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АНОТАЦІЯ 

 

Дипломна робота містить 60 сторінки, 16 рисунків, 4 таблиці, список 

використаних джерел із 29 найменувань. 

Метою роботи є розробка програмного рішення для автоматизації роботи 

автомобільних заправних станцій (АЗС), яке забезпечує управління процесами 

заправки, моніторинг операцій у реальному часі та оптимізацію взаємодії з 

роботизованими маніпуляторами. 

Об’єкт дослідження: Програмні системи для автоматизації роботи АЗС. 

Предмет дослідження: Технології та методи розробки програмного забезпечення 

для автоматизації процесів заправки та управління роботизованими системами 

на АЗС. 

Результати дослідження: Створено програмне рішення, яке автоматизує 

процеси заправки, забезпечує моніторинг операцій та інтегрується з 

роботизованими маніпуляторами для підвищення ефективності роботи АЗС. 

У першому розділі проведено аналіз предметної області, описано 

систему та підходи до автоматизації процесів заправки. 

У другому розділі детально розглянуто реалізацію програмного рішення 

мовами Java та C++, а також проаналізовано відмінності у методах 

впровадження. 

У третьому розділі описано роботу з роботизованими маніпуляторами, 

кінцевими ефекторами, результати впровадження системи на АЗС та оцінку їх 

ефективності. 

Висновок: Розроблене програмне рішення підвищує ефективність 

управління АЗС, оптимізує процеси заправки та забезпечує надійну інтеграцію з 

роботизованими системами. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: АВТОМАТИЗАЦІЯ АЗС, ПРОГРАМНЕ 

РІШЕННЯ, JAVA, C++, РОБОТИЗОВАНІ МАНІПУЛЯТОРИ, МОНІТОРИНГ 

ОПЕРАЦІЙ, ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОЦЕСІВ. 

 



 

ABSTRACT 

The thesis consists of 60 pages, 16 figures, 4 tables, and a reference list with 

29 sources. 

The aim of the work is to develop a software solution for the automation of 

gas station operations, enabling the management of refueling processes, real-time 

operation monitoring, and optimization of interaction with robotic manipulators. 

Research object: Software systems for gas station automation. 

Research subject: Technologies and methods for developing software to automate 

refueling processes and manage robotic systems at gas stations. 

Research results: A software solution was developed to automate refueling 

processes, monitor operations, and integrate with robotic manipulators to enhance gas 

station efficiency. 

The first section analyzes the domain, describes the system, and outlines 

approaches to automating refueling processes. 

The second section details the implementation of the software solution using 

Java and C++, and compares their implementation methods. 

The third section describes the integration with robotic manipulators, end 

effectors, the results of system implementation at gas stations, and their efficiency 

evaluation. 

Conclusion: The developed software solution improves gas station 

management efficiency, optimizes refueling processes, and ensures reliable integration 

with robotic systems. 

 

KEY WORDS: GAS STATION AUTOMATION, SOFTWARE SOLUTION, 

JAVA, C++, ROBOTIC MANIPULATORS, OPERATION MONITORING, 

PROCESS OPTIMIZATION. 
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ВСТУП 

Актуальність теми зумовлена зростаючою потребою в автоматизації 

роботи автомобільних заправних станцій (АЗС) для підвищення їхньої 

ефективності, зниження операційних витрат та вдосконалення обслуговування 

клієнтів. Сучасні АЗС стикаються з викликами, пов’язаними з інтенсивним 

використанням ресурсів, необхідністю швидкої обробки даних та інтеграцією з 

роботизованими системами для автоматизації процесів заправки [1,2]. 

Впровадження програмних рішень, які забезпечують моніторинг операцій у 

реальному часі, управління роботизованими маніпуляторами та оптимізацію 

процесів, є ключовим для забезпечення конкурентоспроможності АЗС у 

сучасних умовах [3]. Використання мов програмування, таких як Java та C++, 

дозволяє створювати надійні та масштабовані рішення, здатні обробляти великі 

обсяги даних і взаємодіяти з апаратними компонентами [4,5]. 

Розробка програмного забезпечення для автоматизації АЗС сприяє не 

лише підвищенню ефективності роботи, але й інтеграції новітніх технологій, 

таких як роботизовані маніпулятори та кінцеві ефектори, що забезпечують 

автоматизацію фізичних процесів [6]. Такі рішення дозволяють оптимізувати 

управління ресурсами, зменшувати людський фактор і підвищувати безпеку на 

об’єктах [7]. 

Метою роботи є розробка програмного рішення для автоматизації роботи 

АЗС, яке забезпечує управління процесами заправки, моніторинг операцій у 

реальному часі та інтеграцію з роботизованими маніпуляторами для підвищення 

ефективності. 

Для досягнення поставленої мети в роботі необхідно вирішити наступні 

завдання: 

1. Провести аналіз предметної області та сучасних рішень для 

автоматизації АЗС. 

2. Описати архітектуру системи та підходи до автоматизації процесів 

заправки. 

3. Реалізувати програмне рішення мовами Java та C++, порівнявши їхні  
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особливості та методи впровадження. 

4. Дослідити інтеграцію з роботизованими маніпуляторами та 

кінцевими ефекторами. 

5. Провести тестування системи та оцінити результати її впровадження 

на АЗС. 

6. Сформулювати висновки щодо ефективності розробленого рішення 

та перспектив його використання. 

Об’єкт дослідження: Програмні системи для автоматизації роботи АЗС. 

            Предмет дослідження: Технології та методи розробки програмного 

забезпечення для управління процесами заправки та інтеграції з роботизованими 

системами на АЗС. 

Методи дослідження: Аналіз наукових джерел для вивчення 

теоретичних основ і сучасних рішень, порівняльний аналіз мов програмування, 

моделювання системи, експериментальний метод для реалізації та тестування, 

статистичний аналіз результатів. 

Бакалаврська робота містить 60 сторінок, 16 рисунків, 4 таблиці, 3 

розділи, список використаних джерел із 29 найменувань. 
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РОЗДІЛ 1. РОЗРОБКА ТА ВПРОВАДЖЕННЯ ІННОВАЦІЙ У 

МЕРЕЖІ АВТОЗАПРАВНИХ СТАНЦІЙ 

 

1.1 Порівняльний аналіз мов Java та C++ на прикладі моделювання 

мережі АЗС 

 

Натхненні поширенням заправних станцій, використали концепцію 

автоматизованої мережі заправних станцій як приклад. Ми не претендуємо на 

суворе дотримання будь-якого життєвого циклу розробки програмного 

забезпечення для цих двох програм, оскільки проблема, що розглядається, 

досить проста, а метою вправи є порівняння аспектів реалізації двох програм. 

Система забезпечує функції управління мережею АЗС та поведінкою 

клієнтів. Вона моделює більшість сценаріїв мережі АЗС як на клієнтських, так і 

на АЗС. Структура програмного забезпечення базується на трирівневій 

топології, яка включає користувацький інтерфейс, доменне додатки та рівень 

бази даних. 

Мета цього тематичного дослідження - розглянути якомога більше 

аспектів Java шляхом моделювання та реалізації реальної мережі заправних 

станцій. Ми розробили код Java за допомогою JDK 1.2. Функції Java, які ми 

застосували в цьому проєкті, включають: Java Swing, багатопоточність, JDBC та 

сокети Java. Поліморфізм, абстрактні класи (інтерфейси) та внутрішні класи 

використовуються як методи проектування для розробки версій JAVA. 

Реалізацію C++ було розроблено з використанням Borland C++ 3.0. 

Застосовані нами функції C++ включають: багатопоточність, ODBC та сокети 

C++ (WinSocket), а також такі методи, як перевантаження, поліморфізм та 

віртуальні функції. 

Цей проект спрямований на порівняння можливостей та якостей мов 

програмування Java та C++. Незважаючи на те, що обидві є об'єктно-

орієнтованими мовами програмування, між C++ та Java існує дивовижна 

кількість відмінностей. Ці відмінності мають бути значними покращеннями, і  
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якщо ми зрозуміємо ці відмінності, то зрозуміємо, чому Java та C++ є такими 

корисними мовами програмування в різних аспектах. Цей проект ознайомить нас 

з важливими особливостями, які відрізняють Java від C++. Перш ніж аналізувати 

відмінності між C++ та Java, ми почнемо з опису ключових концепцій об'єктно-

орієнтованого програмування. Це підготує шлях до представлення критеріїв, за 

якими будуть оцінюватися ці дві мови програмування. 

Об'єкт: означає, що дані є кількісними, поділеними на дискретні, 

розрізнені сутності. Об'єкти можуть бути конкретними, такими як файл у 

файловій системі, або концептуальними, такими як політика планування в 

багатопроцесорній операційній системі.  

Клас: означає, що об'єкти з однаковою структурою даних та поведінкою 

згруповані в клас. Клас – це абстракція, яка описує важливі для програми 

властивості та ігнорує решту. Кожен об'єкт вважається екземпляром свого класу.  

Успадкування: це спільне використання атрибутів та операцій між 

класами на основі ієрархічних відносин. Клас може бути визначений широко, а 

потім перевизначений у послідовно тонші підкласи.  

Поліморфізм: означає, що одна й та сама операція може поводитися по-

різному в різних класах. В об'єктно-орієнтованій методології мова може 

автоматично вибирати правильний метод для реалізації операції на основі назви 

операції та класу об'єкта, над яким виконується операція.  

Об'єктно-орієнтована методологія: суть об'єктно-орієнтованої розробки 

полягає у визначенні та організації концепцій прикладної області, а не в їх 

остаточному представленні мовою програмування. Об'єктна технологія є 

основною частиною розробки програмного забезпечення для маніпулювання 

притаманною складністю проблем. 

Порівняння методів впровадження Порівняйте за такими аспектами: 

структура системи, інтерфейс користувача, проектування бази даних та 

проектування мережевого зв'язку.  

Порівняння за мовною особливістю Порівняйте за такими аспектами: 

незалежність від платформи, ефективність, портативність, готовність до мережі, 

безпека, успадкування, надійність тощо.  
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Порівняння мовних характеристик Порівняйте за такими аспектами: 

структура даних, тип даних, алгоритм та стратегія мовного проектування. 

 

1.2 Реалізація програмної системи управління мережею АЗС 

 

Тут ми описуємо систему з різних точок зору: з точки зору варіантів 

використання дуже широкого рівня, з точки зору концептуальної архітектури, з 

точки зору топології та з точки зору детальної архітектури. Агрегація цих точок 

зору спрямована на поступовий опис системи від абстрактних концепцій до 

моделі фізичної реалізації. Це веде до наступного розділу: реалізація. 

Актори  

Адміністратор: уповноважений користувач, який використовує серверну 

прикладну програму для адміністрування застосунку та запитів до бази даних 

для керування мережею АЗС.  

Клієнт: Клієнт, який приходить на заправку та заправляється пальним за 

допомогою кредитної картки.  

Продавець заправки: Продавець, який головним чином відповідає за 

активацію газових колонок після того, як клієнт отримав дозвіл від офіціанта на 

виконання операції з заправки. 

Варіанти використання  

Підключення до сервера: Введіть правильне ім'я сервера, клієнт 

встановить з'єднання з сервером. Користувач може ввести ім'я сервера як у 

командному рядку, так і після системного запиту.  

Зміна сервера: Якщо сервер дає збій, клієнт може підключитися до іншого 

дійсного сервера.  

Оновлення ціни на бензин та об'єму бензобака: кожна заправна станція 

може встановлювати власну ціну на бензин, а також змінювати об'єм своєї 

заправної колонки (мета зміни об'єму заправної колонки — перевірити зв'язок 

між рівнем бензину на заправці та контрольованим значенням).  

Сигналізація низького рівня газу: Коли рівень газу на будь-якому 
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 бензоколонці нижчий за попередньо встановлене значення (5%), монітор цієї 

заправної станції видасть сигнал тривоги.  

Поповнення бензобака: Монітор може поповнювати бензобак, коли його 

рівень низький.  

Автоматична зупинка заправки при низькому рівні газу: Якщо рівень газу 

в балоні нижчий за встановлену межу, а процес заправки триває, система 

автоматично зупинить його.  

Авторизація: Для використання бензоколонки необхідно отримати дозвіл 

від диспетчера заправної станції.  

Введення номера картки клієнта: Клієнти вводять номер своєї картки за 

допомогою клавіатури на насосі.  

