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Дипломний проект  



Мета дослідження: підвищення ефективності навчального процесу формування 

професійно-орієнтованих практичних умінь у фахівців з автоматизації та 

комп’ютерно-інтегрованих технологій шляхом створення та впровадження 

відкритого, дешевого та методологічно ефективного комп’ютерного навчального 

засобу з об’єктного проектування промислових систем управління. 
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Для досягнення поставленої мети в роботі вирішуються такі задачі: 

 аналіз сучасної проблеми автоматизації навчальних робіт професійного характеру; 

 визначення місця та ролі комп’ютерного навчального засобу в складі навчального мультимедійного 

комплексу (НМК) професійно-орієнтованої учбової дисципліни; 

 дослідження методу та технологічного процесу розробки об’єктної моделі промислової 

системи управління, що описує стандарт ІЕС 61499; 

 визначення технічних та педагогічних вимог до комп’ютерного навчального засобу на основі його 

співставлення з аналогічними розробками; 

 обґрунтування вибору навчальної задачі для комп’ютерного навчального засобу та розробка 

відповідного дидактичного забезпечення; 

 обґрунтування та розробка сценарію навчальної гри; 

 вибір та обґрунтування програмного інструментального середовища реалізації сценарію 

навчальної гри; 

 розробка програмних модулів реалізації сценарію навчальної гри. 



Об’єкт дослідження: навчальний процес підготовки фахівців з автоматизації та 

комп’ютерно-інтегрованих технологій у вищій школі. 

 

Предмет дослідження: методи та засоби електронної підтримки навчального процесу 

формування у студентів професійно-орієнтованих практичних умінь та знань. 

 

Основні наукові методи дослідження: аналіз, синтез, аналогія. 

 

Наукова новизна отриманих результатів: запропонований новий спосіб реалізації 

відкритого та дешевого комп’ютерного тренажера для вивчення графічного (візуального) 

об’єктного проектування будь-якої сучасної промислової системи управління, що полегшує 

впровадження таких тренажерів в навчальний процес для формування у студентів 

спеціальності "Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології" фахових практичних 

умінь.  

 

Практичне значення отриманих результатів: програмні рішення комп’ютерного тренажера 

на основі розповсюдженого офісного додатка можуть бути покладені в основу програми-

конструктора комп’ютерних тренажерів аналогічного призначення, що значно полегшить 

для викладачів вищої школи процес самостійної розробки дешевих та ефективних 

комп’ютерних тренажерів різноманітної тематики, а це сприятиме ще більш широкому 

розповсюдженню у вузах електронної підтримки навчального процесу. 

 

Результати досліджень доповідались на щорічній регіональній науково-практичній 

Інтернет-конференції студентів, аспірантів та молодих науковців «Молодь в науці: 

дослідження, проблеми, перспективи» (Вінниця, ВНТУ, травень 2020 р.). 
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Електронні навчальні засоби навчально-методичного комплексу  

(НМК) професійно-орієнтованої дисципліни 

Знання, уміння, навички (ЗУН)

Частина, що артикулюється

(інформація)

Частина, що не артикулюється

(уміння, навички, досвід, інтуїція)

Засоби підтримки 

професійно-

орієнтованого навчання

Декларативного типу Процедурного типу

Навчальний 

мультимедійний 

комплекс (НМК)

Електронні копії  

посібників, 

монографій і т.п., 

аудіо- та відеодиски

Електронні 

підручники, 

віртуальні кабінети, 

тестові системи і т.п.

Комп’ютерні 

(віртуальні) 

тренажери, віртуальні 

лабораторії

Навчальні або 

промислові ППП, 

CASE, CALS і т.п.

Педагогічні інструментальні засоби

Сприйняття, 

первинне знайомство

Осмислення, 

закріплення й 

контроль знань

Розвиток професійно-

орієнтованих умінь, 

навичок та інтуїції, 

дослідження властивостей 

об'єктів та процесів

Проектно-

дослідницька 

учбова діяльність

Етапи пізнавальної діяльності
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Розвиток стандартів проектного опису промислових  

