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Розробка і тестування програмного забезпечення інформа- 
ціино-вимірювальної системи на базі віртуальних комп юте- 
рних тренажерів як концепція підвищення ефективності нав­
чального процесу
Юрій Скорін1, Олександр Щербаков2, Ірина Ушакова2

1’2,3 Харківський національний економічний університет ім. С. Кузнеця, пр. Науки, 9-А, Харків, 61166, Ук­
раїна

Анотація
У статті в якості концепції вдосконалення навчального процесу, підвищення ефективно­
сті використання перспективних форм професійного навчання визначено впровадження 
в навчальний процес імітаційних віртуальних тренажерів, побудованих на базі віртуаль­
них вимірювальних приладів і віртуалізації вимірювальних процесів. Дослідження базу­
ється на проведеному аналізі традиційних, методів і засобів вимірювань і пропозиції в 
якості альтернативного вирішення проблеми, віртуалізації вимірювального процесу. 
Проводиться оцінка переваг та області застосування віртуальних приладів. Відзнача­
ється, що крім застосування власне за призначенням, тобто в якості віртуальних засобів 
вимірювальної техніки, досить перспективним є використання віртуальних приладів для 
побудови на їх основі віртуальних тренажерів, які забезпечують підвищення наочності і 
якості навчання, в першу чергу, на так званих, приладових навчальних дисциплінах, що, 
в свою чергу, створює передумови для включення їх в уже існуючі або створення на їх 
основі нових систем дистанційного навчання. Дослідження передбачає: проведення ана­
лізу, осмислення й узагальнення досвіду використання сучасних методів і засобів вимі­
рювань, визначення переваг та недоліків традиційних підходів до вимірювального про­
цесу; обґрунтування вибору віртуалізації вимірювального процесу, як найбільш ефекти­
вного засобу вдосконалення приладового парку; проведення аналізу структури і підходів 
до побудови віртуальних приладів, оцінку області їх застосування; виділення віртуаль­
них приладів в якості базових для побудови на їх основі віртуальних тренажерів, які за­
безпечують підвищення ефективності і наочності навчального процесу та створюють пе­
редумови для створення і вдосконалення систем дистанційного навчання.

Ключові слова
віртуалізація, прилад, ефективність, тренажер, метод, засіб, парк, система, навчання, до­
слідження, концепція, удосконалення, аналіз, вибір, наочність.

Development and testing of software for an information-meas­
uring system based on virtual computer simulators as a concept 
for increasing the efficiency of the educational process
Yuri Skorin1, Alexander Shcherbakov2, Irina Ushakova2

I'2,3 Kharkiv National Economic University named after S. Kuznets, Nauki Ave., 9-A, Kharkiv, 61166, Ukraine
Abstract
In the article, as a concept for improving the educational process, increasing the efficiency of 
using promising forms of vocational training, the introduction into the educational process of
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imitation virtual simulators, built on the basis of virtual measuring instruments and virtualiza­
tion of measuring processes, is defined. The study is based on the analysis of traditional meth­
ods and measuring instruments and a proposal as an alternative solution to the problem, virtu­
alization of the measuring process. An assessment of the advantages and scope of virtual in­
struments is being carried out. It is noted that in addition to the actual use for its intended pur­
pose, i.e. as virtual measuring instruments, it is quite promising to use virtual instruments for 
building virtual simulators on their basis, which provide an increase in the visibility and quality 
of training, primarily in the so-called instrumental educational disciplines, which, in turn, cre­
ates the preconditions for their inclusion into existing ones or creation on their basis of new 
distance learning systems. The study assumes: analysis, comprehension and generalization of 
the experience of using modern methods and measuring instruments, identification of the ad­
vantages and disadvantages of traditional approaches to the measurement process; substantia­
tion of the choice of virtualization of the measuring process as the most effective means of 
improving the instrument park; analysis of the structure and approach-es to the construction of 
virtual devices, assessment of the scope of their application; allocation of virtual devices as 
basic ones for building virtual simulators on their basis, providing an increase in the efficiency 
and visibility of the educational process and creating prerequisites for the creation and improve­
ment of distance learning systems.

Keywords
virtualization, device, efficiency, simulator, method, means, park, system, training, research, 
concept, improvement, analysis, choice, visibility.

