т ь с я  р ізн і м од ел і п л а т  н а  б азі A rd u m o . К о ж н а  з н и х  п р и зн а ч е н а  д л я  р ізн и х  
зав д ан ь . Д еяк і п л а т и  п р и н ц и п о в о  в ід р ізн я ю т ь с я  о д н а  в ід  од н о ї, ал е  в б іл ь ш о с т і з н и х  є  так і о д н а к о в і 
вузли .

К о ж н а  п л а т а  A rd u m o  п о в и н н а  п р и є д н у в а т и с я  до  д ж е р е л а  ж и в л е н н я . Н а п р и к л а д  д ж ер е л о м  
ж и в л е н н я  д л я  A rd u m o  U n o  м о ж е б у ти  U S B  к а б е л ь  в ід  п ер со н ал ь н о го  к о м п ’ю тер а , аб о  в ід  о к р е м о го  
а д ап тер а , я к и й  п ід ’єд н у єть ся  д о  п е р ед б ач ен о го  н а  п л а т і р о з ’єм у . U S B  т а к о ж  в и к о р и с то в у єть с я  д л я  
за в а н т а ж е н н я  п р о гр а м и  (ск етч у ) н а  п лату . С л ід  п а м ’ята ти , щ о  н е м о ж н а  в и к о р и с т о в у в а т и  д ж ер е л о  
ж и в л е н н я  з н ап р у го ю  н а  в и х о д і б іл ь ш е  20  в ольт . Ц е  м о ж е  п р и в ес ти  д о  то го , щ о  п л а т а  п ер его р и ть . 
Р е к о м е н д о в а н а  н а п р у га  ж и в л е н н я  д л я  A rd u m o  -  в ід  6 д о  12 в ольт . Р о з ’є м и -п ін и  н а  п л а т і A rd u m o  -  це 
п е р ед б ач ен і р о з ’єм и , д о  я к и х  п о тр іб н о  п ід к л ю ч а т и  п р о в ід н и к и  в ід  п е р и ф е р ій н и х  п р и стр о їв  (д у ж е  
ч а с т о  д л я  п р о то ти п ів  в и к о р и с то в у ю ть  м а к етн і п л а т и  і д р о ти  із з ’є д н у в а ч а м и  н а  к ін ц ях ).

Рис. 5. Схема доріжок макетної плати

Р о згл я н ем о  с т а н д а р т н у  с х е м у  д о р іж о к  м а к е т н о ї п лати . Д о вгі д о р іж к и  з б ок ів  за зв и ч а й  
в и к о р и с т о в у ю т ь с я  д л я  п ід ’є д н а н н я  ж и в л е н н я  т а  зазем л ен н я . Р о зр и в  п о сер е д и н і в и к о р и с то в у єть с я  д л я  
п ід ’є д н а н н я  к о м п о н ен т ів  з д в о м а  р я д а м и  н іг , н ап р и к л а д  тр и гер и . К о р о тк і д о р іж к и  м о ж н а  
в и к о р и с т о в у в а т и  я к  д л я  п о сл ід о в н о го  т а к  і д л я  п ар ал ел ь н о го  з ’єд н ан н я .

Н а  A rd u m o  к іл ь к а  т и п ів  п ін ів , к о ж ен  з я к и х  п ід п и с а н и й  в ід п о в ід н о  д о  в и к о н у в а н о ї ф ун кц ії.
G N D : ск о р о ч е н н я  в ід  « G ro u n d »  -  « Зем ля» . Н а  п л а т а х  к іл ь к а  п ін ів  G N D , к о ж ен  з я к и х  м о ж е 

в и к о р и с т о в у в а т и с я  д л я  за зе м л ен н я  ел ек тр и ч н о го  ко л а .
5V  і 3 .3V : -  п ін и , ч ер ез  я к і н а  в и х о д і заб е зп е ч у є т ь с я  ж и в л е н н я  в 5 в о л ь т  і 3 .3 в о л ь т  в ід п о в ід н о . 