    розподілених СУ  

ПЛК

ІЕС 61131

DCS

IEC 61804

Абстрактні 

функціональні блоки

IEC 61499

гнучкість

розподіленість 
теза

антітеза

гнучкість

програмованість

- розподіленість

- можливість 

конфігурування 

- централізованість 

- програмованість 

- можливість 

конфігурування 

- гнучкість

- розподіленість 

- програмованість

- можливість  

конфігурування 

Синтез
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Потік подій

Потік даних

Прис-

трій 1

Прис-

трій 2

Прис-

трій 3

Додаток А

Додаток С

Прис-

трій 4

Додаток В

Виробничий процес

Лінії зв’язку

Входи подій Виходи подій

Входи даних Виходи даних

Потік подій

Потік даних

Потік подій

Потік даних

Зв’язки 

події/ дані



Порівнювальний аналіз аналогічного та нового науково- 

      технічного рішення навчального засобу  

Пакет прикладних 

програм

Генерування 

задач

Розрахунок

Оцінювання 

рішення

Вироблення 

додаткової 

інформації для 

корегування 

рішення

Зовнішні 

ЗЗ

Внутріш-

ні ЗЗ

Розробка варіантів 

рішення, вибір 

математичної моделі, 

підготовка вихідних 

даних для розрахунку

Корекція рішення

Аналіз резуль-

татів розрахунку

Вибір раціонального 

рішення

Оцінка та 

корегування задач

Аналіз самостійної 

роботи студента та 

вироблення 

корегувальних дій

Підсумкова 

контрольна перевірка

Викладач

Дидактичний 

інтерфейс 

„людина-

тренажер"

Студент

Внутрішній 

інтерфейс 

тренажера

Дидактичний 

інтерфейс 

„людина-

тренажер"

Навчально-

інформаційна 

модель
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Характеристика 

Тренажер на основі  

ППП 

" ISaGRAF 5" 

(варіант № 1) 

Нова розробка 

комп’ютерного 

тренажера 

(варіант № 2) 

1 2 3 

Призначення 

Професійно-

орієнтований 
Так Так 

Тип тренажера за 

результатом формування 

знань 

Процедурний Гібридний 

Підтримка 

індивідуальної 

навчальної роботи 

Є Є 

Підтримка групової 

навчальної роботи 
Немає Немає 
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Порівнювальний аналіз аналогічного та нового науково- 

      технічного рішення навчального засобу  



1 2 3 

Підтримка дистанційного 

навчання 
Немає 

через CD ROM та через  

Internet) 

Математичне та програмне забезпечення 

Тип моделі об’єкту чи 

процесу 
Імітаційна Імітаційна 

Спосіб побудови навчальної 

інформаційної моделі 

об’єкту чи процесу 

Алгоритмічний Неалгоритмічний 

Вид тренажера з 

урахуванням фактора часу 

Статичний 

(ситуаційний) 

Статичний 

(ситуаційний) 

Операційна система Windows Windows 

Інструментальна система 

розробки ПЗ тренажера 
Microsoft Visual Studio Microsoft Office 

Доступ до інструментальної 

системи розробки 

Обмежений 

для навчальних 

закладів 

Вільний 

Ступень складності розробки 

ПЗ 

Високий  

(на універсальній мові 

програмування) 

Низький  

(прості макроси 

Microsoft Office) 

Додаткове програмне 

забезпечення 

Спеціалізований 

промисловий  ППП 
Немає 

Ступінь складності розробки 

інтерфейсу між навчально-

інформаційною моделлю та 

функціональною модель 

процесу 

Високий 

(програмування на 

системному рівні)  

Низький  

(вбудовані механізми 

Microsoft Office) 
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Розробка моделі освоєння навчального матеріалу  

0

1.1 1.2

2.1 2.2

3.1

Постановка 

основної задачі 

тренування

 Автоматичне 

регулювання за 

ПІД-законом

 Централізоване циклічне 

управління дискретним 

процесом

3.2  Розподілене циклічне 

управління дискретним 

процесом

4.1 4.2

О
п

и
с 

н
ав

ч
ал

ь
н

о
ї 

п
р

о
ек

тн
о
ї 

за
д

ач
і

А
н

ал
із

 ф
із

и
ч

н
о

ї 

р
еа

л
із

ац
ії

 с
и

ст
ем

и

В
и

д
іл

ен
н

я
 о

б
л
ас

те
й

 

ф
у

н
к
ц

іо
н

ал
ь
н

о
ст

і

Р
о

зр
о

б
к
а 

м
о

д
ел

і 
н

а 

о
сн

о
в
і 

Ф
Б

 