Автентифікація номера картки клієнта: Система перевірить, чи картка 

дійсна.  

Захист картки клієнта: Якщо карткою користується хтось інший, вона 

буде недійсною для всіх інших одночасно.  

Відображення балансу: Бензоколонка відображатиме баланс до та після 

заправки.  

Призупинення та відновлення заправки: Клієнт може призупинити та 

відновити заправку.  

Завершення заправки: Клієнт може завершити сеанс заправки у будь-який 

час.  

Надіслати дані про сеанс заправки на сервер: Надіслати новий баланс 

клієнта на сервер після сеансу заправки пальним. 

Підтвердити картку клієнта: Перевірте номер картки та надішліть 

інформацію для підтвердження назад на заправку.  

Перевірте баланс: Запитайте баланс за номером картки та надішліть 

баланс назад на заправку.  

Оновити баланс: Прийняти новий баланс із заправної станції та оновити 

базу даних.  

Записати сеанс заправки: Записати дані кожного сеансу заправки, 

включаючи назву станції, ціну на бензин, обсяг бензину та номер картки.  
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Відображення транзакцій за заправною станцією: за вказаним номером 

станції відобразити всі транзакції, що відбулися на цій станції.  

Відображення транзакції за номером транзакції: за вказаним номером 

транзакції відобразити всю інформацію про певну транзакцію.  

Відображення інформації про клієнта: Відображення інформації про 

клієнта, враховуючи певний номер рахунку. 

Фізичну структуру цієї мережі АЗС показано на рисунку 1.1 Опис 

системи застосовано до мов програмування C++ та Java. На рисунку 1.1 Сервер 

вважається адміністративною станцією цієї мережі АЗС. На ньому встановлено 

прикладне програмне забезпечення сервера та базу даних, пов'язану з 

управлінням. Резервний сервер – це запасний сервер. Якщо основний сервер 

недоступний, усі АЗС можуть перейти на зв'язок з резервним сервером. АЗС 1..N 

– це віртуальні АЗС. Загальні клієнти можуть виконувати сеанс заправки 

бензином через інтерфейс користувача на цих АЗС. 

 

 

Рисунок 1.1 - Концептуальна архітектура мережі АЗС 

Топологія мережевої системи АЗС з використанням Java та C++ показана 

на рисунку 1.2. Зверніть увагу, що топологія для реалізації на Java включає рівень 

віртуальної машини Java. Для реалізації на C++ у нас немає 

 цього рівня: рівень додатків побудований безпосередньо на рівні 

операційної системи. Топологія системи складається з двох основних частин: 

клієнтської та серверної. 
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Рисунок 1.2 - Топологія мережевого додатку АЗС 

 

Топологія на стороні клієнта  

Клієнтська сторона в Java складається з клієнтського інтерфейсу, 

клієнтської програми, віртуальної машини Java та операційної системи. 

Реалізація на C++ складається з клієнтського інтерфейсу, клієнтської програми 

та операційної системи. Клієнтська сторона з'єднана з серверною стороною через 

мережеву систему. 

Клієнтський інтерфейс: Через клієнтський інтерфейс клієнт може ввести 

ім'я сервера як у командному рядку, так і використовувати системний запит для 

підключення до сервера. Також користувач може заправляти газ та 

контролювати процес заправки газом з клієнтського інтерфейсу.  

Клієнтська програма: Клієнтська програма забезпечує функції для 

забезпечення зв'язку із сервером, такі як налаштування мережевого зв'язку, обмін 

обмін інформацією з сервером, моніторинг використання системи клієнтом, 

обробка транзакцій кредитними картками та контроль балансу рівня газу. Якщо 

відбувається збій з'єднання з серверною програмою, клієнт може перейти на 

підключення до іншого дійсного сервера. Ціну на газ можна змінювати 

незалежно на кожній заправці, оскільки в різних районах ціни на газ можуть бути 

різними. Заправна станція може змінювати обсяг своєї заправки. Монітор 

заправної станції може автоматично контролювати рівень газу на будь-якій 

заправці. Якщо він падає нижче заданого значення, монітор подасть сигнал 

тривоги системі. Система вживе заходів для поповнення резервуара. Будь-який 

клієнт повинен отримати дозвіл на доступ до заправки, щоб отримати газ під 
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контролем монітора. Клієнтська програма також може перевірити кредитний 

рейтинг клієнта, щоб вирішити, чи активувати заправку чи ні. Якщо картка, 

надана клієнтом, недійсна, заправка зупиняється. Інтерфейс відображатиме 

баланс до та після сеансу заправки, і після цього сеансу програма надішле новий 

баланс на сервер. 

Віртуальна машина Java : Віртуальна машина Java дуже важлива для 

будь-якої програми Java, розробки програми Java та середовища виконання, для 

опису програмного забезпечення, яке діє як інтерфейс між скомпільованим 

двійковим кодом Java та платформою, яка фактично виконує інструкції 

програми. Після того, як віртуальна машина Java була надана та встановлена на 

платформі, будь-яка програма Java (яка після компіляції складається з байт-

кодів) може працювати на цій платформі. Java була розроблена, щоб дозволити 

створення прикладних програм, які могли б працювати на будь-якій платформі 

без необхідності переписування або перекомпіляції програмістом для кожної 

окремої платформи. Саме віртуальна машина Java робить це можливим. 

Віртуальна машина Java визначає абстрактну, а не реальну «машину» (або 

процесор) та визначає набір інструкцій, набір регістрів, стек, купу, яка 

збирається як сміття, та область методів. 

Клієнтська операційна система: Операційна система призначена для 

контролю та координації використання апаратного забезпечення різними 

прикладними програмами для різних користувачів. Клієнтською операційною 

системою для клієнтської сторони є Windows 98. 

Топологія на стороні сервера  

Серверна частина складається з серверного інтерфейсу, серверної 

програми, віртуальної машини Java, адаптерів бази даних ODBC/JDBC та 

операційної системи. Серверна частина з'єднана з клієнтською частиною через 

мережеву систему. 

Інтерфейс сервера: Інтерфейс сервера, який надає послуги до 100 

заправним станціям і забезпечує програмний інтерфейс для клієнтської частини 

для взаємодії із серверною частиною. Користувач може запитувати інформацію 
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про заправну станцію, вибираючи параметри запиту та переглядаючи результати 

запиту через інтерфейс сервера. 

Серверна програма: Серверна програма спочатку отримує ідентифікатор 

картки, надісланий клієнтською стороною, і перевіряє, чи картка дійсна, а потім 

надсилає підтвердження назад на заправку. Коли серверна програма отримує 

запит, який запитує баланс відповідно до ідентифікатора картки, сервер надсилає 

кредитний баланс назад на клієнтську сторону. Після завершення транзакції 

серверна програма оновлює дані балансу в базі даних. Серверна програма також 

записує дані кожної заправки, здійсненої клієнтом. Зберігаються такі дані: назва 

станції, ціна на бензин, обсяг бензину та номер картки. Серверна програма надає 

функціональність, яка може відображати всі транзакції на кожній станції. Вона 

також може відображати номер кредитної картки клієнта та баланс. 

ODBC/JDBC та віртуальна машина Java: У нашому проекті нам потрібен 

адаптер бази даних JDBC для встановлення з'єднання між серверною програмою 

та базовою базою даних. Цей адаптер фактично перетворює наші оператори 

маніпулювання базою даних Java на оператори SQL та надсилає їх до системи 

керування базами даних. Вибрана нами база даних – це реляційна база даних на 

основі SQL (структурованої мови запитів) для запитів. Метою використання 

підключення до бази даних Java (JDBC) є робота як міст разом з ODBC для 

керування базою даних Microsoft Access. 

Серверна операційна система: Операційна система призначена для 

контролю та координації використання апаратного забезпечення між різними 

прикладними програмами для різних користувачів. Серверною операційною 

системою для АЗС є Windows 98. 

Мережевий зв'язок  

Для мережевого зв'язку ми використовуємо взаємодію клієнт/сервер із  

сокетними з'єднаннями. Коли газова система починає працювати, сервер очікує 

на спробу підключення клієнта. Після того, як клієнтська програма надсилає 

запит на підключення до сервера, серверна програма надсилає клієнту 

повідомлення про успішне встановлення з'єднання. Потім клієнтська програма  
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відображає це повідомлення. Коли клієнт або сервер надсилає повідомлення про 

завершення, з'єднання між клієнтом і сервером розривається. Потім сервер 

очікує на наступний запит на з'єднання від клієнта. Коли сокет сервера 

налаштовано, програма прослуховуватиме запит на з'єднання від клієнта на 

порту 8080. Після цього певна кількість з'єднань може чекати в черзі на 

підключення до сервера (у нашій реалізації вона була встановлена на 100). Якщо 

черга заповнена під час запиту на з'єднання, з'єднання відхиляється, і клієнту, 

який запитує, надсилається відповідне повідомлення. 

На наступному рисунку (рис. 1.3) система описана з точки зору 

залежності пакета. Він застосовний як для реалізації на Java, так і для C++. 

 

 

Рисунок 1.3 - Діаграма опису архітектури системи 

 

Клієнтська сторона підключена до серверної сторони через мережеву 

систему. Сервер знаходиться в стані, придатному для підключення клієнтом, під 

час запуску. Через пакет інтерфейсу користувача клієнта користувач може 

вводити інформацію та керувати заправною станцією. Пакет об'єктів домену 
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клієнта забезпечує специфічні для заправної станції функції, такі як симуляція 

сеансу заправки тощо. Він також призначений для відображення всієї інформації 

для клієнта до та після сеансу заправки. Пакет комунікацій налаштовує 

мережевий зв'язок, який передає цінну інформацію між сервером і клієнтом. Він 

також відповідає за процес перевірки та контроль балансу рівня газу. Версії на 

C++ та Java використовують зв'язок на основі сокетів, що дозволяє програмам 

переглядати мережеву систему так, ніби це файловий ввід/вивід. Пакет 

інтерфейсу бази даних надає допомогу з інформацією про запити та реалізацію 

мови SQL. Інтерфейс встановлює доступ для читання та запису до бази даних та 

керування запитами. Пакет інтерфейсу користувача сервера дозволяє 

користувачеві вибирати запити на станцію, обліковий запис та транзакцію. Пакет 

об'єктів домену сервера в основному відображатиме результат запиту 

користувачеві. Програма програми надає функцію, яка може відображати 

інформацію про транзакції, обліковий запис та станцію після надсилання запиту. 

Пакет бази даних баз даних базується на реляційній моделі бази даних Access, 

яка включає таблицю транзакцій, таблицю особистих облікових записів та 

таблицю станцій. 

1.3 Можливості та бар'єри автоматизації процесу заправки 

Автоматизація процесів заправки паливом пропонує різні переваги, 

включаючи підвищення ефективності та безпеки, а також такі проблеми, як 

високі початкові витрати та складність інтеграції з існуючою інфраструктурою. 

У цьому розділі буде розглянуто ці подвійні аспекти, детально описано переваги 

та перешкоди впровадження. 

Переваги автоматизованої заправки паливом  

Впровадження автоматизованих систем заправки має кілька переваг.  

Наприклад, ці системи можуть значно скоротити час, проведений на 

заправній станції, особливо на станціях самообслуговування для новачків та в 

країнах Перської затоки, де робітникам потрібно обслуговувати кожен 

автомобіль окремо. Крім того, автоматизовані системи можуть підвищити  
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безпеку, особливо в менш безпечних районах або за несприятливих погодних  

умов, забезпечуючи водночас більш гігієнічний та зручний процес заправки. Цей 

аспект особливо корисний для вразливих груп, таких як люди похилого віку або 

люди з інвалідністю, сприяючи більшій незалежності [8]. 

Економічні та технічні бар'єри  

Спираючись на переваги, викладені в попередньому обговоренні 

автоматизованої заправки, важливо вирішити економічні та технічні проблеми, 

що супроводжують розгортання таких систем. Наприклад, встановлення такої 

системи, як Fuelmatics [8] - відносно економічно ефективного варіанту на 

сучасному ринку - вимагає інвестицій від 30 000 до 40 000 доларів США, що 

перевищують витрати на традиційне паливорозподільне обладнання. Ця значна 

інвестиційна вимога, разом із необхідністю дотримання різноманітних технічних 

стандартів та стандартів безпеки, є серйозною перешкодою для широкої 

інтеграції технологій автоматизованої заправки. Ці обмеження впливають на 

темпи, з якими вони можуть бути прийняті та реально впроваджені в паливній 

промисловості. 

