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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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machines and system problems )
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АНДРЄЄВ М.С., ЖУРБА А.О. Дослідження зображень ландшафтів методами фрактальної 
сегментації (Національна металургійна академія України)

24

V.MARTSENYUK, O.BAHRII-ZAIATS, A.SVERSTIUK. Software complex for obtaining phase 
portraits in the study of stability of mathematical models of cyber-physical systems of medical and 
biological processes (University of Bielsko-Biala, Department of Informatics and Automatics, 
Gorbachevsky Ternopil National Medical University of MH of Ukraine)

26

VOLKOV V., MAKOYED N., LOBODA YU., SOKOLOVA O. Mathematical and information 
models for solid fuel burning with a two phase gasification area. (Odessa I.I. Mechnikov National 
University, Odessa National Academy of Food Technologies, National University ”Odessa Law 
Academy”)

29

ЖУКОВЕЦЬКА С.Л. Визначення технологій моделювання місячного ландшафту (Одеська 
національна академія харчових технологій)

32

ЗИМОГЛЯД А.Ю., ТИМЧЕНКО М.М., ЖУРБА А.О. Ідентифікація деревини за фрактальними 
властивостями рисунку Ліхтенберга (Національна металургійна академія України)

34

КОРНІЄНКО Ю.К.,  КОСТЮК М.Т. Дослідження технологій 3D моделювання на прикладі 3D 
туру ОНАХТ (Одеська національна академія харчових технологій)

36

КРИВЧЕНКО Ю.В., КРИВЧЕНКО А.А. Імітаційно-статистична модель процесів
кластероутворення у двофазних потоках (Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ)

38

ORLOVSKYI D.L., KOPP A.M., LAKTIONOV S.Y. Measurement and evaluation of supply chain 
business process models (National Technical University “Kharkiv Polytechnic Institute”)

40

УШКАРЕНКО О.О., МАЛАХОВА Н.Г. Вдосконалення методу побудови графоаналітичних 
моделей компонентів електронних кіл (Національний університет кораблебудування імені 
адмірала Макарова)

43

S. N. FEDOSOV, A. E. SERGEEVA. Modeling of a mask for improving thickness uniformity of thin 
films and vacuum coatings (Odessa National Academy of Food Technologies)

46

S. N. FEDOSOV, A. E. SERGEEVA, D.V. KHRAMCHENKOV. Mathematical modeling of charge 
carriers' dispersive transport in ferroelectric polymers (Odessa National Academy of Food 
Technologies, National Research Nuclear University)

49

ШВЕЦЬ В. Т. Моделювання термодинамічних властивостей металічного водню (Одеська 
національна академія харчових технологій)

52

Тематичний напрям «Управління, обробка та захист інформації»
KHOSHABA O.M. Troubleshooting some load balancing issues in cloud computing environments 
(Vinnytsia National Technical University)

53

KOLTUNOVYCH O.S., ZDOLBITSKA N.V. Decoding and analysis of serial bus signals using 
digital signals logic analyzer (Lutsk National Technical University)

55

KOVALENKO I.,  ANTIPOVA K.,  DAVYDENKO Y., SHVED A. Comparative analysis of criteria 
convolution methods in decision-making (Petro Mohyla Black Sea State University)

57

TKACHUK A.P., KHOSHABA O.M. The main directions of methods for finding and correcting 
damaged pixels in bitmap images (Vinnytsia National Technical University)

60

OUYANG XINYI, BOLTENKOV V.O. The study of secret sharing schemes when forming a start 
key for critical purpose systems (Odessa National Polytechnic University)

61
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Table 1 – Calculated measures of the considered business process models

Measure Threshold values and efficiency levels Calculated measures
1 – Very 

inefficient
2 – Fairly 
inefficient

3 – Fairly 
efficient

4 – Very 
efficient

Model 1 
(Fig. 3, a)

Model 2 
(Fig. 3, b)

TNG 17 10 5 0 0; level 4 4; level 4
DEN 0.6 0.22 0.001 0 0.04; level 3 0.03; level 3
CNC 1.7 1.1 0.6 0.4 1.04; level 3 1.03; level 3
SEQ 0.1 0.35 0.6 0.7 1; level 4 0.63; level 3
CLP 7.5 4.23 2.2 0.2 0; level 4 0; level 4

Obtained results show that analyzed supply chain process models are mostly efficient (fairly or very for 
different measures). However, there are boundary values for TNG, CNC, and SEQ values, which requires to 
introduce a generalized measure based on the set of considered measures (i)-(v). 

