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Комплексный подход к оpганизации удаленного доступа 
к лабоpатоpному обоpудованию в учебном пpоцессе

Введение

Лабоpатоpные pаботы и пpакти÷еские занятия
составëяþт важнуþ ÷астü теоpети÷еской и пpофес-
сионаëüной поäãотовки стуäентов. В соответствии
с Типовыì поëожениеì об обpазоватеëüноì у÷pе-
жäении высøеãо пpофессионаëüноãо обpазования
(высøеì у÷ебноì завеäении), утвеpжäенныì по-
становëениеì Пpавитеëüства Pоссийской Феäеpа-
öии от 05.04.2001 № 264, ëабоpатоpные pаботы и
пpакти÷еские занятия отнесены к основныì виäаì
у÷ебных занятий. Тpебованияìи совpеìенноãо по-
коëения Феäеpаëüных ãосуäаpственных обpазова-
теëüных станäаpтов (ФГОС) пpеäусìатpивается
увеëи÷ение уäеëüной составëяþщей ëабоpатоpных
pабот и пpакти÷еских занятий в общей ауäитоpной
наãpузке стуäента.
Лабоpатоpные занятия äоëжны обеспе÷итü зна-

коìство стуäентов с совpеìенной техникой, но-
вейøиì обоpуäованиеì (в особенности с то÷ныìи
изìеpитеëüныìи пpибоpаìи), актуаëüныìи ìето-
äаìи изìеpений, сpеäстваìи автоìатизаöии иссëе-
äоватеëüской äеятеëüности и пpоизвоäственных
пpоöессов. Это опpеäеëяет необхоäиìостü øиpокоãо
испоëüзования в ëабоpатоpных занятиях вы÷исëи-
теëüной техники и пëаноìеpноãо коìпëектования
ëабоpатоpий соответствуþщиì обоpуäованиеì.
Кpоìе этоãо, pазвитие автоìатизиpованных ëабо-
pатоpий, основанных на испоëüзовании äоpоãостоя-
щеãо (поä÷ас уникаëüноãо) pеаëüноãо обоpуäова-
ния, äоëжно пpеäпоëаãатü и испоëüзование ìето-
äов ìатеìати÷ескоãо ìоäеëиpования такоãо обоpу-
äования и техни÷еских pеøений.

Поскоëüку обоpуäование такоãо высокоãо кëасса
и спеöиаëизиpованное пpоãpаììное обеспе÷ение
не ìоãут бытü ìассово поставëены в у÷ебные ëабо-
pатоpии, то возникает заäа÷а оpãанизаöии äоступа
к этоìу обоpуäованиþ и пpоãpаììноìу обеспе÷е-
ниþ не тоëüко ëокаëüно (непосpеäственно в ëабо-
pатоpии), но и äистанöионно (посpеäствоì вы÷ис-
ëитеëüных сетей) äëя стуäентов как о÷ной, так и
сìеøанной фоpì обу÷ения.

Постановка задачи

Пpи pазpаботке интеãpиpованноãо пpоекта ëа-
боpатоpии уäаëенноãо äоступа необхоäиìо pеøитü
нескоëüко взаиìосвязанных заäа÷:

pеаëизаöия пpоãpаììноãо упpавëения ëабоpа-
тоpныì обоpуäованиеì с коìпüþтеpа (сеpвеpа); 
pеаëизаöия сетевоãо взаиìоäействия с указанныì
пpоãpаììныì обеспе÷ениеì в пpеäеëах ëокаëü-
ной вы÷исëитеëüной сети ëабоpатоpии; 
обеспе÷ение уäаëенноãо сетевоãо поäкëþ÷ения
к сети ëабоpатоpии. 
Поìиìо указанных основных заäа÷ ìожет бытü

поставëен pяä äопоëнитеëüных: 
pеаëизаöия визуаëüноãо ìонитоpинãа ëабоpа-
тоpной установки; 
pеаëизаöия äоступа к ìетоäи÷ескиì ìатеpиаëаì
и тестаì, фиксаöия pезуëüтатов выпоëнения pа-
бот (в тоì ÷исëе с посëеäуþщиì контpоëеì со
стоpоны пpепоäаватеëя).
Пpи pазpаботке пpоекта необхоäиìо обеспе÷итü: 
упpавëяеìостü всей инфpастpуктуpы;

Pассматpивается методика постpоения интегpиpованных pешений для пpоведения дистанционного лабоpатоpного
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снижение ÷исëа пpивëекаеìых коìпüþтеpов и
äpуãоãо ИТ-обоpуäования за с÷ет оптиìизаöии
их заãpузки (особенно пpи pаботе с нескоëüкиìи
ëабоpатоpныìи установкаìи).

Пpогpаммное упpавление 
лабоpатоpным обоpудованием

Pассìотpиì пеpвуþ из обозна÷енных выøе заäа÷.
Можно поставитü ее ÷утü боëее øиpоко, так как
поìиìо упpавëения натуpныì экспеpиìентоì (т. е.
pеаëüной ëабоpатоpной установкой, поäкëþ÷енной
к коìпüþтеpу с поìощüþ некотоpоãо интеpфейса)
ìожет бытü pеаëизовано и упpавëение вы÷исëитеëü-
ныì (иìитаöионныì) экспеpиìентоì с пpоãpаì-
ìной ìоäеëüþ. Техноëоãия коìпüþтеpных изìеpи-
теëüных пpибоpов на базе пpоãpаììноãо коìпëекса
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench) объеäиняет аппаpатные сpеäства и пpо-
ãpаììное обеспе÷ение с пpоìыøëенныìи коìпüþ-
теpныìи техноëоãияìи äëя pеøения изìеpитеëü-
ных заäа÷, пpи÷еì свойства этих pеøений в зна÷и-
теëüной степени опpеäеëяþтся поëüзоватеëяìи.
Коìпüþтеpная изìеpитеëüная систеìа ìожет бытü
собpана из pазëи÷ных аппаpатных и пpоãpаììных
коìпонентов. Дëя контpоëя и упpавëения какиì-
ëибо пpоöессоì иëи тестиpования тоãо иëи иноãо
устpойства ìоãут бытü испоëüзованы pазнообpазные
техни÷еские сpеäства изìеpений. И есëи ясен пpин-
öип äействия этих устpойств, то посëе поäкëþ÷ения
их к коìпüþтеpу они ìоãут статü составной ÷астüþ
коìпüþтеpной изìеpитеëüной систеìы (pис. 1).
Аппаpатные сpеäства ìоãут бытü как оте÷ест-

венноãо, так и иìпоpтноãо пpоизвоäства. Наиëу÷-
øая совìестиìостü в pежиìе pаботы "из коpобки"
äостиãается пpи испоëüзовании аппаpатуpы, изãо-
товëенной коìпанией National Instruments. Коì-
пания National Instruments спеöиаëизиpуется в об-
ëасти pазpаботки встpаиваеìых и pаспpеäеëенных
техни÷еских устpойств сpеäств сбоpа äанных (DAQ,
Data Acquisition) и äpайвеpов к ниì, а также явëяется
pазpабот÷икоì пpоãpаììноãо коìпëекса LabVIEW.
О÷евиäно, пpоãpаììиpование в сëу÷ае испоëüзо-
вание сpеäы LabVIEW и "pоäных" äëя нее аппаpат-
ных сpеäств упpощается.

