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В статье предлагается использовать электронный формуляр для автоматизации основных процессов ведения фор-
муляра на компьютерный тренажер при его обслуживании и для выработки предложений по его дальнейшему исполь-
зованию на основе анализа собранных данных эксплуатации. 

Электронный формуляр является аналогом стандартного формуляра. Предлагается общая структура электронного 
формуляра компьютерного тренажера, в БД которого будет храниться информация трех типов: постоянные данные, 
эксплуатационные данные и справочная информация. Предложен алгоритм работы электронного формуляра. Для со-
кращения ручных операций по сбору и обработке информации о состоянии тренажера и исключения влияния челове-
ческого фактора на качество ведения технической документации в состав электронного формуляра включен модуль 
автоматического сбора и обработки данных. Этот модуль представляет собой систему клиент–сервер, устанавливае-
мую на все автоматизированные рабочие места компьютерного тренажера и позволяющую автоматизировать про-
цессы контроля и анализа технического состояния компьютерного тренажера.  

Впервые предложен алгоритм работы модуля автоматического сбора и обработки данных. Он включает в себя 
алгоритм работы клиента модуля, собирающего эксплуатационные данные, и сервера модуля, аккумулирующего и 
анализирующего полученные данные.  

Применение предлагаемого модуля автоматического сбора и обработки информации позволит получать рекомен-
дации по дальнейшему использованию компьютерного тренажера на основе собранной информации. Сформирован 
обобщенный алгоритм работы электронного формуляра с модулем автоматического сбора и обработки данных.  

Предложенный алгоритм электронного формуляра дает возможность значительно снизить нагрузку на персонал, 
обслуживающий компьютерный тренажер, позволяя сконцентрировать внимание на подготовке тренажера к занятиям 
и их проведении. 
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Современный компьютерный тренажер пред-
ставляет собой аппаратно-программный комплекс, 
который может включать от одного до нескольких 
десятков и даже сотен рабочих мест, объединенных 
в одно-, двух- или трехранговую вычислительную 
сеть [1]. В образовательном учреждении компью-
терный тренажер может работать в различных кон-
фигурациях рабочих мест с различной нагрузкой в 
разные периоды [2, 3]. В таких условиях ведение 
обслуживающим персоналом обычных бумажных 
формуляров является довольно рутинной работой, 
занимающей значительное время, к тому же с воз-
можными ошибками. Этих недостатков лишены 
электронные формуляры [4].  

Общие требования к электронному формуляру 
определены ГОСТ Р 2.612-2011.  

Для удобства работы пользователя с электрон-
ным формуляром в его структуре можно выделить 
два модуля: непосредственно БД и интерфейс ра-
боты с ней. 

БД электронного формуляра хранит данные 
трех типов: справочная информация, постоянные 
данные и эксплуатационные данные [5, 6]. 

Использование электронного формуляра ком-
пьютерного тренажера имеет некоторые особенно-
сти, связанные со спецификой его построения и 
эксплуатации: большое число автоматизирован- 

ных рабочих мест (АРМ), изменение их конфигу- 
рации для проведения различных видов учебных 
занятий, особенности загружаемой информации на 
каждое учебное занятие и ряд других в зависимо-
сти от образовательных программ [7]. Предлагае-
мый вариант алгоритма работы пользователя ком-
пьютерного тренажера с интерфейсом электрон-
ного формуляра представлен на рисунке 1.  

Алгоритм работы с интерфейсом начинается с 
процедуры идентификации и аутентификации 
пользователя. Удостоверение всех эксплуатацион-
ных и ремонтных записей выполняют с помощью 
электронной цифровой подписи должностного 
лица, вносящего информацию в электронный фор-
муляр, допускается вместо электронной цифровой 
подписи использовать информационно-удостове-
ряющий лист. После прохождения идентификации 
и аутентификации определяется дальнейший вид 
работ, производимых в ручном режиме.  

Ручная запись новых эксплуатационных дан-
ных подразумевает ввод информации, которую не-
целесообразно или невозможно собрать в автома-
тическом режиме. К ней относятся данные о кон-
сервации и расконсервации тренажера, движении 
тренажера в эксплуатации, изменениях в ком-
плектации, выполненных работах и ремонтах, вы-
явленных неисправностях. 
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Формирование отчетов – это процесс получения 
информации из БД в формализованном виде для 
последующей обработки оператором или передачи 
в вышестоящий орган для обобщения и анализа. 
Для формирования отчета указывается вид или 
шаблон отчета, хранящийся в БД. Затем в соответ-
ствии с формой отчета загружаются необходимые 
данные из БД. В качестве отчетов могут выступать 
справки по применению тренажера по назначению, 
отчет о наработке тренажера по месяцам и нараста-
ющим итогом, отчет об изменениях в комплекта-
ции тренажера с указанием причин и дат, отчет о 
техническом обслуживании и ремонтах. Одним из 
видов отчетов также могут быть данные, подготов-
ленные для автоматизированного обмена техниче-
ской информацией. 