1. Вступ

Проведений aнaліз сучaсного стану вимі­
рювальної техніки, a також тенденцій її 
подальшого розвитку, свідчить про те, що по­
ряд з розробленням і вдосконаленням тради­
ційних засобів вимірювань все більшого 
значення набуває відносно новий напрямок, а 
саме розроблення віртуальних вимірювальних 
приладів.

Цьому сприяє [1]: по-перше, суттєвий про­
грес у розвитку засобів саме електронно-обчи­
слювальної техніки, в результаті якого персо­
нальні комп'ютери стали звичним і навіть не­
обхідним інструментом інженерів, вчених, ви­
кладачів; по-друге, парк вимірювальних 
приладів дуже часто поповнюється і віднов­
люється не такими швидкими темпами, як того 
вимагають сучасні реалії; по-третє, пору­
шення різноманітних інтеграційних зв'язків 
значно ускладнює процес розроблення, також 
виробництва сучасних вимірювальних 
приладів.

Все це викликає необхідність пошуку аль­
тернативних способів вдосконалення парку 
вимірювальної техніки, наприклад, шляхом 
розроблення і створення віртуальних вимірю­
вальних приладів. Таким чином, поступальний 
розвиток обчислювальної техніки, а також 
комп'ютеризація усіх галузей народного гос­

подарства, наводить на думку про викори­
стання такого досить потужного технологіч­
ного потенціалу, як комп'ютеризація в справі 
вдосконалення процесу вимірювань у вимірю­
вальних системах. Пошуки такого рішення 
привели до необхідності створення віртуаль­
них вимірювальних приладів, аналоги яких 
уже існують і демонструють величезні пере­
ваги перед, так званими, традиційними 
приладами, що дає стимул і можливість до 
створення на базі віртуалізації процесу вимі­
рювань зразків віртуальних комп'ютерних 
тренажерів, покликаних забезпечити підви­
щення наочності і ефективності навчального 
процесу і створити передумови для значного 
розширення функціональних можливостей си­
стем дистанційного навчання.

Актуальність розглянутого напрямку поля­
гає в тому, що [3]: по-перше, склад штатних 
вимірювальних приладів, який є в наявності і 
потрібен для забезпечення якісного прове­
дення навчального процесу, як правило, є об­
меженим, часто вимагає ремонту, відновлення 
або заміни, тому значення віртуальних комп'­
ютерних тренажерів в таких випадках важко 
переоцінити; по-друге, за допомогою вірту­
альних комп'ютерних тренажерів можна забез­
печити набуття практичних навичок роботи з 
найбільш сучасними вимірювальними 
приладами, які в зв'язку з обмеженням техніч­
них або економічних можливостей в даний час



82

ще не використовуються в навчальному про­
цесі; по-третє, віртуaльні комп'ютерні 
тренажери можуть використовувaтися сту­
дентами під час самостійної підготовки до 
занять, тому що вони досить прості в експлу­
атації, не вимагають спеціальних знань в 
області програмування, не є критичними до 
апаратному складу і програмного забезпе­
чення персонального комп'ютера, містять під­
казки та коментарі, які практично керують ді­
ями оператора, відпрацьовують його помилки; 
по-четверте, віртуальні комп'ютерні 
тренажери, на наш погляд, доцільно створю­
вати, в першу чергу для найбільш сучасних 
приладів, які ще відсутні в складі лаборато­
рно-технічної бази закладу, також на поперед­
ньому етапі підготовки до робіт на штатній те­
хніці, під час самостійної підготовки до 
занять, при заочній формі навчання тощо, 
тобто в тих випадках, коли доступ до штатних 
засобів вимірювальної техніки є обмеженим 
або недоцільним; по-п'яте, віртуальному ком­
п'ютерному тренажеру можна надати додат­
кові функції, які не притаманні реальному 
приладу, наприклад, відображати фізичні про­
цеси, які відбуваються "всередині" приладу 
під час проведення вимірювального експери­
менту, а також надавати довідкову ін­
формацію, здійснювати обробку та зберігання 
результатів вимірювань і діагностики, прово­
дити тестування і контроль рівня знань студе­
нтів тощо; по-шосте, віртуальні комп'ютерні 
тренажери, що розглядаються в статті, мають 
зовнішній вигляд, який повністю відповідає 
вигляду реальних приладів, для цього були 
створені нестандартні АсйуєХ елементи, що 
теж є важливим з точки зору ефективності 
процесу навчання.