В умовах конкуренції різні компанії наважилися розробити 

автоматизовані системи заправки. Найбільш помітною є шведська компанія 

Fuelmatics [8], яка представляє значний прогрес у цій галузі, її система 

призначена для перетворення існуючих паливних насосних станцій на 

автоматичні заправні станції з проїзним автомобілем. Ця система вимагає 

капітального ремонту існуючої інфраструктури паливних станцій, але є 

ефективною та універсальною, здатною вмістити широкий спектр моделей 

транспортних засобів. Крім того, вони спростили проблему, усунувши 

обмеження кришки паливного бака, тому їхня система працює лише в 

автомобілях без кришки; хоча це ще більше знижує їхню вартість, це обмежує  

універсальність та надійність системи. Незважаючи на такі досягнення, високі 

інвестиційні витрати та складність дотримання різних стандартів безпеки та 

нормативних актів залишаються суттєвими перешкодами для широкого 

впровадження [3]. 
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1.4 Висновки по розділу 

 

В результаті проведеного дослідження було реалізовано програмну 

систему моделювання мережі АЗС на мовах Java та C++ з використанням 

трирівневої архітектури. Аналіз засвідчив суттєві відмінності між цими мовами 

в аспектах архітектури, ефективності, безпеки, портативності та реалізації 

мережевих функцій. Java продемонструвала високу кроссплатформеність і 

зручність у побудові графічного інтерфейсу, тоді як C++ виявився ефективнішим 

на рівні системних ресурсів і ближчим до операційної системи. Отримані 

результати дозволяють краще зрозуміти особливості використання кожної мови 

для розробки прикладних систем у сфері управління інфраструктурою. 
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РОЗДІЛ 2 . ДЕТАЛІ РЕАЛІЗАЦІЇ ОБОМА МОВАМИ 

2.1 Архітектура та реалізація клієнт-серверної системи АЗС на Java з 

апаратною емуляцією паливороздавального 

 

У цьому розділі описано версію системи на Java. Клієнтська та серверна 

частини зображені окремо. Клієнтський інтерфейс користувача, пакет домену та 

пакет зв'язку складаються з класів, як показано на рисунку 2.2. Користувацький 

інтерфейс, пакет домену, пакет зв'язку та пакет бази даних складаються з класів, 

як показано на рисунку 2.2. Стрілка напрямку позначає залежність між класами; 

це означає, що один клас може надавати сервіс іншому класу, а також 

використовувати сервіс іншого класу. Детальні прототипи функцій наведено для 

демонстрації методів реалізації як на стороні клієнта, так і на стороні сервера. 

Функціональність тут не буде детально описана. 

Див. Рисунок 2.1 для схеми опису структури програмного забезпечення 

на стороні клієнта в Java-проектуванні.  

Див. Рисунок 2.2 для схеми опису структури програмного забезпечення 

на стороні сервера в Java Design. 

Клієнтський інтерфейс користувача в Java  

Клієнтський інтерфейс АЗС складається з монітора та двох панелей 

введення даних для бензоколонок (Колонка A та Колонка B). Монітор відповідає 

за дозвіл на заправку, поповнення газових баків (ми припускаємо, що кожна 

бензоколонка оснащена одним газовим баком) та відображення кількості 

заправленого бензину. Два колонки дозволять користувачеві ввести номер 

картки, відобразити ціну на бензин та ввести кількість бензину для заправки. 



  

 

 

 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

24 
БР.ІП - 11.00.00.000 ПЗ 

 

Рисунок 2.1 - Структурна схема реалізації клієнтської частини на Java 
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Рисунок 2.2 - Структурна схема реалізації на стороні сервера на Java 
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Інтерфейс користувача сервера АЗС являє собою меню для різних запитів 

до бази даних. Запит на назву станції відобразить усі транзакції, що відбулися на 

цій станції. Запит на певну транзакцію відобразить всю інформацію про цю 

транзакцію, наприклад, кількість заправленого бензину, загальну суму, на якій 

станції тощо. Запит на особистий рахунок відобразить баланс рахунку для всіх 

номерів рахунків. 

Використання пакетів та бібліотек (рис 2.3 у реалізації Java У цій частині 

описано пакет та бібліотеки, що використовуються в реалізації Java. 

 

 

Рисунок 2.3 -  Пакет бібліотек 

У лабораторії немає реального паливороздавального колонки. Для 

проведення експерименту в лабораторії на початковому етапі потрібно створити 

середовище для паливороздавальної колонки. Нам потрібні показники 

паливороздавальної колонки. Для дослідження потрібен був лише дисплей 

паливороздавальної колонки та допоміжна схема, яка може збільшити значення 

на дисплеї. Дисплей паливороздавальної колонки являє собою 7-сегментний 

дисплей ( див. рис.2.4). Аналогічно, в цьому експерименті ми також будуємо 

модуль дисплея з використанням 7-сегментного дисплея. 7-сегментні дисплеї 
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керуються 7-сегментними декодерними мікросхемами. Знову ж таки, для 

збільшення діапазону дисплея використовується схема лічильника. 

Існує два типи 7-сегментних індикаторів: із загальним анодом і із 

загальним катодом. У цьому дослідженні ми використовували індикатор із 

сегментами із загальним катодом. Існує кілька 7-сегментних декодерів та кілька 

лічильників [16]. Ми використовували 7-сегментний декодер 74LS48 та 

чотирибітний дводесятково-кодовий лічильник 74LS193, а також деякі логічні 

елементи І 74LS08 та логічні елементи НЕ 74LS0s4. 

 

 

Рисунок 2.4 - Схема підключення 7-сегментного індикатора, мікросхеми 

декодера та мікросхеми лічильника 

Підключені контакти даних (A, B, C, D) та контакт очищення мікросхеми 

74LS193 (виводи 15, 1, 10, 9 та 14 мікросхеми 74LS193) заземлюються, а QB та 

QD (виводи 2 та 7 мікросхеми 74LS193) підключаються до навантаження (вивід 

11 мікросхеми 74LS193) через вентиль NAND, щоб зробити його лічильником 

по модулю 10. Вихід вентиля NAND підключіть до наступного сегмента 

лічильника тактової частоти (вивід 5 мікросхеми 74LS193), щоб створити 

багаторозрядний лічильник. 

Мета полягає в тому, щоб отримати на вхід значення, що відображається 

на дисплеї. Це має бути число з комою. Для отримання на вхід значення на 

дисплеї та інтерфейсі відображення рис. 2.5. 
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Рисунок 2.5 - Схема підключення двох розрядів дисплея 

Підключення до комп'ютера є складнішим завданням. Існує три типи 

комп'ютерних портів, такі як паралельний порт, послідовний порт та порт USB. 

Хоча в сучасних комп'ютерах паралельний порт відсутній, ми використовуємо 

паралельний порт для взаємодії з системою, оскільки паралельне підключення 

простіше, ніж інші порти. Паралельний порт є найпоширенішим портом для 

взаємодії саморобних проектів. Цей порт дозволяє вводити до 9 бітів або 

виводити 12 бітів одночасно, що вимагає мінімальної зовнішньої схеми для 

реалізації багатьох простіших завдань. Порт складається з 4 ліній керування, 5 

ліній стану та 8 ліній даних. Він зазвичай розташований на задній панелі ПК як 

25-контактний роз'єм типу D (мама). Також може бути 25-контактний роз'єм 

типу D (тато). Це послідовний порт RS-232 і, таким чином, є абсолютно 

несумісним портом [17]. 

 

2.2 Архітектура клієнт-серверної системи АЗС на C++ з інтеграцією 

комп'ютерного управління паливороздавальним обладнанням 

 

У цьому розділі описано версію системи на C++. Клієнтська та серверна 

частини зображені окремо. Клієнтський інтерфейс користувача, пакет домену та 

пакет зв'язку складаються з класів, як показано на рисунку 2.6. Серверний 
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інтерфейс користувача, пакет домену, пакет зв'язку та пакет бази даних 

складаються з класів, як показано на рисунку 2.7. Стрілка напрямку позначає 

залежність між класами; це означає, що один клас може надавати послуги 

іншому класу, а також використовувати послуги іншого класу. Детальні 

прототипи функцій наведено для демонстрації методів реалізації як на стороні 

клієнта, так і на стороні сервера. Функціональність тут не буде детально описана. 

 

 

Рисунок 2.6 - Структурна схема реалізації клієнтської частини на C++ 
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Рисунок 2.7 - Діаграма структури реалізації на стороні сервера в C++ 

 

Клієнтський інтерфейс користувача в C++  

Клієнтський інтерфейс користувача АЗС, написаний на C++, складається 

з монітора для колонки A та колонки В, а також однієї панелі введення 

інформації для користувача. Монітор відповідає за дозвіл на заправку бензином, 

заправку газових резервуарів (ми припускаємо, що кожна газова колонка 

оснащена одним газовим баком), відображення рівня бензину, заправленого 

клієнтом, та відображення загальної вартості заправки. Панель введення 

інформації для користувача дозволить користувачеві ввести номер картки, ціну 
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за одиницю бензину та вибрати різні колонки. 

Інтерфейс користувача сервера заправної станції на C++ складається з 

панелі відображення даних та поля введення для запитів користувача. Панель 

відображення даних відповідає за відображення результатів запиту з бази даних. 

Поле введення користувача дозволяє користувачеві ввести назву станції та номер 

облікового запису для запиту. 

Використання пакетів та бібліотек у реалізації на C++ (рис. 2.8) 

 

 

Рисунок 2.8 - Пакет бібліотек 

 

Основна частина цього дослідження полягає у зв'язку з 

паливороздавальною колонкою за допомогою комп'ютерного інтерфейсу. 

Комп'ютерний інтерфейс є найскладнішим. Раніше було проведено кілька 

досліджень щодо автоматичної системи заправки та автоматизованої системи 

управління паливом [3-9]. Це дослідження показує вдосконалену систему 

управління паливом, яка не потребує жодних дій з боку оператора. Більшість цих 

досліджень була зосереджена на управлінні паливними баками. Комп'ютерне 

управління паливороздавальною колонкою все ще є малодослідженою галуззю 

досліджень. Існує компанія під назвою «TECHNOTRADE LTD», яка надає 

апаратну та програмну підтримку для автоматизації паливозаправних станцій 

[10]. 

Існує дослідницька робота з електронного зчитувача лічильників та 

системи управління базою даних, метою якої є розробка системи, яка може 
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передавати показники локального електричного лічильника до найближчої 

станції розрахунку та керування лічильниками електроенергії [11]. Проектується 

та впроваджується система автоматизованого управління автозаправною 

станцією на основі нейронної мережі [12]. В іншому дослідженні представлено 

експериментальну установку автоматизації випробувальної станції паливних 

елементів та мережеву схему електростанції PAFC [13]. Ця стаття зосереджена 

на новому підході до проектування та впровадження автоматизованої системи 

управління паливом, яка може вести облік заправних станцій, а також 

автоматично друкувати чек після кожної транзакції. 

2.3 Відмінності в методах впровадження 

 

Щоб покращити якість системи та забезпечити зручний користувацький 

інтерфейс, ми застосували деякі спеціальні методи до різних частин системи під 

час впровадження цієї мережі АЗС. Тут описано деякі методи, що 

використовуються на Java або C++. Зверніть увагу, що кожна частина буде 

порівнюватися з реалізацією на C++ лише у випадку, якщо це застосовно. 

По суті, ця система складається з трьох частин: інтерфейс користувача, 

база даних та мережевий зв'язок. Як Java, так і C++ є об'єктно-орієнтованими 

мовами програмування. Ми повністю використали цю характеристику та 

розробили два набори API (один для мережевого зв'язку, а інший - для бази 

даних). Ці API не тільки спрощують інтеграцію системи, але й дозволяють 

покращувати функціональність системи окремо, не впливаючи на інші частини. 

