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РЕФЕРАТ 

 

Звіт про НДР: 40 с., 7 рис., 129 джерел. 

АВТОМАТИЗАЦІЯ, ІС, ІТ, ЛЮДИНО-МАШИННА ВЗАЄМОДІЯ, 

СИСТЕМА ІНФОРМАЦІЙНОЇ ПІДТРИМКИ 

Метою роботи є розробка інформаційного забезпечення вибору 

концепції програмного забезпечення схемотехніки в умовах багато-

критеріальності та невизначеності. 

Об’єкт дослідження – процес вибору концепції програмного 

забезпечення. 

Предмет дослідження – методи, моделі та алгоритми моделювання та 

тестування схемотехнічних рішень в умовах багатокритеріальності та 

невизначеності. 

Задачами дослідження є розробка інформаційного забезпечення 

вибору розробки та автоматизації проектування. 

Рекомендації по використанню результатів роботи: розробка 

науково-методичних основ за досліджуваними напрямками, формування 

тематики досліджень для магістрів та аспірантів. 

Галузь застосування: промисловість, будівництво, міське 

господарство. 

Значущість роботи i висновки: створює теоретично-методичну базу 

для автоматизації складних систем та удосконалення людино-машинної 

взаємодії. 

Прогнозні припущення про розвиток об’єкту дослідження: 

подальше поглиблення наукового обґрунтування дослідження та 

проектування складних систем та взаємодії їх з людиною-оператором. 
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ВСТУП 

 

Забезпечення всебічного врахування факторів, що впливають на 

ефективність людино-машинних систем в залежності від її специфічних 

особливостей, може бути реалізовано тільки на основі автоматизованої 

системи ергономічного забезпечення досліджень і проектування, що 

базується на використанні структурованої ергономічної інформації та 

застосуванні новітніх інформаційних технологій. Особливо це стосується як 

створення загальних підходів і методів автоматизації ергономічного 

забезпечення та їх реалізації на основі всебічного задоволення потреб різних 

користувачів в ергономічній інформації шляхом раціональної побудови та 

експлуатації інформаційного забезпечення, так і розробки моделей, методів і 

алгоритмів вирішення окремих завдань ергономічного забезпечення. 

Актуальність проблеми створення теоретичних і методологічних основ 

автоматизації ергономічного забезпечення обумовлена необхідністю науково 

– обґрунтованого вирішення таких практично важливих задач: розробка 

моделей і методів аналізу потреб кінцевих користувачів ергономічної 

інформації, їх класифікація та визначення необхідного рівня автоматизації 

ергономічного забезпечення досліджень і ефективність проектування 

людино-машинних систем для кожного з користувачів, розробка підходів і 

методів визначення складу і структури інформаційного забезпечення, що є 

основою для автоматизованого вирішення завдань ергономічного 

забезпечення, а також його оптимальних змін і розвитку в процесі 

експлуатації, розробка загальних алгоритмів вирішення задач ергономічного 

забезпечення при дослідженні і проектуванні ефективність людино-

машинних систем, розробка підходів, методів, способів, моделей і алгоритмів 

для вирішення комплексу приватних задач ергономічного забезпечення. 

Центральним питанням проблеми є побудова оптимального інформаційного 

забезпечення та створення комплексу математичних моделей і алгоритмів, 

які дозволяють оцінювати ефективність досліджуваних і розроблюваних 
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людино-машинних систем і вибирати найкращі рішення. Науково 

обґрунтоване вирішення проблеми створення теоретичних і методологічних 

основ автоматизації ергономічного забезпечення досліджень і розробок 

високоефективних людино-машинних систем носить комплексний характер і 

вимагає використання методів і результатів досліджень. 
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1 РОЗРОБКА МОДЕЛЕЙ ДЛЯ СИСТЕМНОГОГО АНАЛІЗУ 

АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМ 

 

1.1 Тенденції розвитку систем управління, зміна ролі оператора в 

них 

Науково-технічна революція загострює проблему так званого 

«людського фактору» [1-10], збільшується відповідальність операторів [11-

18] і ціна їх помилок [19-25], зростає напруженість діяльності [26-31] та 

ризики для здоров’я і безпеки людей [31-35], а також ризики катастроф і 

аварій. Ризики, пов`язані з війною підвищують вимоги до ергономічного 

забезпечення техніки [36]. Революція в освіті вимагає кардинальних змін в 

ергономічному забезпеченні процесу навчання [37-48]. 