Р
о

зп
о

д
іл

ен
н

я
 Ф

Б
 н

а 

р
ес

у
р

си
 с

и
ст

ем
и

Р
о

зр
о

б
к
а 

о
п

и
су

 

о
р

и
гі

н
ал

ь
н

и
х

 Ф
Б

1.3 1.4

2.3 2.4 2.5

3.3 3.4 3.5

 Віддалене введення 

вимірювальної 

інформації датчика 

(датчиків)

4.3 4.4 4.5 4.6
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Автоматична система регулювання температури в промисловій  

нагрівальній печі  

Система 

регулювання

Промислова 

піч

Датчик температури

Тиристорний 

регулятор

Нагрівальний 

елемент INIT
RSP

Q1

PARAMS

INT0
IND

QO

STATUS

RD_1

INIT
REQ

Q1

PARAMS

SD_1

SD_2

INIT0
CNF

QO

STATUS

RD_1

INIT
RUN

PV

SP

KP
IT

DT

INIT0
OK

ERROR

OUT

Scanner

FB_Scan1

Init

Scan

SD_1

FB_Temp1 FB_PID1

IO_READER PID_SIMPLE

FB_HEAT1

IO_WRITER

#TRUE

#IO_PARAMS

#H1_ADDR

#TRUE

#IO_PARAMS

#T1_ADDR

#SETPOINT

#GAIN

#INT_TIME

#DRV_TIME
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Об’єктна модель за 

стандартом  ІЕС 61499 

Загальна схема системи 



Загальний принцип комп’ютерного відтворення 

процесу об’єктного проектування  

11 

Структуроване 

комп’ютерне 

відображення  

. . .

Сценарій навчальної гри

. 
. 
.

„Змінити параметри відображення"

С
х
е

м
н
і 
р

іш
е

н
н
я
 

та
 т

е
кс

то
в
і 

о
п
и

с
и

Об’єкт управління

(промисловий технічний або технологічний процес)

Предметна область 

промислової 

автоматизації

Віртуальна область комп’ютерного тренажера

Студент

Розробка об’єктної  

моделі АСР

. . .

„Повторити/

продовжити"

Комп’ютерні відображення різної 

форми та деталізації для опису 

роботи АСР та її елементів 

Дослідження процесу та обґрунтування 

загальних принципів побудови автоматичної 

системи регулювання (АСР)

Надання різної 

Інформації щодо 

стандарту 

ІЕС 61499

„Надати допомогу"

О
ц

ін
ка

 д
ій



Розробка сценарію навчальної гри на рівні діаграм прецедентів  

Студент

Описати задачу тренування

Тренажер

Виконати моделювання

Оцінити результат моделювання

Викладач

Вдосконалити тренажер
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Розробка сценарію навчальної гри на рівні діаграм прецедентів  

Студент

Дослідити принцип дії

системи управління

Отримати інформаційну допомогу

з розділів ІЕС 61499

Вивчити принципи об’єктного 

проектування

Визначити функціональні 

вимоги до компонентів ПЗ системи 

Вибрати задачу тренування 

Виконати функціональне 

моделювання блоками ІЕС 61499
Вивчити описи базових ФБ

Розробити об’єктну модель системи
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Розробка сценарію навчальної гри на рівні діаграм прецедентів  

Студент

Аналіз фізичної реалізації системи

Графічний опис 
функціональних вимог до 

компонентів ПЗ

Застосування базових ФБ 

стандарту

Виділення областей 

функціональності

Розробка моделі на основі ФБ Опис оригінальних ФБ

Аналіз функціональної 

схеми автоматизації

Аналіз текстового опису 

принципу дії системи

<<include>>

Розподілення ФБ на 

ресурси системи

Розробка оригінальних ФБ

Дослідження 
окремих функцій 

системи 

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

Опис взаємних зв’язків ФБ моделі

<<include>>
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Розробка сценарію навчальної гри на рівні діаграм прецедентів  

Студент

Розробити функціональні вимоги

до компонентів ПЗ системи

Розробити об’єктну модель 

ПЗ системи

Розробити часову діаграму 

роботи об’єктної моделі

Надати теоретичну та практичну  

допомогу при проектуванні 

Тренажер

Створити умови для 

когнітивної діяльності студента

Оцінити результати 

об’єктного моделювання

15 
Загальна модель діалогу "студент - тренажер" при виконанні основної задачі тренування 