В режиме работы с интерфейсом 
также предусмотрена возможность ра-
боты со справочной информацией, за-
ложенной в БД в виде справочников и 
интерактивных электронных техниче-
ских руководств.  

Очевидно, что использование элек-
тронных формуляров также предпола-
гает довольно значительный объем ра-
бот по сбору и ручному заполнению 
электронных форм. Для автоматизации 
процесса сбора данных о работе трена-
жера при выполнении им функций по 
назначению в состав электронного фор-
муляра предлагается ввести дополни-
тельный модуль автоматического сбора 
и обработки данных.  

Поскольку компьютерный тренажер 
строится на базе локальной вычисли-
тельной сети, модуль автоматического 
сбора и обработки данных представляет 
собой комплексную программу типа 
клиент–сервер [6, 8]. Программа «кли-
ент» инсталлируется вместе со специ-
альным ПО тренажера на каждое АРМ, 
в том числе на рабочее место руководи-
теля обучения, и предназначена для 
сбора информации и отправки ее на сер-
вер. Сервер модуля автоматического 
сбора и обработки данных в составе 
электронного формуляра инсталлиру-
ется на рабочее место руководителя 
обучения или сервер (вычислительно-
моделирующий комплекс) тренажера и 
предназначен для сбора поступающей 
от клиентских программ информации и 
записи ее в БД электронного форму-
ляра.  

Обобщенный алгоритм работы кли-
ента модуля автоматического сбора и 
обработки данных представлен на ри-
сунке 2. 

Клиент модуля автоматического сбора и обра-
ботки данных запускается вместе с включением 
АРМ тренажера. Для корректного определения лю-
бого события на рабочем месте важную роль играет 
синхронизация времени, в соответствии с этим пер-
вым действием клиента после включения является 
проверка текущего времени и его синхронизация с 
сервером автоматического сбора и обработки дан-
ных.  

Далее клиент модуля проверяет корректность 
завершения предыдущей сессии тренажера по си-
стемному журналу операционной системы. После 
этого запускается цикл мониторинга тренажера. 

Цикл мониторинга запускается с установлен-
ной периодичностью, например, раз в минуту. Ин-
тервал мониторинга можно изменять для различ-
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Рис. 1. Алгоритм работы с интерфейсом электронного формуляра 

 

Fig. 1. Working with the electronic form interface 
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ных режимов использования тренажера. При от-
ладке и проверке работоспособности тренажера 
интервал запуска целесообразно сократить, а при 
проведении занятия, наоборот, увеличить для сни-
жения нагрузки на вычислительные мощности ра-
бочего места и пропускную способность локальной 
вычислительной сети. 

Цикл мониторинга начинается с определения 
текущего времени и текущей наработки АРМ тре-
нажера. Далее определяется состояние тренажера. 
Каждая программа, запущенная на АРМ, в том 
числе специальное ПО тренажера, порождает не-
сколько процессов в операционной системе, при 
этом необходимо отслеживать корректность их ра-
боты. Корректность работы тренажера определя-
ется количеством сбоев процессов специального 
ПО тренажера на каждом АРМ. 

Для отслеживания состояния общего ПО, влия-
ющего на определение работоспособности тре- 
нажера, используется системный журнал операци-
онной системы. Определяются критичные для 
функционирования тренажера события системного  
журнала, которые затем отслеживаются и переда-
ются на сервер. 

Для передачи собранных данных на сервер ав-
томатического сбора и обработки данных исполь-
зуются формализованные отчеты следующего 
вида: IDARM; T; Tn; ID1pr = Npr; …, IDnpr = Nnpr; IDsys =  
= Nsys; …, IDnsys = Nnsys, где IDARM – идентификатор 
АРМ в системе модуля автоматического сбора и 
обработки данных; T – текущее время; Tn – нара-
ботка АРМ тренажера; ID1pr – идентификатор 1-го 
процесса тренажера согласно таблице идентифика-
торов; N1pr – количество зависаний 1-го процесса; 
IDnpr – идентификатор n-го процесса тренажера со-
гласно таблице идентификаторов; Nnpr – количество 
зависаний n-го процесса; ID1sys – идентификатор  
1-го системного события, влияющего на работу 
тренажера, согласно таблице идентификаторов; 
N1sys – количество появлений 1-го системного собы-
тия; IDnsys – идентификатор n-го системного со- 
бытия, влияющего на работу тренажера, согласно 
таблице идентификаторов; Nnsys – количество появ-
лений n-го системного события. 

В конце каждого цикла мониторинга сформиро-
ванный отчет должен быть отправлен на сервер мо-
дуля автоматического сбора и обработки данных. 
Если сервер недоступен, отчет записывается в оче-
редь на отправку и отправляется по мере доступа к 
серверу. 

Обобщенный алгоритм работы сервера модуля 
автоматического сбора и обработки данных пред-
ставлен на рисунке 3. 