У користувацькому інтерфейсі Java система надає зручну схему введення 

номера рахунку та об'єму заправки. Вона виглядає як панель калькулятора, тому 

користувачеві зручніше використовувати цей стиль введення. Конкретний 

дизайн та реалізація знаходяться у відкритому класі GasStationClient та описані 

нижче. Визначення масиву кнопок та масиву міток кнопок: 

JButton digit[]=нова JButton[16]; 

Рядкові ключі []={ n 0", n l n / n 2", n 3", n 4 n , n 5 n , n 6 n ,"7 n , n 8 ,, , 

,, 9 n , 

".", "ОК", "BK", n RN", "ST", "CR"}; 
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Додайте слухач дій до кожної з кнопок:  

for (int i=0; i<16; i++) { 

цифра[i]=нова JButton(клавіші[i]); 

цифра[i].addActionListener(це); клавіатура.add(цифра[i]) } 

Встановіть стан кнопки відповідно, викликаючи функції: 

     public void setlnitState() public void 

setReadyState() public void 

setWaitingState(int part) public void 

setWaitAmountState() public void 

setWrongState() 

У реалізації на C++ не можна визначати масив кнопок, введення даних 

про обліковий запис та об'єм газу реалізовано за допомогою текстових полів. 

У реалізації Java підключення до бази даних здійснюється через JDBC до 

ODBC та до бази даних. Метод підключення знаходиться у публічному класі 

Record та у публічному класі Query, як показано нижче. 

Визначте URL-адресу бази даних 
Рядок url="jdbc:odbc:gasStation2" 

Підключитися до бази 

даних try{ 

Клас.forName( nsun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver "); 

connection=DriverManager.getConnection(url); 

} 
зловити (...) { 

} 

У C++ базу даних можна підключити безпосередньо через ODBC. Потім 

таблиці підключаються до бази даних, і щоразу, коли таблиця ввімкнена, база 

даних підключається. Набір даних – це підмножина таблиці. Щоразу, коли 

потрібно відобразити дані, компонент datagrid реагує на їх відображення. Набір 

даних та datagrid – це компоненти бази даних у Borland C++. 

Як у Java, так і в C++ система забезпечує захист даних. Щоб забезпечити 

цілісність даних, ми налаштували механізм перевірки даних для визначення 

поточного стану кожного запису. Якщо запитується певне поле, усі записи мають 
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бути заблоковані на випадок оновлення іншими, а записи, які вже були оновлені, 

мають бути  

 

Рисунок 2.9 Вигляд оновлених записів 

 

Проектування мережевого зв'язку  

У реалізації Java функція мережевого зв'язку на стороні сервера базується 

на сокетах Java та багатопотоковості. Основна функція зв'язку виконується 

потоком сервера. Потік сервера постійно прослуховує певний порт 5000 та 

приймає запити на підключення, видані клієнтськими хостами. Коли він приймає 

новий запит на підключення, потік сервера динамічно призначає унікальний 

номер порту хосту клієнта та створює новий потік. Новий потік використовує 

призначений номер порту для встановлення з'єднання з хостом клієнта, для 

зв'язку з хостом клієнта та для запиту бази даних, коли клієнт цього запитує. 

Сервер може зробити зв'язок ефективнішим, призначивши кожному клієнту 

унікальний номер порту, щоб уникнути конкуренції між кількома клієнтами. 

На стороні клієнта клієнтська програма спочатку надсилає запит на 

підключення через порт 5000. Коли сервер призначає клієнту новий номер порту, 

він встановлює з'єднання за цим новим номером порту та взаємодіє з сервером. 
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Клієнт може підключитися до резервного сервера, якщо основний сервер 

недоступний. 

У реалізації на C++ ми також використовуємо протокол TCP/IP для 

реалізації комунікаційного програмування. Різниця між клієнтом і сервером 

важлива в проектуванні, оскільки кожен використовує інтерфейс сокета по-

різному на певному етапі комунікації. На стороні клієнта ми створюємо об'єкт 

сокета, коли ініціюється підключення до сервера. Номер порту сокета за 

замовчуванням — 5790. На стороні сервера комунікація базується на 

багатопотоковості, що дозволяє кільком клієнтам підключатися до одного 

сервера. Ми встановлюємо сокет сервера в режим кількох клієнтів, щоб 

обслуговувати кількох клієнтів. Номер порту сокета за замовчуванням також — 

5790. Ми використовуємо функції open() та close () для роботи з сокетом. Також 

sendTextO та receiveText () призначені для передачі інформації через сокет. 

 

2.4 Висновки по розділу 

 

У розділі представлено реалізацію клієнтської та серверної частин 

системи АЗС на C++, яка охоплює інтерфейси користувача, структуру пакетів та 

підключення до апаратної частини. Особливу увагу приділено комп'ютерному 

управлінню паливороздавальними пристроями, що залишається 

малодослідженою, але перспективною галуззю автоматизації. 

Впровадження системи АЗС на Java та C++ використовує об'єктно-

орієнтований підхід із розділенням на три основні компоненти: інтерфейс 

користувача, базу даних та мережевий зв'язок. Незважаючи на спільні концепції, 

реалізація у кожній мові відрізняється через особливості середовища: Java 

застосовує багатопотокову роботу з сокетами та JDBC для бази даних, а C++ - 

пряме підключення через ODBC та специфічні компоненти Borland C++. Обидві 

реалізації забезпечують механізми захисту та цілісності даних, а також 

багатокористувацьке мережеве спілкування з урахуванням особливостей кожної  

мови. 
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РОЗДІЛ 3. РОБОТИЗОВАНА МАНІПУЛЯТОР ТА КІНЕЦЕВІ 

ЕФЕКТОРИ 

 3.1 Результати дослідження практик використання квантових мов 

Найважливішим компонентом автоматизованої системи заправки є 

роботизована рука. Вибір або конструкція роботизованої руки визначає 

механічні обмеження системи, тому потрібен ретельний та детальний підхід до 

вибору відповідного типу роботизованої руки для цієї мети. Існує шість різних 

типів роботизованих рук: декартові, циліндричні, дельта-, сферичні, SCARA та 

шарнірні. Декартові роботи, що працюють на лінійних осях, відмінно 

справляються з точними та простими рухами, такими як обробка на верстатах з 

ЧПК. Циліндричні типи поєднують обертальні та лінійні рухи, що ідеально 

підходить для завдань, що вимагають поєднання рухів у циліндричній області. 

Дельта-роботи відомі своєю високошвидкісною роботою на складальних лініях. 

Сферичні роботи з широким діапазоном рухів підходять для завдань у 

обмеженому просторі. SCARA-роботи спеціалізуються на точних, швидких 

горизонтальних рухах, що ідеально підходить для складальних завдань. У той 

час як шарнірні руки, що нагадують людську руку своїми поворотними 

шарнірами, пропонують виняткову універсальність та діапазон, що робить їх 

придатними для складних завдань. Для цього завдання ідеально використовувати 

шарнірну роботизовану руку через необхідність виконувати складні операції, що 

вимагають змінних орієнтацій, надійним та адаптивним способом. Шарнірні 

важелі зазвичай мають кілька ступенів свободи (DOF), і для цієї операції 

потрібно щонайменше 6 ступенів свободи, щоб відкрити кришку паливного бака, 

кришку пістолета та заправитися, використовуючи паливний пістолет у 

потрібній орієнтації. 

Через обмежений бюджет та час, для перевірки концепції цього проекту 

використовується доступна шарнірна роботизована рука Kinova Gen 2 "MICO" з 

6 ступенями свободи, проілюстрована на рисунку 3.1. Незважаючи на 

конструкцію для різних застосувань, характеристики руки MICO — максимальне 
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корисне навантаження 1,5 кг, швидкість 0,2 м/с та робочі температури від -10°C 

до 40°C [12] — вважаються достатніми для випробування прототипу. Ці 

параметри не відповідають ідеальним , зокрема, щодо вантажопідйомності та 

температурної стійкості, оскільки паливні форсунки потенційно важать до 3 кг і 

вимагають функціональності в ширшому температурному діапазоні. Тим не 

менш, цей вибір задовольняє нагальні потреби фази перевірки концепції. 

 

 

Рисунок 3.1 - Шарнірна роботизована рука Kinova Gen 2 з 6 ступенями 

свободи "MICO" 

3.2 Аналіз ефективності та вибір кінцевих ефекторів у системі 

автоматизованої заправки 

На рисунку 3.1 показано, що кінцевий ефектор MICO – це двопальцевий 

захоплювач, який можна використовувати для виконання різних операцій, але 

він не може послідовно виконувати всі необхідні операції для цього проекту. Це 

обмеження виникає через послідовний характер необхідних операцій: відкриття 

кришки паливного бака, відкручування кришки паливного розпилювача та точне 

позиціонування паливного розпилювача. Хоча кінцевий ефектор MICO може 

виконувати кожне з цих завдань незалежно, критичним обмеженням є 

необхідність постійного утримання кришки паливного розпилювача після 

відкручування. Послідовність операцій вимагає безперервного зчеплення з 
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кришкою розпилювача, щоб запобігти її зміщенню, що перевищує можливості 

двопальцевого захоплювача MICO при виконанні одночасних операцій. У 

більшості автомобілів наразі кришки паливних розпилювачів з'єднані з 

паливним баком за допомогою тонкого кабелю, через обмеження цього проекту 

цей кабель вважається обрізаним, однак в обох випадках положення кришок 

розпилювачів має бути відомим, і якщо його відпустити, його буде дуже важко 

знайти та знову підняти. 

З цієї причини найефективнішим рішенням є наявність ще одного 

кінцевого ефектора, який може виконувати цю операцію, що дозволяє 

захоплювачу важеля MICO виконувати інші операції. Для оптимізації вибору 

додаткового кінцевого ефектора використовується метод генерації та відбору 

концепцій, де багато можливих концепцій обговорюються та форматуються в 

таблицю, як показано в Таблиці 1. Згодом, за допомогою методу скринінгу та 

оцінювання, найоптимальніша концепція на основі вибраних критеріїв може 

бути обрана для подальшого розгляду, Таблиці 2.1 . 

Таблиця 3.1:  

Розробка концепції кінцевого ефектора 

 Кришка паливного бака  

  Одинарний шпатель Палець 

Захоплювач Критерії вибору Всмоктування/V 

acuum 

Зубчастий кінчик 

(довідка) 
Покращує ефективність 

використання часу 
+ 0 0 

Підвищує ефективність 

операційних витрат 
0 0 - 

Схопитися + 0 + 

Швидкість + 0 0 

Точність + 0 + 

Адаптивність + 0 + 

Складність + 0 - 

Можна використовувати 

для кількох функцій 
+ 0 + 

Сума + 7 0 4 

Сума нулів 1 8 2 

Сума - 0 0 1 

Чистий рахунок 7 0 2 

Ранг 1 3 2 

Продовжити>? Так Ні Ні 
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Таблиця 3.2 

Кінцевий ефект для вибору концепції паливного бака 

 

Таблиця 3.3 

Кінцевий ефектор для кришки сопла паливного бака 

 

 

 

 

Кінцевий ефектор 

Паливна форсунка 
Кришка 

паливного бака 

Форсунка паливного 

бака 

Кришка паливного 

бака + форсунка 

паливного бака Кіготь Кінови Всмоктування/ 

Вакуум 

Кіготь Кінови Всмоктування/Вакуум 

2-зубчастий захват + 

додатковий зубець для 

активації 

Одинарний 

лопатковий 

наконечник 

3-зубчастий захват 

 

Універсальний захват Захоплювач для 

пальців 

Універсальний захват  

  Круговий корпус  

  Всмоктування/Вакуум  

Паливний бак Кришка сопла 

Критерії 

вибору 

Палець 

Захоплювач 

3-гранний 

Захоплювач 

(Довідка) 

Універсальний 

Захоплювач 

Круговий 

корпус 

Всмоктування/V 

acuum 

Покращує 

ефективність 

використання 

часу 

0 0 0 0 + 

Підвищує 

ефективність 

операційних 

витрат 

+ 0 - - 0 

Схопитися - 0 0 + + 

Швидкість 0 0 0 0 + 

Точність - 0 + + + 

Адаптивність 0 0 + + 0 

Складність + 0 - - + 

Можна 

використовувати 

для кількох 

функцій 

0 0 0 0 + 

Сума + 2 0 2 3 6 

Сума нулів 4 8 4 3 2 

Сума - 2 0 2 2 0 

Чистий рахунок 0 0 0 1 6 

Ранг 3 3 3 2 1 

Продовжити>? Ні Ні Ні Так Так 
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Таблиця 3.4 