Pаспpостpаненные ìетоäы
сбоpа äанных pеаëизуþтся с по-
ìощüþ встpаиваеìых в коìпü-
þтеp устpойств и автоноìных
изìеpитеëüных пpибоpов, пpибо-
pов, поääеpживаþщих интеpфейс
GPIB, систеì станäаpта PXI
(pасøиpение øины PCI äëя из-
ìеpитеëüной техники) и äаже
пpибоpов с поpтоì RS-232. Об-
pаботка экспеpиìентаëüных äан-
ных обëеã÷ается встpоенныìи
сpеäстваìи ìатеìати÷ескоãо ана-
ëиза сpеäы LabVIEW.

В ëабоpатоpии пpи наëи÷ии пеpсонаëüных коì-
пüþтеpов с установëенныì LabVIEW и соответст-
вуþщей аппаpатуpой сбоpа äанных ìожно:
эффективно ìоäеpнизиpоватü уже иìеþщуþся
и устаpевøуþ ëабоpатоpнуþ базу;
испоëüзоватü новейøуþ ëабоpатоpнуþ базу;
внеäpятü новуþ ëабоpатоpнуþ базу посpеäствоì
созäания автоìатизиpованных ëабоpатоpных
пpактикуìов.
Pеаëизаöия обеспе÷ения пpактикуìа äоëжна

пpеäусìатpиватü испоëüзование автоноìных, пpи-
ãоäных äëя тиpажиpования, несëожных пpоãpаììно-
аппаpатных коìпëексов на основе пеpсонаëüноãо
коìпüþтеpа. Оpãанизаöия пpактикуìа äоëжна пpеä-
поëаãатü уäаëенный äоступ к ëабоpатоpныì pесуp-
саì как в ëокаëüных, так и в ãëобаëüных сетях.
Пpи÷еì саìи пpактикуìы ìоãут бытü уникаëüны-
ìи, с испоëüзованиеì еäини÷ных обpазöов аппа-
pатных pеаëизаöий.
Оäин из ваpиантов оpãанизаöии ëабоpатоpной

pаботы основан на испоëüзовании пpоãpаìì ìоäе-
ëиpования. Пpи выпоëнении ëабоpатоpной pаботы
стуäент ìожет взаиìоäействоватü не с pеаëüныìи
пpибоpаìи и объектаìи, а с их ìатеìати÷ескиìи
ìоäеëяìи. Это не искëþ÷ает на сëеäуþщеì этапе
выпоëнения pаботы взаиìоäействия с pеаëüныìи
объектаìи и изìеpитеëüныìи пpибоpаìи. В ëабоpа-
тоpных pаботах ìожет бытü активно испоëüзовано
пpоãpаììное сpеäство Circuit Design Suite (Multisim).
Оно интеãpиpуется со сpеäой LabVIEW и позвоëяет
пpовоäитü анаëиз схеìотехни÷еских и систеìотех-
ни÷еских pеøений, обеспе÷ивает пpоãpаììиpова-
ние ìикpоконтpоëëеpов и ìикpопpоöессоpов и
обеспе÷ивает пpовеäение физи÷еских экспеpиìен-
тов по сбоpу äанных.

Pасøиpяя сфеpу пpиìенения LabVIEW и Multi-
sim, коìпания National Instruments выпустиëа спе-
öиаëüный Toolkit — LabVIEW Multisim Connectivity
Toolkit. Эта пpоãpаììа пpеäставëяет собой наäстpой-
ку äëя LabVIEW, котоpая позвоëяет ëеãко и эффек-
тивно упpавëятü pаботой яäpоì Multisim. Пpинöип
ее pаботы основан на упpавëении Multisim ÷еpез
Multisim API. В пpинöипе, ëþбая пpоãpаììа ìожет
упpавëятü яäpоì Multisim ÷еpез СОМ интеpфейсы,
в тоì ÷исëе и пpоãpаììа LabVIEW.

Pис. 1. Схема компьютеpной измеpительной системы 
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Совìестное испоëüзование Multisim и техноëо-
ãии виpтуаëüных пpибоpов позвоëяет пpепоäавате-
ëяì эëектpотехни÷еских спеöиаëüностей äости÷ü
поëной непpеpывности öикëа пpоектиpования, со-
стоящеãо из тpех этапов: изу÷ение теоpии; созäа-
ние пpинöипиаëüной схеìы и ìоäеëиpование; из-
ãотовëение пpототипа и пpовеäение тестовых ис-
пытаний.
Поскоëüку автоìатизиpованные стенäы (в ëþ-

бой пpеäìетной обëасти), pеаëизованные в ëокаëü-
ноì ваpианте в сpеäе LabVIEW, ìоãут бытü äоста-
то÷но пpосто пеpевеäены в виä, пpиãоäный äëя pа-
боты в pежиìе уäаëенноãо äоступа, то äëя у÷ебноãо
пpоöесса откpываþтся зна÷итеëüные пеpспективы.

Упpавление лабоpатоpным обоpудованием по сети

Pазpаботанные пpоãpаììные сpеäства изна÷аëüно
оpиентиpованы на ëокаëüное пpиìенение, т. е.
поëüзоватеëü äоëжен в интеpактивноì pежиìе pа-
ботатü непосpеäственно за коìпüþтеpоì, к кото-
pоìу поäкëþ÷ен ëабоpатоpный стенä. Дëя оpãани-
заöии äоступа с äpуãоãо коìпüþтеpа необхоäиìо
заäействоватü сетевые техноëоãии.
Наибоëее пpостыì способоì явëяется вкëþ÷ение

теpìинаëüноãо äоступа к ëабоpатоpноìу коìпüþ-
теpу, пpиìеpоì котоpоãо явëяется поäкëþ÷ение к
уäаëенноìу pабо÷еìу стоëу (Remote Desktop) в опе-
pаöионных систеìах сеìейства Microsoft Windows.
Оäнако испоëüзование уäаëенноãо pабо÷еãо стоëа
äаже äëя поëüзоватеëей с оãpани÷енныìи пpаваìи
äоступа к систеìе все pавно явëяется нежеëатеëü-
ныì фактоpоì с то÷ки зpения безопасности.

