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На сьогодні галузь інформаційних технологій (ІТ-галузь) динамічно 

розвивається і потребує залучення більшої кількості фахівців. За результатами 

2010 року українська галузь інформаційних технологій вийшла на 5-те місце 

серед центрально- та східноєвропейських країн за обсягами експорту послуг у 

сфері програмного забезпечення. За оцінками експертів, річний обсяг послуг 

вітчизняного ринку інформаційних технологій складає 12 млрд. грн., з яких 

80 %  спрямовано  на  зовнішній ринок, а темпи річного приросту складають 

30–40 % [1]. 

Розвиток ІТ-галузі привернув увагу керівництва країни, унаслідок чого в 

грудні 2011 р. було проведено парламентські слухання стосовно створення 

сприятливих умов для розвитку в Україні індустрії програмної продукції та 

прийнято в першому читанні за основу проект Закону “Про економічний 

експеримент щодо створення сприятливих умов для розвитку в Україні 

індустрії програмної продукції”. Велика увага приділяється посиленню 

кадрового потенціалу в ІТ-галузі, адже наразі дефіцит у відповідних 

спеціалістах сягає 25 %. Продукція ІТ-галузі є тим перспективним продуктом, з 

яким Україна може вийти на світовий ринок. Тобто проблема розвитку 

ІТ-галузі і відповідно підготовки фахівців у цій сфері піднімається сьогодні на 

загальнодержавному рівні. 

Одним із шляхів розвитку ІТ-галузі є підготовка спеціалістів за напрямом 

“Програмна інженерія”, що був введений Постановою Кабінету міністрів у 

2006 році [2], відповідно до потреб ринку, міжнародних стандартів: 

професійного – SWEBOK [3], який відображає загальноприйняте уявлення про 
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знання та вміння бакалавра з програмної інженерії; освітнього – SE2004 [4], що 

містить принципи створення навчальних планів з програмної інженерії, а також 

державних стандартів вищої школи, галузевих (ОКХ, ОПП) стандартів вищих 

навчальних закладів. 

Аналіз наукової літератури з питань підготовки фахівців напряму 

“Програмна інженерія” свідчить, що відкритими є питання, пов’язані з 

наповненням дисциплін, які стосуються варіативної частини навчальних планів 

і безпосередньо професійної діяльності цих фахівців. Відповідно до 

рекомендацій з викладання програмної інженерії бакалавр повинен мати цілий 

перелік навичок, серед яких є зокрема такі: володіти знаннями та вміннями 

програмної інженерії, необхідними для того, щоб приступити до практичної 

роботи; працювати індивідуально або в групі над створенням якісних програм; 

вивчати нові моделі, методи і технології у міру їх виникнення тощо [5]. 

Формування перерахованих навичок передбачає відбір програмних засобів для 

навчання фахівців з програмної інженерії. А враховуючи недостатнє 

фінансування вищих навчальних закладів на сьогодні та вимоги щодо 

використання ліцензованих програмних продуктів, досить актуальним є 

питання використання в навчальному процесі безкоштовних програмних 

продуктів для формування компетентнісних характеристик фахівців з 

програмної інженерії. 

Мета статті – здійснити опис програмного комплексу JMCAD [6] і 

показати можливості його використання при підготовці фахівців напряму 

“Програмна інженерія”. 

Програмний комплекс JMCAD призначено для аналізу динаміки та 

проектування різноманітних систем і пристроїв. За своїми можливостями він є 

альтернативою аналогічним програмним продуктам LabView, Simulink, VisSim, 

МВТУ тощо. Зручний редактор структурних схем, велика бібліотека типових 

блоків та вбудована мова програмування надають можливість реалізовувати 

моделі практично будь-якого ступеня складності, забезпечуючи при цьому 

наочність їх подання. Програмний комплекс JMCAD успішно застосовується 
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для проектування систем автоматичного керування, приводів, що стежать, і 

роботів-маніпуляторів, теплових енергетичних установок, а також для 

вирішення нестаціонарних крайових задач (теплопровідність, гідродинаміка 

тощо). 

Система JMCAD може використовується в навчальному процесі як для 

підготовки фахівців з технічних напрямів, моделюючи різні явища у фізиці, 

електротехніці, динаміці машин та механізмів тощо, так і для підготовки 

ІТ-фахівців, надаючи можливість застосовувати навички використання 

об’єктно-орієнтованого програмування та формуючи навички командної 

розробки програмного забезпечення. Програмний комплекс може 

функціонувати у кластерах, у тому числі і в режимі віддаленого доступу до 

технологічних та інформаційних ресурсів. 