Все це призводить до необхідності [49-55] системного врахування 

особливостей діяльності людей в автоматизованих системах (АС) та 

розробки нових моделей оцінювання надійності і оптимізації АС [56-69]. 

АС належать до класу трудових людино-машинних систем (ЛМС) або 

ерготехнічних систем (ЕТС). 

Згідно [56, 61] трудові ЛМС (ЕТС) – клас гуманістичних систем 

«людина-техніка-середовище» (СЛТС), що складаються з сукупності 

ергатичних та неергатичних елементів, взаємодія яких, завдяки діяльності 

ергатичних елементів, об'єднується в єдиний цілеспрямований процес 

функціонування, що має кінцеву мету отримання конкретного продукту 

праці із заданою якістю. 

Нерідко у літературних джерелах, наприклад [14, 15, 56], терміни ЛМС, 

EТС, СЛТС використовують як синоніми. 

Вважається [56, 61, 70-75], що АС належать до підкласу інформаційних 

ЛМС. 

Аналіз процесів обробки інформації в АС дозволяє виділити два типи 

операторів (у розрізі типів операторської діяльності) [75–80]: 

 оператори-керівники; 
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 оператори-виконавці (технологи чи дослідники). 

У зв'язку з бурхливим розвитком інформаційних технологій АС стали 

СЛТС, що найбільш динамічно розвиваються, для яких можливості розробок 

в галузі обліку людського фактора в останні роки стали істотно відставати 

від потреб практики [81-89]. 

Особливістю останнього десятиліття є якісний стрибок у розвитку 

телекомунікацій та комп'ютерних розподілених систем, тощо [56, 90-96]. 

Нові можливості стали причиною стрімкого поширення АС та обробки 

даних, заснованих на принципах єдиного інформаційного простору, 

розподіленої обробки даних [1, 61, 97-101]. 

Додаткові можливості організації дистанційного управління та 

інформаційної взаємодії між людьми дозволили значно розширити кількість 

взаємодіючих між собою структурних та функціональних елементів сучасних 

систем [61, 102-110]. 

Зросли обсяги оброблюваної інформації, логічна складність систем 

керування процесом взаємодії підсистем, ціна помилки, та вимоги до 

безпомилковості та своєчасності обробки інформації [56, 110-116]. 

Аналіз зміни ролі людини-оператора у процесі розвитку інформаційних 

технологій проводився рядом дослідників [61]. 

У [56] виділено п'ять поколінь інформаційних технологій, у [61] – вже 

шість. 

Відзначаються зростання ролі людини-оператора, збільшення частки 

інтелектуальних процедур обробки інформації, зростаючі вимоги до 

безпомилковості діяльності. 

Поява нових функцій людини пов'язана з тим, що в наступному 

поколінні ІТ актуалізуються інтелектуальні функції, які в попередньому 

поколінні не виконувались через обмежені ресурси людини і техніки. Під час 

переходу до кожного нового покоління ІТ. 

Відмінність у характері та структурі діяльності операторів 

визначається рівнем ієрархії керуючої підсистеми [56, 109, 113]. 
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На вищих рівнях управління людина-оператор (керівник) має справу з 

про слабко структурованими завданнями. Є широкий спектр альтернатив. 

Рішення залежить від поточної неповноти інформації. 

Рішення, що приймаються, містять елементи ризику. Не повністю 

визначені вимоги щодо вартості та часу вирішення задачі. Проблема 

внутрішньо складна внаслідок того, що для її вирішення потрібне 

комбінування різних ресурсів. 

Роль людини щодо і аналізі таких завдань винятково велика. На 

нижчих рівнях управління оператори зазвичай мають справу з добре 

структурованими завданнями в умовах, як правило, жорстко заданих часових 

та ресурсних обмежень. 