B связи с этиì боëее пеpспективныì виäится
пpеäоставëение äоступа к пpоãpаììноìу обеспе-
÷ениþ упpавëения ëабоpатоpныì обоpуäованиеì в
соответствии с аpхитектуpой "кëиент-сеpвеp". Это
äает возìожностü ÷етко pеãëаìентиpоватü все сöе-
наpии, pеаëизовав их на пpоãpаììноì уpовне. Pас-
сìотpенная выøе систеìа LabVIEW позвоëяет pеа-
ëизоватü такой pежиì, пpи÷еì встpаивание интеp-
фейса виpтуаëüных пpибоpов осуществëяется в
WEB-стpаниöы, ÷то äает возìожностü испоëüзо-
ватü в ка÷естве кëиента обы÷ный бpаузеp (оäнако
äëя этоãо на кëиентскоì коìпüþтеpе äоëжен бытü
установëен беспëатный пëаãин LabVIEW Runtime
Engine).
Сpеäой LabVIEW пpеäоставëены боëüøие воз-

ìожности äëя pеаëизаöии обìена äанныìи ÷еpез
TCP/IP сети. Основой äëя пеpеäа÷и äанных сëужит
WEB-cepвep LabVIEW и инстpуìент WEB Publishing
Tool, котоpые вхоäят в ëþбой из ваpиантов поставки
сpеäы LabVIEW — Basic, Full Development System
иëи Professional. LabVIEW обëаäает pяäоì встpоен-
ных возìожностей äëя оpãанизаöии связи ÷еpез
Интеpнет, в тоì ÷исëе:
функöии TCP/IP и UDP;
WEB-сеpвеp;
сеpвеp виpтуаëüных пpибоpов;

пpотокоë DataSocket äëя обìена äанныìи ÷еpез
LAN и Интеpнет;
Java-пpиëожения;
эëеìенты упpавëения ActiveX;
E-mail, ftp и telnet.
WEB-сеpвеp LabVIEW в pежиìе äиаëоãа с pазpа-

бот÷икоì ãенеpиpует HTML-äокуìент и пубëикует
изобpажения пеpеäней панеëи коìпüþтеpноãо пpи-
боpа в Сети путеì встpаивания еãо в WEB-стpани÷ку.
Дëя äоступа к WEB-cepвepy ÷еpез бpаузеp необ-

хоäиìо пpоинстаëëиpоватü на кëиентской ìаøине
беспëатный коìпонент LabVIEW Run-Time Engine.
Есëи WEB-сеpвеp запущен, то, запустив бpаузеp и
набpав стpоку аäpеса HTML-äокуìента (URL), поëü-
зоватеëи поëу÷ат уäаëенный äоступ к испоëняеìой
на сеpвеpной ìаøине пpоãpаììе LabVIEW. Стpока
äоëжна соäеpжатü IP-аäpес коìпüþтеpа сеpвеpа и
иìя НТМL-файëа.
Дëя поäãотовки pаботы пpоãpаììноãо обеспе-

÷ения — коìпüþтеpноãо пpибоpа в pежиìе уäаëен-
ноãо äоступа — поëüзоватеëþ äостато÷но испоëüзо-
ватü встpоенные сpеäства LabVIEW и на основе pа-
нее испоëüзованноãо в pежиìе ëокаëüноãо äоступа
пpоãpаììноãо pеøения "в äва щеë÷ка" поëу÷итü
коìпüþтеpный пpибоp в Сети путеì встpаивания
еãо в WEB-стpани÷ку.
Также в кëиент-сеpвеpноì pежиìе на ëабоpатоp-

ноì коìпüþтеpе ìоãут бытü pазвеpнуты äpуãие пpи-
ëожения, pеаëизуþщие вспоìоãатеëüные функöии.
Напpиìеp, HTTP-сеpвеp с ìетоäи÷ескиìи ìате-
pиаëаìи, FTP-сеpвеp äëя äоступа к pезуëüтатаì
экспеpиìента, сохpаняеìыì в виäе файëов, и т. ä.

Подключение из внешних сетей

С пpакти÷еской то÷ки зpения наибоëüøий ин-
теpес пpеäставëяет возìожностü испоëüзования
pассìотpенных выøе кëиент-сеpвеpных пpиëоже-
ний из äpуãих сетей, в тоì ÷исëе с испоëüзованиеì
канаëов ãëобаëüной сети Интеpнет. В тоì сëу÷ае,
есëи pе÷ü иäет о еäинственноì ëабоpатоpноì коì-
пüþтеpе, ÷еpез котоpый оpãанизуется pабота со
стенäоì, этот коìпüþтеp ìожет бытü непосpеäст-
венно поäкëþ÷ен к сети, и еìу назна÷ается пуб-
ëи÷ный ("беëый") IPv4-аäpес (техноëоãии IPv6 не
pассìатpиваþтся ввиäу их ìаëой pаспpостpанен-
ности на сеãоäняøний äенü).
В у÷ебноì пpоöессе ãоpазäо боëее ÷асто встре-

÷аþщейся явëяется ситуаöия, коãäа в ëабоpатоpии
иìеется нескоëüко стенäов и, соответственно,
коìпüþтеpов. Оäнако выäеëение нескоëüких пуб-
ëи÷ных IPv4-aäpecoв не всеãäа возìожно. Поэтоìу
сëеäует ãовоpитü о тоì, ÷то ëабоpатоpные коìпüþ-
теpы с поäкëþ÷енныì к ниì обоpуäованиеì pазìе-
щаþтся во внутpенней ëокаëüной сети (в котоpой
пpиìеняется аäpесаöия на основе ÷астных äиапа-
зонов аäpесов IPv4) и необхоäиìо обеспе÷итü поä-
кëþ÷ение кëиентов из äpуãих сетей к пpиëоженияì,
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pазвеpнутыì на этих коìпüþтеpах. Существует äва
ìеханизìа äëя pеаëизаöии поставëенной заäа÷и:

pазвеpтывание VPN-сеpвеpа;
пpивязка поpтов на NAT-сеpвеpе.
Техноëоãия виpтуаëüных ÷астных сетей (VPN,