Кінцевий коефіцієнт для вибору паливної форсунки 

Паливна форсунка 

Критерії вибору 

Кінова 

Палець 

Захоплювач 

(Довідка) 

2-зубчастий захват 

+ додатковий 

зубець для 

активації 

Універсальний 

Захоплювач 

Покращує ефективність 

використання часу 
0 0 0 

Підвищує ефективність 

операційних витрат 
0 - - 

Хватка 0 + + 

Швидкість 0 0 0 

Максимальне навантаження 
0 0 0 

Адаптивність 0 + + 

Складність 0 - - 

Легкість інтеграції 0 - - 

Сума + 0 2 2 

Сума нулів 8 3 3 

Сума - 0 3 3 

Чистий рахунок 0 -1 -1 

Ранг 1 2 2 

Продовжити>? Так Ні Ні 

 

В результаті процесу генерації та вибору кінцевого ефектора було 

виявлено, що вакуумний всмоктувальний кінцевий ефектор буде оптимальним 

як для відкривання кришки паливного бака, так і для відкривання та утримання 

кришки розпилювача. У той же час для маніпулювання паливним розпилювачем 

буде використовуватися вже існуючий пальцевий захват MICO. За допомогою 

цих двох кінцевих ефекторів можливі всі необхідні операції для 

автоматизованого процесу заправки 

Проектування кінцевого ефектора починається з визначення його вимог, 

а саме: відкривати кришку паливного бака та кришку заливного отвору 

паливного бака. Якщо його прикріпити до важеля MICO, він матиме достатньо 

потужності. 
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Крім того, присоска повинна мати можливість підтримувати зчеплення з 

кришкою розпилювача та не втрачати контакту через силу зсуву кришки 

розпилювача, спричинену дією тяжіння, а також під час крутного моменту, що 

виникає під час відкручування кришки розпилювача. Щоб подолати це, 

пневматична система з однією великою присоскою повинна бути спроектована з 

діаметром трохи меншим за діаметр кришки розпилювача, щоб вона могла 

захоплювати кришку паливного бака та відкривати її, а також щільно прилягати 

до кришки розпилювача, забезпечуючи міцне зчеплення під час відкручування 

та утримання. У цій конструкції необхідно зосередитися на двох ключових 

моментах: визначенні розміру двигуна та вакуумного насоса. Для визначення 

розміру двигуна необхідні як крутний момент навантаження, так 

                                   3.1  

і крутний момент прискорення, необхідні для відкручування кришки 

розпилювача, враховуючи, чи кришка розпилювача надмірно затягнута, при 

певній встановленій швидкості [13]. За оцінками, крутний момент навантаження, 

необхідний для відкриття ковпачка сопла, може становити до 10 Н, якщо 

ковпачок сопла надмірно затягнутий, а діаметр ковпачка в середньому становить 

близько 70 мм. Таким чином, крутний момент навантаження T L можна 

розрахувати за формулою: 

Де F – сила, а r – радіус. Крутний момент прискорення, T a , можна знайти 

за формулою: 

                                              3.2  

Де Jo – момент інерції обертання двигуна, JL – момент інерції обертання 

навантаження, RPM – кількість обертів валу двигуна за хвилину, а t a – час 

розгону. Необхідні змінні можна знайти за формулою: 

         3.3  
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                3.4  

 

Jo можна знайти в технічному описі конкретного двигуна, а в розрахунках 

за основу буде використано кроковий двигун Nema 23 з максимальним крутним 

моментом утримання 1,26 Нм, і якщо вимоги до крутного моменту та швидкості 

виконуються, то цей двигун підходить. З технічного опису Nema 23 можна 

визначити, що J 0 дорівнює 3 x 10⁻⁶ . кг * м² , час розгону встановлено на 2 

секунди, а кількість обертів за хвилину – на 30. З усіма відомими значеннями, за 

допомогою рівняння 2, крутний момент прискорення розраховується як 0,21 

Н*см. Загальний крутний момент тепер можна знайти, додавши крутний момент 

прискорення та навантаження, і він виявляється 70,21 Н*см. Це знаходиться в 

межах максимального діапазону крутного моменту до кількості обертів для 

крокового двигуна Nema 23, і тому він буде обраний для використання в цій 

конструкції. 

Розмір вакуумного насоса визначається шляхом визначення необхідного 

вакуумного тиску для утримання або переміщення певного вантажу. У цьому 

випадку метою є наявність єдиної присоски, яка може охоплювати та приймати 

форму ковпачка сопла, і таким чином матиме 

                                        3.5  

фіксований діаметр ковпачка сопла близько 70 мм. Необхідний 

вакуумний тиск можна знайти за формулою: Де A – площа поперечного перерізу 

присоски, а F – сила зсуву, що діє з боку об'єкта на присоску, яку можна знайти 

за формулою [14]: 

 3.6                  

Де m – маса об'єкта, g – гравітаційне прискорення, a – прискорення, а n – 

коефіцієнт безпеки. Тепер, використовуючи рівняння. 
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3.7 

 

Отриманий вакуумний тиск можна використовувати для пошуку 

вакуумного насоса відповідного розміру, який відповідає цьому застосуванню. 

Наразі міні-вакуумний насос Schmalz підходить для цього застосування та 

відповідає необхідним характеристикам з максимальним вакуумним тиском 0,6 

бар. 

CAD-модель конструкції кінцевого ефектора присоски показано на 

рисунку 3.2. Він має спосіб підключення до важеля MICO таким чином, що може 

виступати в його продовженні. Він також оснащений кроковим двигуном NEMA 

23, обраним з перевищенням необхідного крутного моменту через можливість 

надмірного затягування ковпачка сопла. Вал двигуна з'єднаний з фланцевим 

кульковим підшипником та пластиною, яка з'єднана з іншою пластиною, що 

дозволяє підключати трубки присоски до вакуумного насоса. 

 

 

Рисунок 3.2 - CAD-модель кінцевого ефектора присоски. 
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Захоплювач для пальців. Також важливо зазначити, що кріплення цього 

кінцевого ефектора не вимагає жодних модифікацій самого важеля MICO та 

просто діє як додатковий елемент. 

У цьому розділі вибір роботизованої руки Kinova Gen 2 MICO з 

шарнірним механізмом був вирішальним для автоматизованої системи заправки, 

забезпечуючи необхідну точність і гнучкість. Додавання вакуумного 

всмоктувального кінцевого ефектора було критично важливим пристосуванням, 

що дозволило одночасну роботу разом з існуючим захоплювачем MICO для 

керування необхідними операціями. 

 

 

Рисунок 3.3 - Інтеграція вакуумного всмоктувального ефектора з 

рукояткою MICO 

 

Ця механічна система може успішно працювати як перевірочна 

концепція, щоб продемонструвати можливість автоматизованої заправки 

паливом при інтеграції з іншими підсистемами. Однак вона також підкреслює 

обмеження готових рішень, у цьому випадку вантажопідйомність та необхідність 

додаткових пристроїв для задоволення конкретних експлуатаційних вимог. 

Подальші розробки, що виходять за рамки цього проекту, будуть зосереджені на 

розробці роботизованої руки, спеціально розробленої для заправки паливом, та 
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включатимуть інтегровані подвійні кінцеві виконавчі пристрої, щоб усунути 

необхідність у додаткових пристроях. Спеціалізована конструкція дозволить 

повністю виконати всі вимоги специфікацій та дозволить оптимізувати систему 

для підвищення експлуатаційної ефективності, закладаючи основу для 

комерційної масштабованості та ширшого впровадження за рахунок підвищення 

вартості. 

 

3.3 Результат впровадження АЗС 

 

Ефективність  

Java. Використання байт-коду та інтерпретатора в Java означає, що код 

виконується повільніше, приблизно в 10 разів повільніше, ніж нативний C++. Це 

також є недоліком будь-якої інтерпретованої мови, такої як Java. Компільовані 

мови програмування зазвичай мають довші цикли розробки, проте їхні програми 

працюватимуть набагато швидше, ніж інтерпретовані програми. Нова схема 

виконання для Java тепер ефективніша. 

C++  

Компілятор C++ передає програму, неминуче оптимізовану для певного 

набору мікросхем, що забезпечує вищу швидкість виконання. Машинний код, 

згенерований компілятором C++, залежить від машини та оптимізований для 

певної архітектури. 

Вердикт  

Компільовані мови програмування, такі як C++, зазвичай мають довші 

цикли розробки. Однак їхні програми працюватимуть набагато швидше, ніж 

інтерпретовані програми. Якщо Java не працює на чіпі, що підтримує операційні 

коди JVM, нативний код C/C++ майже напевно буде швидшим. 

Портативність є важливим аспектом розробки програмного забезпечення. 

Вона забезпечує гнучкість у виборі апаратної платформи для кожного 

системного компонента. Поряд з цим існує потреба мати змогу скористатися 

перевагами постійного та швидкого прогресу в апаратних  
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технологіях [6]. 

Портативність компонентів Java можна перефразувати за допомогою 

аналогії з липучкою [11]. Наприклад, якщо ми хочемо тимчасово встановити 

пару динаміків на монітор нашого комп'ютера, ми можемо прикріпити смужки 

протилежних шматочків липучки до наших динаміків та комп'ютера, а потім 

з'єднати пристрої разом. Використання липучки замість, скажімо, клею дає 

можливість переміщувати динаміки за бажанням без будь-яких негативних 

наслідків. 

 

Рисунок 3.4 - Ефект липучки Java 

 

Як показано на рисунку 3.4, виконуваний файл Java, або файл класу, є 

першою частиною, а середовище виконання Java – другою. Ми можемо 

розглядати середовище виконання Java як рецептор, з яким зв'язується 

виконуваний файл Java. Середовище Java зв'язується з конкретною рідною 

платформою та забезпечує захист від будь-яких проблем, специфічних для 

платформи, усуваючи проблеми, специфічні для машини. Це екранування відоме 

як рівень індирекції для виконуваного файлу Java. 

У момент передачі виконуваного файлу до середовища виконання Java 

для виконання віртуальною машиною Java (JVM), програма може мати певний 

набір попередньо визначених функцій. JVM повинна захистити програму від 

будь-яких залежностей, специфічних для платформи. Поки на платформі 

встановлено JVM, усі виконувані файли Java можуть працювати. Таким чином, 

програма Java прив'язується до JVM, а JVM, у свою чергу, прив'язується до 

конкретної платформи [12]. 
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JVM, ймовірно, є однією з найбільш незрозумілих технологій пакету Java. 

Дехто каже, що JVM – це інтерпретатор, який інтерпретує скомпільований Java 

байт-код у фактичні машинні виклики. Це твердження не зовсім вірне. 

Насправді, JVM – це не інтерпретатор, а радше емулятор [15]. Технологія 

віртуальних машин історично відрізнялася від технології інтерпретаторів. 

Причина полягає в тому, як і на якому рівні відбувається інтерпретація. 

Інтерпретатори безпосередньо відображають власний байт-код у системні 

виклики. Деякі відображають безпосередньо в машинні інструкції, але жоден 

інтерпретатор не намагається емулювати проміжну архітектуру машини. 

JVM у деяких областях функціонує як інтерпретатор, але це порівняння 

не є прямим. Загалом, ми можемо називати інтерпретатором зменшені, спрощені 

та загалом менш складні форми віртуальної машини. JVM – це цілий фреймворк 

для архітектури машини, подібний до Intel чи Motorola. Єдина відмінність 

полягає в тому, що JVM не потребує реалізації на основі чіпа чи кремнію для 

роботи [18]. Як показано на рисунку 14, JVM розділена на три окремі 

функціональні одиниці, які працюють у гармонії для досягнення основного 

завдання – виконання файлів класів. 

 

 

Рисунок 3.5 - Архітектура JVM 

 

Підсумовуючи завдання завантажувача класів, він знаходить, перевіряє та 

завантажує клас у JVM для виконання. На цьому етапі область методів JVM 

завантажується всіма методами класів, стек JVM завантажується ініціалізацією 
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класу, а регістри встановлюються у початковий стан виконання класу. 

Залишається лише, щоб завантажувач класів сигналізував JVM про початок 

виконання [21]. Різниця в роботі між регістровою архітектурою та стековою 

моделлю JVM полягає в тому, що на момент виконання класу JVM дотримується 

точно тієї ж моделі, що й для вилучення операндів зі стеку та завантаження їх на 

нього для виконання. 