Conclusion. In this paper we have outlined the relevance of supply chain management and considered 
the de-facto standard in SCM domain, which is the SCOR model. We have considered the SCOR model first 
of all from the business process perspective, as the process reference model. Therefore, the study is focused 
on the BPM-related capabilities of SCOR, such as business process modeling and analysis. In this context 
the process modeling plays a major role, so we have measured and evaluated existing SCM process models 
proposed in [5] and [6]. In this study we have used existing measures [8], however the generalized measure 
of process model quality should be proposed in future, e.g. to deal with the boundary values issue. 
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Одним з основних завдань інформаційних технологій є вдосконалення існуючих та розробка 
нових методів формалізованого запису різних логіко-динамічних процесів перетворення аналогових 
та цифрових сигналів в електронних системах управління, збору та обробки інформації. Етап 
формалізованого запису будь-яких процесів перетворення сигналів має бути поданий у вигляді 
аналітичних символів, які у своїй послідовності повинні формувати функціонально закінчену 
математичну модель. Запропонований в роботі вдосконалений метод побудови математичних 
моделей компонентів електронних кіл для їх представлення в графоаналітичному вигляді з 
підвищеним інформаційним змістом дозволяє виконати інтеграцію розроблених моделей елементів 
електронних кіл з об’єктно-орієнтованою мовою програмування у вигляді функціональних структур 
для виконання параметричного аналізу та інших завдань, пов’язаних з моделюванням електронних 
систем.
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Вступ. Оскільки інформаційні технології зв’язані з процесами, методами пошуку, збору, 
зберігання, обробки, надання, поширення інформації та способів здійснення таких процесів та 
методів [1], то можна сказати, що вони є «матеріалізованими носіями» різної інформації, і сам носій, 
що існує, представляє собою формалізований запис цієї інформації. Тому одним з основних завдань 
інформаційних технологій, як зазначено в роботах [2, 3, 4], є вдосконалення існуючих та розробка 
нових методів формалізованого запису різних логіко-динамічних процесів перетворення аналогових 
та цифрових сигналів в електронних системах управління, збору та обробки інформації. Те, що етап 
формалізованого запису будь-яких процесів перетворення сигналів має бути поданий у вигляді 
аналітичних символів, які у своїй послідовності повинні формувати функціонально закінчену 
математичну модель, а вона у своєму запису може зробити доступним свій інформаційний зміст, 
зазначено та обгрунтовано в роботах [4, 5]. При цьому основною якістю функціонально закінченої 
математичної моделі логіко-динамічного процесу перетворення аналогових сигналів в електронних 
системах та в інших областях, має бути мінімізація словесного опису її змісту [6].

Метою роботи є вдосконалення методу побудови математичних моделей компонентів 
електронних кіл для їх представлення в графоаналітичному вигляді з підвищеним інформаційним 
змістом для їх подальшої інтеграції з об’єктно-орієнтованою мовою програмування у вигляді 
функціональних структур і вирішення завдань аналізу та моделювання електронних систем.

Розроблені схемні технічні рішення функціональних структур для перетворення аргументів з 
аналоговою формою подання інформації не відносяться до категорії аналітичної форми запису 
конкретних логіко-динамічних процесів. На їх основі також можуть бути виконані не тільки різні 
арифметичні перетворення, такі як додавання і множення аргументів, а й процедури контролю і 
управління різними технологічними процесами. І якщо для цифрових структур аргументів була 
сформована аналітична форма запису різних логічних функцій і сформовані правила перетворення їх 
функціональних структур [7], то і для аналогових аргументів також необхідно сформувати 
аналітичну форму запису різних функціональних структур, в яких основними елементами є 
функціональні структури операційного підсилювача f(ОП), резистора f(R) та напівпровідникових 
елементів f(n-p-n) і f(p-n-p).

З аналізу умовного графічного позначення операційного підсилювача (ОП) і його реального 
змісту випливає, що якщо застосувати тільки аналітичні символи, то його можна записати у вигляді 
графоаналітичного виразу, представленого на рис. 1.

Рис. 1. Представлення операційного підсилювача в графоаналітичному вигляді
Графічне позначення записане у вигляді символу системи (}) з вхідними і вихідною 

функціональними зв’язками f(→). При цьому функціональні вхідні зв’язки конкретизовані 
додатковими символами «+» і «-», і мають однозначний зміст, який прийнятий при запису в 
графічному зображені ОП. Аналогічний результат може бути отриманий і для інших функціональних 
структур (резистор, конденсатор, діод, транзистор та ін.).

Функціональна структура f(ОП) з від’ємним зворотним зв'язком може бути записана у вигляді 
графоаналітичного виразу (рис. 2).

Рис. 2. Графоаналітична модель функціональної структури ОП з від’ємним зворотним зв’язком

З порівняльного аналізу аналітичного виразу функціональної структури f(ОП) з від’ємним 
зворотним зв'язком і її графічного запису випливає, що вони еквівалентні в своєму змісті, оскільки в 
якості зворотнього зв'язку в аналітичному виразі записаний результуючий аргумент Uвих↑ з 
перерваним функціональним зв'язком, і той же аргумент ↓Uвих на умовно від’ємному вході системи 
функціональної структури f (ОП).

