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мереж, здатних знаходити у просторі станів корисні закономірності.  Одним із 

яскравих представників є DQN[2]. Але, по-перше, теоретично ефективність DQN 

не доведена, по-друге, DQN використовує додаткові конструкції для роботи, в 

результаті чого алгоритм ускладнюється. За цих обставин привертає увагу 

сімейство природно-інспірованих алгоритмів, що вирізняються простотою роботи 

агента, але розподіленого в просторі, що дає змогу досягати хороших показників 

ефективності в оптимізаційних задачах. 

Одним із таких алгоритмів для навчання агента є мурашиний алгоритм [3]. 

Перевагою цього алгоритму є урахування попередніх траекторій руху агентів та 

отриманих при цьому результатів. У науковій літературі існують згадки про 

використання мурашиного алгоритму у навчанні із підкріпленням, однак у цих 

публікаціях мурашиний алгоритм в поєднанні з традиційною постановкою задачі 

навчання із підкріпленням сконструйований з орієнтацією на конкретну предметну 

область, наприклад транспортну [4]. 

На наш погляд, потенціал мурашиного алгоритму дає змогу застосовувати його 

в контексті навчання із підкріпленням на значно абстрактнішому рівні, зробивши 

його, таким чином, більш універсальним.  
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Анотація: робота присвячена розробці комп’ютерної системи охоронної 

сигналізації, що дозволяє здійснювати контроль за фактом проникнення в середину 

приміщень. 

Ключові слова: охоронна сигналізація, комп’ютерна система, GSM модуль, 

мікроконтролер, датчики руху, віддалений контроль. 

Розробка комп’ютерної системи охоронної сигналізації для побутових 

приміщень є надзвичайно актуальним завданням, враховуючи постійне зростання 

рівня злочинності та необхідність оперативного реагування на спроби 

несанкціонованого проникнення. Запропонована система спрямована на 

забезпечення цілодобового контролю за станом житлових приміщень із 

використанням сучасних апаратно-програмних засобів, що дозволяють інтегрувати 

датчики, контролер та засоби сповіщення в єдиний комплекс. За основу було 

обрано платформу на базі мікроконтролера Arduino UNO, GSM модуль SIM800L та 

ряд спеціалізованих датчиків, серед яких PIR-датчик руху, датчик відкриття дверей 

та модуль для виявлення розбиття скла [1]. 

Усі датчики виділено в окремий блок. Також необхідний блок для обробки 

отриманих даних – блок керування. Для реалізації автономної роботи потрібно 

використати акумуляторну батарею з відповідним перетворювачем та системою 

підзарядки. Ці компоненти можна винести в окремий структурний елемент – блок 

живлення. Для реакції на зловмисні дії доцільно виділити окремий блок 

сповіщення [2]. 

 
Рис. 1 – Структурна схема побутової охоронної системи 
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Блок датчиків призначений для виконання функцій отримання інформації про 

стан приміщення та її передачу в блок керування. До складу даного блоку входять 

такі датчики: датчик відкриття дверей, датчик розбиття скла, інфрачервоний датчик 

руху. 

Датчик руху використовується для контролю за станом приміщення. У випадку 

виявлення об’єкту, який є джерелом інфрачервоного випромінювання, він спрацює 

і одразу передасть відповідний сигнал до блока керування.  

Датчик відкриття дверей визначає факт зміни положення дверей з зачиненого 

стану у відчинений. Двері є одним з кількох основних шляхів зловмисного 

проникнення в приміщення, тому датчик, який контролює їх стан є одним з 

найважливіших компонентів охоронної сигналізації [3]. 

Датчик розбиття скла здійснює контроль за станом вікна приміщення. У 

випадку розбиття віконного скла, цей датчик вимірює акустичні коливання, які 

властиві даному явищу і надсилає відповідний сигнал до блока керування. 

Отже, обраний перелік датчиків дозволить контролювати усі шляхи 

проникнення зловмисників в середину приміщення та фіксувати їх рух в ньому. 

Блок керування містить наступні функціональні елементи: модуль плати 

управління на основі мікроконтролера, матрична клавіатура, модуль І2C, LCD-

дисплей. 

Модуль плати управління, який створений на основі мікроконтролера, є 

центральним елементом проектованої системи. Він відповідає за взаємодію усіх 

компонентів. В якості клавіатури використовується набір з дванадцяти кнопок, які 

виконані у вигляді матриці 3х4, на перетині яких знаходяться кнопки. Модуль І2C, 

дозволяє підключити LCD-дисплей з меншою кількістю провідників. 

Блок сповіщення передбачає наявність таких елементів: GSM модуль, 

п’єзодинамік, світлодіод. 

GSM модуль використовується для передачі даних на віддалений пункт 

спостереження, а також для сповіщення власників приміщення через смартфон. 

П’єзодинамік генерує звуковий сигнал при спрацюванні сигналізації. Світлодіод 

застосовується для світлового сповіщення про наявність стану тривоги.  
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МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ ДЛЯ ПЕРВИННОЇ ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ З 

МЕТРИК RFC, CBO ТА WMC ВЕБЗАСТОСУНКІВ, ЩО СТВОРЕНІ З 

ВИКОРИСТАННЯМ PHP ФРЕЙМВОРКІВ 

Приходько А. С. 

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 

Дві математичні моделі для первинної обробки інформації з метрик RFC, CBO 

та WMC вебзастосунків, що створені з використанням PHP фреймворків, 

побудовані на основі еліпсоїдів прогнозування для нормалізованих за допомогою 

тривимірного перетворення Бокса-Кокса негаусівських даних. 

Ключові слова: математична модель, еліпсоїд прогнозування, первинна обробка 

інформації, вебзастосунок, PHP фреймворк. 

Актуальність. В наш час створення вебзастосунків здійснюється з 

використанням різних фреймворків, у тому числі і PHP фреймворків. У свою чергу 

для оцінювання якості розробки програмного забезпечення (ПЗ) застосовують 

різноманітні метрики, зокрема RFC (Response for a Class), CBO (Coupling Between 

Object classes) та WMC (Weighted Methods per Class). А це вимагає необхідності 

виконання первинної обробки інформації (даних) з метрик RFC, CBO та WMC 

вебзастосунків, що створені за допомогою PHP фреймворків. Тривимірний 

розподіл вказаних метрик суттєво відхиляється від гаусівського, що призводить у 

тому числі до певної проблеми з первинної обробки даних цих метрик. Це 

пов’язано з тим, що більшість існуючих методів, які застосовуються при первинній 

обробці багатовимірних даних (наприклад, методи для визначення багатовимірних 

викидів), базуються на припущенні про нормальність їх розподілу та використанні 

відповідних математичних моделей, таких як еліпсоїди прогнозування. 

Тому метою роботи є побудова математичних моделей для первинної обробки 

інформації з метрик RFC, CBO та WMC вебзастосунків, що створені з 

використанням PHP фреймворків, у разі, коли розподіл цих метрик відхиляється 

від тривимірного розподілу Гауса. 

Спочатку за допомогою інструменту PhpMetrics (https://phpmetrics.org/) були 

отримані дані з метрик RFC, CBO та WMC для 125 вебзастосунків, що створені за 

допомогою таких популярних PHP фреймворків, як CakePHP, Laravel, Symfony, 

CodeIgniter та Yii. Зазначені вебзастосунки розміщені на платформі GitHub 

(https://github.com). 


