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Аннотация: Предложен подход к разработке лабораторных 

практикумов для исследования промышленных интерфейсов. 
Использование гибридных лабораторий в учебном процессе по-
зволяет подключить имеющееся лабораторное оборудование  
и приборы через Интернет, перевести лабораторную работу  
на качественно новую ступень. Несколько студентов одновре-
менно имеют возможность проводить лабораторную работу 
удаленно и по более гибкому графику. 

 
 
 

Введение 
 

Практические и лабораторные занятия играют важную роль в совре-
менном учебно-образовательном процессе. Интерактивный способ орга-
низации обучения позволяет наглядно представить степень и характер 
влияния различных физических параметров или начальных и краевых ус-
ловий при исследовании математических моделей. Практика применения 
системы виртуальных лабораторий оказывает значительное воздействие 
на процесс обучения студентов и приводит к повышению его качества  
[1 – 20]. Хорошо отработанная система виртуальных лабораторий в суще-
ственной степени компенсирует отсутствие прямого контакта с лабора-
торным оборудованием за счет использования широкого спектра возмож-
ностей виртуальных установок или приборов. 
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Для ускорения процесса разработки используются специализирован-
ные средства, например, готовые инструменты для тестирования знаний 
или программы, заявленные разработчиками как среды, специально на-
правленные на создание лабораторий коллективного пользования. Ряд 
разработок (в том числе и российских) отличается удобством и простой. 
Множество полезных функций позволяет сэкономить время при создании 
соответствующего раздела данных лабораторий. С помощью набора пре-
доставляемых в этих программах инструментов можно проектировать 
практикумы на основе моделей объектов для организации процесса изуче-
ния различных дисциплин [1 – 20]. 

 
Распределенная архитектура iLab 

 
Онлайн лаборатории, то есть лаборатории с реальным оборудованием, 

доступ к которым осуществляется через Интернет, способствуют разви-
тию научного и инженерного образования, значительно расширяя пере-
чень экспериментов, в которых студенты могут поучаствовать во время 
своего обучения. В отличие от традиционных лабораторий, доступ в он-
лайн лабораторию можно получить не только в университете, но и из лю-
бой точки мира (рис. 1).  

Проведение экспериментов мотивирует студентов, благодаря чему 
обучение проходит более эффективно. Эксперименты позволяют студен- 
там сравнивать реальные эксперименты с симуляцией, работать сообща 
и самостоятельно находить ответы на возникающие вопросы. Тем не менее, 
во многих инженерных классах отсутствуют экспериментальные установ- 
 

 
 

Рис. 1. Распределенная архитектура iLab 



УНИВЕРСИТЕТ им. В.И. ВЕРНАДСКОГО. №4(58). 2015.  157 

ки из-за высоких затрат, нехватки места или соображений безопасности. 
Предоставляя онлайн-доступ к удаленным лабораториям, iLab дает воз-
можность студентам выполнять лабораторные работы, в какой бы удален-
ной точке они не находились [2 – 5]. 

 
Интеграция программного и методического обеспечения  

кафедры в среду iLab 
 

При непосредственном участии кафедры «Автоматизированные сис-
темы управления» МАДИ создан Центр дистанционного обучения  
(ЦДО МАДИ), на сайте которого (http://cdomadi.ru) размещены разрабо-
танные с применением модульно-компетентностного подхода к структу-
ризации электронные образовательные ресурсы (ЭОР) по различным 
учебным дисциплинам и уровням образования [6 – 20]. 

Реализация концепции лабораторий удаленного доступа должна быть 
выполнена на базе хорошо зарекомендовавшего себя сервиса iLab (рис. 2). 
Указанный сервис развернут в 2012 г. силами профессорско-препо-
давательского состава кафедры «Автоматизированные системы управле-
ния» МАДИ. Необходимый опыт по установке и настройке сервиса iLab 
приобретен в результате сотрудничества с Университетом прикладных 
наук Каринтии (г. Виллах, Австрия). 

Результаты работ должны быть внедрены в учебный процесс кафедры 
«Автоматизированные системы управления» по дисциплине «Интерфейсы 

 

 
 

Рис. 2. Пилотный проект iLab в МАДИ 
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автоматизированных систем обработки информации и управления».  
В перспективе планируется развитие и разработка лабораторных практи-
кумов по дисциплине «Сети ЭВМ и телекоммуникации», а также другим 
дисциплинам МАДИ. 