Таким чином, можна сформулювати цілі 
проведених досліджень, а саме, обґрунтування 
альтернативних способів вдосконалення 
парку засобів вимірювальної техніки шляхом 
розробки віртуальних вимірювальних 
приладів і підвищення ефективності навчаль­
ного процесу шляхом розробки та 
впровадження віртуальних комп'ютерних 
тренажерів на базі розроблених віртуальних 
приладів.

2. Матеріали і методи

Проведення практично будь-якого науч­
ного дослідження є глибоко індивідуальний, 
творчий процес, успіх якого часто залежить

від раціонального поєднання якісних оцінок з 
використанням, наприклад, аналітичних мето­
дів, з кількісними оцінками, які спираються на 
конкретні факти і досвід попередніх дослі­
джень. Часто, при проведенні більшості дослі­
джень, зокрема досліджень, пов'язаних з роз­
робкою концепції підвищення ефективності 
навчального процесу шляхом впровадження 
віртуалізації і комп'ютерних тренажерів, побу­
дованих на базі віртуальних вимірювальних 
приладів, в повній мірі можуть використову­
ватися конкретно-наукові методи, що пред­
ставляють собою сукупність теоретичних і ем­
піричних методів. Емпіричні методи, задіяні 
під час проведення досліджень, забезпечили 
можливість збору, систематизації і організації 
емпіричного матеріалу, що представляє собою 
повну гаму фактів, результатів експериментів 
і спостережень в області, як дослідження кон­
цепції підвищення ефективності навчального 
процесу взагалі, так і з використанням вірту­
альних тренажерів на базі віртуальних прила­
дів з широким використанням інформаційних 
технологій. Логічні, теоретичні методи, 
засновані на реалізації узагальнення всієї маси 
даних, отриманих емпіричним шляхом, дозво­
лили оцінити проблему, яка полягає в необхід­
ності вдосконалення навчального процесу, ме­
тодів і засобів, в рамках даної проблеми, про­
вести аналіз публікацій, сформувати гіпотезу і 
провести оцінку зібраних емпіричним шляхом 
фактів, запропонувавши, як напрямки вирі­
шення поставленого завдання, вибір вірту- 
алізації і комп'ютерних тренажерів, як най­
більш ефективного засобу підвищення ефек­
тивності навчального процесу.

Новизна проведених досліджень полягає в 
тому, що було проведено комплексне дослі­
дження теоретичних і практичних аспектів 
підвищення ефективності навчального про­
цесу, в результаті якого на основі порівняльно- 
порівняльного методу був проведений аналіз 
ефективності використання традиційних при­
ладів і підходів на базі використання останніх 
досягнень інформаційних технологій у вигляді 
віртуалізації вимірювального процесу та вне­
сені конкретні пропозиції щодо комплексного 
використання традиційних і віртуальних 
приладів, розглянуто комбінований метод ви­
користання віртуальних тренажерів в навчаль­
ному процесі, розробити конструкцію та ори­
гінальні АсйуєХ елементи, що роблять зовні­
шній вигляд віртуальних тренажерів повністю 
відповідним зовнішнім виглядам традиційних 
приладів, що повністю збігається з поглядом
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на критерії новизни наукових досліджень, 
наведених в таких публікаціях, як [8; 9]. Так в 
публікації [8] під новизною дослідження розу­
міється "наскільки є сучасними і оригіналь­
ними використовувані в дослідженні уявлення 
і методи", крім того, в публікації [9] автору 
видається цілком правомірним введення цих 
критеріїв в оцінювання наукової новизни по­
ряд з фіксацією фактів приросту знань [9].

3. Літературний огляд

Підвищенню ефективності навчального 
процесу в цілому і проектування систем, що 
забезпечують досить ефективну професійну 
підготовку фахівців, а також навчальних сере­
довищ з використанням комп'ютерних 
тренажерів, завжди приділялося багато уваги, 
про що свідчить значна кількість публікацій 
щодо питань вдосконалення навчального про­
цесу [1-5]. Так, різні аспекти та шляхи підви­
щення ефективності використання перспекти­
вних форм інтерфейсів і тренажерів розг­
лядалися в роботах цілого ряду авторів, таких 
як [11-15]. Питаннями, пов'язаними з ергоно­
мічним проектуванням перспективних форм 
інтерфейсів і комп'ютерних тренажерів, приді­
ляли увагу автори таких робіт, як [10-12]. 
Практикою побудови тренажерів для широ­
кого кола об'єктів в різний час займалися такі 
автори, як [6-11]. Дослідженнями феноменів, 
пов'язаних з віртуальною реальністю і інтерак- 
тивністю, займалися [9; 12].