Д л я  б іл ь ш о с т і к о м п о н ен т ів , як і п ід ’єд н у ю ть ся  д о  A rd u m o , п о т р іб н е  ж и в л е н н я  5 аб о  3.3 вольт.
A n a lo g : н а  ч асти н і п лати , я к а  п ід п и с а н а  ’A n a lo g  I n ’ (в ід  A 0  д о  A 5 н а  A rd u m o  U no), р о зт а ш о в а н і 

ан ал о го в і вх о д и . З а  д о п о м о го ю  ц и х  п ін ів  м о ж н а  зч и т у в а т и  с и гн а л и  в ід  а н а л о го в и х  д атч и к ів  
(н ап р и к л ад , д а т ч и к  тем п е р ату р и ) і п е р е т в о р ю в а т и  їх  в ц и ф р о в і зн ач ен н я .

D ig ita l: н а в п р о т и  ан а л о го в и х  п ін ів  зн ах о д я ть ся  ц и ф р о в і п ін и  (в ід  0 д о  13 н а  A rd u m o  U no). Ц і п ін и  
в и к о р и с т о в у ю т ь с я  д л я  ц и ф р о в и х  в х ід н и х  (m pu t) си гн ал ів  (н ап р и к л ад , н а т и с к а н н я  к н о п к и ) і д л я  
ге н е р а ц ії ц и ф р о в и х  в и х ід н и х  (o u tp u t)  си гн ал ів  (н ап р и к л ад , ж и в л е н н я  св ітл о д іо д а).

P W M : зн а к  (~ ) п о р яд  з д е я к и м и  ц и ф р о в и м и  п ін а м и  (3, 5, 6, 9, 10, і 11 н а  U N O ) о зн ач ає , щ о  ц і 
п ін и  м о ж н а  в и к о р и с т о в у в а т и  я к  в зв и ч а й н о м у  ц и ф р о в о м у  р еж и м і, т а к  і в р еж и м і Ш ІМ  -м о д у л яц ії.

К н о п к а  ск и д а н н я  (R ese t B u tto n ) -  к н о п к а  ск и д а н н я  (reset). В  р а з і н а т и с к а н н я  н а  н е ї к о н т а к т  
с к и д а н н я  за м и к а єт ь с я  з зем л ею  і код , з а в а н т а ж е н и й  н а  A rd u m o , п о ч и н а є  в и к о н у в ати сь  зан ово .

Ін д и к ато р  ж и в л е н н я  (P o w er L E D ) -  св ітл о д іо д , п ід п и с а н и й  "on". Ц е й  с в ітл о д іо д  п о ви н ен  
за с в іт и т и с я  п ід  ч а с  п ід к л ю ч ен н я  п л а т и  д о  д ж е р е л а  ж и в л е н н я . С в ітл о д іо д и  T X  і R X  -  с к о р о ч е н н я  від  
tran sm rt (п е р е д а в а н н я ) , R X  -  в ід  recerve (п р и й м ан н я ). Ц і у м о в н і п о зн а ч е н н я  ч а с то  зу с тр іч а ю ть с я  в 
ел ек тр о н іц і д л я  п о зн а ч е н н я  к о н так т ів , як і в ід п о в ід а ю т ь  за  се р ій н и й  о б м ін  д а н и м и . Н а  A rd u m o  ц і 
к о н т а к т и  зу с тр іч а ю ть с я  д в а  р а зи  н а  ц и ф р о в и х  п ін а х  0 і 1 і в як о ст і св ітл о д іо д ів  T X  і R X . З а вд як и  
с и гн а л а м  ц и х  с в ітл о д іо д ів  м о ж н а  в ізу ал ь н о  в ід с л ід к о в у в ати , щ о  в ід б у в аєть ся  -  п е р е д а в а н н я  аб о  
п р и й м а н н я  д ан и х .