Незважаючи на відмінність процесів обробки інформації (управління) у 

різних системах можна виявити такі особливості [56, 61, 108, 109, 113]: 

 наявність кількох рівнів ієрархії; 

 можливість декомпозиції системи на множину локальних людино-

машинних систем; 

 велика кількість (від кількох осіб до сотень осіб) одночасно 

працюючих, взаємодіючих з машинною частиною об'єкта управління та між 

собою операторів різних типів: оператори-маніпулятори; оператори-

технологи; оператори-керівники; оператори-дослідники; 

 розвинена система забезпечення взаємодії між операторами; 

 можливість віддаленого доступу операторів до розподілених 

локальних людино-машинних систем (баз даних, програмного забезпечення, 

інформаційних моделей); 

 можливість реалізації моделі групової діяльності, коли проводиться 

декомпозиція завдання, окремі функціональні елементи закріплюються за 

операторами; 

 необхідність ефективного виконання завдань у різних режимах 

функціонування (нормальне функціонування, аварійний режим); 
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 можливість різних типів заявок на обробку інформації та управління: 

регламентних та нерегламентних; 

 випадкове час надходження заявок нерегламентного типу; 

 можливість помилок, що ведуть до порушень з різними видами та 

розмірами шкоди; 

 жорсткі часові обмеження на реалізацію заявок; 

 високі вимоги до безпомилковості реалізації заявок; 

 необхідність дотримання ергономічних норм та вимог до робочого 

місця та показників тяжкості та напруженості праці операторів. 

Тому багато завдань, які вирішувалися раніше один раз на етапі 

проектування та використовувалися багаторазово під час експлуатації 

системи, для гнучких систем з нерегламентними завданнями повинні 

вирішуватись оперативно з урахуванням особливостей та характеристик 

реальних операторів, що працюють у системі [56-61, 108]. 

Виділяють [56, 61, 109] наступні варіанти концепції співвідношень 

елементів «людина» та «техніка» по відношенню до поняття «система»: 

1) системотехнічний підхід – систему розглядають як що складається 

лише з технічних елементів, людини враховують як чинник довкілля; 

2) рівноелементний підхід – систему розглядають як таку, що 

складається з рівноцінних елементів «людина» і «техніка»; 

3) людино-системний підхід – основним елементом системи є людина, 

а техніка – підпорядкований йому засіб праці»; 

4) вузькоантропоцентричний підхід – систему розглядають як таку, що 

складається тільки з елементів «людина» без урахування елементів 

«техніка»; 

5) вузькотехнічний підхід – систему розглядають як таку, що 

складається з технічних елементів, людини не беруть до уваги. 

Вочевидь, що з завдань цього дослідження необхідно орієнтуватися на 

людино-системний підхід. 
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У рамках цієї концепції створено функціонально-структурну теорію 

(ФСТ) [56, 61, 109] для опису процесу функціонування та оцінки на його 

основі показників ефективності, якості та надійності функціонування. 

Під процесом функціонування розуміється «сукупність дій ергатичних 

елементів та операцій, що виконуються неаргатичними елементами, 

об'єднана в єдину цілеспрямовану послідовність завдяки керуючій та 

забезпечує діяльності ергатичних елементів, що утворює з розрізненої 

номенклатури окремих функцій їх зв'язкову логіко-часову послідовність, 

направлену цілі (або цілей) функціонування» [109]. 

Сформулюємо загальні вимоги до математичних моделей процесу 

функціонування: 

 модель має охоплювати як основні, і допоміжні процеси 

функціонування АС; 

 вибір рівня мови опису процесу функціонування ЛМС має 

відповідати семантичному рівню модельованих процесів; 

 мова має бути достатньо формалізована для однозначного 

сприйняття на ЕОМ; 

 модель повинна поєднувати в собі властивості описовості та 

оцінюваності процесу функціонування; 

 алфавіт мови опису процесів функціонування АС повинен 

складатися з елементів функціонування та бути мінімально необхідним, але 

таким, що забезпечує специфічні особливості всіх субпроцесів процесу 

функціонування. 

Сформулюємо основні принципи та суть моделювання АС. 

Принципи моделювання АС: 

 принцип цілевизначеності; 

 принцип функціональної основи (як основа для побудови 

математичних моделей опису та оцінки процесу функціонування АС повинна 

прийматися структура виконуваних функцій, F-структура); 
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 принцип типовості одиниць функціонування (для опису різних АС 

відбирається невеликий склад ТФЕ, за допомогою яких можна змоделювати 

ширший клас АС, кожний ТФЕ характеризується показниками якості та 

надійності виконання); 

 принцип множинності наслідків функціонування ЛМС; 

 принцип кінцевості процесу функціонування; 

 принцип типовості оцінюваних показників; 

 принцип еквівалентування (окремі фрагменти або весь процес 

функціонування в цілому можуть замінюватись операціями меншої 

розмірності, що мають ті ж кількісні значення показників та якості 

функціонування, що й вихідні фрагменти); 

 принцип типовості математичних моделей (блоки ТФЕ, що найбільш 

часто зустрічаються, процесу функціонування ЛМС утворюють ТФС, для 

кожної ТФС заздалегідь виводяться математичні моделі, які зберігаються в 

бібліотеці і використовуються при еквівалентуванні). 