Интерактивный способ организации обучения позволяет наглядно 
представить степень и характер влияния различных физических парамет-
ров или начальных и краевых условий при исследовании математических 
моделей [6 – 20]. Практика применения системы виртуальных лаборато-
рий оказывает значительное воздействие на процесс обучения студентов  
и приводит к повышению его качества. Проведенные исследования под-
тверждают заключение, что хорошо отработанная система виртуальных 
лабораторий в существенной степени компенсирует отсутствие прямого 
контакта с лабораторным оборудованием за счет использования широкого 
спектра возможностей виртуальных установок или приборов. 

Разработка и внедрение виртуальных лабораторий позволяет перейти 
на новую ступень преподавания, существенно расширяя диапазон учебных 
задач и обогащая их современным содержанием. Использование вирту-
альных лабораторий вместо традиционных переводит акцент преподава-
ния из области получения экспериментальных данных, их обработки и на-
глядного представления, в интеллектуальную область научного анализа  
и детального осмысления полученных результатов. 

Принцип, заложенный в основу концепции лабораторий удаленного 
доступа, уже давно используется в различных областях человеческой дея-
тельности, в особенности в науке и технике. Например, приборы и аппара-
ты, предназначенные для изучения таких объектов, прямой контакт чело-
века с которыми по ряду причин невозможен, всегда управлялись челове-
ком на расстоянии, в том числе и задолго до появления персональных 
компьютеров и компьютерных сетей. В этом случае дистанционное управ-
ление аппаратурой и проведение с ее помощью удаленных экспериментов 
осуществлялось с помощью специально создаваемых приспособлений, 
способных передавать команды оператора на нужное расстояние любым 
доступным в то время способом – последовательностями электрических 
сигналов через соединительные кабели, посредством радиосвязи и т.п.  

Появление и развитие сети Интернет, приведшее к значительному уп-
рощению электронной связи и давшее возможность легко подключиться  
с любого персонального компьютера к другому персональному компьюте-
ру или высокопроизводительному серверу в любой точке планеты, позво-
лило сформировать и воплотить в жизнь концепцию удаленного управле-
ния оборудованием реальных лабораторий. На начальном этапе своего 
развития данная концепция подразумевала только интеграцию в обучаю-
щий процесс в технических университетах, в том числе в системе дистан-
ционного образования. 

Обучаемый пользователь имеет возможность выполнять задачи уни-
верситетского лабораторного практикума, при помощи своего персональ-
ного компьютера, управляя учебной аппаратурой, расположенной в уни-
верситетской лаборатории. 
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Вычислительная инфраструктура кафедры в среде iLab 
 

Локальная вычислительная сеть кафедры «Автоматизированные сис-
темы управления» МАДИ (ASU MADI) состоит из двух сегментов (рис. 3). 
192.168.12.0/24 – проводная сеть. В этой сети расположены аудиторные 
компьютеры, маршрутизатор связывающий локальную вычислительную 
сеть (ЛВС), кафедры и сеть института, контроллеры домена, файловый 
сервер, а также маршрутизатор беспроводной сети с IP-адресом 
192.168.12.129. В беспроводной сети 192.168.66.0/24 этот маршрутизатор 
имеет IP-адрес 192.168.66.1 IP-адрес точки доступа – 192.168.66.2. Лабора-
торная установка на платформе PXIe с установленным сервером iLabs 
подключена к проводной сети, таким образом будет обеспечен доступ как 
из локальной сети, так и, при желании, из сети Интернет. 

 

192.168.12.10

192.168.12.0/24

192.168.12.129

192.168.66.2192.168.66.1

192.168.66.0/24

WiFi АСУ МАДИ

 
 

Рис. 3. Топология сети кафедры АСУ МАДИ 
 

Программная реализация лабораторных практикумов 
 

Запуск программы и описание панели инструментов. Окно пользова-
тельского интерфейса показано на рис. 4. В правой части окна представле-
но краткое описание программы. В левой части окна показан список всех 
протоколов. Например, если выбрать протокол RS232, лицевая панель 
примет вид, показанный на рис. 5. 

Перед началом выполнения лабораторных работ студенту следует оз-
накомиться с вводным курсом, содержащим краткое описание всех прото-
колов. Для этого нужно нажать кнопку [Вводный Курс]. Для получения 
наглядного представления о том, как происходит передача/прием данных, 
нажмите кнопку [Демонстрация]. 



ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 160 

 
 

Рис. 4. Окно пользовательского интерфейса 
 

 
 

Рис. 5. Меню протокола RS232 
 

В верхнем правом углу окна расположена кнопка [Главная], предна-
значенная для перехода к списку всех протоколов. 

Демонстрация работы. Нажмите кнопку [Демонстрация]. Окно поль-
зовательского интерфейса примет вид, показанный на рис. 6. 