Р о згл я н ем о  д ея к і о сн о в н і к о м п о н е н т и , як і в и к о р и с т о в у ю т ь с я  д л я  п о б у д о в и  п роектів .
К о н д е н с а т о р . К о н д ен са то р  (ан гл . c a p a ti to r )  -  с и с т е м а  з д в о х  ч и  б іл ьш е е л ек тр о д ів  (о б к л ад о к ), як і 

р о зд іл е н і д іе л ек тр и к о м , т о в щ и н а  як о го  м е н ш а  у  п о р ів н я н н і з р о зм ір о м  о б к л ад о к . В  так ій  си стем і є 
в за є м н а  е л е к т р и ч н а  єм н ість  і то м у  в н ій  м о ж н а  зб е р іга ти  е л ек тр и ч н и й  зар яд . К о н д ен са то р  є  п а с и в н и м
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е л е к т р о н н и м  к о м п о н ен то м  і ш и р о к о  за с т о с о в у єт ь с я  в ел е к т р о н н и х  с х е м а х  д л я  б л о к у в ан н я  п о ст ій н о го  
с тр у м у  з п р о п у с к а н н я м  зм ін н о го  струм у . К о н д ен са то р  -  ц е  м а л е н ь к и й  ак у м у л ято р , я к и й  ш ви д к о  
за р я д ж а є т ь с я  і ш в и д к о  р о зр яд ж а єть ся .

Р е зи с т о р . Р ези сто р и  н ал еж а ть  д о  е л е к т р и ч н и х  к о м п о н ен т ів , щ о  зас то со в у ю ть с я  в с х е м ах  
е л е к тр о те х н ік и  та  е л ек тр о н ік и  д л я  о б м еж ен н я  с и л и  стр у м у  та  р о зп о д іл у  н ап р у ги . Р ези сто р и  -  
н а й п о ш и р е н іш і п а с и в н і к о м п о н е н ти  ел ек тр о н н о ї а п а р а ту р и , щ о  в и к о р и с т о в у ю т ь с я  я к  н ав ан таж е н н я , 
п о гл и н а ч і т а  д іл ь н и к и  н ап р у ги  в к о л а х  ж и в л е н н я , я к  е л е м е н т и  ф іл ьтр ів , ш у н ти , в к о л а х  ф о р м у в ан н я  
ім п у л ьс ів  і т .д .

З а  п о сл ід о в н о го  з ’є д н а н н я  р ези сто р ів  їх  е к в ів а л е н т н о ю  сх е м о ю  б у д е  р ези сто р  з о п о р о м , р ів н и м  
су м і о п о р ів  о к р е м и х  р ези сто р ів :

З а  паралельного з ’є д н ан н я  р ези сто р ів  о б е р н е н а  в ел и ч и н а  ек в ів ал ен тн о го  о п о р у  (п р о в ід н ість ) 
д о р ів н ю є  сум і о б е р н е н и х  в ел и ч и н  у с іх  о п о р ів  (п р о в ід н о стей ).

Д іо д  -  ел е к т р о н н и й  п р и л а д  з д в о м а  ел ек тр о д а м и , ч е р е з  я к и й  п р о п у с к а є т ь с я  ел ек т р и ч н и й  стр у м  
л и ш е в о д н о м у  н ап р ям і. Р о зр ах у єм о  я к и й  оп ір  р е зи с т о р а  R п о тр іб н о  в зяти , щ о б  о тр и м а ти  
о п т и м а л ь н и й  р езу л ь тат . Д л я  п р и к лад у , н е х а й  х а р а к т е р и с т и к и  с в ітл о д іо д а , я к и й  п о тр іб н о  п ід ’єд н ати  
так і: Vf = 2.3В, / = 2 От А н а п р у га  д ж е р е л а  ж и в л е н н я  Vcc = SB. З н ай д ем о  о п т и м а л ь н и й  оп ір  R і 
м ін ім а л ь н о  д о п у с т и м у  п о ту ж н іс ть  р е зи с т о р а  PR. С п о ч атк у  о б ч и сл и м о , я к у  н а п р у гу  сл ід  п о д а т и  н а  
р ези сто р : UR = Vcc — VF = 5В — 2,3В = 2.73. З а  зак о н о м  О м а  зн ай д е м о  зн а ч е н н я  оп ору , з а  як о го  