Суть методу (ідея школи професора Губінського А.І.) полягає в 

наступному [56, 109]: 

1. Будь-яка дискретна діяльність описується набором функціональних 

елементів ТФЕ; ці елементи відображають робочі операції та логічні умови, 

які їх пов'язують. 

2. Кожен елемент ТФЕ характеризується показниками надійності та 

часом виконання, які можуть бути визначені на основі статистичних даних 

шляхом розрахунку чи опитування експертів. 

3. Набір ТФЕ утворює ТФС. Структура ТФС і зміст ТФЕ, що входять 

до неї, визначають надійнісні та часові характеристики цієї ТФС. Існує і 

доповнюється бібліотека ТФС, у якій є розрахункові формули визначення 

основних часових і надійністних характеристик ТФС. 

4. Послідовним об'єднанням ТФЕ у ТФС, заміною ТФС еквівалентною 

ТФЕ та наступним об'єднанням еквівалентних ТФЕ у нові ТФС можна 
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отримати повну оцінку якості виконання всього алгоритму функціонування 

ЛМС. 

 

1.2 Системно-ергономічні дослідження АС 

Структура системно-ергономічного дослідження представлена 

наступною сукупністю етапів та процедур: 

1. Системно-ергономічний аналіз: 

 компонентний аналіз ЛМС; 

 морфологічний аналіз ЛМС; 

 еволюційний аналіз ЛМС; 

 побудова інтегральної моделі ЛМС. 

2. Системно-ергономічний синтез: 

 розробка ергономічних вимог до ЛМС; 

 вибір реально можливих способів підвищення ергономічної якості 

ЛМС; 

 ухвалення рішення про доцільні варіанти організаційно-проектних 

рішень щодо вдосконалення ЛМС на основі інтегральної моделі ЛМС; 

 оцінка інтегральних показників ефективності, якості, надійності для 

конкуруючих варіантів побудови ЛМС на основі інтегральної моделі та вибір 

на основі цих показників остаточного варіанта побудови ЛМС. 

Відповідно до цього підходу, інформація про компоненти ЛМС 

(компонентні структури) і про взаємозв'язки між об'єктами (морфологічні 

структури) подається у вигляді переліку баз знань і даних. 

Взаємопов'язаний набір названих структур називаємо узагальненою 

моделлю ЛМС. 

Зазначена модель придатна всім типам ЛМС: 

 виробничим, 

 інформаційним, 

 експлуатаційним 
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Комплекс формалізмів, що становлять модель ЛМС, розроблені в [56] 

як ієрархічні структурні формули. 

Верхній рівень має вигляд наступного кортежу: 

 

MMS(N) = <KB(N),MP(N)>,    (1.1) 

 

де KB(N) – база знань та даних про компонентні та морфологічні 

структури N-ї ЛМС; 

MP(N) – модель процесів функціонування N-ї ЛМС, що відображає 

послідовність дій та операцій компонентів ЛМС. 

 

Таким чином, узагальнена модель ЛМС, запропонована 

Губінським А.І. в [56], та деталізована нами при ергономічному проектуванні 

ряду ЛМС [99-113] не може бути прийнята в якості загальної концепції для 

аналізу і проектування АС. Розроблена методологія системного аналізу ЛМС 

може бути обрана як базова для формування відповідних баз даних, що 

описують АС в необхідних «розрізах». 
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2 КОНЦЕПЦІЯ ДОДАТКУ АВТОМАТИЗАЦІЇ РОЗРОБКИ 

ТА ТЕСТУВАННЯ СХЕМОТЕЧНІЧНИХ РІШЕНЬ 

 

2.1 Аналіз актуальності проблеми 

На сьогоднішній день спостерігається стала тенденція створення 

програм для проектування та моделювання роботи електричних схем або 

покращення вже існуючих. Тенденція демонструє наявний попит на 

автоматизацію розробки електричних схем, тому що сьогодні комплексний 

підхід до створення нових зразків електричної та електронної продукції 

набуває актуальності в країнах, де нещодавно не спостерігалося 

зацікавленості у власному виробництві. 

