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Можно сделать вывод о том, что наилучшим методом является метод №3, так как он является 
самым стабильным методом и при решении всегда получается самый хороший радиус сходимости. 
Неплохими методами являются методы №1, №2 и №4. Области сходимости этих процессов уже, чем 
у метода №3. Метод №5 при решении некоторых систем требуют «хорошие» начальные значения.  

Результаты работы могут быть применены в теории нелинейных колебаний и во всех 
прикладных задачах, где используется нелинейный модуль.  

Замечание: НР – метод в этом случае не работает. 
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Эта программа моделирует поведение робота-погрузчика ящиков. Ящики движутся по 

конвейеру, скорость которого можно менять с пульта управления системой. Когда ящик пересекает 
датчик, робот должен поднять его и поместить в кузов машины. Когда все ящики окажутся в 
машине, робот прекращает работу, возвращаясь в начальное положение, а машина уезжает.  

Эта работа может быть использована на производстве, если там есть робот такой же 
конструкции, как в работе, и если он оборудован программируемым логическим контроллером, 
совместимым со стандартом МЭК 61131, причём этот робот должен иметь достаточно мощный 
двигатель, чтобы временем ускорения руки можно было пренебречь. Тогда программное 
обеспечение, созданное в этой работе, сможет правильно управлять действиями робота, обеспечивая 
высокую производительность и надёжность системы. 

Данное программное обеспечение создано с помощью комплекса CoDeSys. Он обеспечивает 
простоту программирования и доходчивое представление материала. Комплекс CoDeSys разработан 
фирмой 3S (Smart Software Solutions). Это универсальный инструмент программирования 
контроллеров и встраиваемых систем на языках МЭК 61131-3, не привязанный, к какой-либо 
аппаратной платформе и удовлетворяющий современным требованиям быстрой разработки 
программного обеспечения. Ядро системы исполнения CoDeSys написано на языке С. Среди 
особенностей данного пакета можно отметить следующее: 

1. Прямая генерация машинного кода. Генератор кода CoDeSys – это классический компилятор, 
что обеспечивает очень высокое быстродействие программ пользователя. 

2. Полноценная реализация МЭК-языков, в некоторых случаях даже расширенная. 
3. «Разумные» редакторы языков построены таким образом, что не дают делать типичные для 

начинающих МЭК программистов ошибки. 
Большая часть работы написана на языке ST. Этот язык был выбран потому, что он очень 

удобен для программирования. Большинство операций гораздо проще и быстрее организовать на ST, 
чем на других языках. То, что на ST делается в одно действие (например, 2+2), на других языках 
может делаться в три действия, а то и больше. Поэтому этот язык наиболее предпочтителен при 
решении сложных математических задач, таких как, например, вычисление необходимого угла 
поворота руки робота. Однако, он не очень наглядный, и в написанной на ST программе не всегда 
можно легко разобраться. 

Для данной работы язык ST подходит как нельзя лучше. Все действия робота связаны с 
постоянным анализом координат коробок и выбором необходимого действия, т.е с работой с 
числами. Писать такую логику на IL или CFC было бы слишком долго и громоздко, а в диаграммах 
SFC, например, здесь нет никакой необходимости. Логика робота довольно простая и состоит из 
нескольких возможных действий: когда коробка попадает в зону досягаемости робота, он догоняет 
её, после чего поднимает и переносит эту коробку в кузов автомобиля. Затем действия повторяются. 
ПЛК (программируемый логический контроллер) робота, таким образом, сначала определяет 
координату, в которую рука должна попасть, а затем вычисляет необходимый для этого угол 
поворота частей руки. Также ПЛК может управлять движением коробок по конвейеру и изменять 
его скорость. Если же робот не успевает собрать все коробки, то по достижении одной из них конца 
рабочей области конвейер будет немедленно остановлен. 

На пульт оператора системы выводится скорость конвейера и кнопки для её изменения, датчики 
состояния работы (не произошла ли ошибка, не закончена ли работа), и кнопка для повторного пуска 
конвейера. CoDeSys обеспечивает программиста удобной системой визуализации, с помощью 
которой можно моделировать поведение объекта управления и следить за ним в реальном времени. 
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Для этого не нужно изготавливать никаких средств имитации. Можно  проводить отладку проекта 
без аппаратных средств. 

Данное ПО состоит из нескольких программных единиц, каждая из которых отвечает за свои 
аспекты работы системы. В программе PLC_PRG все POU связаны воедино, что обеспечивает 
целостность работы. 
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Очевидно, подходя к процессу обучения, такой метод «обратной связи» со студентами 

(обучаемыми), как тестирование, можно рассматривать в качестве допустимого, целесообразного и 
технологичного вида контроля наряду с традиционными формами проверок, испытанными 
педагогической практикой. На наш взгляд, наиболее гибким вариантом этого варианта контроля, 
следует признать компьютерное тестирование. Оно в состоянии обеспечить высокий уровень 
объективности, коллективность организации опроса, с высоким качеством обработки ответов, 
гибкостью ввода ответов, а также широкого охвата материала. При этом основной упор работы 
преподавателей при этом можно сосредоточить на разработке хорошо сформулированных, развитых 
и полно охватывающих материал предмета систем тестов. 

В настоящем докладе излагаются основные идеи построения подсистемы тестирования в 
комплексной системе тестирования знаний. Программа представляет собой WEB-приложение, 
которое предполагает использование внешней базы данных, которые являются базами тестов, 
реквизитов авторизации пользователей, результатов прохождения тестов и  статистических данных. 

Для прохождения тестирования субъекту тестирования, в дальнейшем – клиенту, необходимо 
иметь в своем распоряжении любой браузер и находиться в сети, средства которого способны 
сделать доступным ресурсы WEB-сервера и установленного на нем приложения. 

Предусмотрены три вида сценариев тестирования: случайная выборка вопросов, адаптивная 
выборка и тестирование по случайно выбираемым вопросам, связанным между собой, по плану 
сценария разработчика-преподавателя, т.е. логически, в древовидные структуры. 

Таким образом, представляемая нами система удовлетворяет следующим принципам: отделение 
тестирующей оболочки от баз данных тестов; использование сети; документирование и ведение 
статистики; использование технологии «клиент-сервер»; защищенность; модульность; 
использование Интернет-технологий. 
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В гильбертовом пространстве Н решается уравнение I рода 
yAx =            (1) 

где А – ограниченный положительный и самосопряжённый оператор, в предположении, что 
нуль принадлежит спектру оператора А, но не является его собственным значением. Тогда задача о 
разрешимости уравнения (1) является некорректной. Если решение уравнения (1) существует, то 
будем искать его с помощью итерационного метода  

( ) 0, 011 =−−= ++ xyAxxx nnnn α .       (2) 

Обычно правая часть уравнения (1) известна с некоторой точностью δ , т. е. известно δy  

такое, что δδ ≤− yy . Тогда метод (2) примет вид 

( ) 0, ,0,1,,1 =−−= ++ δδδδδ α xyAxxx nnnn .      (3) 

Показано, что метод (3) сходится к точному решению при условии 
Ai
20 <<α , если число 

итераций n выбирать в зависимости от уровня погрешности δ  так, чтобы 
( ) 0...21 →+++ δααα n  при 0, →∞→ δn . При условии, что точное решение 
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