В правой части окна представлен порядок выполнения работы. Левая 
часть пользовательского окна состоит из трех частей: Параметры пакета 
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данных, Текст для передачи и Полученный текст. В поле Параметры 
пакета данных необходимо правильно указать все параметры. В поле 
Текст для передачи запишите любое слово (например, Hello), которое 
необходимо передать. Далее необходимо нажать кнопку [Отправить], по-
сле чего в правой части окна будет показан процесс передачи (рис. 7). 

 

  
 

Рис. 6. Окно демонстрации  
 

  
 

Рис. 7. Процесс передачи  
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В поле Полученный текст будет выведено переданное слово. Каж-
дой букве соответствует один байт. Например, если переданное слово со-
стоит из 10 байт, а в поле Байты для чтения указать 5, то в поле Полу-
ченный текст будет выведено только 5 байт от переданного слова. Следо-
вательно, в поле Количество полученных байтов будет 5. 

Пример лабораторной работы по передаче данных по протоколу 
RS232. Окно пользовательского интерфейса примет вид, показанный 
на рис. 8.  

Для сбора кадра необходимо записать данные в Шаблоны, после чего 
шаблон с данными окажется в поле Передаваемая информация. Далее 
обучаемый должен выбирать правильные состояния для сигналов RS232 
и нажать кнопку [Отправить]. 

В случае, если кадр собран неверно и/или выбраны неправильные со-
стояния для сигналов, индикатор [Ошибка] подсветится красным цветом. 
В этом случае нужно нажать на кнопку [Очистить] и собирать кадр зано-
во. Если кадр собран правильно, то после нажатия кнопки [Отправить], 
он переместится в поле Отправленная информация. 

Переданное число может быть проверено нажатием кнопки [Прове-
рить]. Если число введено правильно, программа выведет диалоговое ок-
но с надписью «Правильно!». Если число введено неправильно, програм-
ма выведет диалоговое окно с надписью «Неправильно!». В этом случае 
очистите поля Передаваемая информация и Отправленная информа-
ция и повторите необходимые шаги.  

Программа имеет возможность сохранения данных выполненной ра-
боты. Для этого нужно нажать кнопку [Сохранить отчет].  

 

  
Рис. 8. Пример лабораторной работы 
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Если лабораторная работа не вы-
полнена, то после нажатия этой 
кнопки появится диалоговое окно 
с надписью «Лабораторная рабо-
та не закончена». Если лабора-
торная работа выполнена правиль-
но, то после нажатия этой кнопки 
появится следующее окно (рис. 9). 

В появившемся окне введите 
ваше имя и нажмите [ОК]. Данные 

отображаются в .doc файле, который включает в себя: название протокола, 
номер и название лабораторной работы, имя и фамилия студента, дата вы-
полнения работы, а также будет приведено изображение кадра, в зависи-
мости от цели работы. При сохранении файл отчета может быть помещен 
в любую папку. 
 

Заключение 
 

Создание интеллектуальной интегрированной интернет-лаборатории 
по инженерным дисциплинам на базе программного продукта для систем 
сбора данных, их анализа, обработки и визуализации – LabVIEW сущест-
венно повышает эффективность образовательного процесса по инженер-
ным дисциплинам. 

Интеграция хорошо развитого и реально используемого в учебном 
процессе аппаратно-программного, методического и технологического 
обеспечений для создания интернет-лабораторий с распределенной обра-
зовательной платформой, предполагающей использование стандартной 
системы управления дистанционным образовательным процессом, а также 
мультимедийных компьютерных тренажеров и системы гетерогенного 
тестирования, позволит повысить доступность и качество образования. 

Включение в общий контур многоролевых деловых игр и систем под-
держки принятия решений при их проведении позволит создать уникаль-
ный интеллектуальный интегрированный интернет-лабораторный практи-
кум для распределенного дистанционного обучения по инженерным на-
правлениям подготовки. 
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Рис. 9. Диалоговое окно ввода имени 

для сохранения отчета 
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Development of Virtual Laboratory Works in the iLab Software  
for Study Industrial Interfaces and Protocols 
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Abstract: This paper proposes an approach to the development  

of laboratory research workshops for industrial interfaces. Using hybrid 
laboratories in the educational process allows on the one hand enable the 
student to perform experiments with equipment and material gain practical 
skills in conducting experiments and view detailed computer model of  
a unique object without the risk of costly equipment damage or injury. On 
the other hand, the connection of existing laboratory equipment and devices 
via the Internet for hybrid lab allows you to translate laboratory work to  
a new level, allowing multiple students to simultaneously conduct 
laboratory work remotely and more flexibly. 
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