Версії JMCAD доступні з вихідними текстами ядра, бібліотек та є 

відкритою системою з повною документацією і набором демонстраційних 

прикладів. Також до складу комплексу входять модулі для забезпечення 

максимальної продуктивності та контролю в реальному часі (JMCADRTS, 

JMCADRTC). 

Програмний комплекс JMCAD розроблено з використанням мови Java [7] 

і може бути використано в різних операційних системах (Windows, Linux, 

Solaris, Unix тощо). 

Програмний комплекс JMCAD реалізує такі режими роботи: 

МОДЕЛЮВАННЯ, яке забезпечує: 

– моделювання процесів у безперервних, дискретних та гібридних 

динамічних системах, у тому числі і за наявності обміну даними із зовнішніми 

програмами та пристроями; 

– редагування параметрів моделі в режимі “on-line”; 

– розрахунок у реальному часі або в режимі масштабування модельного 

часу; 

– рестарт і відтворення результатів моделювання; 

– динамічну обробку сигналів; 
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ОПТИМІЗАЦІЯ, що надає можливість виконувати завдання: 

– мінімізації (максимізації) заданих показників якості; 

– знаходження оптимальних параметрів проектованої системи в 

багатокритеріальної постановці за наявності обмежень на показники якості і 

параметри, які оптимізуються; 

АНАЛІЗ, що забезпечує: 

– розрахунок та побудову характеристик статичних і динамічних систем; 

– розрахунок передавальних функцій; 

– візуалізацію результатів аналізу статично та динамічно; 

СИНТЕЗ, який надає можливість конструювати регулятори: 

– за заданими бажаними частотними характеристиками; 

– за заданим розташуванням домінуючих полюсів; 

КОНТРОЛЬ І УПРАВЛІННЯ, що надає змогу створювати віртуальні 

прототипи: 

– пультів керування з вимірювальними приладами та керуючими 

пристроями; 

– мнемосхем з мультимедійними й анімаційними ефектами. 

До переваг JMCAD належать: 

– відкритість за рахунок використання мови Java і реалізації декількох 

механізмів обміну даними із зовнішніми програмами; 

– можливість використовувати в різних операційних системах (Windows, 

Linux, Solaris, Unix); 

– простота побудови складних моделей завдяки використанню вкладених 

структур, векторизації сигналів та алгоритмів типових блоків, зручним засобам 

завдання параметрів і рівнянь; 

– ефективні чисельні методи; 

– велика кількість навчальних та демонстраційних прикладів з 

докладними коментарями. 

Програмний комплекс має три окремих незалежних блоки JMCAD, 

JMCADRTS, JMCADRTC. Кожен блок може працювати самостійно, а при 
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створенні розподілених систем можна використовувати їх спільно. Спільне 

використання надає можливість створювати складні розподілені системи з 

можливістю швидкого і легкого розвитку системи. Така функціональна 

особливість надає змогу вносити зміни в працюючу систему без її зупинки. Для 

цього досить створити розгалуження та дублюючий блок, на якому і проводити 

розробку, а після закінчення і тестування цей блок включити в систему як 

основний, замінивши тим самим старий блок без зупинки роботи всієї системи. 

JMCAD – основний блок для створення і редагування моделей (рис. 1). 

Запуск моделі в режимі роботи проводиться через командний рядок за 

допомогою параметра -single. 

 
Рис. 1. JMCAD – основний блок для створення і редагування моделей 

 

JMCADRTS – блок для запуску моделі в режимі роботи (рис. 2). Запуск 

моделі в режимі роботи проводиться через командний рядок. 

JMCADRTC – блок для запуску інтерфейсу контролю та управління 

моделлю (рис. 3). Запуск інтерфейсу контролю та управління моделлю 

проводиться через командний рядок. 
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Рис. 2. JMCADRTS – блок для запуску моделі в режимі роботи 

 

 
Рис. 3. JMCADRTC – блок для запуску інтерфейсу контролю та управління моделлю 
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Програмний комплекс JMCAD може бути встановлено на будь-який 

комп’ютер як локально, так і з можливістю роботи по мережі. 

Для установки системи JMCAD необхідно встановити Java. 

Рекомендується встановлювати версію Java SE Runtime Environment 7 (JRE) або 

вищу для запуску програмного комплексу, а для розробки використовувати 

версію Java SE Development Kit 7 (JDK) або вищу. 

