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ВСТУП 

Швидкий розвиток комп’ютерно-інтегрованих систем зумовлює 

необхідність розробки та впровадження ефективних математичних та 

комп’ютерних моделей. Основною вимогою до таких моделей є забезпечення 

можливості роботи систем в реальному часі за обмежених обчислювальних 

ресурсів, тому створення та вибір форм еквівалентних математичних моделей та 

розробкою алгоритмів для їх ефективної числової реалізації є актуальною задачею. 

Апарат інтегральних рівнянь є потужним засобом математичних досліджень, 

включаючи аналітичні, якісні та наближені методи дослідження. Незважаючи на 

широку поширеність диференціальних співвідношень і рівнянь, як способу 

математичного моделювання, інтегральні співвідношення та рівняння вже знайшли 

свою досить велику сферу застосування, що включає в себе механіку, теоретичну 

фізику, електротехніку, теорію регулювання та багато інших розділів технічних 

наук. Сьогодні інтегральні співвідношення використовуються як і 

детермінованому аналізі, і у імовірнісних дослідженнях. 

Ключовим недоліком застосування інтегральних моделей є накопичення 

кількості обчислень, що в багатьох випадках, унеможливлює їх використання в 

системах реального часу. Тому розробка алгоритмів числової реалізації динамічних 

інтегральних моделей із забезпеченням сталої кількості обчислювальних процедур 

є актуальною задачею. 

Метою роботи є розробка механізму перезапуску для числової реалізації 

інтегральних операторів Вольтерри. 

Завдання дослідження: 

⎯ аналіз алгоритмів числової реалізації інтегральних моделей; 

⎯ аналіз програмних засобів математичного моделювання динамічних 

систем та можливість їх використання в системах реального часу; 

⎯ розробка механізму перезапуску інтегральних операторів Вольтерри; 

⎯ проведення обчислювальних експериментів; 

Об’єктом роботи є динамічні процеси в системах реального часу. 
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Предметом дослідження є методи та засоби математичного моделювання 

динамічних процесів на основі інтегральних операторів Вольтерри. 

Програмне забезпечення: реалізація механізму перезапуску відбувалась за 

допомогою моделюючого середовища Matlab, пакету SimuLink та апаратно 

обчислювальної платформи Arduino. 

Практичне значення дипломної роботи: розроблені програмні засоби 

можуть використовуватись для проектування комп’ютерно-інтегрованих систем, 

які призначенні для керування динамічними процесами, що описуються 

динамічними математичними моделями першого порядку. 

Наукова новизна. Набули подальшого розвитку методи числової реалізації 

інтегральних операторів Вольтерри, які полягають в застосуванні перезапуску 

обчислювального процесу, що дозволило використовувати математичні моделі 

динамічних систем у формі інтегрального оператора Вольтерри для проектування 

систем реального часу. 
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ВИСНОВКИ 

В дипломній роботі було проведено аналіз алгоритмів числової реалізації 

інтегральних моделей та аналіз програмних засобів математичного моделювання 

динамічних систем та можливість їх використання в системах реального часу. 

Проведений аналіз алгоритмів числової реалізації інтегральних моделей 

показав, що модель однієї і тієї ж системи в залежності від мети дослідження може 

бути різною. Тому при розв’язуванні задачі потрібно визначити модель, яка 

найбільше підходить. Було розглянуто основні математичні моделі, а саме 

диференціальні рівняння, інтегральні рівняння та передавальна функція, визначено 

їх властивості та  види.  

При аналізі програмних засобів було розглянуто пакет прикладних програм 

MATLAB, інтерактивний інструмент для моделювання Simulink та апаратну 

обчислювальну платформу для конструювання Arduino. Було виявлено основні 

переваги та недоліки при роботі з кожним програмним засобом.  Досліджено 

технічну та програмну складові плати Arduino Uno.    

В дипломній роботі було розроблено механізм перезапуску інтегрального 

оператора Вольтерри методом квадратур та проведено ряд обчислювальних 

експериментів в програмних засобах MATLAB, Simulink та Arduino Uno. 

Проведенні обчислювальні експерименти показали, що розроблений метод 

перезапуску забезпечує значно вищу швидкість обрахунків та дозволяє його 

використовувати в системах реального часу, зокрема таких, які побудовані на базі 

плати Arduino. 
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