Майже всі розробники рано чи пізно усвідомлюють необхідність 

швидкого моделювання нової або перевірки коригувань в існуючій схемі, але 

не всі можуть це зробити фізично, тому що іноді компонентів може не бути в 

наявності, або вони ще не вироблені. В цьому випадку може допомогти 

використання програмного забезпечення в якому можна змоделювати 

потрібну схему і перевірити її працездатність. Однією із головних переваг 

використання такого підходу є зменшення часу на розробку схеми, її 

тестування та виявлення потенційних проблем, вивчення особливостей 

функціонування на нештатних режимах роботи. Далі розглянуті дослідження 

існуючих програмних засобів для розробки та чисельного моделювання 

роботи електричних схем, виділення існуючих в них недоліків та проведення 

аналізу результатів дослідження для розробки власної концепції програмного 

забезпечення розробки електричних схем. В наш час розвиток інформаційних 

технологій стало займають нові галузі виробництва та послуг, і дуже важко 

уявити навіть будь-яку сферу бізнесу без використання ІТ [114]. Дані 

дослідження, щодо того як впливають інформаційні технологія на діяльність 

людини та ефективність використання цих технологій показують, що «Нові 

інформаційні технології є не просто інструментом для застосування, але 

також процесами для розвитку. Звідси випливає нове співвідношення між 
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соціальними процесами створення та обробки символів (культура 

суспільства) та здатністю виробляти та розподіляти товари та послуги 

(продуктивні сили). Вперше в історії людська думка є прямо продуктивною 

силою, а не просто певним елементом продуктивної системи» [115, 116]. 

Таким чином, констатується, що сталий розвиток ІТ в сфері 

автоматизованого проектування електричних схем – це лише питання часу. 

 

2.2 Порівняльний аналіз наявних рішень. Вибір інструментарію 

Відома велика кількість різних додатків для моделювання електричних 

схем. Визивають практичну зацікавленість найбільш популярні з них, які 

входять в трійку результатів пошукових запитів в Інтернет. 

На рисунку 2.1 наведено приклад використання однієї із найвідоміших 

програм для моделювання роботи електричних схем sPlan, яка застосовується 

багатьма відомими компаніями. sPlan є багатофункціональною та простою 

програмою, використовується для моделювання схем розводки 

електропроводки та трасування електронних плат [117]. Програмний пакет 

включає безліч готових бібліотек електронних компонентів, а також має 

функцію додавання власних шаблонів. 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Моделювання роботи електричної схеми в sPlan 

 

Наступне ПЗ – AutoCAD Electrician яке зображено на рисунку 2.2. Воно 

має вражаючу кількість вбудованих бібліотек та потужний функціонал. Є 
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можливість створювати відразу кілька проектів зі спільним доступом різних 

користувачів [118]. Особливість додатку полягає в наявності інтелектуальної 

системи, яка може аналізувати проект, відстежувати можливі помилки 

проектувальника та виправляти їх. 

 

 

 

Рисунок 2.2 – Розведення ліній зв’язку в AutoCAD Electrician 

 

Третій програмний продукт в списку – XCircuit. Додаток має бібліотеку 

готових шаблонів популярних елементів, які можна використовувати під час 

складання схем, однак більш кратних та рідко використовуваних елементів в 

ньому немає [119]. Одним із мінусів цієї програми є перевантажений 

інтерфейс додатку, який можна уповільнює використання. 

 

 

 

Рисунок 2.3 – Бібліотека компонентів XCircuit 
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Дослідження функціональних можливостей розглянутих програмних 

продуктів дозволило сформулювати ряд функціональних вимог до концепції 

власного розроблюваного додатку: відображення графіків струму та напруги, 

вбудована бібліотека створених електричних схем, можливість змінювати 

параметри симуляції електричної схеми, графічне представлення зміни 

характеристики обраного елемента схеми. 

Аналіз існуючих методів проектування та створення ПЗ потрібного 

функціоналу [120–126] дозволив визначити оптимальний інструментарій для 

розробки: 

 Adobe Photoshop – створення макету; 

 IntelliJ IDEA – робота з кодом; 

 OpenServer – розгортки сайту на локальному сервері; 

 Java – основна мови розробки. 