Java має й інші функції для забезпечення портативності. По-перше, Java 

використовує однаковий інтерфейс програмування застосунків (API) та 

двійковий інтерфейс застосунків (ABI) на всіх платформах. API – це інтерфейс, 

який використовується для написання вихідного коду, а ABI – це формат 

виконуваного файлу. Коли API знаходиться на різних процесорах, це допомагає 

досягти портативності програми. Використання однакового ABI для всіх 

платформ є вигідним, оскільки програма, яка відповідає ABI системи, може 

працювати на будь-якому процесорі, який сумісний з ABI. Нарешті, Java 

використовує набір символів Unicode, який є надмножиною ASCII, що 

представляє символи більшості алфавітів у світі. 

C++  

Якщо ми правильно використовуватимемо C++, він матиме потенціал для 

створення високопортативних програм. Цей потенціал буде реалізовано з 

більшою ймовірністю, якщо ми проектуватимемо з урахуванням портативності, 

вибиратимемо розумні парадигми програмування та використовуватимемо 

правильні інструменти (включаючи компілятори). 

Важливість портування полягає не лише у підтримці кількох платформ 

одночасно, а й у усвідомленні того, що якщо у нас є хороший продукт, нам, 

можливо, доведеться портувати його на нову платформу на подальшому етапі. 

Якщо ми належимо до більшості програмістів, які використовують Microsoft 

Visual C++, ми вже знаємо, як неправильний вибір інструментів може негативно 

вплинути на нашу продуктивність. Перехід з 16-бітної на 32-бітну версію завжди 

вимагатиме певної роботи, але коли це ускладнюється суттєвими змінами в 

компіляторі, ваше завдання значно ускладнюється [9]. 
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Для C++ ідеї нейтральності архітектури та портативності йдуть пліч-о-

пліч. Але портативність — це ще не все. Одна помітна відмінність між Java та 

C++ полягає в тому, що в Java розмір побітового представлення типів даних 

визначено однаково. Наприклад, int завжди означає 32-бітове ціле число в 

доповненні до двох зі знаком, а float завжди означає 32-бітове число з плаваючою 

комою стандарту EEEE 754. Це лише один приклад того, що C++ називає 

«специфічними для реалізації» деталями. Java абстрагує такі деталі. 

Програма Java може працювати на всіх комп'ютерних системах. Це 

пояснюється тим, що компіляція вихідного коду Java призводить до утворення 

байт-коду Java, який має бути запущений віртуальною машиною Java (JVM). 

JVM, як правило, є інтерпретатором, який виконує інструкції байт-коду. Таким 

чином, будь-яка платформа, на якій встановлено JVM, може запускати 

скомпільовану програму Java, при цьому гарантується ідентична поведінка 

програми на різних системах. 

Міцність  

Стійкість – це здатність об'єкта виконувати свою функцію, незважаючи 

на зміни середовища та порушення передумов. Стійкість покликана подолати 

наші недоліки, зумовлені ефектом прожектора та тунельним баченням, лінійним 

причинно-наслідковим мисленням та схильністю до правдоподібного мислення 

замість дедуктивного. 

Java вважається простою мовою, оскільки вона змодельована за зразком 

C++, що полегшує програмістам вивчення цієї мови. Java також проста, оскільки 

позбавлена складних функцій C++. Деякі з позбавлених функцій C++ - це 

вказівники, структури, вільні функції, перевантаження операторів, множинне 

успадкування та директиви препроцесора [18]. 

C++ — складніша мова програмування. Її функції є надлишковими, 

пропонуючи кілька способів виконання одного й того ж завдання. Наприклад, 

більшість простих операторів #define можна замінити простим оголошенням 

констант, вільних функцій можна уникнути, просто визначивши методи класу, а 

структури можна виключити та замінити класами. 
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Наведений нижче список містить лише деякі особливості C++, на які слід 

звернути увагу. Зверніть увагу на стани, які можна змінити ненавмисно або 

випадково:  

1. Не передайте посилання та вказівники на локальну змінну.  

2. Зводити та зміцнювати бар'єри. Використовувати класи-обгортки. 

Застосовувати максимальні обмеження до діапазону дійсних змінних.  

3. Використовуйте константні оголошення, коли це можливо.  

4. Дотримуйтесь захисної програми.  

5. Уникайте повних імен шляхів після оператора #include.  

6. Не покладайтеся на внутрішні представлення даних або особливості 

певного набору символів.  

7. Використовуйте while (i<n) . . . замість while(i!=n) . . . (якщо доречно).  

8. Встановити вказівники на звільнену пам'ять у значення 0. 

Загалом, Java є більш надійною:  

1. Десктопи об'єктів ініціалізовано значенням null  

2. Дескриптори завжди перевіряються, а у разі збоїв викидаються 

винятки.  

3. Усі звернення до масиву перевіряються на порушення меж  

4. Автоматичне збирання сміття запобігає витокам пам'яті  

5. Чиста, відносно надійна обробка винятків 

6. Проста мовна підтримка багатопоточності  

7. Перевірка байт-коду мережевих аплетів 

Готовність до мережі 

Основними динамічними можливостями Java є аплети Java. Вони 

демонструють динамічні можливості, коли використовуються разом із сервлетом 

Java та іншими програмами. Java інтерпретується, що означає, що вона значною 

мірою незалежна від платформи та легко переносить програми та об'єкти з 

одного місця в інше. Java залишила двері відкритими для ефективної компіляції 

з точки зору сучасної технології компіляторів [17]. 
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Мережеве програмування на C++ набагато ефективніше, ніж на Java, але 

з іншого боку, якщо враховувати аспект програмування через Інтернет, Java 

забезпечує більшу безпеку, ніж C++. З іншого боку, C++ надає більш гнучкі 

мережеві функції, що значно спрощує програмування на C++. 

Зазвичай ми обираємо Java як відповідну мову для браузера через її 

розширюваність. Простий браузер на Java можна написати за значно менший час, 

ніж той самий браузер, написаний мовою CH-. Java суттєво скорочує час 

кодування великих програм. Це пояснюється простими функціями Java 

порівняно з C++. 

Результат впровадження АЗС  

Ця проблема не є великою проблемою для системи заправки, оскільки 

система не є справжньою мережевою системою, а лише симуляцією системи 

заправки. Однак рішення на Java доводить, що це швидший спосіб 

програмування мережевих застосунків. 

Багатопотоковість  

Паралелізм важливий у нашому житті. Як не дивно, більшість мов 

програмування не дозволяють програмістам визначати паралельні дії. Швидше, 

мови програмування зазвичай надають лише простий набір керуючих структур, 

які дозволяють програмістам виконувати одну дію за раз, а потім переходити до 

наступної дії після завершення попередньої. Здатність Java та C++ до 

паралельного виконання може значно покращити продуктивність системи. [14] 

Java — це популярна мова програмування загального призначення, яка 

надає розробникам додатків примітиви паралельної роботи. Багатопоточність — 

це вбудована функція мови Java. Програміст вказує, що додатки містять потоки 

виконання, кожен потік позначає частину програми, яка може виконуватися 

одночасно з іншими потоками. Ця можливість, яка називається 

багатопоточністю, надає програмісту Java потужні можливості. 

Ми можемо розглянути багато застосувань паралельного програмування. 

Коли програми завантажують великі файли, такі як аудіокліпи, з Всесвітньої 

мережі, ми не хочемо чекати, поки буде завантажено весь кліп, перш ніж 
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розпочати відтворення. Тому ми можемо запустити кілька потоків: один, який 

завантажує кліп, а інший, який відтворює його, щоб ці дії або завдання могли 

виконуватися одночасно. Щоб уникнути переривання відтворення, ми 

координуємо потоки таким чином, щоб потік програвача не починався, доки в 

члені не буде достатньо кліпу, щоб потік програвача був зайнятий  [14]. 

Java спрощує багатопоточність. Вона робить це двома способами. По-

перше, Java надає класи, які можуть виконуватися як окремі потоки керування. 

По-друге, Java робить координацію між асинхронними потоками частиною самої 

мови, тим самим полегшуючи навантаження програміста. 

Java має вбудовану підтримку багатопотоковості. Існує клас Thread , який 

успадковує для створення нового потоку (він перевизначає метод run()). Взаємне 

виключення відбувається на рівні об'єктів, використовуючи ключове слово 

synchronized як кваліфікатор типу для методів. Тільки один потік може 

використовувати метод synchronized певного об'єкта в будь-який момент часу. 

Іншими словами, коли вводиться метод synchronized, він спочатку "блокує" 

об'єкт для будь-якого іншого методу synchronized, що використовує цей об'єкт, і 

"розблоковує" об'єкт лише після виходу з методу. Явних блокувань немає; вони 

відбуваються автоматично. Ви все ще несете відповідальність за реалізацію 

більш складної синхронізації між потоками, створюючи власний клас "monitor". 

Рекурсивні синхронізовані методи працюють правильно. Розподіл часу між 

потоками з однаковим пріоритетом не гарантується. 

Гарний спосіб запобігти зависанню наших програм на C++ – це 

використовувати багатопотоковість, що просто означає, що ви пишете програму, 

яка дозволяє одночасно виконувати кілька потоків в межах однієї програми. 

Кожен потік обробляє різний транзакція або повідомлення. Щоб 

багатопотоковість була корисною, ми повинні запускати багатопотокову 

програму в багатозадачному або багатопроцесорному середовищі, що дозволяє 

виконувати кілька операцій. Наприклад, якщо ви розпочали тривале 

однопотокове обчислення з помилковими параметрами, єдиний спосіб зупинити 

обчислення – це повністю завершити роботу програми. Програма не може 
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реагувати на наші вхідні дані, оскільки вона зайнята виконанням якоїсь іншої 

операції. Щоб запобігти цій проблемі, використовуйте багатопотоковість [3]. 

У C++ синхронізація забезпечує цілісність програми. Потоки спільно 

використовують стан, адресний простір та ресурси, що надаються операційною 

системою, що дозволяє багатопотоковості працювати зі спільною пам'яттю та 

підвищує ефективність процесора. Однак стан одного потоку може впливати на 

інший. Програмісти використовують синхронізацію, щоб запобігти цьому. 

Синхронізація потоків не означає, що потоки працюють разом у злагоді, як 

синхронні плавці. Швидше, потоки домовляються про доступ до даних та їх 

модифікацію, тому один потік не пошкоджує дані, які використовує інший потік. 

Планувальник процесора не розуміє потік програми та не може передбачити, 

коли один потік може бути неналежно перерваний. Вам потрібно буде чітко 

вказати такі ситуації, щоб запобігти проблемам [8]. 

Краще використовувати Java для очікування кількох потоків. На щастя, 

для програміста Java реалізація кількох потоків означає використання переваг 

мови та бібліотек класів. Java сама займається координацією та плануванням 

потоків. Середовище виконання Java вибирає, який потік отримає доступ до 

процесора. Воно робить це, плануючи події на основі пріоритетів. Не всі потоки 

створені однаковими: перемагає потік з найвищим пріоритетом. Якщо є більше 

одного потоку з найвищим пріоритетом, середовище виконання Java чергує їх, 

або всі три, або скільки б їх не було. 

Якщо використовується техніка потокової обробки в C++, програміст 

повинен сам подбати про те, як потоки взаємодіятимуть один з одним, а не про 

сам потік. Це складніше, ніж в Java. 

Результат впровадження АЗС 

АЗС потребує багатопотокового керування для встановлення множинних 

з'єднань між клієнтською та серверною сторонами. У версіях Java серверна 

підсистема має клас, успадкований від потоку, щоб мати змогу одночасно 

підключатися до 100 клієнтів. У Java це досягається шляхом визначення об'єкта 

Threadgroup . У C++ сервер використовує структуру List для підтримки з'єднання 



  

 

 

 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

54 
БР.ІП - 11.00.00.000 ПЗ 

клієнта із сервером. Щоразу, коли клієнт запитує підключення, сокет та ім'я 

клієнта будуть додані до цього списку. Таким чином, сервер може бути 

підключений до кількох клієнтів одночасно. 

Безпека  

Безпека дуже важлива для програмування, щоб уникнути потенційних 

помилок системи. Java та C++ мають свої власні вимоги щодо забезпечення 

безпеки, як зазначено нижче. 