б у д е  за б е зп е ч е н о  так е  п ад ін н я : R =  ^  =  1350м. Т а к и м  ч и н о м  в раз і о п о р у  б іл ь ш е  за  1 3 5 0 м

я с к р ав ість  б уд е  н и ж ч о ю  за  зая в л е н у  у  с п е ц и ф ік а ц ії в и р о б у , в р аз і о п о р у  м е н ш о м у  за  135О м  тер м ін  
р о б о ти  с в іт л о д іо д а  б уд е  м е н ш и м . Т еп ер  зн ай д е м о  п о ту ж н іс ть , я к у  за  т а к о го  п р о ц есу , ч е р е з  р ези сто р  
д о в е д е т ь с я  р о зс ію в ати : PR = І~ ■ R = 0,02А- ■ 1350м =  0,054Вт. Ц е о зн ач ає , щ о  за  п о ту ж н о ст і 
р ези сто р а , м е н ш ій  за  54  м В т  -  р ези сто р  п ер его р и ть .

Т а к т о в а  к н о п к а  -  п р о с т и й  м е х ан ізм , з а  д о п о м о го  я к о го  м о ж н а  за м к н у т и  е л ек тр и ч н е  к о л о  п оки  
к н о п к а  н ати сн у та .

Д л я  п р о гр а м у в а н н я  п л а т  код  зап и су єтьс я  у  д в і о с н о в н і ф ун кц ії.
Ф у н к ц ія  setup() в и к л и к а єт ь с я  н а  п о ч а тк у  скетч у . В о н а  в и к о р и с то в у єть с я  д л я  ін іц іал ізац ії 

зм ін н и х , н а л а ш т у в а н н я  р еж и м ів  р о б о ти  п ін ів  (н а  в в е д е н н я  аб о  н а  в и в ед ен н я). Ф у н к ц ія  setup() 
в и к о н у єть с я  о д и н  р а з  п іс л я  п о д а н н я  ж и в л е н н я  аб о  п е р е за в а н т а ж е н н я  п л а т и  A rdurno .

П ісл я  в и к о н а н н я  ф у н к ц ії setup(), ц и к л іч н о  в и к о н у єть с я  ф у н к ц ія  loop(), я к а  б езп о сер е д н ь о  є 
о сн о в о ю  п р о гр а м и  д л я  у п р а в л ін н я  п л а то ю  A rdurno .

П р о ц е с  о зн а й о м л е н н я  і н а в ч а н н я  р о б о ти  з п л а то ю  м о ж н а  п о ч а т и  і б ез  в и к о р и с т а н н я  р еа л ь н о го  
п р и с тр о ю , о ск іл ь к и  п ід  ч а с  н а в ч а н н я  в ел и к а  й м о в ір н ість  п о ш к о д и ти  п л а ту  ч ер ез  б р а к  д о св ід у . Т а к и м  
ч и н о м  д о ц іл ь н іш е  в и к о р и с т а т и  с п ец іал ь н і п р о гр ам н і се р в іси  д л я  е м у л ю в а н н я  р о б о ти  п р и стр о їв .

Е м у л я то р  -  ц е  п о в н о ц ін н и й  ан ал о г , з а  д о п о м о го ю  я к о го  м о ж н а  за м ін и т и  ор и гін ал . О д н и м  із 
т а к и х  се р в іс ів  є  о н л а й н  ем у л я то р о м  T m k e rc a d  C n c m ts  A rdurno . П е р е в а го ю  д ан о го  с е р в іс у  н а д  ін ш и м и  
а н а л о г іч н и м и  п р о гр а м н и м и  п р о д у к т а м и  є  те, щ о  м о ж н а  н е т іл ь к и  ств о р ю в а т и  ел ек тр и ч н і сх ем и , а  й  
за п у с к а т и  ем у ля то р  е л ек тр и ч н о го  к о л а  т а  п ід к л ю ч а т и  д о  п р о е к т у  в ір т у а л ь н у  п л а ту  A rdu rno , в як у  
м о ж н а  за в а н т а ж и т и  п р ац ю ю ч і скетч і. T m k erc ad  -  ц е  б езк о ш т о в н и й , п р о с т и й  д л я  о п ан у в а н н я  сер в іс , з 
в и к о р и с т а н н я м  як о го  м о ж н а  р о зп о ч и н а т и  н а в ч а н н я  е л е к тр о те х н ік и  та  р о б о то тех н ік и .

