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£Öí¡Ü½▲½ó ß¿ó£¡Ü ï ëí£ëíßÜö¡Üú äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ 
ÜßñïäñôñÖó　. é£▲¡ äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 íÖí¿ÜÇóôñÖ 
óïäÜ¿á£Üñ½Ü½Ü ç äëÜñ¡öñ Wiring. 

ぢëÜÇëí½½óëÜçíÖóñ Ñíöôó¡í ó ñÇÜ ¡Ü½äó¿　îó　 
äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Öí ëóïÜÖ¡ñ 4. 

 

 
づóï. 4. ぢëÜÇëí½½óëÜçíÖóñ Ñíöôó¡í 

 
ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ÜëÜçÖ　 ÜïçñàñÖÖÜïöó, Ñíö-

ôó¡ äÜï▲¿íñö Öí½ îóâëÜçÜú ïóÇÖí¿, çíëáóëÜ0-
àóúï　 Üö 0 ÑÜ 1000, ÇÑñ 0 – äëñÑñ¿ ÜëÜçÖ　 　ë¡Üïöó, 
í 1000 – öñ½ÖÜö▲. ゑ Üï¿Üçó　ê ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ óï-
äÜ¿á£ÜçíÖóñ îóâëÜçÜÇÜ ïóÇÖí¿í Öñîñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ 
ó£-£í Öó£¡Üú óÖâÜë½íöóçÖÜïöó ó ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜïöó 
ñÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ç ÖñÜßêÜÑó½▲ê îñ¿　ê [1]. 

とí¡ çóÑÖÜ Öí ëóïÜÖ¡ñ 4. ïçñöÜÑóÜÑ ç¡¿0ôíñöï　 
äëó ÑÜïöó¢ñÖóó Ñíöôó¡Ü½ £ÖíôñÖó　 500 äëó äÜ-
½Üàó   äëÜïöÜÇÜ îó¡¿í, öí¡ó½ Üßëí£Ü½ ½Ü¢ÖÜ ¿ñÇ-
¡Ü Öíïöëíóçíöá ïóïöñ½Ü Ñ¿　 Üäëíç¿ñÖó　 ÜöÑñ¿á-
Ö▲½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó ó¿¿0½óÖíîóó äÜ ëí£¿óôÖ▲½ 
ïîñÖíëó　½ ó ÜëÜçÖ　½ ÜïçñàñÖÖÜïöó 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
がíÖÖí　 óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡í　 ëíßÜöí Üöëí¢íñö Üï-

ÖÜç▲ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 Öí ßí£ñ ½ÖÜ-
ÇÜâÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜú ä¿íöâÜë½▲ Arduino. ゑ ôíïöÖÜ-
ïöó ß▲¿í ëí£ëíßÜöíÖí öñêÖÜ¿ÜÇó　 íçöÜÖÜ½ÖÜÇÜ 
ÜïçñàñÖó　. 

ぢëó½ñÖñÖóñ ïóïöñ½▲ Arduino Çëí¢ÑíÖí½ó 
ïëñÑÖñÇÜ ¡¿íïïí ç ß▲öÜç▲ê îñ¿　ê âóÖíÖïÜçÜ ßÜ¿ññ 
ç▲ÇÜÑÖÜ äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÑëÜÇó½ó ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿-
¿ñëí½ó äÜÑÜßÖÜÇÜ öóäí. 

ゑ Ñí¿áÖñúüñ½ äëñÑäÜ¿íÇíñöï　 äëÜÑÜ¿¢ñÖóñ 
ó£ÜôñÖó　 ÑíÖÖÜÇÜ ÜïöëÜúïöçí ¡ÜÖöëÜ¿　 ó äëÜçñÑñ-
Öóñ ï Öó½ îñ¿ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ëíßÜö. 