4. Вирішення проблеми

Віртуальні прилади є концепцією, яка ство­
рює передумови для організації програмно-ке- 
рованих систем збору даних і управління ши­
рокою номенклатурою різних технічних об'єк­
тів і технологічних процесів, причому система 
реалізується за допомогою створення про­
грамної моделі якогось гіпотетичного або 
реально існуючого вимірювального засобу, 
або іншого об'єкта, при цьому і засоби 
управління (кнопки, тумблери, рукоятки, пе­
ремикачі, лампочки і т. п.), і сама логіка ро­
боти приладу реалізуються програмним шля­
хом. Зв'язок же програми з зазначеними техні­
чними об'єктами здійснюється через інтерфей- 
сні вузли, які представляють собою драйвери 
зовнішніх пристроїв, а саме, контролерів про­

мислових інтерфейсів, цифро-аналогових пе­
ретворювачів (ЦАП), аналого-цифрових пере­
творювачів (АЦП) і т. п. [5].

При традиційному проведенні вимірюваль­
ного експерименту прийнято визначати 
значення тієї чи іншої фізичної величини за 
допомогою спеціалізованого вимірювального 
приладу, що представляє собою конструкти­
вно закінчену систему певного функціональ­
ного призначення з заздалегідь фіксованими 
можливостями з'єднання з іншими пристро­
ями. Відмінною перевагою віртуальних 
приладів, є, перш за все, універсальність таких 
приладів і, що не менш важливо, практично 
необмежений потенціал щодо розширення фу­
нкціональних можливостей приладів, причому 
без зміни апаратного складу приладів, а тільки 
за рахунок вдосконалення програмного забез­
печення [1; 3].

Аналіз показує, що багато компаній в своїх 
приладах фактично реалізують перевернуту 
концепцію віртуальних інструмент, коли вимі­
рювальний прилад з'єднується з комп'ютером 
не за допомогою інтерфейсу, а шляхом вбудо­
вування ПК в корпус приладу. Успіхи мікрое- 
лектроніки в створенні елементної бази з суб­
мікронними розмірами елементів дозволяють 
розмістити в одному корпусі і вимірювальний 
прилад, і комп'ютер. Це дозволяє розширити 
універсальність застосування вимірювальної 
апаратури нового покоління, але подібна 
практика відповідним чином відбивається на 
ціні і ускладненні процесу управління подіб­
ними приладами. У той же час не дуже мате­
ріально забезпечені навчальні заклади цілком 
можуть вирішувати проблеми оснащення 
своїх лабораторій за допомогою високопроду­
ктивних та одночасно відносно дешевих плат 
збору даних, вбудованих в комп'ютер [2].

Більш перспективним, на наш погляд, є під­
хід, в основу якого покладено принцип об'єд­
нання комп'ютера з блоком управління, основу 
якого складає плата збору і перетворення 
даних.

Таким чином, в загальному випадку вірту­
альний прилад складається з двох наступних 
основних компонентів, а саме, пристрої 
управління та обробки інформації, тобто пер­
сонального комп'ютера, і плати збору і перет­
ворення даних. Перший компонент, а саме пе­
рсональний комп'ютер, не вимагає витрат на 
його виготовлення або придбання, тому що є 
необхідним атрибутом сучасності, і, вже зараз 
є обов'язковим інструментом на робочому мі­
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сці інженерa-метрологa. Тому будемо розг- 
лядaти його, як уже існуючий, компонент вір­
туального вимірювального прилaду. Другий 
компонент, а саме, блок управління, містить 
аналогово-цифровий перетворювач (АЦП), 
цифро-аналоговий перетворювач (ЦАП), для 
вироблення керуючих аналогових сигналів, 
перетворювач код-код (ПКК) і плату збору і 
перетворення даних, яка в загальному випадку 
містить мультиплексор мікроконтролер, порт 
RS-485, пристрій, перетворювач напруги і 
фільтр.

Плата збору і перетворення даних є 
раціональною альтернативою набору склад­
них пристроїв і комплектуючих реального 
приладу.