Р о згл я н ем о  о сн о в н і п о сл у ги , щ о  в к л ю ч е н і д о  д а н о го  сер в ісу :
•  ем у л я то р  д а т ч и к ів  т а  ін с тр у м ен т ів  зо в н іш н ь о го  в п л и в у , з а  д о п о м о го ю  я к и х  м о ж н а  зм ін ю в а ти  

п о к а зн и к и  д атч и к ів , с те ж а ч и  за  ти м , як і д а н і п р и  ц ь о м у  н ад х о д я ть  д о  си стем и ;
•  в б у д о в а н и й  р ед ак то р  к о д у  A rd u rn o  з м о н іто р о м  п о р т у  і м о ж л и в істю  п о к р о к о в о го  

н ал аго д ж ен н я ;
•  го то в і д л я  р о зго р т а н н я  п р о ек ти  A rd u rn o  з і сх е м а м и  і ко д о м ;
•  в ізу а л ь н и й  р ед ак то р  к о д у  A rdu rno ;
•  м о ж л и в ість  ін т е гр а ц ії з р е ш т о ю  ф у н к ц ій  T m k e rc a d  і ш в и д к о го  с т в о р е н н я  д л я  п р о ек то в ан о го  

п р и с тр о ю  к о р п у с у  та  ін ш и х  к о н с т р у к т и в н и х  ел ем ен т ів  -  с тв о р ен а  м о д ел ь  м о ж е  б у ти  в ід р а зу  
ж  за в а н т а ж е н а  н а  3 D -п р и н тер ;

•  в б у д о в ан і п ід р у ч н и к и  і в ел и ч езн е  сп ів т о в а р и с т в о  з к о л ек ц ією  го т о в и х  п роектів .
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Т а к о ж  в д а н о м у  се р в іс і м о ж н а  п р о гр а м у в а т и  к о д и  п р о гр ам , в и к о р и с то в у ю ч и  я к  к л а с и ч н у  м о в у  
C + + , т а к  і с т в о р ю в а т и  код  з д о п о м о го ю  в ізу а л ь н и х  б ло к ів  т и п у  S cra tc h  (в ід п о в ід н и й  код  м о в о ю  С + +  
б у д е  з ге н е р о в а н и й  ав то м ати ч н о ).

Р о згл я н ем о  п р о с т и й  п р о ек т  д л я  д е м о н с т р а ц ії о сн о в  р о б о т и  з серв ісом .
Н е х а й  п о тр іб н о  с т в о р и т и  м о ж л и в ість  в с т а н о в л ю в а т и  яс к р а в іс ть  св іт ін н я  с в іт л о д іо д а  за  

д о п о м о го ю  п о тен ц іо м е тр а , а  т а к о ж  за  д о п о м о го ю  к н о п к и  о р га н ізу в а т и  п е р е м и к а н н я  м іж  т р ь о м а  
св іт л о д іо д а м и  р ізн и х  к о л ьо р ів . С х ем у  п ід ’є д н а н н я  п о д а н о  н а  р и с . 2.

