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Анотація 

Запропоновано варіант типової задачі для створення навчального програмного тренажера, розробленого в 

середовищі системи комп’ютерної математики Maple. Тренажер призначено для розв’язання задач оптимізації 

покриття зони захисту серверної кімнати шляхом використання інформаційних Maple-технологій. Постановку 

самої практичної задачі та її математичне формулювання отримано за допомогою штучного інтелекту, що 

забезпечує професійну спрямованість навчання математичних дисциплін здобувачів вищої освіти за 

спеціальністю 125 – «Кібербезпека та захист інформації». Представлено методику пошуку екстремуму функції 

двох змінних, яка є ключовою у процесі оптимізації.  

Ключові слова: educational Maple simulator, coverage optimization, server room protection zone, two-variable 

function, search for an extreme, information Maple technologies. 

 

Abstract 

A variant of a typical task for creating a training software simulator developed in the environment of the Maple 

computer mathematics system is proposed. The simulator is designed to solve problems of optimizing the coverage of 

the server room protection zone by using information Maple technologies. The statement of the practical problem itself 

and its mathematical formulation were obtained using artificial intelligence, which ensures the professional orientation 

of teaching mathematical disciplines to higher education students in the specialty 125 - ―Cybersecurity and Information 

Protection‖. The article presents a methodology for finding the extremum of a function of two variables, which is key in 

the optimization process. 

Keywords: educational Maple simulator, coverage optimization, server room protection zone, function of two 

variables, search for an extremum, information Maple technologies. 

 

Вступ 

Серед сучасних інструментів математичного моделювання важливу роль відіграють інформаційні 

технології СКМ Maple,що надають широкі можливості аналітичного дослідження типових задач 

математики, зокрема, екстремальних значень функцій у задачах оптимізації [1-6]. 

Незважаючи на суттєві складності впровадження систем комп’ютерної математики (СКМ) у 

процесі навчанні вищої математики з кожним роком зростає не просто кількість наукових та 

навчально-методичних праць, що присвячені цим питанням – зростає швидкість накопичення 

подібних праць[7-12].  

Досвід впровадження та використання СКМ у процесі навчання вищої математики[13-15] показує, 

що одним з найефективніших шляхів підвищення ефективності використання СКМ у процесі 

навчанні вищої математики полягає в розробці MAPLE-тренажерів. 

У цій роботі розглядається застосування Maple-інструментів для знаходження оптимального 

покриття зони захисту серверної кімнати на основі пошуку екстремумів функцій двох змінних. 
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Результати дослідження 

Постановка задачі 

Яких розмірів має бути прямокутний басейн заданого об’єму V, щоб мінімізувати витрати 

матеріалу на облицювання його стін і дна? Знайти площу облицювальної поверхні. 

 

Задача: Оптимізація покриття зони захисту серверної кімнати 

Уявімо, що серверна кімната має форму прямокутника зі сторонами x і y, а її площа фіксована і 

дорівнює S. Для захисту інформації в кімнаті встановлюється система активного екранування, яка 

створює захисне електромагнітне поле. 

 

Вартість такої системи залежить від периметра кімнати та висоти екрана h, причому загальна 

вартість встановлення системи описується формулою: 

C(x,y)=k1(2x+2y)+k2h 
де: 

 k1 — вартість екрана на одиницю довжини периметра, 

 k2 — вартість екранування на одиницю висоти, 

 h визначається з умови постійного об'єму приміщення V=S⋅h, тобто h=V/S=V/(xy). 

Потрібно знайти: 

Якими мають бути розміри x і y, щоб мінімізувати загальну вартість встановлення захисної 

системи? 

 
Ця задача зводиться до пошуку екстремуму функції двох зміннихC(x,y) з врахуванням умови 

S=xy. Вона відображає реальну проблему оптимізації витрат на безпеку інформаційних систем і 

водночас демонструє застосування математичного аналізу у сфері кіберзахисту. 

Розв’яжемо задачу оптимізації вартості захисного екранування серверної кімнати. 

 

Формулювання функції вартості 

Маємо такі умови:  

 Прямокутна серверна кімната зі сторонами x і y, 

 Фіксована площа S,  тобто S = xy, 

 Висота h визначається h= 
 

  
 , де V — об’єм кімнати, 

 Вартість екранування описується функцією 

 (   )    (     )     
 

  
 

 

Потрібно знайти x, y, що мінімізують C(x,y). 

 

Перехід до функції однієї змінної 

Оскільки S = xy, можемо виразити одну змінну через іншу: 

  
 

 
 

Підставимо це у функції вартості:  

 ( )    (    
 

 
)     

 

  
 

 

 

Спрощуємо: 

 ( )    (   
  

 
)     

 

 
 

 

Оскільки    
 

 
 – це константа, мінімізуємо вираз: 

 ( )       
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Знаходження критичних точок 

  ( )      
    

   

Прирівнюємо до нуля: 

    
    

  
   

 

Розв’язуємо відносно x: 

    
       
x

2
=S 

  √  

Підставляємо x у вираз для y = 
 

 
: 

  
 

√ 
 √  

 

 

Перевірка мінімуму  

Обчислимо другу похідну: 

   ( )  
    

  
 

Для   √ : 

   (√ )  
    

(√ ) 
 

    

 √ 
 

   

√ 
   

Отже, x=y=√  дає мінімум вартості. 

 

Висновок 

Щоб мінімізувати витрати на захисне екранування, серверна кімната повинна мати квадратну форму  

зі сторонами: 

 x=y=√  

Площа облицювальної поверхні: 

   (        )   (       ) 

Підставимо   
 

  
 

 

 
 

      (√  
 

 
)   (√  

 

 
) 

P=2S+4
 

√ 
 

 

Отже, площа облицювальної поверхні для мінімізації витрат: 

     
  

√ 
 

Це задача чудово демонструє прикладне використання оптимізації в інформаційній безпеці. 

Під час створення навчального тренажера мають бути здійснені такі види робіт: 

1. Формування технічного завдання для програмної реалізації. 

2. Створення алгоритму розрахунку оптимальних параметрів покриття. 

3. Написання програмного коду з використанням Maple. 

4. Розробка текстових коментарів до кожного етапу розрахунку. 

5. Проведення тестування програмного забезпечення для перевірки коректності 

результатів. 

6. Оптимізація коду та текстових пояснень на основі тестових випробувань. 

7. Підготовка супровідної документації та оформлення результатів дослідження у вигляді 

наукової роботи. 
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 Висновки 
 Оптимізація покриття зони захисту серверної кімнати є важливим завданням у сфері 

інформаційної безпеки. Використання інформаційних Maple-технологій дозволяє ефективно 

знаходити оптимальні рішення для покриття цієї зони, застосовуючи методи пошуку екстремуму 

функції двох змінних. 

 Вказана задача є типовою математичною задачею з яскраво вираженим прикладним 

спрямуванням. Саме тому варто для її розв’язання розробити навчальний тренажер у вигляді 

процедури в середовищі СКМ Maple. Такий підхід дозволить автоматизувати процес пошуку 

оптимального покриття. Використання Maple для розв’язання задачі забезпечує візуалізацію процесу 

оптимізації та можливість інтерактивного аналізу отриманих даних. 
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