Виробництво плати збору і перетворення 
даних в кілька разів дешевше, ніж приладу в 
цілому, що підтверджено проведеним аналі­
зом орієнтовних цін. Обслуговування склад­
них великогабаритних пристроїв, приладів і 
систем вимагає значних витрат часу, коштів і 
обслуговуючого персоналу з високою квалі­
фікацією. Плата збору і перетворення даних, в 
свою чергу, відрізняється простотою у викори­
станні і обслуговуванні, а також завдяки наяв­
ності в програмному забезпеченні системи 
підказок, робота з віртуальним приладом не 
вимагає від оператора спеціальних знань в 
області програмування. Таким чином, можна 
констатувати, що сучасний віртуальний вимі­
рювальний прилад є технічно об'єднаної суку­
пністю персонального комп'ютера, в найпрос­
тішому випадку, з вбудованою спеціальною 
платою збору і перетворення даних, або з до­
датковим блоком, який підключений до персо­
нального комп'ютера за допомогою з'єд­
нувального кабелю, якщо проводяться більш 
складні і багатофункціональні вимірювання. 
Плата збору і перетворення даних здійснює 
ряд функцій, а саме, функцію введення ін­
формації в комп'ютер, комутацію, дискре­
тизацію, квантування і кодування сигналів, які 
надходять від контрольованих об'єктів. Функ­
цію ж моделювання вимірювальної системи і 
обробки вхідних сигналів, які є фактично ре­
зультатами вимірювання цих сигналів, за до­
помогою заданих алгоритмах, а також функ­
цію відображення результатів обробки вхід­
них сигналів на екрані монітора, визначає ком­
п'ютер, керований спеціально розробленим 
програмним забезпеченням.

Відмінною особливістю віртуальних 
приладів є також і те, що всі органи 
управління, а також структурні особливості

модельованої вимірювально-інформаційної 
системи відображається на моніторі 
комп'ютера, а сам процес управління 
здійснюється в наочній і зручній для 
користувача формі, за допомогою 
стандартного маніпулятора або клавіатури. 
При використанні подібної плати збору і 
перетворення даних, а також відповідного 
програмного забезпечення, розробник як би 
проектує даний конкретний засіб вимірювань, 
оптимізуючи його для проведення того чи 
іншого вимірювального експерименту або 
конкретного метрологічного завдання [3].

Так на базі плати збору і перетворення 
даних ADC 16-32 був розроблений діючий 
макет віртуального вимірювального приладу, 
а саме - віртуального вольтметра постійного 
струму, і пакет програмного забезпечення для 
його реалізації. Експериментальні дослі­
дження приладу показали, що при реалізації 
усереднення результатів вимірювань з метро­
логічними характеристиками віртуальний 
вольтметр є аналогом поширеного штатного 
цифрового вольтметра В7-16А. Крім того, на 
базі разработанніх віртуальніх приладів був 
розроблений віртуальний вимірювальний ком­
плекс у вигляді пакету програмного забезпе­
чення під загальною назвою "Віртуальна вимі­
рювальна лабораторія" до складу якої увійшли 
кілька комп'ютерних тренажерів, таких як "Ві­
ртуальний цифровий вольтметр", "Віртуаль­
ний цифровий частотомір", а також тренажери 
аналогових приладів, таких як "Віртуальний 
електронний осцилограф", "Віртуальний ком­
бінований прилад", "Віртуальний електронний 
вольтметр".

Перераховані комп'ютерні тренажери 
можуть використовуватися в навчальному 
процесі як окремо, так і в складі загального 
циклу-практикуму. Методика проведення 
вимірювального експерименту за допомогою 
того чи іншого віртуального приладу- 
тренажеру практично не відрізняється від 
існуючих методик, притаманних відповідним 
традиційним вимірювальним приладам, тому і 
не розглядається в рамках даної статті.

Розроблений програмний продукт за 
принципом побудови є модульною 
структурою і містить блок управління або 
програмну оболонку, загальну для всіх 
віртуальних тренажерів, що входять до складу 
віртуальної вимірювальної лабораторії і 
дозволяє користувачеві ознайомитися зі 
структурою віртуального практикуму, 
здійснити прямий доступ до основних розділів
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довідкової інформaції, здійснювaти зaпуск 
інтерaктивних модулів лaборaторних робіт, a 
тaкож зберігaти результaти роботи, 
роздруковувaти звіт про результaти 
проведених дослідженнях і т. д.