Програмний комплекс JMCAD можна завантажити із сервера 

http://jmcad.sf.net. На сервері є доступними два варіанти дистрибутива: 

JMCAD-XX.XXX-bin.zip – дистрибутив програмного комплексу, готовий 

для роботи; 

JMCAD-XX.XXX-all.zip - дистрибутив програмного комплексу для роботи 

та розробників, що містить вихідні коди. 

Основу системи складає ядро, яке контролює роботу системи. Ядро 

відповідає за запуск, роботу і зупинку моделі. У програмному комплексі 

використовується три ядра – JMCAD, JMCADRTS, JMCADRTC. Принцип 

роботи полягає в тому, що ядро контролює передачу даних між елементами, а 

всі дії в елементі виконуються автономно. Ядро синхронізує передачу даних 

між елементами та працює в три етапи (запуск, робота, зупинка): 

запуск – ядро запускає метод calc_pre(); для всіх елементів моделі. Метод 

calc_pre(); використовується для підготовки елемента до роботи; 

робота – ядро запускає метод calc(); у циклі для всіх елементів моделі із 

зазначеною затримкою. Для елементів, які є джерелами, викликається метод 

start(long t0, long ti, long dt);. Якщо вказано значення 0, то система працює в 

реальному часі; 

зупинка – ядро запускає метод calc_post(); для всіх елементів моделі. 

Метод calc_post(); використовується для підготовки елемента до зупинки 

роботи. 

В основу системи покладено модульний принцип. Такий підхід надає 

можливість легко розробляти нові елементи. Призначення і функції елементів 

системи розподіляються по різних файлах: 
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JMCAD*.java – ядро системи і графічний інтерфейс; 

JMCAD_Internationalize_xx_XX.properties – локалізація інтерфейсу. 

Замість символів xx та XX вказуються символи, що визначають країну і мову; 

JMCAD.menu – меню візуальних елементів; 

_*.java – візуальні елементи; для зручності файли, які належать до цього 

візуального елемента, мають аналогічне ім’я. 

Для компіляції й упаковки всіх класів в jar архів використовується 

пакетний файл __make_jar.bat (__make_jar.sh). Ці пакетні файли знаходяться 

для кожного блоку в директорії з вихідними файлами цього блоку: 

src – JMCAD (JMCAD.jar); 

src_rts – JMCADRTS (JMCADRTS.jar); 

src_rtc – JMCADRTC (JMCADRTC.jar). 

Усі моделі в JMCAD створюються з візуальних елементів, що визначають 

ефективність цієї моделі. У системі присутній великий набір стандартних 

типових елементів. Але завжди є об’єктивна необхідність збільшувати набір 

стандартних типових елементів, додаючи нові елементи або модифікуючи вже 

наявні. Для цього в програмному комплексі JMCAD передбачено простий 

спосіб створення нових елементів. 

Для створення базової структури візуального елемента використовується 

спадкування базового класу для всіх візуальних елементів JMCADObject. Цей 

клас містить змінні і методи, необхідні для створення нових візуальних 

елементів. 

Основні змінні: 

in – масив вхідних значень. За замовчуванням розмір масиву дорівнює 0. 

Розмір масиву визначає кількість входів в елемент. Отримане значення на вхід 

зберігається в комірці масиву, відповідній індексу входу; 

out – масив вихідних значень. За замовчуванням розмір масиву дорівнює 

0. Розмір масиву визначає кількість виходів з елемента. Після того, як на всі 

входи елемента in отримано значення, запускається метод calc();, який виконує 
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описані в ньому дії, і після чого всі значення, що знаходяться в масиві out, 

передаються на інші елементи; 

in_text – масив імен вхідних значень. Розмір масиву повинен збігатися з 

масивом вхідних значень in. Імена описуються латинськими літерами та 

цифрами, повинні починатися з букви і не містити спецсимволів; 

out_text – масив імен вихідних значень. Розмір масиву повинен збігатися з 

масивом вихідних значень out. Імена описуються латинськими літерами та 

цифрами, повинні починатися з букви і не містити спецсимволів; 

ToolTipText – текстова підказка, яка з’являється при наведенні курсору 

миші на елемент; 

w, h – ширина та висота елементу. Значення задаються в конструкторі; 

isGeneranor – змінна, яка визначає тип елемента “стандартний” або 

“джерело”. За замовчуванням змінна має значення false, що визначає елемент як 

стандартний і ядро запускає метод calc();. При вказівці змінній значення true 

елемент має тип джерела й ядро запускає метод start(long t0, long ti, long dt); 

isVisual – змінна, яка визначає видимість елемента при використанні його 

в інтерфейсі контролю та керування моделлю (див. рис. 3). За замовчуванням 

має значення false, що робить елемент невидимим в інтерфейсі контролю і 

керування моделлю; 

panel_c – центральна панель елемента; 

edit_panel – панель створення графічного інтерфейсу, який може 

використовуватися для редагування властивостей елемента. При подвійному 

клацанні на елементі, у режимі редагування моделі, відкривається діалогове 

вікно, що містить цю панель. 