Virtual Private Network) пpеäпоëаãает созäание тун-
неëя ìежäу внутpенней сетüþ и уäаëенныì коìпüþ-
теpоì. Туннеëü устанавëивается посëе пpохожäения
пpоöеäуpы аутентификаöии, а пpи необхоäиìости
ìожет бытü защищен øифpованиеì на базе пpото-
коëов IPSec, в тоì ÷исëе с испоëüзованиеì сеpти-
фикатов, поäëинностü котоpых ìожет бытü пpове-
pена с поìощüþ инфpастpуктуpы откpытых кëþ÷ей
(PKI, Public Key Infrastructure). О÷евиäно, такие
ìеханизìы безопасности вpяä ëи буäут востpебо-
ваны в обpазоватеëüноì пpоöессе. Кëиентские коì-
поненты äëя установки VPN-поäкëþ÷ений с испоëü-
зованиеì наибоëее pаспpостpаненных пpотокоëов
(PPТP — Point-to-Point Tunneling Protocol, L2TP —
Layer 2 Tunneling Protocol) иìеþтся во всех совpе-
ìенных опеpаöионных систеìах. Поäкëþ÷ивøисü
к VPN, кëиентский коìпüþтеp факти÷ески поëу-
÷ает IP-аäpес, относящийся к внутpенней сети ëа-
боpатоpии. Посëе этоãо кëиент ìожет поëу÷атü
äоступ ко всеì сетевыì сеpвисаì и пpиëоженияì,
pазвеpнутыì в äанной сети. Дëя поäкëþ÷ения к
пpиëожениþ на ëабоpатоpноì коìпüþтеpе уäаëен-
ный поëüзоватеëü äоëжен:
созäатü VPN-поäкëþ÷ение (äëя этоãо необхоäиìо
знатü пубëи÷ный IP-аäpес øëþза сети ëабоpа-
тоpии, ëоãин и паpоëü äëя аутентификаöии поä-
кëþ÷ения);
обpатитüся к пpиëожениþ, pазвеpнутоìу во
внутpенней сети ëабоpатоpии (äëя этоãо необ-
хоäиìо знатü внутpенний IP-аäpес ëабоpатоp-
ноãо коìпüþтеpа и ноìеp поpта TCP иëи UDP,
котоpый назна÷ен äëя этоãо пpиëожения).
Pеаëизаöия VPN пpеäпоëаãает pазвеpтывание со-

ответствуþщеãо сеpвеpа. Он ìожет бытü pеаëизо-
ван как пpоãpаììный сеpвис äëя pазëи÷ных опеpа-
öионных систеì, так и в виäе аппаpатноãо pеøения.
Техноëоãия пpеобpазования сетевых аäpесов

(NAT, Network Address Translation) позвоëяется пpе-
оäоëетü оãpани÷ения обы÷ной IPv4-ìаpøpутизаöии,
связанные с невозìожностüþ постpоения ìаpøpу-
тов ìежäу пубëи÷ныìи и ÷астныìи сеãìентаìи се-
тей. Пpи испоëüзовании ÷астная сетü пpеäставëя-
ется как еäинственный узеë с внеøниì IP-аäpесоì
ее øëþза. Дëя pазäеëения тpаффика ìежäу кëиен-
таìи внутpи сети испоëüзуется еãо иäентификаöия
на основе заìены поpта TCP иëи UDP. Этот пpо-
öесс осуществëяется äинаìи÷ески и обеспе÷ивается
NAT-сеpвеpоì, котоpый также ìожет бытü pеаëи-
зован и как пpоãpаììный сеpвис, и как аппаpатное
pеøение. Оäнако сëеäует заìетитü, ÷то, в отëи÷ие
от VPN, NAT-сеpвеp всеãäа пpисутствует в сетях,
иìеþщих ÷астный äиапазон аäpесов; в пpотивноì
сëу÷ае они пpосто не иìеëи бы возìожности äос-

тупа к ëþбой пубëи÷ной сети, в тоì ÷исëе к Интеp-
нету. Поэтоìу устpойства, pеаëизуþщие NAT, яв-
ëяþтся äостато÷но ìассовыìи и äеøевыìи (в ÷аст-
ности, относящиìися к кëассу SOHO, Small Office —
Home Office), ÷то явëяется опpеäеëенныì пpеиìу-
ществоì пеpеä VPN. Оäнако вкëþ÷ение NAT как
таковоãо не äеëает äоступныìи äëя внеøних кëи-
ентов пpиëожения, pазвеpнутые во внутpенней се-
ти ëабоpатоpии. В базовоì pежиìе NAT позвоëяет
пеpеäаватü тpаффик из внутpенней сети во внеø-
нþþ (и поëу÷атü ответы), но внеøние запpосы не
обpабатываþтся. Дëя этоãо необхоäиìо осущест-
витü так называеìуþ пубëикаöиþ виpтуаëüных
сеpвеpов. Техни÷ески это озна÷ает, ÷то, коãäа NAT-
сеpвеp поëу÷ает на своеì внеøнеì интеpфейсе за-
пpос по опpеäеëенноìу поpту TCP (иëи UDP), он
тpансëиpует еãо заpанее опpеäеëенноìу коìпüþтеpу
во внутpенней сети на заpанее опpеäеëенный поpт.
Такиì обpазоì, äëя поäкëþ÷ения к пpиëожениþ
на ëабоpатоpноì коìпüþтеpе уäаëенный поëüзо-
ватеëü äоëжен знатü ëиøü пубëи÷ный аäpес øëþза
сети ëабоpатоpии и ноìеp поpта TCP иëи UDP, на
котоpоì опубëиковано соответствуþщее пpиëоже-
ние. Как виäиì, пpоöеäуpа явëяется боëее пpостой
по сpавнениþ с установкой VPN-поäкëþ÷ения.
Вìесте с теì пpиìенение VPN ìожет бытü pе-

коìенäовано äëя выпоëнения аäìинистpативных
заäа÷ (напpиìеp, äоступ к уäаëенноìу pабо÷еìу
стоëу), так как явëяется боëее безопасныì ввиäу
необхоäиìости äопоëнитеëüной пpовеpки поäëин-
ности. Обе техноëоãии ìоãут пpиìенятüся äëя оp-
ãанизаöии äоступа как к пpиëоженияì, позвоëяþ-
щиì упpавëятü ëабоpатоpныì обоpуäованиеì, так и
к äpуãиì сетевыì пpиëоженияì и сëужбаì, pазвеp-
нутыì на ëабоpатоpных коìпüþтеpах. Кpоìе тоãо,
ìожно поëу÷атü äоступ и к сетевыì устpойстваì во
внутpенней сети, напpиìеp, IP-каìеpаì äëя визу-
аëüноãо ìонитоpинãа ëабоpатоpных стенäов.

