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Однако, это происходит с помощью наших графических аппаратных средств, 

а не в нашем браузере; 

Для упрощения работы с WebGL были разработаны различные 

надстройки, среди которых Three.js и WhiteStorm.js, Babylon.js. Используются 

и небольшие библиотеки, которые призваны решать локальные задачи. 

Данные библиотеки отличаются в деталях своей работы, но все они 

призваны упростить работу с моделями, освещением, текстурами, сценой и 

анимированием. Это не означает, что для их использования не понадобятся 

достаточные знания в программировании на JavaScript и знания в геометрии, 

но все же работа с ними намного продуктивнее нежели с чистым WebGL. 

Выводы: Применение WebGL ограничивается не только фантазией 

разрабртчиков, уже сейчас эти технологии используются для создания 

интерактивных конструкторов товаров, демонстрации товаров в трехмерном 

виде, создания игр. 

Также могут применяться для образовательных целей, в виде бесплатного 

программного обеспечения для просмотра трехмерных моделей, которое не 

требует для работы мощного оборудования. Для виртуального обзора городов 

на картах и многое другое. 
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Постановка проблеми. Критерій оптимізації є тим орієнтиром 

керованих систем, який забезпечує максимальну міру узгодженості 

результатів операційного процесу з метою її власника. Труднощі вирішення 

задач, пов'язаних з вибором адекватного критерію оптимізації, визначаються 

тим, що нині розроблена й продовжує розроблятися велика кількість 
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показників, які призначені для використання у якості критерію оптимізації. 

Так, у роботі [1] питання оцінки ефективності операційного процесу автори 

планують вирішити з використанням показника «надійності», а в роботі [2] для 

вирішення задачі оптимізації використовується величина мінімального 

відхилення від зумовленої траєкторії. 

Традиційно багато досліджень, у яких процес оптимізації асоціюється з 

мінімізацією витрат [3]. При цьому, знос устаткування, як функція зниження 

вартості вихідного продукту від управління, враховується украй рідко. Отже, 

можна зазначити, що оціночні критерії мають різноманітну внутрішню 

структуру, яка не відображає кібернетику досліджуваного процесу. 

Особливістю методу верифікації є технологія, що ґрунтується на 

виключенні оцінного показника з множини тестованих, якщо результати 

рейтингового оцінювання моделей операцій, з використанням верифікованого 

показника, не відповідають рейтинговим оцінкам, отриманим з використанням 

часткових критеріїв ефективності. Тому розвиток методу верифікації 

здійснюється за рядом напрямів [4]:  

– обмеження множини показників, що підлягають верифікації шляхом 

уточнення  множини формальних ознак оціночних показників;  

– розширення методу на клас показників, що забезпечують оцінку 

операцій з розподіленими параметрами і класів моделей еталонних операцій. 

Очевидно, що надійність методу верифікації підвищується при 

розширенні кількості класів моделей еталонних операцій. При цьому 

розширення класів вимагає розвитку уявлення про використовувану 

кібернетичну модель та уточнення моделей часткових критеріїв ефективності. 

Мета дослідження. Метою роботи є розвиток методу верифікації 

оціночних показників, які потенційно можна використати в якості глобального 

критерію оптимізації.  

Для досягнення мети дослідження вирішувалися наступні завдання:  

– визначення правил еквівалентного перетворення операційних процесів; 
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– визначення додаткового класу моделей глобальних простих операцій 

різних підкласів із зумовленою рейтинговою ефективністю. 

Основний матеріал. Процес верифікації показника, який потенційно 

може використовуватися у якості критерію оптимізації, є досить складним. Ця 

складність обумовлена тим, що процес ідентифікації ґрунтується на методі 

виключення. З числа «претендентів» повинні виключаються ті показники, які 

на класах ідентифікованих за рейтинговою ефективностю моделей операцій, 

показують суперечливі результати. У ході досліджень гіпотеза про можливість 

побудови еталонних моделей, що дозволяють забезпечити можливість 

створення прямих методів верифікації, не підтвердилася. Проте порівняльне 

дослідження кібернетичних моделей операцій з різною тривалістю у часі на 

несуперечність, дозволило встановити обмеження на правила формування 

моделей цього класу і визначити правила їх еквівалентного перетворення. 

В результаті проведених досліджень встановлено, що математична 

модель, яка відображає кібернетику операційного процесу, повинна 

враховувати втрати міжопераційної взаємодії. Побудова уточненої моделі у 

вигляді фрагмента маркерованої мережі Петрі [5] дозволила розширити 

множину класів ідентифікованих моделей операцій відносно їх рейтингової 

ефективності. Розроблено метод визначення обмеження на можливість 

рейтингового оцінювання моделей операцій з різною тривалістю у часі [5]. 

Причому, цей метод не вимагає визначення часткових критеріїв ефективності.  

Отримані дані щодо зміни втрат міжопераційного переходу в залежності 

від величини коефіцієнта посилення маркерного перетворення мережі Петрі. 

У якості показника ефективності використовувався оціночний показник, який 

пройшов усі етапи верифікації на предмет можливості його використання як 

критерію оптимізації. 

Висновки. Визначення правил еквівалентного перетворення процесів з 

використанням операцій різних класів відкриває перспективи створення нових 

методів структурної оптимізації моделей у вигляді маркерованої мережі Петрі. 

Важливим наслідком визначення правил перетворення моделей операційних 
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процесів, є можливість уточнення математичної моделі для визначення 

рейтингу ефективності операцій різної тривалості у часі. Проведені 

дослідження дозволили розробити правила створення класу моделей простих 

глобальних операцій, для ідентифікації яких не потрібно визначення 

часткових критеріїв ефективності. 
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Постановка проблеми. Використання навчаючих програм, в тому числі 

тренажерів,  допомагає розвитку інтелекту, створює чіткі аудіо-візуальні 

асоціації пов’язані із предметом вивчення, допомагають отримати об’єктивну 

оцінку знань [1]. 

Метою роботи є проектування навчаючої програми засобами 

функціонального та об’єктно-орієнтованого дизайну. 
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