5. Результати

Важливою особливістю розробленого про- 
грaмного продукту є те, що його роботa може 
бути реaлізовaнa в режимі підкaзки, коли про- 
грaмa фaктично керує діями оперaторa, нaдaє 
коментарі тa підкaзки, a тaкож блокується при 
здійсненні оперaтором дій, здaтних викликaти 
критичну помилку. Прaктично необмеженої 
представляється можливість розширення фун­
кціональних можливостей комп'ютерного 
тренaжерa, в першу чергу, не влaстивих тради­
ційному приладу. Тому в залежності від приз­
начення кожного конкретного віртуального 
тренажера деякі модулі програмного продукту 
містять інтерактивні електронні таблиці, тим­
часові діаграми, графіки, що відображають фі­
зичні про-процеси, які відбуваються в приладі 
під час проведення вимірювального експери­
менту, чим сприяють підвищенню ефективно­
сті навчального процесу.

Що стосується сфери застосування вірту­
альних комп'ютерних тренажерів, то на наш 
погляд, в першу чергу їх доцільно створювати 
для моделювання найбільш сучасних 
приладів, ще відсутніх в складі лабораторно- 
технічної бази закладу або придбання яких є 
скрутним з точки зору їх вартості, а також на 
попередньому етапі підготовки до проведення 
робіт на штатній техніці або під час самостій­
ної підготовки до занять, при заочній формі 
навчання тощо, тобто в тих випадках, коли до­
ступ до штатних засобів вимірювальної тех­
ніки обмежений або недоцільний.

Розроблений пакет програмного забезпе­
чення є закінченим і самодостатнім програм­
ним продуктом, до складу якого входить ін­
сталяційний модуль, адаптований під біль­
шість платформ програмного забезпечення. 
Представлений програмний продукт повністю 
адаптований до використання в мережі інтер- 
нет або локальних комп'ютерних мережах. Ще 
одна важлива особливість програмного проду­
кту полягає в тому, що він є базовим для побу­
дови віртуальних вимірювальних приладів і 
комп'ютерних тренажерів інших видів і типів.

Але слід зазначити, що впровадження ком­
п'ютерних тренажерів в процес навчання жод­
ним чином не передбачає якусь підміну штат­
них традиційних приладів їх комп'ютерними 
моделями, а навпаки тільки доповнює і розши­
рює можливості як викладачів, так і студентів. 
Питання, яке пов'язане з виробленням концеп­
ції, методики спільного використання в 
навчальному процесі, як штатних традиційних 
приладів, так і їх комп'ютерних моделей- 
тренажерів ще вимагає серйозного осмис­
лення і на жаль не є метою даної публікації.

У плані подальшого розвитку пакета про­
грамного забезпечення слід зазначити, що мо­
жливості поповнення парку віртуальних 
приладів є практично необмеженими, тому ці­
каво було б здійснити побудова, наприклад, ві­
ртуальних аналогових приладів, аналізаторів 
спектру і т. д. Також є практично необмеже­
ною сфера використання розроблених вірту­
альних приладів, на їх основі можна будувати 
вимірювальні системи для досліджень не 
тільки автономних засобів вимірювань, а й ви­
мірювально-інформаційних систем, параме­
три і зовнішній вигляд яких можна коригувати 
як на стадії розробки, так і в процесі роботи.

6. Висновки

У статті, по-перше, був проведений аналіз 
традиційних підходів до вимірювального про­
цесу, проведено обґрунтування вибору вірту- 
алізації вимірювального процесу, як найбільш 
ефективного засобу вдосконалення приладо­
вого парку, по-друге, на базі плати збору і пе­
ретворення даних ADC 16-32 було розглянуто 
діючий макет віртуального вимірювального 
приладу, а саме, віртуального вольтметра пос­
тійного струму, і пакет програмного забезпе­
чення для його реалізації, по-третє, було зроб­
лено виділення віртуальних приладів в якості 
базових для побудови на їх основі віртуальних 
тренажерів, які забезпечують підвищення ефе­
ктивності і наочності навчального процесу та 
створюють передумови для створення і вдос­
коналення систем дистанційного навчання; 
по-третє, вирішена досить важлива прикладна 
задача, тобто представлені віртуальні комп'ю­
терні тренажери мають зовнішній вигляд, пов­
ністю відповідний вигляд реальних приладів, 
для цього були створені нестандартні ActiveX 
елементи, на відміну від інших тренажерів, де 
зовнішній вигляд приладів і органів
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управління не відповідає зовнішньому ви­
гляду реальних штатних приладів, що важливо 
з точки зору наочності і ефективності процесу 
навчання.
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