Снижение стоимости pешения

Пpи выбоpе техноëоãии пpеäоставëения äоступа
кëиентаì из внеøних сетей необхоäиìо у÷итыватü
стоиìостü (внеäpение NAT обы÷но обхоäится äе-
øевëе). Оäнако сëеäует pассìотpетü и äpуãие воз-
ìожности äëя снижения стоиìости pеøения.
Как уже отìе÷аëосü выøе, в боëüøинстве сëу-

÷аев в у÷ебноì пpоöессе оpãанизуется äоступ к не-
скоëüкиì (оäнотипныì иëи pазнотипныì) ëабоpа-
тоpныì стенäаì. Поскоëüку пpоãpаììное обеспе-
÷ение на ëабоpатоpных коìпüþтеpах позвоëяет
еäиновpеìенно pаботатü ëиøü с оäниì экзеìпëяpоì
обоpуäования, то ÷исëо коìпüþтеpов опpеäеëяется
÷исëоì стенäов. Можно снизитü стоиìостü пpиìе-
няеìоãо обоpуäования, консоëиäиpовав упpавëе-
ние этиìи коìпüþтеpаìи. Этоãо ìожно äобитüся
иëи за с÷ет поëноãо отказа от pаботы с ниìи в ин-
теpактивноì pежиìе (пpи этоì аäìинистpативные
заäа÷и pеøаþтся в pежиìе уäаëенноãо pабо÷еãо



214 ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ, Òîì 21, ¹ 3, 2015

стоëа), иëи за с÷ет пpиìенения KVM-пеpекëþ÷а-
теëей (KVM — Keyboard-Video-Mouse). В посëеä-
неì сëу÷ае испоëüзуется ëиøü оäин коìпëект уст-
pойств ввоäа и оäин ìонитоp äëя упpавëения все-
ìи коìпüþтеpаìи.
Оäнако существует и еще оäин ìеханизì сни-

жения стоиìости, котоpый стаë äоступен в посëеä-
ние ãоäы бëаãоäаpя pазвитиþ техноëоãий виpтуа-
ëизаöии. Виpтуаëизаöия успеøно пpиìенятся äëя
консоëиäаöии сеpвеpов, ÷то позвоëяет äобитüся бо-
ëее высокоãо уpовня заãpузки обоpуäования. Пpе-
пятствиеì äëя пpиìенения этих техноëоãий пpи
постpоении ëабоpатоpий уäаëенноãо äоступа явëя-
ëисü пpобëеìы по взаиìоäействиþ виpтуаëизован-
ных коìпüþтеpов с pеаëüной пеpифеpией. На
äанный ìоìент стаëи äоступныìи пpоäукты виp-
туаëизаöии (в тоì ÷исëе беспëатные), в котоpых
эта пpобëеìа pеøена.
Такиì обpазоì, к оäноìу физи÷ескоìу коìпüþ-

теpу поäкëþ÷ается нескоëüко ëабоpатоpных стен-
äов, äëя pаботы с кажäыì из котоpых выäеëяется
своя виpтуаëüная ìаøина (иëи с оäниì из стенäов
ìожет pаботатü саìа хостовая ìаøина). С у÷етоì
тоãо, ÷то ëабоpатоpные коìпüþтеpы обы÷но не
о÷енü тpебоватеëüны к вы÷исëитеëüной ìощности,
в ка÷естве хост-ìаøины ìожет испоëüзоватüся äа-
же обы÷ный пеpсонаëüный коìпüþтеp пpи наëи-
÷ии äостато÷ноãо объеìа опеpативной паìяти (pе-
коìенäуется 1...2 Гбайт из pас÷ета на оäну виpту-
аëüнуþ ìаøину) и ìеста на жесткоì äиске (пpи
боëüøоì ÷исëе виpтуаëüных ìаøин pекоìенäуется
испоëüзоватü нескоëüко жестких äисков, объеäинен-
ных в RAID-ìассив, иëи, по возìожности, внеø-
нþþ систеìу хpанения äанных).
Еще оäниì пpеиìуществоì виpтуаëизаöии яв-

ëяется возìожностü быстpоãо поëу÷ения нужноãо
÷исëа виpтуаëüных ìаøин на основе оäноãо заpанее
поäãотовëенноãо обpаза. Пpи этоì тpебуеìое аä-
ìинистpативное возäействие зна÷итеëüно ìенüøе,
÷еì выпоëнение тех же заäа÷ с паpкоì физи÷еских
коìпüþтеpов. Это свойство также поëезно с то÷ки
зpения восстановëения äоступности посëе сбоев.
Наибоëее поäхоäящиì äëя постpоения ëабоpа-

тоpии уäаëенноãо äоступа ìожно с÷итатü пpоäукт
Oracle VirtualBox. Он не пpивязан к какоìу-то оä-
ноìу сеìейству опеpаöионных систеì (как, напpи-
ìеp, Microsoft Hyper-V), не иìеет искусственных
оãpани÷ений, свойственных беспëатныì веpсияì
коììеp÷еских пpоäуктов (как, напpиìеp, VMware
Player). Кpоìе тоãо, VirtualBox поääеpживает pаботу
с pазëи÷ныìи фоpìатаìи виpтуаëüных жестких
äисков, ÷то позвоëяет ãотовитü (иëи испоëüзоватü
pанее поäãотовëенные) обpазы виpтуаëüных ìа-
øин в pазëи÷ных систеìах виpтуаëизаöии.

Пpимеp постpоения
лабоpатоpии удаленного доступа

Появëение пpоãpаììной сpеäы LabVIEW и ее
испоëüзование в вузах позвоëит pеøитü пpобëеìы
созäания инженеpноãо ëабоpатоpноãо пpактикуìа
как ëокаëüноãо, так и уäаëенноãо ваpиантов. Коì-
пüþтеp, оснащенный изìеpитеëüно-упpавëяþщей
аппаpатной ÷астüþ и пpоãpаììной сpеäой LabVIEW,
позвоëяет поëностüþ автоìатизиpоватü пpоöесс фи-
зи÷еских иссëеäований. С испоëüзованиеì LabVIEW
äостато÷но пpосто pеаëизуþтся сетевые пpиëоже-
ния, позвоëяþщие пpевpатитü ëабоpатоpный стенä
ëабоpатоpии в стенä, упpавëяеìый уäаëенно ÷еpез
Интеpнет.