Модель сценарію 

навчальної гри для 

етапу “Аналіз 

фізичної реалізації 

системи” 

Студент Тренажер

Текстовий опис принципу 

дії (ступінь розгортання 

мінімальний)

[почати]

Мультимедійне 

відображення принципу дії 

(ступінь розгортання 

мінімальний)

Виділення областей 

функціональності ПЗ 

системи

1

[з
а

кі
н
ч
и

ти
]

[виділення 

зроблено]

Оцінювання результату

[продов-

жити]

[повторити]

[правильно] [неправильно]

Текстовий опис принципу 

дії (ступінь розгортання 

середній)

Мультимедійне 

відображення принципу дії 

(ступінь розгортання 

середній)
Виділення областей 

функціональності ПЗ 

системи

[виділення зроблено]

Оцінювання результату

[продовжити]

[правильно]

[неправильно]

Текстовий опис принципу 

дії (ступінь розгортання 

максимальний)

Мультимедійне 

відображення принципу дії 

(ступінь розгортання 

максимальний)

1

[закінчити] 1

Виділення областей 

функціональності ПЗ 

системи

[виділення

зроблено]

Оцінювання результату

[продовжити]

[правильно]

[неправильно]

1

1

16 діаграма діяльності 



Екранна форма №1 для виконання етапу аналізу фізичної реалізації 

системи регулювання 

Промислова 

піч

Датчик 

температури

ЕС

Нагрівальний 

елемент

ТY

D/A

TE ТY

A/D

TС

Пристрій 

введення

Пристрій 

виведення

Регулятор 

струму

Регулятор 

температури

Функціональна схема автоматизації системи регулювання 
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Виділення областей функціональності системи 

Промислова 

піч

Датчик 

температури

ЕС

Нагрівальний 

елемент

ТY

D/A

TE ТY

A/D

TС

Пристрій 

введення

Пристрій 

виведення Регулятор 

струму

Регулятор 

температури

Переміщуваний графічний об’єкт 

18 

Етап аналізу фізичної реалізації системи управління  



Модель сценарію 

навчальної гри 

для етапу 

"Розробити  

функціональні 

вимоги до 

компонентів ПЗ 

системи" 

Текстовий опис 

функції № N

[N]

Введення назв програмних 

процедур в прямокутники 

функцій

Студент Тренажер

Представлення функціональної схеми 

системи з прямокутними областями 

програмних функцій

[надати опис 

функції №... ]

Текстовий опис 

функції №1
. . .

[1]

[закінчити]

[схема готова]

Оцінювання результату

[повторити]

[продовжити]

[ні]
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Екранна форма для виконання етапу опису функціональних вимог 

Етап опису функціональних вимог 

Промислова 

піч

Датчик 

температури

ЕС

Нагрівальний 

елемент

TE

Регулятор 

струму

“Heat”

“PID”

“Temp”

Виведення 

керуючого сигналу 

на нагрівач

Область введення 

тексту

Введення сигналу 

датчика температури

ПІД-регулювання 

температури
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Модель сценарію навчальної 

гри для етапу "Вибір базового 

функціонального блоку"  

[правильно]

[неправильно]

Студент Тренажер

Текстовий опис програмної 

функції

Мультимедійне 

відображення виконання 

функції

[моделювання функції базовим блоком]

Надання теоретичних 

відомостей за розділами 

стандарту ІЕС 61499

Надання описів базових 

функціональних блоків 

стандарту

Вибір типу базового блоку

Оцінювання результату

[п
о

в
то

р
и

ти
]

[закінчити]

1

[моделювання 

функції 

оригінальним 

блоком]

1

Відображення ФБ-моделі 

програмної функціїТекстовий опис 

інтерфейсів блоку

[надати опис функції]

Текстовий опис 

функції

[ні]

[ФБ-модель функції готова]

[п
р

о
д

о
в
ж

и
ти

]

[правильно]

[неправильно]

Оцінювання результату

[п
о

в
то

р
и

ти
]

[закінчити]

1

1

Оцінювання 

результату
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Екранна форма №1 для вибору базового функціонального блоку 

“Temp”