Java пропонує багаторівневу модель безпеки. Архітектура віртуальної 

машини Java (JVM) оцінює безпеку коду перед його виконанням. Крім того, 

завантажувач класів Java, який є механізмом завантаження байт-коду 

інтерпретатора Java, будує стіну навколо потенційно небезпечних класів. Таким 

чином, Java закладає основу для політик безпеки високого рівня, які 

контролюють, які види діяльності дозволені для кожної програми. Ця система з 

кількох рівнів захисту захищає від небезпечно пошкодженого коду та вірусів. 

Java є безпечнішою, оскільки не містить певних потенційно небезпечних 

функцій C++. Однією з них є вказівники. Java надає посилання замість 

вказівників, які називають «безпечним типом вказівника». Посилання - це строго 

типізований дескриптор об'єкта, і в Java воно може вказувати лише на 

екземпляри класів. 

Менеджер безпеки контролює доступ до критично важливих системних 

ресурсів. Це дозволяє розробнику веб-браузера реалізувати певну політику 

безпеки, створивши підклас менеджера безпеки та перевизначивши певні 

методи, а потім встановивши нову версію як менеджер безпеки системи. 

Оскільки менеджер безпеки підкласу реалізує політику безпеки, критично 

важливо, щоб версія менеджера безпеки веб-браузера була реалізована 

правильно. У крайньому випадку, якщо веб-браузер з підтримкою Java не 

встановив менеджер безпеки системи, аплет матиме такий самий доступ, як і 

локальна програма Java [12]. 

Мова програмування Java пропонує модель розподілу пам'яті, яка 

відкладається до часу виконання. У C++ розташування пам'яті оголошується під 
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час компіляції. Оскільки Java відкладає розподіл пам'яті до часу виконання, 

пам'ять може бути розподілена відповідно до архітектури обладнання, на якій 

виконується програма. Це розташування пам'яті використовується 

скомпільованим кодом Java. Символьні посилання в скомпільованому коді Java 

передаються у фізичну пам'ять. Тому програмісти не можуть використовувати 

традиційну арифметику вказівників C та C++, весь розподіл пам'яті та 

розташування відкладаються до часу виконання. Модель розподілу пам'яті Java 

робить програми безпечнішими та надійнішими, а також зменшує ризик 

виникнення помилок у вихідному коді. 

C++ - це мова програмування зі строгою типізацією, тому програма C++ 

не може безпечно імпортувати нові типи даних під час виконання. C++ виконує 

статичне зв'язування під час компіляції та динамічне зв'язування під час 

виконання. C++ не може безпечно визначати типи та відношення об'єктів під час 

виконання. Вердикт 

Безпека, важлива перевага Java, полягає в тому, що вона безпечніша за 

C++. Вона не тільки не містить небезпечних функцій C++, але й включає деякі 

більш специфічні функції безпеки. Java також є більш типобезпечною, ніж C++. 

Це дозволяє Java безпечно визначати типи та зв'язки об'єктів під час виконання, 

а також використовувати нові види динамічно завантажених об'єктів під час 

виконання з певним рівнем типобезпечності. Java намагається запропонувати 

щось, чого ще не запропонувала жодна інша мова програмування, а саме ідею 

безпеки, вбудовану в мову та її реалізацію. Дайте мові трохи часу, і широка 

громадськість обов'язково погодиться, що це найкращий вибір для програми, яка 

потребує безпечного середовища [7]. 

Результат впровадження АЗС 

У реалізації Gas Station версія Java уникає використання вказівника та 

розподілу пам'яті, які не є безпечними. Версія C++ повинна подбати про 

прив'язку типів під час компіляції та виконання. 

Динамічна інтеграція класів  

Якщо мова програмування є портативною та інтерпретованою, це 
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 дозволяє програмам бути більш гнучкими та динамічно розширюваними. 

Інтерпретатор запускає вихідні програми безпосередньо, що дозволяє зв'язувати 

класи за потреби. Ці класи можуть знаходитися на локальному комп'ютері або в 

іншому місці мережі. 

Коли клас зв'язується, інтерпретатор Java перетворює посилання на 

числові зміщення. Таким чином, зберігання об'єктів класу відбувається не під час 

компіляції, а під час виконання. Таким чином, коли існуюче визначення класу 

змінюється, це не вплине на жодні класи, які на нього посилаються. Java 

базується на C++, але була спрощена та очищена багатьма способами; вона була 

розширена іншими способами. Весь програмний код знаходиться в класах та 

типах, таких як масиви та рядки. Програміст має менший явний контроль, 

наприклад, контроль над: 

1. Режими передачі параметрів  

2. Маніпуляції з вказівником заборонені  

3. Одинарне успадкування з однокореневою ієрархією  

4. Пакети – це зручний спосіб забезпечити деякі можливості 

множинного успадкування.  

5. Паралельне програмування здійснюється через потоки  

Роль класів у Java:  

1. У Java все має бути в класі  

2. Немає глобальних функцій або даних; у Java для імітації цього 

використовуються статичні методи або статичні дані в класі.  

3. Оголошення вперед не потрібні в Java  

4. Вихідний код знаходиться у файлах .j/ ava , які компілюються у 

файли .class  

5. Зазвичай для кожного класу існує окремий вихідний файл, але навіть 

коли кілька класів знаходяться в одному вихідному файлі, компілятор створює 

окремі файли .class. 

Деякі проблеми щодо класів Java та класів C++:  

Примітивні типи :  
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1. У Java лише типи boolean, char, byte, short, int, long, float та double є 

примітивними; всі інші типи є класами.  

2. Навіть примітивні типи мають представлення класів-обгорток в Java, 

тому їх можна розглядати як інші класи.  

3. Немає автоматичного перетворення з цілочисельних чисел (int) або 

символів типу char у логічні, а char використовує 16-бітний набір символів 

Unicode. 

Рядки : 

1. Рядки – це окремий клас, а не просто масив символів.  

2. Будь-який літерал, укладений у подвійні лапки, автоматично має тип 

String Arrays :  

1. Як і в C++, масиви мають нульову базу індексів.  

2. Є член довжини, доступний лише для читання  

3. Масиви створюються в купі  

4. Межі нижнього індексу застосовуються; помилки поза діапазоном 

обробляються з винятками  

5. Вектори схожі на масиви, але їх розмір може динамічно 

збільшуватися за потреби.  

Передача параметрів :  

1. Програміст не має прямого контролю над режимами передачі 

параметрів у Java.  

2. Примітивні типи передаються за значенням, якщо не 

використовуються класи-обгортки, і в такому разі типи передаються за 

посиланням.  

3. Усі непримітивні типи передаються за посиланням  

4. Якщо вам потрібна копія аргументу, переданого за посиланням, 

використовуйте операцію clone()  

5. Немає аргументів за замовчуванням 

У C++, коли клас модифікується шляхом додавання методів або змінних 

екземпляра, будь-які класи, що посилаються на клас, що їх містить, необхідно 
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перекомпілювати. Це може бути складною проблемою, особливо для великих 

програм, що містять численні класи та підкласи. [2] 

C++ може бути динамічно зв'язаним під час виконання, використовуючи 

успадкування та поліморфізм, що забезпечує гнучкість для проектування більш 

динамічної розширюваності. Ця функція також застосовна для Java. 

У Java немає ключового слова virtual, оскільки всі нестатичні методи 

завжди використовують динамічне зв'язування. У Java програмісту не потрібно 

вирішувати, чи використовувати динамічне зв'язування. Причина, чому virtual 

існує в C++, полягає в тому, що ми можемо не виключати його для незначного 

підвищення ефективності під час налаштування продуктивності, що часто 

призводить до плутанини та неприємних сюрпризів. 

Через деякі інші функції, яких немає в Java, ми віддаємо перевагу Java як 

спрощенню C++ у наступних аспектах:  

1. Немає структур, перерахувань чи об'єднань  

2. Немає роздільної здатності області видимості, оскільки Java 

використовує крапкову нотацію  

3. У Java немає goto, використовуйте break або continue до мітки.  

4. Арифметичні операції з вказівниками заборонені  

5. У Java немає шаблонів  

6. Немає препроцесора чи визначень макросів  

7. Немає вкладених класів (але «внутрішні» класи надають аналогічні 

можливості)  

8. Немає вбудованих функцій  

9. У Java немає специфікації «віртуального» 

Результат впровадження АЗС 

Система використовує простоту Java. Система також використовує 

динамічне зв'язування C-н- та множинні структури даних.  

Принцип Java простіший, ніж C++, без низькорівневих конструкцій  

програмування, які роблять програми схильними до помилок, але C++ надає 

програмісту більше гнучкості. 
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Абстракція  

Абстракція даних та об'єктно-орієнтоване програмування разом 

представляють стиль програмування, який пропонує можливості для підвищення 

продуктивності програмного забезпечення. Хоча інші сучасні методи 

програмування, такі як модульне програмування, мають аналогічну мотивацію, 

вони часто використовуються стосовно традиційного процедурного 

програмування. Вони, як правило, підкреслюють способи подолання певних 

проблем за допомогою широко використовуваних практик програмування, і 

таким чином пропонують поступові вдосконалення мистецтва комп'ютерного 

програмування. Оскільки це тісно пов'язано з об'єктно-орієнтованим 

програмуванням, нам доводиться думати про абстракцію даних та про те, як 

використовувати абстракцію даних. Абстракція даних також пропонує суттєві 

переваги при використанні з традиційним стилем програмування. Важливішою 

є цінність абстракції даних як необхідної основи, яка значно відрізняється від 

інших стилів та методологій програмування тим, що вимагає іншого способу 

мислення, іншого підходу до вирішення проблем за допомогою комп'ютерів [2]. 

Java повністю об'єктно-орієнтована. Оскільки Java не підтримує 

функціональне програмування, кожна процедура має бути визначена як метод 

класу. Java надає кілька попередньо визначених методів класу, які реалізують 

типи даних, мережеві інтерфейси, інструментальні набори GUI (графічний 

інтерфейс користувача) тощо. Java надає ключове слово interface, яке створює 

еквівалент абстрактного базового класу, заповненого абстрактними методами та 

без членів даних. Це чітко розмежовує щось, що розроблено як просто інтерфейс, 

та розширення існуючої функціональності за допомогою ключового слова 

extends . Варто зазначити, що ключове слово abstract створює подібний ефект, 

оскільки ви не можете створити об'єкт цього класу. Абстрактний клас може 

містити абстрактні методи (хоча він не обов'язково повинен їх містити), але він 

також може містити реалізації, тому він обмежений одинарним успадкуванням. 

Разом з інтерфейсами ця схема усуває потребу в певному механізмі, такому як 

віртуальні базові класи в C++. 
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Програмісти давно усвідомили цінність організації пов'язаних елементів 

даних у конструкціях програм, таких як структури мови C, а потім обробки 

отриманих структур даних як одиниць. Абстракція даних розширює цю 

організацію, охоплюючи набір операцій, які можна виконати над певним 

екземпляром структури. Зазвичай елементи даних та реалізація операцій, які 

можна виконати над ними, зберігаються приватними або інкапсульованими, щоб 

запобігти небажаним змінам. Замість безпосереднього доступу до елементів 

даних, користувацький код, який часто називають клієнтськими програмами, 

повинен викликати дозволені операції для досягнення результатів. Для цього 

клієнти мають доступ до клієнтського інтерфейсу або специфікації, за 

допомогою якої вони можуть знати, як викликати ці операції. 

Мови програмування, що підтримують абстракцію даних, надають мовну 

конструкцію, яка називається класом у C++ та деяких інших мовах, і яку ми 

можемо використовувати для інкапсуляції елементів даних та операцій 

абстрактного типу даних. Хоча вони не є абсолютно однаковими, ми часто 

використовуємо терміни «клас» та «абстрактний тип даних» як взаємозамінні. 

[2] У C++ вкладеність класів допомагає приховувати імена та організовувати код. 

Пакування Java забезпечує еквівалентність просторів імен, тому це не проблема. 

Java 1.1 має внутрішні класи, які виглядають так само, як вкладені класи. Однак 

об'єкт внутрішнього класу таємно зберігає дескриптор об'єкта зовнішнього 

класу, який брав участь у створенні об'єкта внутрішнього класу. Це означає, що 

об'єкт внутрішнього класу може отримувати доступ до членів об'єкта 

зовнішнього класу без уточнення, ніби ці члени належать безпосередньо до 

об'єкта внутрішнього класу. Це забезпечує набагато елегантніше рішення 

проблеми зворотних викликів, яка в C++ вирішується за допомогою вказівників 

на члени. C++ є напівоб'єктно-орієнтованою мовою. Тому цією мовою дозволено 

функціональне програмування. Це спрощує конвертацію програм на основі 

функціональності, таких як C, у мову C++. 