 
ずóöñëíöÜëí 
1. «ぜíöñ½íöóôñï¡óñ ÜïÖÜç▲ öñÜëóó ïóïöñ½» 

£í íçöÜëïöçÜ½ ぜí¿▲üñÖ¡Ü ん.ぜ. ДばôñßÖó¡Ж 
2. だâóîóí¿áÖ▲ú ïíúö AЫНЮТЧШ ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú 

ëñïÜëïЖμ СЭЭЩμ//ааа.КЫНЮТЧШ.ММ/. づñ¢ó½ ÑÜïöÜäíμ 
ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

3. ぢÜëöí¿ Ü ä¿íöâÜë½ñ AЫНЮТЧШ ДÄ¿ñ¡öëÜÖ-
Ö▲ú ëñïÜëïЖμ СЭЭЩμ//ЫШЛШМЫКПЭ.ЫЮ/. づñ¢ó½ ÑÜïöÜäíμ 
ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

4. づÜïïóúï¡óú ïíúö AЫНЮТЧШ ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú 
ëñïÜëïЖμ СЭЭЩμ//ааа.КЫНЮТЧШ.ЫЮ/. づñ¢ó½ ÑÜïöÜäíμ 
ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

 
ぢづだゎづんぜぜごづだゑんぞごぎ づだゐだどだゑ LEGO MINDSTRORMS ぞん éげぼとぎ JAVA 

でöíÖ¡ñçóô ぱ.ゑ. 
どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë-ö ずñÖóÖí,γ0 
E-mail: f.stankevich@mail.ru 

 
ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ÑíÖÜ ÜäóïíÖóñ ëÜßÜöÜç δEGτ 

εТЧНЬЭШЫЦЬ, ÜäóïíÖ óÖïöëÜ½ñÖöíëóú Ñ¿　 äëÜÇëí½-
½óëÜçíÖó　 öí¡óê ëÜßÜöÜç Öí 　£▲¡ñ JКЯК, í öí¡¢ñ 
äëóçñÑñÖÜ ÜäóïíÖóñ äëÜïöÜú £íÑíôó, ó¿¿0ïöëó-
ëÜ0àñú çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ¡ÜÖïöëÜ¡öÜëÜç δEGτ 
Mindstorms. 

ぞí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ½Ü½ñÖö ïÜ£ÑíÖóñ ëÜßÜöÜç 　ç-
¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ í¡öÜí¿áÖ▲ê çÜäëÜïÜç. だÑÖí¡Ü 
¡ÜÖïöëÜóëÜçíÖóñ ó äëÜÇëí½½óëÜçíÖóñ ëÜßÜöí Öñ 
　ç¿　ñöï　 öëóçóí¿áÖÜú £íÑíôñú. ぢëÜîñïï ïÜ£ÑíÖó　 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ ëÜßÜöí 　ç¿　ñöï　 ÑÜïöíöÜôÖÜ 
ï¿Ü¢Ö▲½ ó ÑÜëÜÇÜïöÜ　àó½. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ Ñ¿　 
äñëçÜÇÜ £Öí¡Ü½ïöçí ï ëÜßÜöí½ó çäÜ¿Öñ äÜÑêÜÑ　ö 
ëÜßÜö▲, ïÜ£ÑíÖÖ▲ñ ¡Ü½äíÖóñú δEGτ – LEGO 
Mindstorms.  

LEGO Mindstorms – ¡ÜÖïöëÜ¡öÜë Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 
äëÜÇëí½½óëÜñ½ÜÇÜ ëÜßÜöí. ゑäñëç▲ñ δEGτ 
MТЧНЬЭШЫЦЬ ß▲¿ó äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç 1λλκ ÇÜÑÜ. でäÜ-

ïö　 κ ¿ñö ç β006 ÇÜÑÜ äÜ　çó¿íïá äñëçí　 ½ÜÑñ¿á 
δEGτ εТЧНЬЭШЫЦЬ σБT 1.0. ゑ β00λ ÇÜÑÜ äÜ　çó¿íïá 
ÜïÜçñëüñÖïöçÜçíÖÖí　 ½ÜÑñ¿á LEGO-ëÜßÜöí σБT 
β.0. ゑ Öíôí¿ñ β01γ ÇÜÑí ¡Ü½äíÖó　 LEGO íÖÜÖïó-
ëÜçí¿í ÖÜçÜ0 ½ÜÑñ¿á δEGτ εТЧНЬЭШЫЦs EV3. 