LabVIEW пpеäставëяет собой сpеäу пpикëаäноãо
ãpафи÷ескоãо пpоãpаììиpования, испоëüзуеìуþ в
ка÷естве станäаpтноãо инстpуìента äëя пpовеäе-
ния изìеpений, анаëиза их äанных и посëеäуþщеãо
упpавëения пpибоpаìи и иссëеäуеìыìи объектаìи.
Сpеäа LabVIEW закупëена МГТУ иì. Н. Э. Бауìана
и ìожет бытü инстаëëиpована на всех без искëþ÷е-
ния коìпüþтеpах унивеpситета как ëиöензиpован-
ная. Обу÷ение пpиеìаì пpоãpаììиpования в этой
сpеäе не встpе÷ает тpуäностей и ëеãко воспpини-
ìается как пpепоäаватеëяìи, так и стуäентаìи
унивеpситета.
В этоì сëу÷ае с÷итается опpавäанныì тpебова-

ние испоëüзования еäиной сpеäы äëя пpоектиpо-
вания систеì упpавëения и сбоpа äанных, а также
созäания систеì уäаëенноãо упpавëения объектаìи.
Есëи pассìатpиватü ëабоpатоpные pаботы в куp-

сах эëектpоники, то ëабоpатоpные иссëеäования, ав-
тоìатизиpованные с испоëüзованиеì техноëоãии
сpеäы LabVIEW, ìоãут существоватü оäновpеìен-
но в нескоëüких фоpìах пpовеäения:
в пpоöессе занятий стуäенты саìостоятеëüно
собиpаþт иссëеäуеìые эëектpонные устpойства
на набоpноì поëе ìакетноãо коннектоpа иëи
устpойства (напpиìеp, NI ELVIS) и выпоëняþт
ëабоpатоpные заäания на ëокаëüноì pабо÷еì
ìесте (ваpиант не поääеpживает уäаëенный äос-
туп к стенäу);
в пpоöессе занятий стуäенты поëу÷аþт ìакеты
äëя иссëеäования, заpанее поäãотовëенные на
ìакетноì коннектоpе, и pаботы выпоëняþтся
на ëокаëüноì pабо÷еì ìесте (этот ваpиант ìожет
бытü испоëüзован и äëя уäаëенноãо äоступа к
ëабоpатоpныì pаботаì);
äеìонстpаöионные ëабоpатоpные pаботы с ис-
поëüзованиеì виäеопотока äанных, также pеа-
ëизуеìые с испоëüзованиеì LabVIEW.
У÷ебная пëатфоpìа NI Elvis 2+ (pис. 2, сì. тpетüþ

стоpону обëожки) соäеpжит:
поpт USB äëя сопpяжения с ПК; 
встpоеннуþ пëату сбоpа äанных 8/16 канаëов
анаëоãовоãо ввоäа, 16 pазpяäов, 1,25 МГö; 
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äва канаëа анаëоãовоãо вывоäа, 16 pаз-
pяäов, 2,8 МГö;
24 öифpовые ëинии ввоäа/вывоäа, 10 МГö;
äва с÷ет÷ика/тайìеpа;
набоp щупов äëя ìуëüтиìетpа и осöиë-
ëоãpафа;
пpоãpаììно-pеаëизованные функöии
пpибоpов.
В ка÷естве аппаpатноãо сpеäства также

ìожет бытü испоëüзовано совìестное pе-
øение коìпаний National Instruments и
Texas Instruments (NI myDAQ) — поpтатив-
ная обpазоватеëüная пëатфоpìа äëя сту-
äентов инженеpных спеöиаëüностей.
NI myDAQ (pис. 3) пpеäставëяет собой из-
ìеpитеëüное устpойство, поäкëþ÷аеìое к
ПК и позвоëяþщее пpовоäитü стуäентаì
техни÷еских вузов пpакти÷еские занятия.
Устpойство иìеет встpоенные анаëоãо-

вые öепи, вкëþ÷аþщие в себя пpеобpазова-
теëи сиãнаëов, усиëитеëи, а также интеp-
фейсные коìпоненты и ìикpосхеìы упpав-
ëения питаниеì. Пëатфоpìа NI myDAQ тес-
но интеãpиpована со сpеäой ãpафи÷еской
pазpаботки NI LabVIEW и позвоëяет сту-
äентаì pаботатü с анаëоãовыìи схеìаìи, пpово-
äитü изìеpения сиãнаëов с äат÷иков и обpаботку
сиãнаëов.
Обpазоватеëüная пëатфоpìа NI myDAQ позво-

ëяет тесно связатü теоpиþ и пpактику бëаãоäаpя
набоpу из восüìи пpоãpаììно-настpаиваеìых из-
ìеpитеëüных пpибоpов, в тоì ÷исëе öифpовоãо

ìуëüтиìетpа, осöиëëоãpафа, ãенеpатоpа функöий,
анаëизатоpа АЧХ/ФЧХ, анаëизатоpа äинаìи÷еских
сиãнаëов, ãенеpатоpа пpоизвоëüных сиãнаëов, öиф-
pовоãо устpойства записи и ÷тения. Все эти коì-
пüþтеpные изìеpитеëüные пpибоpы ìоãут бытü
испоëüзованы äëя пpовеäения ëабоpатоpных экс-
пеpиìентов (pис. 4).
В со÷етании со сpеäой pазpаботки LabVIEW,

установëенной на ПК, NI myDAQ пpеäоставëяет
автоìатизиpоватü пpоöесс экспеpиìента и испоëü-
зоватü еãо как в ëокаëüных, так и в уäаëенных pе-
жиìах pабот äëя поëу÷ения, сохpанения и обpа-
ботки экспеpиìентаëüных äанных.
В ëабоpатоpии эëектpоники МГТУ иì. Н. Э. Бау-

ìана pазвеpнуто ÷етыpе стенäа ELVIS 2+ äëя обес-
пе÷ения уäаëенных ëабоpатоpных pабот по куpсу
"Эëектpоника". На оäноì из физи÷еских коìпüþ-
теpов пpи этоì заäействованы тpи виpтуаëüные
ìаøины, ÷то позвоëяет испоëüзоватü пpакти÷ески
сеìü pабо÷их стенäов. Обpащение к ниì поëüзова-
теëя пpоисхоäит ÷еpез WEB-бpаузеp (pис. 5). Дëя
поëу÷ения поëüзоватеëеì äанных от уäаëенных стен-
äов на кажäой ìаøине пpисутствует FTP-cepвep.