Д л я  р е а л іза ц ії п о тр іб е н  т а к и й  н аб ір  к о м п о н ен т ів :

_____________________________________________________________Таблиця 1. Список компонетів
Компонент Кількість

A rd u m o  U n o  R3 1
Р ези сто р  150 О м 3
Р ези сто р  10 К о м 1
Ч е р в о н и й /с и н ій /зе л е н и й  св ітл о д іо д 1/1/1
К н о п к а 1
П о л я р и зо в а н и й  к о н д ен сато р  100 н Ф 1
Т р и гер  Ш м ід т а 1
П о те н ц іо м етр  2 5 0  К О м 1

Рис. 6 . Приклад проекту з використанням кнопки
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С в ітл о д іо д и , я к  згад у в ал о сь  р ан іш е , п о в и н н і п ід ’єд н у в а т и с ь  з в и к о р и с т а н н я м  р ези сто р ів . 
П о те н ц іо м етр  є  зв и ч а й н и м  д іл ь н и к о м  н ап р у ги , д а н і з як о го , в и к о р и с то в у ю ч и  в б у д о в ан у  ф у н к ц ію  
map (), п о тр іб н о  п е р етв о р и ти  у  д іа п а зо н  ви х ід н о го  си гн а л у  (в ід  0 д о  255 ). О с к іл ь к и  в и к о р и с т а н н я  
т а к т о в о ї к н о п к и  п о в ’я за н е  з д е я к и м и  ф ізи ч н и м и  п р о ц е сам и , д е  п о т р іб н а  ста б іл ізац ія  си гн ал у , то  
п ід к л ю ч е н н я  п о тр іб н о  зд ій с н ю в а т и  з в и к о р и с т а н н я м  к о н д е н с а т о р а  т а  ін в е р ту ю ч о го  т р и г е р а  Ш м ід та . 

К о д  п р о гр а м и , я к и й  п о тр іб н о  за в а н т а ж и т и  н а  п лату . 
int buttonlnt = 0; 
int redLED = 9; 
int greenLED = 10; 
int blueLED = 11; 
int nullLED = 6;
volatile int selectedLED = redLED; 
int distPin = 1; 
void setup()
{
pinMode(redLED, OUTPUT); 
pinMode(greenLED, OUTPUT); 
pinMode(blueLED, OUTPUT); 
pinMode(nullLED, OUTPUT);

attachXnterrupt(buttonXnt, swap, RXSXNG);
Serial.begin(9600);

}
void swap()
{
if (selectedLED == redLED) 

selectedLED = greenLED; 
else if (selectedLED == greenLED) 

selectedLED = blueLED; 
else if (selectedLED == blueLED) 

selectedLED = nullLED; 
else

selectedLED = redLED;
Serial.println(selectedLED);

}
void loop()
{
int dist = analogRead(distPin);
int brightness = map(dist, 0, 1023, 0, 255);
analogWrite(selectedLED, brightness);

}
З п р о ек то м  м о ж н а  о зн ай о м и ти с ь  за  п о с и л а н н я м  h ttp s ://w w w .tm k e rc a d .c o m /th m g s /lT K K k T fX v N c - 

b u tto n rg b p o ttr ig g e r .
Р о згл я н ем о  щ е  о д н у  за д а ч у  з п ід к л ю ч е н н я м  м о то р а  з ж и в л е н н я м  9 В  т а  L C D -д и сп леєм . 

Ш в и д к ість  о б е р т а н н я  в ід о б р а ж а єт ь с я  н а  д и с п л е ї у  в и гл я д і н а п и с у  « R P M  і8 000»  (R o tes  p e r  m in u te  -  
о б ер т ів  з а  х в и л и н у ), т а к о ж  ш в и д к ість  м о ж н а  зм ін ю в а т и  за  д о п о м о го ю  п о тен ц іо м е тр а .

Д л я  р е а л іза ц ії п о тр іб е н  т а к и й  н аб ір  к о м п о н ен т ів :
Таблиця 2 Список компонентів

Компонент Кількість
A rd u m o  U n o  R3 1
Р ези сто р  1 К о м 3
Е л е м е н т  ж и в л е н н я  9 В 1
М о то р 1
Б іп о л я р н и й  N P N -тр ан зи сто р 1
К о н д ен са то р  100 н Ф 1
Д іод 1
Ж К  д и с п л е й  16х2 1
П о те н ц іо м етр  2 5 0  К о м 1