 
づóï. 1. LEGO Mindstroms NXT 



XI ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖí　 ÖíÜôÖÜ-äëí¡öóôñï¡í　 ¡ÜÖâñëñÖîó　 ïöÜÑñÖöÜç, íïäóëíÖöÜç ó ½Ü¿ÜÑ▲ê Üô、Ö▲ê 
«ぜÜ¿ÜÑ、¢á ó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó» 

___________________________________________________________________________ 

 293 

 
ぞí ëóïÜÖ¡ñ 1 äëóçñÑñÖÜ ó£Üßëí¢ñÖó　 ëÜßÜöí 

LEGO Mindstrorms σБT ç ïßÜëñ, ï äÜÑ¡¿0ôñÖÖ▲½ 
Ñíöôó¡Ü½ £çÜ¡í. ゑ öíß¿óîñ 1 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ öñêÖó-
ôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó LEGO Mindstroms NXT ó 
EV3. 

 
どíß¿óîí 1. どñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó LEGO 
Mindstroms [1] 

びíëí¡öñëóïöó-
¡í/ぜÜÑñ¿á 

NXT EV3 

ぢëÜîñïïÜë ARM 7 ARM 9 
どí¡öÜçí　 ôíïöÜöí 48 MHz 300 MHz 
FδASH äí½　öá β56 とß 16 ぜß 
だäñëíöóçÖí　 äí-
½　öá 

64 とß 64 ぜß 

で¿Üö ëíïüóëñÖó　 – SD 
USB – v2.0 
Bluetooth v2.0 v2.1 
がóÖí½ó¡ Basic Premium 
づí£½ñë ~¡ëíÖí 100×60 17κ ×1βκ 
とÜ¿-çÜ äÜëöÜç Ñ¿　 
ÑçóÇíöñ¿ñú 

3 4 

 
ぞíßÜë▲ δEGτ εТЧНЬЭШЫЦЬ ¡Ü½ä¿ñ¡öÜ0öï　 

ÖíßÜëÜ½ ïöíÖÑíëöÖ▲ê Ññöí¿ñú δEGτ (äí¿¡ó, Üïó, 
¡Ü¿ñïí, üñïöñëÖó) ó ÖíßÜëÜ½, ïÜïöÜ　àó½ ó£ ïñÖ-
ïÜëÜç, ÑçóÇíöñ¿ñú ó äëÜÇëí½½óëÜñ½ÜÇÜ ß¿Ü¡í. 
でñÖïÜë▲ ó ÑçóÇíöñ¿ó äÜÑ¡¿0ôí0öï　 ¡ äëÜÇëí½½ó-
ëÜñ½Ü½Ü ß¿Ü¡Ü äÜïëñÑïöçÜ½ ¡íßñ¿ñú ó ëí£éñ½Üç 
RJ-1β. ぞó¢ñ äëñÑïöíç¿ñÖ ïäóïÜ¡ ÑÜïöÜäÖ▲ê ïñÖ-
ïÜëÜç (Ñíöôó¡Üç)μ 

Touch Sensor – Ñíöôó¡ ¡íïíÖó　, ëñíÇóëÜñö Öí 
¡íïíÖóñ ó äÜï¿ñÑÜ0àññ ÜöäÜï¡íÖóñν 

Light sensor – Ñíöôó¡ ïçñöí, ç▲Ñíñö £ÖíôñÖóñ 
ÜëÜçÖ　 ÜïçñàñÖÖÜïöóν 

Sound sensor – Ñíöôó¡ £çÜ¡í, ó£½ñë　ñö ÜëÜçñÖá 
£çÜ¡í ç Ññîóßñ¿íê ó ñÇÜ ôíïöÜöÜ ç äëñÑñ¿íê γ-6 
KHz; 

