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реалистичность и детализацию модели. Использование точных физических моделей 
ограничивается их высокой сложностью. 

Наиболее успешную модель предложил Джерри Тессендорф. Реализация волнения 
водной поверхности подразумевает создание поля высот, состоящего из набора синусоид, с 
различными амплитудами и фазами. В методе Тессендорфа, предлагается генерировать эти 
амплитуды и фазы, основываясь на эмпирических данных океанографии, а затем при 
помощи быстрого преобразования Фурье, получить сумму соответствующих синусоид.

Можно сделать вывод, что использование физического подхода к симуляции 
жидкости обеспечивает точность получаемых результатов как визуально, так и с точки 
зрения физической природы, и не ограничен в своей области применения, но требует 
большого объёма вычислений. Процедурный и спектральный подходы позволяют получить 
приемлемую визуальную реалистичность финального изображения, но ограничен 
возможностью визуализации только поверхности воды и лишь аппроксимирует физическую 
составляющую.
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ПРОГРАМА ЗАВАНТАЖУВАЧА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
МІКРОКОНТРОЛЕРІВ ЗА ДОПОМОГОЮ SD КАРТИ

Сахаров В.І.
Одеська національна академія харчових технологій

Самостійний програмний модуль завантажувач (bootloader), розміщений в спеціально 
зарезервованій області флеш-пам’яті мікроконтролеру віддаленого вузла – це основний 
елемент, на використанні якого базується сучасна система програмування мікроконтролерів. 
Завантажувальний модуль виконує завдання з отримання нової «прошивки» через 
послідовний порт або по радіоканалу і записує отриманий образ програми на місце старого 
додатка. Стратегія використання завантажувального програмного модуля для оновлення 
основного програмного забезпечення не нова. Така тактика з успіхом використовується, 
наприклад, для оновлення програмного забезпечення мікроконтролерів по послідовному
інтерфейсу або для завантаження у флеш-пам'ять альтернативної програми, що зберігається в 
постійному запам'ятовувальному пристрої, що програмується та очищується за допомогою 
електрики (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory, EEPROM). 

Представлена робота присвячена розробці програмно апаратного модуля оновлення 
програмної пам’яті і пам’яті EEPROM за допомогою Secure Digital (SD) карти. SD карта 
підключається до мікроконтролеру через послідовний інтерфейс типу Serial Peripheral 
Interface (SPI) і забезпечує швидкість обміну інформацією в кілька мегабіт за секунду. 
Програма завантажувач розміщує на SD карті мікро-файлову систему типу Pettit FS,
сумісною з файловою системою (File Allocation Table) FAT і FAT32, що забезпечує 
зберігання, та швидке оновлення файлів, для запису їх в програмну пам’ять 
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мікроконтролеру. Програма завантажувач, після включення живлення, або по команді 
знаходить файл на SD картці, після чого стирає програмну пам’ять мікроконтролеру і 
поблочно записує нову програму в мікроконтролер, читаючи її з SD карти. Процес оновлення 
програмного забезпечення мікроконтролеру триває кілька секунд, що набагато швидше, ніж 
запис програми в мікроконтролер при допомозі програматору, або при використанні 
програми звичайного bootloaderу і програми типу AVRProg. Довжина програми bootloader 
яка містить файлову систему складає кілька кілобайтів, тому може використовуватись для 
мікроконтролерів зі значною програмною пам’яттю. 

Програмний модуль розроблено з використанням середовища програмування типу 
WINAVR і призначений для мікроконтролерів типу AVR [4]. Ця програма забезпечую 
оновлення програмного забезпечення як з SD карти, так і з послідовних портів 
мікроконтролеру (нульового або першого) типу USART (rs232) за допомогою протоколу 
AVRProg фірми Atmel. Даний програмний модуль з успіхом використовується для 
налаштування програмного забезпечення мікроконтролерів типу AVR.
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ПРЕДСТАВЛЕННЯ ЗНАНЬ ПРИ РОЗРОБЦІ 
ЕКСПЕРТНОЇ СИСТЕМИ

Сахарова С.В.
Одеська національна академія харчових технологій

На думку провідних фахівців, в недалекій перспективі експертні системи (ЕС) будуть 
відігравати провідну роль у всіх фазах проектування, розробки, виробництва, розподілу, 
продажу, підтримки і надання послуг, у тому числі і в галузі телекомунікацій. Технологія ЕС, 
що отримала комерційне поширення, забезпечить революційний прорив в інтеграції додатків 
з готових інтелектуально-взаємодіючих модулів. В галузі телекомунікацій ЕС призначені для 
вирішення так званих неформалізованих задач і не замінюють традиційного підходу до 
розробки програм, орієнтованого на вирішення задач формалізованих.

При розробці ЕС, зокрема в галузі мереж доступу, значна частина роботи відведена 
збору, підготовці, аналізу, формуванню та представленню знань. При цьому задіяна велика 
кількість експертів не тільки в галузі телекомунікацій, а й багатьох інших галузях, серед яких 
соціологи, фахівці в електроніці, схемотехніці, радіотехніці.

Знання – це складно організовані дані, що зберігаються в пам'яті інтелектуальної 
системи і містять відомості про об'єкти і відносини предметної області, процеси взаємодії 
об'єктів в часі і просторі, правила провадження логічного висновку.

Весь обсяг накоплених знань необхідно представити в формі, що буде прийнятна для 
обробки комп’ютером, враховуючи пам'ять, що займається, забезпечив швидкість навігації, 
можливість накопичування знань та здатність до самонавчання системи. При цьому 
необхідно вибрати прийнятну модель представлення знань (МПЗ).

Моделі подання знань можна умовно поділити на декларативні та процедурні. У 
декларативних моделях знання подаються у вигляді описів об'єктів і відносин між ними без 
вказівки в явному виді, як ці знання обробляти (Знання ЩО). Такі моделі припускають 
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