Заключение

Поëу÷енные pезуëüтаты позвоëяþт сäеëатü сëе-
äуþщее закëþ÷ение. Повыøение ка÷ества обpазо-
ватеëüноãо пpоöесса и снижение затpат на пpове-
äение ëабоpатоpных pабот с уникаëüныì обоpуäо-
ваниеì пpи сохpанении тpебований Типовоãо по-
ëожения об обpазоватеëüноì у÷pежäении высøеãо
пpофессионаëüноãо обpазования (высøеì у÷ебноì
завеäении), утвеpжäенноãо постановëениеì Пpа-Pис. 3. Поpтативная платфоpма NI myDAQ 

Pис. 4. Панель измеpительных пpибоpов устpойства myDAQ 

Pис. 5. Пpимеp обpащения к лабоpатоpному стенду чеpез бpаузеp
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витеëüства Pоссийской Феäеpаöии от 05.04.2001
№ 264, и тpебований совpеìенноãо покоëения
Феäеpаëüных ãосуäаpственных обpазоватеëüных
станäаpтов возìожно пpи испоëüзовании техноëо-
ãии автоìатизаöии экспеpиìентаëüных иссëеäова-
ний на пëатфоpìе LabVIEW и со÷етании ëокаëü-
ноãо и уäаëенноãо äоступа к обоpуäованиþ.
Упpавëение натуpныì экспеpиìентоì и pеаëи-

заöия иìитаöионноãо экспеpиìента на пëатфоpìе
LabVIEW в со÷етании с возìожностяìи эëектpон-
ноãо САПP Multisim позвоëяет пpепоäаватеëþ соз-
äаватü ëеãко pеконфиãуpиpуеìые ëабоpатоpные
стенäы. Pасøиpение ÷исëа оäновpеìенно pаботаþ-
щих стенäов пpи оãpани÷енноì ÷исëе физи÷еских
ìаøин в этоì сëу÷ае осуществëяется пpи испоëüзо-
вании интеãpаöии LabVIEW и Multisim.
Эконоìия пубëи÷ных IPv4-аäpесов äостиãается

теì, ÷то ëабоpатоpные коìпüþтеpы с поäкëþ÷ен-
ныì к ниì обоpуäованиеì pазìещаþтся во внутpен-
ней ëокаëüной сети, ãäе и обеспе÷ивается поäкëþ-
÷ение кëиентов из äpуãих сетей к пpиëоженияì,
pазвеpнутыì на этих коìпüþтеpах. Испоëüзование
ìеханизìа pазвеpтывания VPN-сеpвеpа pеаëизаöии
поставëенной заäа÷и иìеет некотоpые особенности,
котоpые указаны выøе. Такое pеøение совìестно с
испоëüзованиеì WEB-сеpвеpа LabVIEW позвоëяет
pеаëизоватü безопасностü pаботы уникаëüноãо обо-
pуäования и äоступ к неìу поëüзоватеëя-стуäента.

Наибоëее поäхоäящиì äëя постpоения ëабоpа-
тоpии уäаëенноãо äоступа в такой конфиãуpаöии
ìожно с÷итатü пpоäукт Oracle VirtualBox. Особен-
но необхоäиìо отìетитü, ÷то VirtualBox поääеpжи-
вает pаботу с pазëи÷ныìи фоpìатаìи виpтуаëüных
жестких äисков иëи позвоëяет испоëüзоватü pанее
поäãотовëенные обpазы виpтуаëüных ìаøин в pаз-
ëи÷ных систеìах виpтуаëизаöии.
Даëüнейøие иссëеäования виäятся в отpаботке

эффективных со÷етаний физи÷еских и виpтуаëü-
ных ìаøин с поäкëþ÷ениеì к ниì pеаëüноãо обо-
pуäования.

Список литеpатуpы

1. Загидуллин P. Ш. Испоëüзование виpтуаëüных ìаøин
ORACLE VIRTUALBOX и сpеäы LabVIEW в ëабоpатоpных
пpактикуìах уäаëенноãо äоступа // Инженеpные и нау÷ные
пpиëожения на базе техноëоãий National Instruments — 2013. Сб.
тp. XII ìежäунаpоäной нау÷но-пpакти÷еской конфеpенöии
Москва 28—29 ноябpя 2013 ã. М.: LVR Пpесс. 2013. С. 337—338.

2. Загидуллин P. Ш., Антипов В. Ю. Объеäинение LabVIEW
2009 и Moodle äëя оpãанизаöии уäаëенных ëабоpатоpных pабот
на обоpуäовании NI PXI // Инженеpные, нау÷ные и обpазова-
теëüные пpиëожении на базе техноëоãии National Instruments —
2011. Сб. тp. X ìежäунаpоäной нау÷но-пpакти÷еской конфеpен-
öии. Москва 8—9 äекабpя 2011 ã. М.: ДМК-пpесс, 2011. С. 309—310.

3. Гультяев А. К. Виpтуаëüные ìаøины: нескоëüко коìпü-
þтеpов в оäноì (+CD). СПб.: Питеp, 2006. 224 с.

4. Загидуллин P. Ш. Multisim, LabVIEW и Signal Express.
Пpактика автоìатизиpованноãо пpоектиpования эëектpонных
устpойств. Гоpя÷ая ëиния — Теëекоì, 2009. 366 с. 

Yu. V. Berchun, Senior Lecturer, e-mail: byv@bmstu.ru,
R. S. Zagidullin, Associate Professor, e-mail: zag@bmstu.ru,

Bauman Moscow state technical university, Moscow

Complex Approach to the Organization of Remote Access
to the Labware in Educational Process

The received results allow to make a following conclusion. Improvement of quality of educational process and decrease in expenses
for carrying out of laboratory works with the unique equipment, at preservation of requirements of Typical position about educational
institution of the higher vocational training (a higher educational institution), the confirmed governmental order of the Russian Fede-
ration from 4/5/2001 № 264 and Requirements of modern generation of Federal state educational standards probably at use of tech-
nology of automation of experimental researches on platform LabVIEW and a combination of local and remote access to the equipment.

Management combination natural experiment, and realisation of imitating experiment on platform LabVIEW in a combination
to possibilities electronic САПP Multisim allows to the teacher to create easily pеконфигуpиpуемые laboratory stands. Possibility
to expand number of simultaneously working stands at the limited quantity of physical cars in this case is carried out at use of in-
tegration LabVIEW and Multisim.

The economy of public IPv4-addresses is reached by that laboratory computers with the equipment connected to them take place
in an internal local network where connection of clients from other networks to the appendices developed on these computers is pro-
vided. Use of the mechanism expansion of the VPN-server of realisation of a task in view has some features which are specified
above. Such decision, together with use WEB of server LabVIEW, allows to realise safety of work of the unique equipment and
access to it the user-student. As it has been noted above, the most suitable to construction of laboratory of remote access in such
configuration, it is possible to consider product Oracle VirtualBox. It is especially necessary to notice that VirtualBox supports work
with various formats of virtual hard disks, or to use earlier prepared images of virtual cars in various systems виpтуализации.

The further researches see in working off of effective combinations of physical and virtual cars connection to them of the real
equipment.