Ultrasonic sensor – Ñíöôó¡ ëíïïöÜ　Öó　, ó£½ñë　-
ñö ëíïïöÜ　Öóñ ÑÜ Üßéñ¡öíν 

Compass sensor – ¡Ü½äíï, ÜäëñÑñ¿　ñö ÜëóñÖöí-
îó0 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ïöÜëÜÖ ïçñöíν 

Color sensor – îçñöÜçÜú Ñíöôó¡, ÜäëñÑñ¿　ñö 
îçñöν 

Accelerometer sensor – í¡ïñ¿ñëÜ½ñöë, ó£½ñë　ñö 
Üï¡ÜëñÖóñ äÜ öëñ½ Üï　½ ó ÜÇ¿í Öí¡¿ÜÖí çÑÜ¿á 
¡í¢ÑÜú Üïóν 

RF ID Sensor – Ñíöôó¡ óÑñÖöóâó¡íîóó, äÜ£çÜ-
¿　ñö óÑñÖöóâóîóëÜçíöá Üßéñ¡ö▲ (¡¿0ôó), óÑÜàóñ 
ç ¡Ü½ä¿ñ¡öñ ï Ñíöôó¡Ü½ ç ¡Ü¿óôñïöçñ β üöÜ¡ [2]. 

ゑ ¡Ü½ä¿ñ¡ö δEGτ εТЧНЬЭШЫЦs NXT β.0 çêÜÑóö 
çó£Üí¿áÖ▲ú ¡ÜÖïöëÜ¡öÜë äÜÑ Öí£çíÖóñ½ σБT-G, 
äÜ£çÜ¿　0àóú ç Çëíâóôñï¡Ü½ ëñ¢ó½ñ ïÜïöíç¿　öá 
äëÜÇëí½½▲ Ñ¿　 LEGO-ëÜßÜöÜç, ÜÑÖí¡Ü ÑíÖÖ▲ú 
óÖïöëÜ½ñÖö Öñ äÜ£çÜ¿　ñö ïÜ£Ñíçíöá Öñöëóçóí¿á-
Ö▲ñ äëÜÇëí½½▲. ぢëóôóÖí ~öÜÇÜ ÑÜïöíöÜôÖÜ Üôñ-
çóÑÖí, Çëíâóôñï¡óñ 　£▲¡ó äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 Öñ 
äÜ£çÜ¿　0ö ~ââñ¡öóçÖÜ Üäëíç¿　öá ï¿Ü¢Ö▲½ó äëó-
¿Ü¢ñÖó　½ó ó £íöëÜÑÖ　0ö äÜÖó½íÖóñ óê ¿ÜÇó¡ó. 

が¿　 ïÜ£ÑíÖó　 ßÜ¿ññ ï¿Ü¢Ö▲ê äëÜÇëí½½ ¿Üôüñ 
óïäÜ¿á£Üçíöá ÜÑóÖ ó£ ç▲ïÜ¡ÜÜëÜçÖñç▲ê 　£▲¡Üç 
äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　. どí¡ ¡í¡ £íÑíôó ëñüíñ½▲ñ ÑíÖ-
Ö▲½ó ëÜßÜöí½ó ÖÜï　ö äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ äëó¡¿íÑ-
ÖÜú êíëí¡öñë, öÜ îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá 
　£▲¡, Üäöó½ó£óëÜçíÖÖ▲ú Ñ¿　 ~öóê îñ¿ñú, Öíäëó-
½ñë Java. 

が¿　 äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 Öí JКЯК ß▲¿í ç▲ßëíÖí 
ïçÜßÜÑÖÜ ëíïäëÜïöëíÖ　ñ½í　 óÖöñÇëóëÜçíÖÖí　 ïëñ-
Ñí ëí£ëíßÜö¡ó (IDE) Eclipse. がíÖÖí　 ïëñÑí ëí£ëí-
ßÜö¡ó ÜïäñüÖÜ óÖöñÇëóëÜñöï　 ï ßóß¿óÜöñ¡Üú 
δОУШЬ, ¡ÜöÜëí　 ß▲¿í ëí£ëíßÜöíÖí ïäñîóí¿áÖÜ Ñ¿　 
äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 δEGτ εТЧНЬЭШЫЦЬ [3]. 