 

2.3 Моделювання концепту в IDEF0. Варіанти використання 

IDEF0 – це методологія графічного опису систем і процесів діяльності 

організації як безлічі взаємозалежних функцій. Вона дозволяє досліджувати 

функції організації, не пов'язуючи їх з об'єктами, що забезпечують їх 

реалізацію [127]. 

Контекстна діаграма розроблюваного додатку проектування та 

моделювання роботи електричних схем та, відповідно, його декомпозиція, в 

блочному вигляді наведено на рисунках 2.4 – 2.6. Декомпозиція контекстної 

діаграми, наглядно відображає всі основні етапи роботи концепту, містить не 

тільки основні блоки, але й основні матеріальні та інформаційні 

ресурси [128]. 
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Рисунок 2.4 – Контекстна діаграма 

 

 

Рисунок 2.5 – Декомпозиція діаграми IDEF0 
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Рисунок 2.6 – Декомпозиція блоку «Аналіз роботи електричної схеми» 

 

Завершальним етапом проектування додатку є розробка і аналіз 

варіантів його використання. Графічно представлення цього етапу дозволяє 

прослідкувати поведінку додатку у всіх можливих ситуаціях використання, 

відобразити ролі користувачів та їх діяльність [129]. Діаграма варіантів 

використання наведено на рисунку 2.7. 

Визначено наступне: 

Користувач – має доступ до функціонала додатку; 

«Завантаження додатку» – можливість завантажити додаток; 

«Знайомство з функціоналом додатку» – можливість ознайомитись з 

функціоналом додатку; 

«Побудова електричної схеми» – можливість побудувати електричну 

схему; 

«Побудова схеми з використанням шаблону» – можливість побудувати 

схему з використанням шаблону; 
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«Побудова схеми з використанням бібліотечних інструментів» – 

можливість побудувати схему використовуючи бібліотечні інструменти; 

«Запуск схеми на виконання» – можливість запустити виконання 

електричної схеми; 

«Графічне відображення електричних характеристик» – можливість 

переглянути графічне відображення електричних характеристик; 

«Аналіз графіків та діаграм електричних характеристик» – можливість 

проаналізувати графіки та діаграми електричних характеристик; 

«Зміна структури схеми» – можливість змінювати структуру схеми; 

«Зміна характеристик елементів схеми» – можливість змінювати 

характеристики елементів схеми; 

«Збереження схеми з результатами роботи» – можливість зберегти 

схему з результатами роботи в обраному форматі. 

 

 

Рисунок 2.7 – Діаграма варіантів використання 
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ВИСНОВКИ 

 

Застосування комп'ютерної техніки в автоматизацію проектних 

процесів збільшило потребу застосування ергономічних розробок. Якість 

роботи людини в сучасних людино-машинних системах в першу чергу 

визначається ефективністю її інформаційного пошуку, своєчасністю і 

правильністю прийняття рішень, а також адекватністю концептуальної 

моделі діяльності реальним умовам експлуатації проектної системи. Велике 

значення в цьому випадку набувають ергономічно грамотно розроблені 

інтерфейси систем проектування, що враховують рівні його знань, навичок. 

Для оцінки якості діяльності операторів потрібно удосконалювати 

навички правильної побудови і формалізації алгоритмів діяльності, вміння 

використовувати існуючі або отримані дослідним шляхом кількісні 

характеристики типових функціональних одиниць. Як спосіб побудови 

алгоритмів діяльності та отримання кількісних значень якості 

функціонування людино-машинних систем пропонується застосувати 

узагальнений структурний метод, орієнтований на формалізацію процесу 

функціонування системи в цілому. При обчисленні показників 

використовується функціональна структура на рівні системи і на рівні 

завдання. Функціональні структури приводяться до єдиного виду за рахунок 

універсального апарату функціональних мереж. 

Як приклад розглянуто розробку автоматизованої системи 

проектування схемотехнічних рішень в області електрики і електроніки. З 

цією метою наведено аналіз найбільш поширених з існуючих систем та 

проведено концептуальне моделювання процесу створення універсальної 

проектувальної системи та процесу взаємодії її з майбутнім оператором. За 

допомогою універсального апарату функціональних мереж виділені її 

інформаційна модель, типові функціональні одиниці і алгоритми діяльності 

оператора. 
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