Данный сервер модуля запускается вместе с 
включением АРМ тренажера, на котором установ-
лен электронный формуляр. Для корректного опре-
деления любого события тренажера важную роль 
играет синхронизация времени сервера модуля ав-
томатического сбора и обработки данных со всеми 
клиентами модуля, установленными на тренажере. 
В соответствии с этим первыми действиями сер-
вера модуля после включения являются проверка 
текущего времени и его синхронизация со всеми 
клиентами модуля автоматического сбора и обра-
ботки данных тренажера. 

Далее происходят опрос АРМ, находящихся в 
сети, и выдача результатов.  
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Рис. 2. Алгоритм работы клиента модуля ACOД 
 

Fig. 2. An operation algorithm of the DPAS  

module client 
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Процесс мониторинга на сервере модуля авто-
матического сбора и обработки данных заключа-
ется в сборе отчетов от клиентов модуля и запись 
их в БД. Необходимо предусмотреть возможность 
пропуска отчета одним или несколькими АРМ. Для 
этого в процессе мониторинга необходимо сравни-
вать количество поступивших отчетов с количе-
ством АРМ, запущенных в начале работы трена-
жера.  

В процессе мониторинга в зависимости от нара-
ботки или срока службы одного АРМ или всего 
тренажера в целом могут быть выданы рекоменда-
ции по проведению планового технического обслу-
живания или планового ремонта [9]. 

Важным показателем при сборе информации о 
состоянии тренажера в определенный момент явля- 

ется конфигурация загруженного 
занятия. Определение конфигура-
ции может происходить путем 
определения и записи работающих 
процессов на каждом АРМ либо ве-
дением журнала загруженных кон-
фигураций на рабочем месте руко-
водителя обучения и сопоставле-
нием записанной конфигурации со 
временем наступления события. 
Конфигурация тренажера может 
стать определяющим показателем 
при определении проблем в работе 
специального ПО. 

Обобщенный алгоритм работы 
электронного формуляра с моду-
лем автоматического сбора и обра-
ботки данных представлен на ри-
сунке 4. После запуска тренажера 
происходит подключение БД элек-
тронного формуляра. Далее запус-
кается модуль автоматического 
сбора и обработки данных и рабо-
тает в фоновом режиме вне зависи-
мости от действий пользователя. 
Вместе с тем пользователь при 
необходимости запускает интер-
фейс электронного формуляра, 
проходит процедуру идентифика-
ции и аутентификации для работы. 
При работе с интерфейсом пользо-
ватель может вводить новые экс-
плуатационные данные, формиро-
вать отчеты для анализа эксплуата-
ции и передачи данных. 

Таким образом, применение 
электронного формуляра с моду-
лем автоматического сбора и обра-
ботки данных позволит суще-
ственно автоматизировать процесс 
обслуживания компьютерного тре-
нажера, что приведет к снижению 
вероятности появления ошибок при 
ведении формуляра, сконцентриро-

вать внимание технического персонала на обеспе-
чении проведения занятий на компьютерном тре-
нажере, его техническом обслуживании и ремонте. 
Кроме того, появляется возможность достаточно 
точно получать статистический материал о состоя-
нии тренажера, прогнозировать его работоспособ-
ность, вырабатывать предложения для совершен-
ствования ПО, оптимизации номенклатуры и 
структуры аппаратных средств, что, очевидно, бу-
дет способствовать повышению качества подго-
товки военных специалистов с применением ком-
пьютерных тренажеров. 

Предлагаемый модуль автоматического сбора и 
обработки данных в составе электронного форму-
ляра с соответствующими модификациями может 
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Рис. 3. Алгоритм работы сервера модуля ACOД 
 

Fig. 3. An operation algorithm of the DPAS module server 
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быть использован и в других сложных автоматизи-
рованных системах, построенных на базе локаль-
ных вычислительных сетей. 
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Abstract. The paper proposes to use an electronic form for automating the main processes of form transaction for a 
computer simulator during its maintenance and developing proposals for its further use based on the collected operation data 
analysis. 

An electronic form is an electronic equivalent of a standard form. The paper presents a general structure of an electronic 
form for a computer simulator. It is proposed to store three types of information in an electronic form database. They are: 
permanent data, operational data and reference information. The paper also describes an operation algorithm for the electronic 
form. In order to reduce manual operations for collecting and processing data on a simulator state and to eliminate the the 
human factor affecting the quality of technical documentation, it is proposed to include an automatic data collection and 
processing module into the electronic form. This module is a client-server system installed on all computer simulator 
workstations. It allows automating the process of monitoring and analyzing a computer simulator technical state. 

For the first time, the paper proposes an algorithm of an automatic data collection and processing module. It includes the 
algorithm of a module client collecting operational data and module servers accumulating and analyzing the obtained data. 

The application of the proposed module for automatic data collection and processing will allow receiving recommendations 
on further use of a computer simulator based on the collected information. There is also a generalized algorithm for an electronic 
form operating with an automatic data collection and processing module. 

The proposed algorithm of the electronic form will significantly reduce the load on computer simulator staff, therefore, it 
will allow focusing on preparing a simulator for classes and conducting classes. 

Keywords: operation, computer simulator, special software, electronic form, maintenance, maintenance quality, algorithm, 
automation of operation processes, educational institution, educational process, simulator training. 
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