Основні методи: 

calc_pre() – метод, який використовується для підготовки елемента до 

роботи; 

calc() – метод, що буде викликатися на кожному кроці роботи моделі із 

зазначеною затримкою. Для елементів, які є джерелами, викликається метод 
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start(long t0, long ti, long dt). Якщо вказано значення 0, то система працює в 

реальному часі; 

calc_post() – метод, що використовується для підготовки елемента до 

зупинки роботи; 

start(long t0, long ti, long dt) – метод для елементів, які є джерелами, що 

буде викликатися на кожному кроці роботи моделі із зазначеною затримкою. 

Якщо вказано значення 0, то система працює в реальному часі; 

edit_pre() – метод, який використовується для створення графічного 

інтерфейсу при редагування властивостей елемента. Графічний інтерфейс 

розташовується на панелі edit_panel, яка потім відображається при подвійному 

клацанні на елементі в діалоговому вікні; 

edit_post() – метод, що викликається, якщо при зміні властивостей 

елемента в діалоговому вікні була натиснута кнопка підтвердження змін; 

paint_info(Graphics g) – метод, який забезпечує доступ до графічних 

методів цього елемента; 

parse(String pst) – метод, що забезпечує зчитування даних із моделі. Тіло 

методу повинно починатися з рядка super.parse(pst); 

write(RandomAccessFile fout) – метод, який забезпечує збереження 

параметрів елемента в моделі. Тіло методу повинно починатися з рядка 

super.write(fout). 

Програмний комплекс JMCAD містить алгоритм автоматичного 

відображення документації для кожного елемента та формує загальну 

документацію. При подвійному натисканні на елементі, у режимі редагування 

моделі, відкривається діалогове вікно, що містить кнопку виклику вікна з 

документацією з цього елемента. 

Для відображення документації в директорії help повинен знаходитися 

файл з документацією з цього елемента. Файл має формат подання даних 

HTML і повинен мати таке ж ім’я як клас елемента. Для локалізації 

документації до ім'я файлу додається префікс _ xx_XX, де xx визначає країну, а 

XX – мову. 
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Локалізація інтерфейсу робиться стандартними методами мови Java. 

Рядки для локалізації знаходяться у файлах для локалізації інтерфейсу 

користувача JMCAD_Internationalize_xx_XX.properties, де в місце символів xx та 

XX вказуються символи, що визначають країну і мову. Більш детально про 

методики локалізації можна дізнатися з документації для програмування на 

Java. 

Майбутні фахівці з напряму “Програмна інженерія”, завдяки відкритому 

програмному коду програмного комплексу JMCAD, застосовують його як 

проект, що потребує доопрацювання окремих модулів (створення нових 

стандартних типових елементів програмного комплексу), а складність цього 

проекту вимагає командної розробки. Для ефективної командної розробки в 

програмному комплексі JMCAD використовуються системи контролю версій 

CVS, Git, Subversion, Mercurial. Це надає можливість студентам отримувати 

практичні навички з об’єктно-орієнтованого програмування, роботи з 

інструментарієм мови Java та вивчати основи командної розробки програмного 

забезпечення. Таким чином, JMCAD є програмним комплексом з відкритим 

програмним кодом, що надає можливість використовувати його при 

формуванні професійних компетенцій фахівців з напряму “Програмна 

інженерія”. 

Отже, діяльність фахівця в галузі програмної інженерії – це особливий 

вид діяльності, спрямований на колективну розробку і супроводження складних 

програмних систем. Використання програмного комплексу JMCAD у процесі 

підготовки фахівців з програмної інженерії надає можливість розвинути та 

закріпити навички з об’єктно-орієнтованого програмування на мові Java і 

командної розробки програмного забезпечення, що є досить корисним досвідом 

у розробці програмного забезпечення для майбутніх фахівців. Напрямки 

подальших досліджень вбачаються в аналізі педагогічних особливостей 

використання програмного комплексу JMCAD в процесі підготовки фахівців з 

тих напрямів підготовки, що стосуються ІТ-галузі. 
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