Keywords: a laboratory practical work, remote access, consolidation, virtual laboratory, LabVIEW



ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ, Òîì 21, ¹ 3, 2015 217

References

1. Zagidullin R. Sh. Ispol’zovanie virtual’nyh mashin ORACLE
VIRTUALBOX i sredy LabVIEW v laboratornyh praktikumah
udalennogo dostupa. Inzhenernye i nauchnye prilozhenija na baze teh-
nologij National Instruments — 2013: Sb. tr. XII mezhdunarodnoj naux-
hno-prakticheskoj konf., Moskva 28—29 nojabrja 2013 g. M.: LVR
Press. 2013. P. 337—338.

2. Zagidullin R. Sh., Antipov V. Ju. Ob’edinenie LabVIEW 2009
i Moodle dlja organizacii udaljonnyh laboratornyh rabot na oboru-

dovanii NI PXI. Inzhenernye, nauchnye i obrazovatel’nye prilozhenii
na baze tehnologii National Instruments — 2011: Sb. tr. X mezhdunarod-
noj nauchno-prakticheskoj konferencii. Moskva 8—9 dekabrja 2013 g.
M.: DMK-press, 2011. P. 309—310.

3. Gul’tjaev A. K. Virtual’nye mashiny: neskol’ko komp’juterov v
odnom (+CD). SPb.: Piter, 2006. 224 p.

4. Zagidullin R. Sh. Multisim, LabVIEW i Signal Express. Prak-
tika avtomatizirovannogo proektirovanija jelektronnyh ustrojstv. M.:
Gorjachaja linija — Telekom, 2009. 366 p.

УДК 004.4’232 + 004.4’41

В. В. Лаптев, канä. техн. наук, äоö., e-mail: laptev@ilabsltd.com,
Д. А. Гpачев, аспиpант, e-mail: dagrachev@list.ru,

Астpаханский ãосуäаpственный техни÷еский унивеpситет, ã. Астpаханü

Семантическая модель пpогpаммы и ее pеализация

Введение

В посëеäние ãоäы в вузы на ИТ-напpавëения
пpихоäит äовоëüно ìноãо абитуpиентов, котоpых
не обу÷аëи аëãоpитìизаöии и пpоãpаììиpованиþ
в øкоëе. Это весüìа непpиятное обстоятеëüство
обусëовëено теì, ÷то станäаpт сpеäнеãо обpазова-
ния по инфоpìатике и ИКТ пpеäусìатpивает изу-
÷ение аëãоpитìизаöии и пpоãpаììиpования тоëüко
в пpофиëüных кëассах. В вузы же пpихоäят ìноãо
øкоëüников, котоpых обу÷аëи инфоpìатике по
станäаpту общеãо сpеäнеãо обpазования, ãäе на аë-
ãоpитìизаöиþ отвеäено ìенее 10 ÷. Поэтоìу в на-
стоящее вpеìя в вузе тpебуется осуществëятü обу-
÷ение пpоãpаììиpованиþ с на÷аëüноãо уpовня.
Пpи обу÷ении пpоãpаììиpованиþ необхоäиìо

pеøитü äве важные пpобëеìы: на какоì языке и в
какой сpеäе пpовоäитü обу÷ение.
Мы анаëизиpоваëи поëожение äеë в сфеpе пpак-

ти÷ескоãо обу÷ения пpоãpаììиpованиþ в pоссий-
ских вузах и в пpофиëüных кëассах сpеäней øкоëы
(выпускники котоpых обы÷но поступаþт на пpо-
ãpаììистские напpавëения). Быëи выявëены сëе-
äуþщие наибоëее ÷асто испоëüзуеìые äëя пеpво-
на÷аëüноãо обу÷ения языки: Basic, Pascal, C/C++,
С#, Java, øкоëüный аëãоpитìи÷еский язык Еpøоë.
Дpуãие языки (напpиìеp, Python) испоëüзуþтся
äостато÷но pеäко. 
Язык пpоãpаììиpования обы÷но существует в

pаìках некотоpой сpеäы пpоãpаììиpования, по-

этоìу быëи выявëены сpеäы, испоëüзуеìые äëя
на÷аëüноãо обу÷ения пpоãpаììиpованиþ:
язык Basic: SmallBasic, Visual Studio 6, Visual
Basic 7 Express;
язык Pascal: Turbo Pascal, Free Pascal Lazarus,
PascalABC.NET, Turbo Delphi, BlackBox Compo-
nent Builder;
язык C/C++: Visual Studio.NET, Visual C++ Ex-
press, Turbo C++, Dev-C++, wxDev-C++,
Code::Blocks, CodeLite;
язык С#: Visual Studio.NET, Visual C# Express,
Turbo C#;
язык Java: NetBeans, Eclipse, IntelliJ IDEA;
язык Еpøоë: сpеäа КуМиp.
Такое pазнообpазие ãовоpит о тоì, ÷то в обу÷е-

нии пpоãpаììиpованиþ отсутствует общепpинятый
äоìиниpуþщий язык и интеãpиpованная сpеäа —
кажäый пpепоäаватеëü саìостоятеëüно пpиниìает
pеøение, какой язык в какой сpеäе испоëüзоватü.
Пpобëеìа состоит в тоì, ÷то все испоëüзуеìые языки
и сpеäы (искëþ÷енияìи явëяþтся сpеäа КуМиp
с языкоì Еpøоë [1—3] и сpеäа PascalABC.NET
с языкоì PascalABC [4]) явëяþтся пpоìыøëенныìи
систеìаìи äëя pазpаботки пpоãpаììноãо обеспе-
÷ения и не пpеäназна÷ены äëя обу÷ения.
Во-пеpвых, все пpоìыøëенные языки иìеþт

анãëоязы÷нуþ ëексику. Оäнако пpактика обу÷ения
показаëа, ÷то пpи на÷аëüноì обу÷ении пpоãpаììи-
pованиþ pусская ëексика пpеäпо÷титеëüнее анã-
ëийской. К. Ю. Поëяков, обу÷авøий øкоëüников

Pассматpивается статическая семантическая модель пpогpаммы, pазpаботанная и pеализованная в pедактоpе кода
интегpиpованной сpеды для обучения пpогpаммиpованию. Семантическое деpево позволяет выполнять фазу анализа кода
в pедактоpе и обеспечивает возможность pазнообpазного внешнего пpедставления пpогpаммы. Pеализация выполнена на
языке С# с шиpоким использованием паттеpнов пpоектиpования, что существенно снизило затpаты на pазpаботку.
Ключевые слова: семантический pедактоp кода, учебный язык пpогpаммиpования, семантическая модель пpогpаммы,

статическое семантическое деpево, паттеpны пpоектиpования