Lejos ïÜÑñë¢óö ÖíßÜë ¡¿íïïÜç äÜ£çÜ¿　0àóú 
¿ñÇ¡Ü Üäëíç¿　öá ¡Ü½äÜÖñÖöí½ó εТЧНЬЭЫШЫЦЬ. がí¿ññ 
äëóçñÑñÖ▲ Öñ¡ÜöÜë▲ñ ¡¿íïï▲, çêÜÑ　àóñ ç ïÜïöíç 
ßóß¿óÜöñ¡óμ  

LightSensor, UltrasonicSensor, SoundSensor – 
¡¿íïï▲, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíßÜö▲ ï ïñÖïÜëí½óν 

NXTMotor, Movement, DifferentialPilot – ¡¿íïï▲, 
äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ñ Ñ¿　 Üäëíç¿ñÖó　 Ñçó¢ñÖóñ½ ëÜ-
ßÜöí. 

づíßÜöí ï ¡¿íïïí½ó ÜôñÖá äëÜïöí – ÑÜïöíöÜôÖÜ 
äñëñÑíöá ÖñÜßêÜÑó½▲ñ äíëí½ñöë▲ ç ¡ÜÖïöëÜ¡öÜë 
¡¿íïïí, äëó ïÜ£ÑíÖóó ~¡£ñ½ä¿　ëí, Öíäëó½ñëμ 

//S4 – äÜëö äÜÑ¡¿0ôñÖó　 ïñÖïÜëí 
new UltrasonicSensor(SensorPort.S4); 
//で – äÜëö äÜÑ¡¿0ôñÖó　 ½ÜöÜëí 
new NXTMotor(MotorPort.C); 
//5.7f, 11.3f – Ñóí½ñöë ¡Ü¿ñï ó ëíïïöÜ　Öóñ 

½ñ¢ÑÜ Öó½ó 
//B,C – äÜëö▲ äÜÑ¡¿0ôñÖó　 ½ÜöÜëÜç 
new DifferentialPilot(5.7f, 11.3f, Motor.B, Mo-

tor.C); 
 が¿　 Ññ½ÜÖïöëíîóó ëíßÜö▲ ï ßóß¿óÜöñ¡Üú 

δОУШЬ Öó¢ñ äëñÑïöíç¿ñÖ âëíÇ½ñÖö äëÜÇëí½½▲, 
¡ÜöÜë▲ú ïôóö▲çíñö £ÖíôñÖóñ ÜïçñàñÖÖÜïöó ó ç▲-
çÜÑóö ñÇÜ Öí Ñóïä¿ñú ëÜßÜöí. 

//S3 – äÜëö äÜÑ¡¿0ôñÖó　 ïñÖïÜëí 
LightSensor sensor =  new LightSen-

sor(SensorPort.S3);  
int lightValue =  sensor.getLightValue();  
//0,0 – ¡ÜÜëÑóÖíö▲ ç▲çÜÑí Öí Ñóïä¿ñú 
LCD.drawInt(lightValue, 0, 0); 
ゑ ëí½¡íê ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ ï äÜ½Üàá0 ëÜßÜöí 

δEGτ εТЧНЬЭШЫЦЬ ß▲¿í ëí£ëíßÜöíÖí ó Üö¿í¢ñÖí 
äëÜÇëí½½í, äÜ£çÜ¿　0àí　 ëÜßÜöÜ ï¿ñÑÜçíöá ¿Ü½í-
ÖÜú ¿óÖóó, ¡ÜöÜëí　 ½Ü¢ñö ó½ñöá ëí£ë▲ç▲ Öí ïçÜñú 
äëÜö　¢ñÖÖÜïöó. ぢëó½ñë ¿Ü½íÖÜú ¿óÖóó, ¡ÜöÜëÜú 
ÑÜ¿¢ñÖ ï¿ñÑÜçíöá ëÜßÜö, ó£Üßëí¢ñÖ Öí ëóïÜÖ¡ñ 2. 