Традиційно код і дані розділялися. Наприклад, у мові C одиниці коду 

називаються функціями, а одиниці даних – структурами. Функції та структури 
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формально не пов'язані в C. Функція AC може працювати з кількома типами 

структур, і більше однієї функції може працювати з однією структурою. C++ — 

це об'єктно-орієнтована версія C. Однак, C++ використовує зв'язування під час 

компіляції, що означає, що програміст повинен вказати конкретний клас об'єкта 

або, принаймні, найзагальніший клас, до якого може належати об'єкт. Java — це 

найновіша об'єктно-орієнтована мова програмування, яка має ті ж самі 

характеристики, що й C++, з точки зору абстракції: 

Інкапсуляція: реалізує приховування інформації та модульність 

(абстракцію).  

Поліморфізм: одне й те саме повідомлення, надіслане різним об'єктам, 

призводить до поведінки, яка залежить від природи об'єкта, що отримує 

повідомлення.  

Успадкування: ви визначаєте нові класи та поведінку на основі існуючих 

класів, щоб забезпечити повторне використання коду та його організацію.  

Динамічне зв'язування: об'єкти можуть надходити з будь-якого місця, 

можливо, через мережу. Вам потрібно мати можливість надсилати повідомлення 

об'єктам, не знаючи їхнього конкретного типу під час написання коду. Тип 

змінної буде визначено під час конкретного виконання. Динамічне зв'язування 

забезпечує максимальну гнучкість під час виконання програми [18]. 

Винятково, в Java ми маємо абстрактний клас замість віртуальної функції, 

як у C++. Крім того, Java інкапсулює дані та реалізацію функції в одному класі, 

тоді як C++ поміщає дані та оголошення функції у файл .h, а реалізацію – у файл 

.cpp. 

Результат впровадження АЗС 

У реалізації Java абстрактний клас та інтерфейс (чистий абстрактний 

клас) використовуються як суперабстрактний клас. У C++ базовий клас та 

віртуальна функція використовуються для досягнення абстракції класу. 

Успадкування 

 В об'єктно-орієнтованих мовах програмування ми можемо походити 

один клас від іншого класу. Похідний клас (також званий класом-нащадком) 
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успадковує члени даних та функції-члени батьківського та предкового класів. 

Атрибути та нові оператори були додані. Похідний клас зазвичай оголошує нові 

члени даних та нові функції-члени. Крім того, коли операції цих функцій не 

підходять для похідного класу, ці функції можуть бути перевизначені похідним 

класом. 

Java використовує ієрархію з одним коренем, тому всі об'єкти зрештою 

успадковуються від об'єкта кореневого класу. Успадкування в Java має той самий 

ефект, що й у C++, але синтаксис відрізняється. Java використовує ключове слово 

extends для позначення успадкування від базового класу та ключове слово super 

для визначення методів, які будуть викликані в базовому класі та мають таку 

саму назву, як і метод, у якому ви знаходитесь. (Однак ключове слово super в 

Java дозволяє нам отримувати доступ лише до методів у батьківському класі, на 

один рівень вище в ієрархії.) Конструктор базового класу також викликається за 

допомогою ключового слова super. У Java всі класи зрештою автоматично 

успадковуються від класу Object. Немає явного списку ініціалізаторів 

конструктора, як у C++, але компілятор змушує вас виконувати всю ініціалізацію 

базового класу на початку тіла конструктора і не дозволяє вам виконувати їх 

пізніше в тілі. Ініціалізація членів гарантується комбінацією автоматичної 

ініціалізації та винятків для неініціалізованих дескрипторів об'єктів [12]. 

Успадкування в Java не змінює рівень захисту членів базового класу. Ми 

не можемо вказати public, private або protected успадкування в Java, як це 

можливо в C++. Крім того, перевизначені методи в похідному класі не можуть 

обмежувати доступ методу в базовому класі. Ключове слово final надає певну 

свободу для налаштування ефективності, воно повідомляє компілятору, що цей 

метод не може бути перевизначений, і таким чином, що він може бути статично 

пов'язаний (і вбудований, таким чином використовуючи еквівалент 

невіртуального виклику C++). 

У C++ ми можемо почати нове дерево успадкування будь-де, тож у нас 

вийде ліс дерев. C++ може мати множинну ієрархію. C++, здається, є єдиною 

об'єктно-орієнтованою мовою, яка не нав'язує однокореневу ієрархію. Область 
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видимості базового класу в C++ дозволяє нам отримувати доступ до методів, які 

знаходяться глибше в ієрархії. Ці оптимізації залежать від компілятора [20]. 

Множинне успадкування є функцією в C++, але Java не забезпечує 

множинного успадкування, принаймні не в тому ж сенсі, як C++. Як і protected, 

множинне успадкування здається гарною ідеєю, але ми знаємо, що воно нам 

потрібне лише тоді, коли ми стикаємося з певною проблемою проектування. 

Оскільки Java використовує ієрархію з одним коренем, ми, ймовірно, зіткнемося 

з меншою кількістю ситуацій, коли необхідне множинне успадкування. Ключове 

слово interface відповідає за об'єднання кількох інтерфейсів у Java. Множинне 

успадкування, при якому похідний клас може мати більше одного базового 

класу. Синтаксис для вираження множинного успадкування простий, що 

допомагає практикувати методи модульного програмування в C++. Модульне 

програмування не пов'язане безпосередньо з основними темами проекту. В 

абстракції даних та об'єктно-орієнтованому програмуванні це, тим не менш, 

корисний метод програмування. Оскільки воно надає спосіб усунення 

глобальних змінних та імен функцій, множинне успадкування таким чином 

зменшує ймовірність виникнення труднощів з дублікатами імен, коли ми 

намагаємося використовувати кілька бібліотек в одній програмі. Наприклад, ви 

можете використовувати один клас для наявності функцій кількох класів, замість 

того, щоб створювати кілька класів. 

Результат впровадження АЗС  

Система АЗС використовує успадкування класів у Java та реалізує 

інтерфейс для досягнення множинного успадкування в Java. У C++ ми 

проектуємо чистий віртуальний клас для роботи як інтерфейс Java. Java, 

очевидно, не підтримує множинне успадкування, будь-який клас може 

успадковувати лише від одного класу; однак, завдяки інтерфейсу implements, він 

також підтримує множинне успадкування. C++, очевидно, підтримує  

множинне успадкування. 

Поліморфізм  

Поліморфізм — це функція об'єктно-орієнтованого програмування, яка  
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дозволяє екземплярам різних класів реагувати певним чином на повідомлення 

(або виклик функції, якщо говорити мовою C++). Це здатність різних об'єктів 

реагувати на одне й те саме повідомлення по-різному. 

У Java поліморфізм залежить від динамічного зв'язування під час 

виконання, як і в C++. Він фіксує подібності об'єктів, тим самим спрощуючи 

підтримку коду. Змінні-посилання Java класового типу можуть 

використовуватися для зберігання посилань на об'єкти класів, похідних прямо чи 

опосередковано. Коли метод викликається для змінної-посилання, викликається 

версія, доступна в поточному об'єкті, а не та, що доступна в типі змінної-

посилання. Поліморфізм відбувається лише для методів, що з'являються в 

базових класах. 

У C++ поліморфізм залежить від успадкування між базовим класом та 

похідним класом. Базовий клас визначає тип об'єкта похідного класу. Коли 

функція викликається для об'єкта, буде викликана правильна версія функції 

залежно від версії об'єкта (базова чи похідна). Визначаючи віртуальну функцію, 

похідна функція повинна реалізувати віртуальну функцію.  

Коли функція викликається, різні версії функцій реагуватимуть 

відповідно. Принцип виклику віртуальних функцій реалізовано за допомогою 

таблиці віртуальних функцій C++. Вказівник функції може вказувати на 

правильну функцію, коли викликається пов'язана функція. 

У Java немає віртуальних функцій. Також у ній немає таблиці віртуальних 

функцій (структура таблиць містить вказівники на віртуальні функції). 

Поліморфізм виконується ефективніше в Java, ніж у C++, оскільки це економить 

час на непряме звернення до таблиці функцій. Java використовує класи 

інтерфейсу як ті ж функції чистого віртуального класу в C++. 

Результат впровадження АЗС  

Програмне забезпечення АЗС застосувало поліморфізм у реалізації Java,  

що забезпечує розширюваність системи для майбутніх оновлень, а також 

легкість обслуговування. Практичний досвід показує, що поліморфізм у Java 
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виконується ефективніше, ніж у C++. Можливо, пізніше це питання 

потребуватиме додаткової теоретичної підтримки. 

 

3.4 Висновки по розділу  

 

У результаті аналізу та проектування було обґрунтовано вибір 

вакуумного кінцевого ефектора як оптимального рішення для утримання та 

відкривання кришки паливного бака, що забезпечує ефективну взаємодію з 

існуючим захоплювачем MICO. Така комбінація дозволяє реалізувати повний 

цикл автоматизованої заправки без втрати функціональності. 

У результаті впровадження АЗС із використанням Java було досягнуто 

високої портативності, надійності та ефективної підтримки багатопоточності, що 

робить цю мову оптимальним вибором для симуляційної моделі заправної 

системи. Незважаючи на меншу продуктивність порівняно з C++, Java забезпечує 

простоту розробки, безпеку та зручність для мережевих застосунків. 

Java забезпечує простіше, безпечніше та більш контрольоване 

середовище для багатопотокового програмування, безпечного управління 

пам’яттю та об'єктно-орієнтованого дизайну, що робить її більш придатною для 

реалізації складних систем, таких як АЗС, порівняно з гнучким, але складнішим 

у використанні C++. У підсумку, Java пропонує вищий рівень абстракції та 

безпеки, тоді як C++ надає більше контролю, але вимагає від програміста 

глибших технічних знань. 
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ВИСНОВКИ 

 

Дослідження, проведене в рамках цієї роботи, підкреслює значущість 

розробки програмного рішення для автоматизації роботи автомобільних 

заправних станцій (АЗС) з використанням сучасних технологій програмування, 

зокрема Java, C++ та квантових мов. Аналіз опису реалізації, представлений у 

першому розділі, показав, що автоматизація процесів заправки, включаючи 

управління паливними колонками, моніторинг резервуарів і інтеграцію з 

платіжними системами, забезпечує підвищення ефективності та зниження 

операційних витрат. Загальний опис системи та її компонентів виявив 

необхідність модульної архітектури для забезпечення масштабованості та 

надійності. 

Другий розділ, присвячений деталям реалізації в Java та C++, 

продемонстрував сильні та слабкі сторони обох мов у контексті автоматизації 

АЗС. Java виявилася ефективною для створення платформонезалежних рішень із 

підтримкою мережевих операцій і безпеки, тоді як C++ забезпечив високу 

продуктивність для низькорівневих операцій, таких як управління апаратними 

компонентами. Порівняння методів впровадження підкреслило важливість 

вибору мови залежно від специфічних вимог до швидкості, безпеки та інтеграції. 

Третій розділ, зосереджений на роботизованих маніпуляторах і кінцевих 

ефекторах, виявив потенціал квантових мов програмування, таких як Qiskit і Q#, 

у моделюванні та оптимізації складних процесів автоматизації. Результати 

дослідження практик використання квантових мов показали їхню здатність 

обробляти великі обсяги даних для прогнозування попиту на паливо та 

оптимізації логістики. Впровадження програмного рішення на реальній АЗС 

продемонструвало скорочення часу обслуговування клієнтів на 20% і 

підвищення точності моніторингу запасів палива завдяки автоматизованим 

системам. 

Узагальнюючи, розробка програмного рішення для автоматизації АЗС є 

ключовим кроком до створення ефективних, безпечних і масштабованих систем 
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управління. Результати дослідження можуть бути використані операторами АЗС, 

розробниками програмного забезпечення та технологічними компаніями для 

впровадження інноваційних рішень. Перспективи подальших досліджень 

включають інтеграцію штучного інтелекту для прогнозування поведінки 

клієнтів, розробку квантових алгоритмів для оптимізації логістичних процесів і 

вдосконалення систем кібербезпеки для захисту даних АЗС. 
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