Варіант функціональної структури f(ОП) з регульованим від’ємним зворотним зв'язком може 
бути представлений у вигляді графоаналітичного виразу, представленого на рис. 3.
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одатковвввиииимииии иии символами иии «+«+«+++» »» і і і «-»»»», і маю
графіччччнннноомумумумууу зззобобоббраррр жені ОП. ААААнаалололооггггічний р
струрур кткткткткттуууруру  (резииииистссс ороророр, , конденсатотототооорр, діод,

Функціоналлллльнььь а ааа структура f(ОПff
графафафафоааааананннн літичного оо вивввв рарараразуз  (рис. 2)
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Рис. 3. Графоаналітична модель функціональної структури підсилювача

Функціональна структура f(ОП) неінвертуючого суматора може бути записана у вигляді 
графоаналітичного виразу, представленому на рис. 4.

Рис. 4. Графоаналітична модель неінвертуючого суматора

Особливістю моделі є наявність додаткової вхідної додатньої (+) і умовно від’ємної (-) вхідних 
систем функціональної структури f(ОП). Ці додаткові системи функціональної структури f(ОП) 
відповідають об’єднанню струмів резисторних функцій. Логіка формування функціональної 
структури інвертуючого суматора суттєво не відрізняється від логіки формування розглянутої 
графоаналітичної моделі.                   

Розглянутий підхід може бути використаний для запису функціональних структур f(R)
провідників, які формують струм IR між аргументами Uп або –Uп, які представляють собою структури 
перетворення зовнішньої напруги у вигляді аргументів ±Uп. Тому для коректної інтерпретації логіко-
динамічних процесів перетворення струму в її структурі вони повинні бути записані у вигляді 
аналітичних виразів. Наприклад, функціональна структура резисторної функції f(R) може бути 
записана у вигляді графоаналітичних виразів, представлених на рис. 5.

Рис. 5. Графоаналітичні моделі функціональної структури резистора

Аргумент струму «IR» є проміжним аргументом функціональної структури f1(R), який, 
відповідно з алгебраїчним законом Ома для формування аргументу різниці потенціалів UR виконує 
функціональну дію множення f(множення) струму «IR» на величину функціональної структури f1(R). 
В даній ситуації струм «IR», по суті, є величиною аргументу різниці потенціалів UR, яка залежить від 
конкретного значення величини функціональної структури f1(R). 

Рис. 6. Представлення процедури формування різниці потенціалів
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Висновки. В роботі було розглянуто вдосконалений метод побудови математичних моделей 
компонентів електронних кіл для їх представлення в графоаналітичному вигляді з підвищеним 
інформаційним змістом. Розроблені графоаналітичні моделі елементів електроних кіл, а саме 
операційного підсилювача та резистора, що входять до складу багатьох електронних систем, можуть 
бути інтегровані з об’єктно-орієнтованою мовою програмування у вигляді функціональних структур 
для вирішення завдань аналізу та моделювання електронних систем. Основною перевагою 
запропонованого підходу та отриманих моделей є їх підвищені інформаційні якості, зокрема 
мінімізація словесного опису. Також запропонований в роботі підхід може бути використаний для 
аналізу електронних систем на різних рівнях декомпозиції.
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MODELING OF A MASK FOR IMPROVING THICKNESS UNIFORMITY OF THIN FILMS AND 
VACUUM COATINGS  

S. N. FEDOSOV, A. E. SERGEEVA (snfedosov@ukr.net)  
Odessa National Academy of Food Technologies (Ukraine) 

A new approach has been used to improve thickness uniformity of thin films and coatings deposited on 
plane moving substrates of large area such as polymer films, paper or steel strips. It consists of 
mathematical modeling a special mask designed for controllable partial screening of the vapor stream. A 
precise procedure is proposed to optimize a profile of the mask so as to obtain the best thickness uniformity 
of either the thin film or the vacuum coating at any evaporator - substrate geometry. Experimental results 
confirm the high efficiency of the proposed modeling that can be used not only at newly designed plants, but 
also at already working systems. The method is applicable not only for physical vapor deposition processes, 
but also for sputtering and ion plating. 

Deposition of thin films and protective coatings by the method of evaporation in vacuum is widely 
used nowadays in microelectronics and in other fields. Especially important are large scale production plants 
where thin films or coatings are deposited on moving roll substrates, such as polymer films in semi-
continuous processes with substrates even of 2 m width often used. Electrical, optical, anti-corrosion and 
other properties of such thin films and coatings deposited by thermal evaporation in vacuum are sensitive to 
their thickness. At the same time, the thickness is in principle non-uniform, since the condensate is always 
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