が¿　 äÜïöëÜñÖó　 ¿óÖóó óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ¿óïö▲ 
çíö½íÖí ó ó£Ü¿　îóÜÖÖí　 ¿ñÖöí ôñëÖÜÇÜ îçñöí. と 
ëÜßÜöÜ ß▲¿ äëó¡ëñä¿ñÖ Ñíöôó¡ ïçñöí (Light 
Sensor), Öíäëíç¿ñÖÖ▲ú çÖó£, ¡ÜöÜë▲ú äÜ£çÜ¿ó¿ 
íÖí¿ó£óëÜçíöá îçñö äÜçñëêÖÜïöó, Öí ¡ÜöÜëÜú 
ÖíêÜÑóöáï　 ëÜßÜö. ずóÖó　 ó½ñ¿í ëí£ë▲ç▲ Öñ ßÜ¿ññ 
6-öó ïíÖöó½ñöëÜç ó ÜÇ¿▲ äÜçÜëÜöí Öñ äëñç▲üí0-
àóñ 1γ5°. 

ぢÜ óöÜÇí½ óïä▲öíÖó　 ½Ü¢ÖÜ £í¡¿0ôóöá, ôöÜ 
ëÜßÜö ÜïäñüÖÜ ïäëíçó¿ï　 ï äÜïöíç¿ñÖÖÜú £íÑíôñú. 
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ゑ äëñÑïöíç¿ñÖÖÜú ëíßÜöñ ß▲¿ ïÑñ¿íÖ Üß£Üë ëÜ-
ßÜöÜç δEGτ εТЧНЬЭШЫЦЬ, í ó½ñÖÖÜ ß▲¿ó ëíïï½Üö-
ëñÖ▲ ¡Ü½äÜÖñÖö▲ ¡ÜÖïöëÜ¡öÜëí ó ÖíßÜë ÑÜïöÜä-
Ö▲ê ïñÖïÜëÜç. どí¡¢ñ ß▲¿ó ëíïï½ÜöëñÖ▲ óÖïöëÜ-
½ñÖö▲, äÜ£çÜ¿　0àóñ ïÜ£Ñíçíöá äëÜÇëí½½▲ Ñ¿　 
ëÜßÜöÜç – ïÜôñöíÖóñ IDE EclipsО ó ßóß¿óÜöñ¡ó 
δОРШЬ. が¿　 Ññ½ÜÖïöëíîóó çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ÜäóïíÖ-
Ö▲ê óÖïöëÜ½ñÖöÜç ß▲¿í ëñüñÖí £íÑíôí ï¿ñÑÜçíÖó　 
ëÜßÜöÜ½ ¿Ü½íÖÜú ¿óÖóó. 

 
づóï. β. ぢëó½ñë ¿Ü½íÖÜú ¿óÖóó 

 
ずóöñëíöÜëí 
1. δEGτ εIσDSTτRεS® EVγ FЫОЪЮОЧЭХв 

Asked Questions [Ä¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëï]. がíöí 
ÑÜïöÜäíμ 14.10.β01γ づñ¢ó½ ÑÜïöÜäíμ 
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どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
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ゑçñÑñÖóñ 
ゑ ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ íçöÜ½íöóôñï¡Ü½ ó íçöÜ½íöó£ó-