С х ем у  п ід ’є д н а н н я  п о д а н о  н а  ри с. 3.
К о д  п р о гр а м и , я к и й  п о тр іб н о  за в а н т а ж и т и  н а  п лату .
/*
The circuit:
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* LCD RS pin to digital pin 8
* LCD Enable pin to digital pin 9
* LCD D4 pin to digital pin 3
* LCD D5 pin to digital pin 4
* LCD D6 pin to digital pin 5
* LCD D7 pin to digital pin 6
* LCD R/W pin to ground
* LCD VSS pin to ground
* LCD VCC pin to 5V
// підключення бібліотеки для роботи з дисплеєм 
#include <LiquidCrystal.h>
// ініціалізація дисплею відповідно до під'єднаних пінів
LiquidCrystal lcd(8, 9, 3, 4, 5, 6);
int motorPin = 10;
int potPin = A5;
void setup() {

// встановлення відповідної до обраного дисплею символьної роздільної 
здатності, 2 рядки по 16 символів: 

lcd.begin(16, 2); 
lcd.print(”RPM is”); 
pinMode(motorPin, OUTPUT); 
pinMode(potPin, INPUT);

}
void loop() {

int rpm = analogRead(potPin); 
rpm = map(rpm, 0, 1023, 0, 255); 
analogWrite(motorPin, rpm); 
rpm = map(rpm, 0, 255, 0, 285); 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print(rpm); 
delay(200);

}

Рис. 7 Приклад проекту з використанням мотора 
З п р о ек то м  м о ж н а  о зн а й о м и ти с ь  за  п о с и л а н н я м  h ttp s ://w w w .tin k e rc a d .c o m /th in g s /6 ifC 6 V c T b x Y - 

9 v -m o to r-c o n tro l-w ith -lc d .
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В и к о р и с т о в у ю ч и  веб  сер в іси , в и в ч е н н я  ел ем ен т ів  с х е м о те х н ік и  м о ж н а  п о єд н у в а т и  з в и в ч ен н я  
д и с ц и п л ін  п р и р о д н и ч о го  ц и к л у  р а зо м  зі с т в о р е н н я м  п р о ек т ів  в гал у зі ін ф о р м а ц ій н и х  т ех н о л о г ій  з 
в и к о р и с т а н н я м  т е о р е т и ч н и х  зн ан ь  в ід п о в ід н и х  д и с ц и п л ін . П р о те  в и к о р и с т а н н я  веб  се р в іс ів  д л я  
е м у л я ц ії р о б о т и  п р и с тр о їв  не м о ж е п о в н о ю  м ір о ю  за м ін и т и  а н ал із  р о б о т и  ц и х  п р и стр о їв . Т о м у  
р о зп о ч и н а т и  н а в ч а н н я  д о ц іл ьн о , в и к о р и с то в у ю ч и  та к і сер в іси , а  д л я  п о д а л ь ш о ї р о б о т и  б аж а н о  
в и к о р и с т о в у в а т и  р е а л ь н і о б ’єкти . Н е зв а ж а ю ч и  н а  як ість  с т в о р е н и х  ем у л я то р ів , в о н и  н ік о л и  не 
зам ін я т ь  р е а л ь н и й  п р о ц е с  р о б о ти , а  я к іс н е  н а в ч а н н я  м о ж л и в е  л и ш е за  га р м о н ій н о го  п о єд н а н н я  т ео р ії 
і п р ак ти к и .
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Computer-oriented systems in STEAM-education
Biliai Yu.P.
Abstract. E d u ca tio n  is th e  fo u n d a tio n  fo r th e  su cc ess fu l d ev e lo p m e n t o f  th e  co u n try . A fte r  th e  d ig ita l 