Область текстового опису функції 

програмного компоненту

Графічне позначення 

програмного 

компонента на схемі 

функціональних вимог

Базові інтерфейсні ФБ

I1 I2 I3 I4 I5

Базові ФБ подій

Е1 Е2 Е3 Е4 Е5 Е6 Е7 Е8

Базові ФБ даних

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Керуючі об’єкти 

типу „Перемикач” 

Символьні 

позначення 

базових ФБ

Оригінальний ФБ
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Вибір базового ФБ, описаного в стандарті  ІЕС 61499  



Екранна форма №2 для вибору базового функціонального блоку 

Виконання опису інтерфейсів вибраного базового ФБ 

INIT
RSP

Q1

PARAMS

INT0
IND

QO

STATUS

RD_1SD_1

FB_Temp1

IO_READER

?

?

?

?

?

?
?

?

?

?

Текстові поля для введення 

імен подій та даних

Стандартне графічне 

позначення базового блоку

Позиційне позначення блоку 

на об’єктній моделі системи
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Для встановлення зв’язків виходів одного ФБ з входами інших ФБ 

INIT
RSP

Q1

PARAMS

INT0
IND

QO

STATUS

RD_1

INIT
REQ

Q1

PARAMS

SD_1

SD_2

INIT0
CNF

QO

STATUS

RD_1

INIT
RUN

PV

SP

KP
IT

DT

INIT0
OK

ERROR

OUT

SD_1

FB_Temp1

FB_PID1

IO_READER

PID_SIMPLE

FB_HEAT1

IO_WRITER

?

?

?

?

?

?

?

?

?
?
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Екранна форма для етапу опису інтерфейсів у об’єктній моделі системи  



Архітектура програмного забезпечення комп’ютерного тренажера 

ODTask_1.pps

Object_design.pps

Help_IEC61499.* Help_basicFB.*

ODTask_1.txt

ODTask_2.pps

ODTask_N.pps

.  .  .

„запустити”

„створити”

ODTask_2.txt
„створити”

ODTask_N.txt
„створити”

„переглянути”

„запустити”

„запустити”

.  .  .
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Розробка алгоритмічного забезпечення шаблону для  

      файлів презентації навчальних проектних задач  

Початок

Очистка 

Так

Почати проектування?
Ні

1

Початкова ініціалізація

Читання параметрів демонстрації

Пуск

Очищення результатів

Створення масиву результатів 

Обробка титульного слайду

Обробка слайду завдання №1

Так
Готово?

Ні

Обробка події зміни слайду

2 3

Кінець

Читання результату до масиву

Перевірка проектних дій 

Все правильно?
Ні

Повторити?

Ні

Так

Обробка слайду завдання №N

Так
Готово?

Ні

Обробка події зміни слайду

Читання результату до масиву

Перевірка проектних дій 

Все правильно?
Ні

Повторити?

Ні

Так

1 2

4

. 
. 
.

Так
Підсумки?

Ні

Обробка загальних результатів 

3

Так

4
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Приклад виконання слайду PowerPoint з завданням для множинного  

          вибору зв’язків між двома ФБ об’єктної моделі  

27 



Висновки  

28 

В результаті виконання роботи виконані усі задачі, які поставлені на початку 

дослідження: 

 проаналізовані сучасні проблеми автоматизації навчальних робіт професійного  

характеру; 

 визначене місце та роль комп’ютерного навчального засобу в складі навчального 

мультимедійного комплексу (НМК) професійно-орієнтованої учбової дисципліни; 

 досліджені метод та технологічний процес розробки об’єктної моделі промислової 

системи управління, що описує стандарт ІЕС 61499; 

 визначені технічні та педагогічні вимоги до комп’ютерного навчального засобу; 

 обґрунтуваний вибір навчальної задачі для комп’ютерного тренажера та розроблено 

відповідне дидактичне забезпечення; 

 обґрунтуваний та розроблений сценарій навчальної гри; 

 вибране та обґрунтувано програмне інструментальне середовище реалізації сценарію 

навчальної гри; 

 розроблені програмні модулі реалізації сценарію навчальної гри.  

В економічному розділі: 

 проведений технологічний аудит розробленого навчального засобу; 

 розраховані витрати на розробку навчального засобу; 

 розрахований економічний ефект від можливої комерціалізації навчального засобу. 