ëÜçíÖÖÜ½ äëÜó£çÜÑïöçñ äëó½ñÖ　0öï　 ïÜöÖó ëí£-
¿óôÖ▲ê äÜ ïöëÜ¡öÜëñ, Üäëíç¿ñÖó0, ¡Ü½äÜÖÜç¡ñ ó 
óïäÜ¿ÖñÖó0 ½íÖóäÜ¿　öÜëÜç ó ëÜßÜöÜç. ごê ôóï¿Ü ï 
¡í¢Ñ▲½ ÇÜÑÜ½ Üçñ¿óôóçíñöï　. ご ç ïç　£ó ï ~öó½ 
çÜ£Öó¡íñö äÜöëñßÖÜïöá ç ëí£ëíßÜö¡ñ âÜë½í¿ó£Ü-
çíÖÖÜÇÜ ïäÜïÜßí ÜäóïíÖó　 ¡óÖñ½íöó¡ó äÜÑÜßÖ▲ê 
ïóïöñ½, ¡ÜöÜë▲ú ß▲ ïÜÑñë¢í¿ çï0 óÖâÜë½íîó0 Ü 
ïöëÜ¡öÜëñ ó äíëí½ñöëíê ½íÖóäÜ¿　öÜëÜç. どí¡Üú 
ïäÜïÜß ÜäóïíÖó　 ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá ÜÑÜßñÖ Ñ¿　 ëñüñÖó　 
£íÑíô, ïç　£íÖÖ▲ê ï âÜë½óëÜçíÖóñ½ ßíÖ¡Üç ÑíÖÖ▲ê 
Ü ½íÖóäÜ¿　öÜëíê, óê ïöëÜ¡öÜëÖ▲½ ó ¡óÖñ½íöóôñ-
ï¡ó½ íÖí¿ó£Ü½ Öí Äゑぜ. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ÑíÖÖ▲ú ïäÜ-
ïÜß ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá äëó½ñÖó½ Ñ¿　 ÜäóïíÖó　 Öñ öÜ¿á-
¡Ü ½íÖóäÜ¿　öÜëÜç ó ëÜßÜöÜç ï ëí£Ü½¡ÖÜö▲½ó ¡ó-
Öñ½íöóôñï¡ó½ó îñä　½ó, ÖÜ ó Ñ¿　 ï¿Ü¢Ö▲ê äÜ 
ïöëÜ¡öÜëñ ¡óÖñ½íöóôñï¡óê îñäñú ëÜßÜöÜç ó ÑëÜ-
Çóê ½ñêíÖó£½Üç. 

づí£ëíßÜöíÖÖ▲ú äëÜâñïïÜëÜ½ ん. ぜ. ぜí¿▲üñÖ-
¡Ü ó ÜäÜß¿ó¡ÜçíÖÖ▲ú ç Д1Ж ïäÜïÜß ÜäóïíÖó　 
ïöëÜ¡öÜë ó äíëí½ñöëÜç ¡óÖñ½íöóôñï¡óê îñäñú ½í-
ÖóäÜ¿　öÜëÜç ÜïÖÜçíÖ Öí âÜë½í¿ó£ÜçíÖÖÜ½ Üäóïí-
Öóó çïñê çêÜÑ　àóê ç îñäá £çñÖáñç ó ïÜô¿ñÖñÖóú. 
ぢëó ~öÜ½ ¡í¢Ñ▲ú ~¿ñ½ñÖö Üäóï▲çíñöï　 ïÜÜöçñö-
ïöçÜ0àó½ ñÇÜ öóäÜ óÑñÖöóâó¡íöÜëÜ½ ó ÖíßÜëÜ½ 
äíëí½ñöëÜç, ôíïöá ó£ ¡ÜöÜë▲ê Üöëí¢íñö ïöëÜ¡öÜë-
Ö▲ñ ïç　£ó ç ¡óÖñ½íöóôñï¡Üú îñäó, í Üïöí¿áÖ▲ñ 
ÜäëñÑñ¿　0ö ïÜßïöçñÖÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ ~öÜÇÜ £çñÖí 
ó¿ó ïÜô¿ñÖñÖó　. だäóïíÖóñ ¡í¢ÑÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí ó½ñ-
ñö ïöëÜ¡öÜëÜ I(m,n,p). げÑñïá I – óÑñÖöóâó¡íöÜë 
Üäóï▲çíñ½ÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöíν m – ïÜßïöçñÖÖ▲ú ÖÜ½ñë 

ÑíÖÖÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí, äëóïçÜñÖÖ▲ú ç äëÜîñïïñ Üäóïí-
Öó　 îñäóν n=[n1,n2,…,nv]  – çñ¡öÜë ïÜßïöçñÖÖ▲ê 
ÖÜ½ñëÜç ~¿ñ½ñÖöÜç îñäó, ï ¡ÜöÜë▲½ó ÖñäÜïëñÑ-
ïöçñÖÖÜ ïç　£íÖ ~¿ñ½ñÖö m; ],...,,[ 21 pppp   – 

çñ¡öÜë ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ~¿ñ½ñÖöí m, 
ÜäëñÑñ¿　0àóê ñÇÜ ÇñÜ½ñöëó0 ó äÜ¿Ü¢ñÖóñ ÜöÖÜ-
ïóöñ¿áÖÜ ÑëÜÇóê ~¿ñ½ñÖöÜç. ぢíëí½ñöë▲ m, n, p 
　ç¿　0öï　 äÜ£óîóÜÖÖ▲½ó, ö. ñ. äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá 
óê £íäóïó ïöëÜÇÜ ÜäëñÑñ¿ñÖí. 

 
ぱÜë½í¿ó£ÜçíÖÖÜñ ÜäóïíÖóñ ëí£¿óôÖ▲ê öó-

äÜç ïÜô¿ñÖñÖóú ó £çñÖáñç 
1. でÜô¿ñÖñÖó　. 
ごÑñÖöóâó¡íöÜë▲ ïÜô¿ñÖñÖóú ÖíôóÖí0öï　 ï 

ïó½çÜ¿í S (ïÜô¿ñÖñÖóñ). ごê ïöëÜ¡öÜëí ó½ññö çóÑ 
StY, ÇÑñ t – ôóï¿Ü ïöñäñÖñú ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú äÜÑ-
çó¢ÖÜïöó £çñÖáñç ¡óÖñ½íöóôñï¡Üú äíë▲, Üßëí£Üñ-
½Üú ÑíÖÖ▲½ ïÜô¿ñÖñÖóñ½ν Y – ïó½çÜ¿, Ü¡í£▲çí0-
àóú Öí öóä ïÜô¿ñÖñÖó　. ぞí äÜ£óîóó Y ç Д1Ж äëñÑ-
¿íÇíñöï　 óïäÜ¿á£Üçíöáμ N – Ñ¿　 ¢ñïö¡ÜÇÜ ïÜñÑóÖñ-
Öó　ν W – Ñ¿　 çëíàíöñ¿áÖÜú ¡óÖñ½íöóôñï¡Üú äíë▲ 
ä　öÜÇÜ ¡¿íïïíν P – Ñ¿　 äÜïöÜäíöñ¿áÖÜú ¡óÖñ-
½íöóôñï¡Üú äíë▲ ä　öÜÇÜ ¡¿íïïíν G – Ñ¿　 ïÜô¿ñÖñ-
Öó　 öóäí üíëÖóëí ゎÜ¡íν で – Ñ¿　 îó¿óÖÑëóôñï¡ÜÇÜ 
ïÜô¿ñÖñÖó　 ôñöçñëöÜÇÜ ¡¿íïïíν S – Ñ¿　 ïÜô¿ñÖñÖóñ 
ïâñëóôñï¡ÜÇÜ öóäí öëñöáñÇÜ ¡¿íïïí. 

ぞíäëó½ñë, Ñ¿　 ÖñäÜÑçó¢ÖÜÇÜ ïÜô¿ñÖñÖó　 âÜë-
½í¿ó£ÜçíÖÖÜñ ÜäóïíÖóñ ó½ññö çóÑ 

),,,( kjiSON  ó ç¡¿0ôíñö ¿óüá ÜÑóÖ ¡ÜÖïöëÜ¡-
öóçÖ▲ú äíëí½ñöë   – ÜÇÜ¿ äÜçÜëÜöí ßí£óïÖÜÇÜ 