rev o lu tio n , w h e n  m o st o f  th e  p ro fe ss io n s  a re  im p o ss ib le  w ith o u t th e  u s e  o f  co m p u te rs , in fo rm a tio n  
te c h n o lo g y , th e  In te rn e t. In  th e  p ro c ess  o f  lea rn in g  it is n e c e ssa ry  to  h a rm o n io u s ly  ad d  th e  s tu d y  o f  m o d e rn  
te c h n o lo g ie s  w ith o u t lo s in g  th e  fu n d a m e n ta l p rin c ip le s  o f  o th e r d isc ip lin es . S u ch  a  co m b in a tio n  is p o ss ib le  
w ith  th e  in te g ra tio n  in  th e  fu n d a m e n ta l d isc ip lin e s  o f  p ro g ram m in g  e lem e n ts  an d  in fo rm a tio n  tech n o lo g y . 
T h e  a rtic le  co n ta in s  o f  som e th e o re tic a l in fo rm a tio n  is co n s id e re d  fo r  th o se  w h o  a re  b eg in n in g  to  s tu d y  
c irc u itry  an d  a lso  sh o w  ex a m p le s  o f  u s in g  th e  T in k e rc ad  w e b  serv ice  to  c rea te  A rd u in o -b a se d  p ro jec ts  
w ith o u t th e  a v a ila b ility  o f  th e  board .

Keywords: A rd u in o , p ro g ram m in g , c ircu itry .
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к а н д и д а т  п ед а го г іч н и х  н аук , д о ц е н т  

Н а ц іо н а л ь н и й  п е д а го г іч н и й  у н ів е р с и т е т  ім ен і М .П . Д р а го м а н о в а

ОСОБЛИВОСТІ КУРСУ "ПРОЕКТУВАННЯ ТА ОПРАЦЮВАННЯ БАЗ ДАНИХ" ДЛЯ 
МАЙБУТНІХ ВЧИТЕЛІВ ІНФОРМАТИКИ

Анотація. У  ста тт і р о згл я н у то  д е я к і ас п е к т и  м е то д и к и  н а в ч а н н я  б аз  д а н и х  в п ед аго г іч н о м у  
у н ів е р с и т е т і я к  н ео б х ід н у  ск л а д о в у  п р о ф е с ій н о ї п ід го то в к и  ф ах ів ц ів  в гал у зі ін ф о р м ати к и . 
Д о с л ід ж е н о  гр у п у  п и та н ь  тео р е ти ч н о го  зм істу  т а  зап р о п о н о в а н о  м е то д и к у  п р о в е д е н н я  л аб о р а т о р н и х  
р о б іт  з к у р с у  « П р о е к ту в ан н я  т а  о п р а ц ю в а н н я  б аз  д ан и х » . О к р ем у  у в а гу  п р и д іл ен о  в и в ч е н н ю  п и тан ь , 
п о в 'я за н и х  з м е р еж е в и м и  м о д ел я м и  б аз  д ан и х . Р о згл я н у то  п р и к л а д и  т а к и х  б ази  д ан и х .

Ключові слова: б а за  д ан и х , м е р е ж е в а  м о д ел ь  б аз  д ан и х , си с т е м а  у п р а в л ін н я  б а за м и  д ан и х , 
т е х н о л о г ія  о п р а ц ю в а н н я  д ан и х .

С ьо го д н і п о єд н а н н я  т р а д и ц ій н и х  т ех н о л о г ій  н а в ч а н н я  з ін ф о р м а ц ій н и м и  д л я  м а й б у тн ьо го  
ф а х ів ц я  д а є  е ф е к ти в н и й  р е зу л ь т а т  ф о р м у в а н н я  п р о ф е с ій н о -п е д а го г іч н и х  як о стей . М ай б у тн ій  в ч и тел ь  
ін ф о р м а т и к и  зо б о в 'я за н и й  в м іти  р о зр о б л я ти  р ізн і д и с ц и п л ін и  ін ф о р м ати ч н о го  ц и к л у  т а  б р ати  
а к т и в н у  у ч асть  з п ід т р и м к и  ін ф о р м ац ій н о го  за б е зп е ч е н н я  за к л а д у  о св іти  (н ап р и к л ад , ств о р ен н я  са й ту  
н а в ч а л ь н о го  зак л ад у , в п р о в а д ж е н н я  д и с т а н ц ій н о го  н ав ч а н н я , о б л ік у  і т .п .) . В п р о в а д ж е н н ю  су ч ас н и х
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