
Bulletin of the Kuzbass State Technical University. No 5. 2025 
 

 

THEORETICAL FOUNDATIONS OF THE DESIGN OF MINING SYSTEMS 

104 

ISSN 1999-4125 (Print)                                                                                                  ISSN 2949-0642 (Online)                                                           

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  

ГОРНО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

THEORETICAL FOUNDATIONS OF THE DESIGN OF MINING SYSTEMS 

Научная статья 

УДК 622.831 

DOI: 10.26730/1999-4125-2025-6-104-113 

 

МЕТОДИКА РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА ЭМУЛЯЦИИ 

СИСТЕМ ДИСПЕТЧЕРСКОГО УПРАВЛЕНИЯ И СБОРА ДАННЫХ (SCADA) 

 
Липина Галина Александровна1,  

Липин Артем Вадимович2 

 
1 Кузбасский государственный технический университет имени Т. Ф. Горбачева 
2 ООО «Сомерсет Интернэшнл Раша»  

 
* для корреспонденции: galipina@yandex.ru 

 

 
 

Информация о статье 

Поступила:  

01 октбяря 2025 г. 

 

Одобрена после 

рецензирования:  

15 ноября 2025 г. 

 

Принята к публикации:  

02 декабря 2025 г. 

 

Опубликована:  

22 декабря 2025 г. 

 

Ключевые слова:  

эмуляция, программный 

комплекс, производственный 

процесс, обучение персонала, 

математическая модель, 

обогащение полезных 

ископаемых, угольная отрасль, 

флотация 

Аннотация.  

В данной статье рассматривается актуальность и методика 

создания программного комплекса эмуляции систем диспетчерского 

управления и сбора данных (SCADA) в целях обучения 

производственного диспетчерского персонала как одно из направлений 

в сфере цифровизации производства для повышения эффективности 

технологического процесса, а также снижения сопутствующих 

издержек вследствие уменьшения количества аварийных ситуаций и 

общего времени простоев. В статье на примере создания одного из 

элементов (классов) программного комплекса, а именно эмулятора 

флотомашины как широко распространенного вида горно-

обогатительного оборудования описывается поэтапный процесс 

реализации данной структурной единицы, и далее общая концепция 

работы системы. При описании подхода к созданию класса 

выделяются несколько основных этапов, а именно этапы определения 

основных операционных переменных, системных переменных, законов 

их взаимодействия, обобщение физических процессов, протекающих 

при функционировании технологического оборудования для получения 

достоверной картины его работы при упрощенном математическом 

аппарате. Несмотря на то, что в данной статье рассматривается 

лишь общий подход к получению программного комплекса, без привязки 

к определенному языку программирования, она опирается на процесс 

реализации существующего программного продукта и обобщает 

опыт, ранее полученный при создании работоспособной модели. В 

качестве сопроводительных иллюстраций в статье приведены 

скриншоты готового программного продукта. Однако реализация 

данной идеи может существенно различаться, как и уровень 

абстрактизации при создании классов, и зависит прежде всего от 

целей и задач, стоящих перед разработчиком.  
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Введение (Introduction). В настоящее время 

все большую актуальность приобретают 

направления рационализации производственных 

процессов, направленные на снижение издержек 

и повышение эффективности и безопасности 

труда. Данные процессы затрагивают 

практически все сферы народного хозяйства и 

этапы производства. Повышение общей 

эффективности предприятия – главная задача 

руководителей и инженеров, которая включает в 

себя множество направлений, от технических – 

таких как улучшение технологии процесса, 

повышения уровня автоматизации и обновления 

парка машин и механизмов, до 

организационных, включающих в себя 

повышение квалификации персонала и уровня 

мотивации персонала, улучшение условий труда 

и снижение уровня производственного 

травматизма[1]. 

Одним из репрезентативных критериев 

эффективности современного производства 

является уровень его цифровизации [2]. 

Централизованное управление и высокий 

уровень автоматизации позволяют не только 

эффективно управлять и контролировать уже 

отлаженные процессы, но и анализировать 

большой объем данных для своевременного 

выявления слабых и неэффективных этапов. Это 

позволяет как значительно сократить сроки 

отладки вновь запущенных производств, так и 

непрерывно улучшать уже существующие, за 

счет существенного облегчения доступа к 

информации для профильных специалистов и 

технологов [3].  

Однако на этом возможности цифровизации 

производства не исчерпываются. Наряду с 

производственными и бизнес-процессами 

огромное значение имеют процессы обучения и 

повышения квалификации персонала. Роль, 

которую играет личная выучка рядового, и, в 

особенности, диспетчерского персонала, сложно 

переоценить. Действительно, ведь с повышением 

уровня автоматизации производства большой 

объем оперативной информации замыкается на 

узком круге лиц, в зоне ответственности которых 

могут находиться огромные мощности, причем 

даже незначительная их ошибка в оценке 

входных данных либо неверные действия в ходе 

возникновения внештатной ситуации могут 

поставить крест на эффективности всех 

остальных процессов, приводя как к серьезным 

простоям и недовыпуску продукции, так и к 

тяжелейшим авариям и несчастным случаям, 

ведущим к долговременным тяжелым 

последствиям для всего предприятия в целом [4]. 

Это настоящее узкое место современного 

производства, когда высочайший уровень 

ответственности сталкивается с недостаточной 

квалификацией и низким уровнем мотивации, 

помноженным на человеческий фактор. К 

сожалению, в настоящее время даже самая 

продуманная система автоматических 

блокировок и взаимодействий не может 

полностью заменить человека, а лишь выступает 

в качестве подстраховки. Надо учитывать и то, 

что зачастую даже на опасных 

производственных объектах логику работы 

автоматизации производства и системы 

безопасности реализуют не профильные 

специалисты, а промышленные программисты 

подрядных организаций, пусть и имеющие 

высочайшую квалификацию в своей области, но 

далекие от специфики конкретного 

производства. А техническое задание для них 

пишут сотрудники и технологи с предприятия-

заказчика, производственники, зачастую вообще 

не знакомые с программированием. Эта система 

рождает огромное количество коллизий, которое 

мы называем «детскими болезнями» и которое 

тяжким бременем ложится на диспетчеров и 

операторов, что в случае их недостаточной 

квалификации может привести к тяжелым 

последствиям.  

К сожалению, самым эффективным и 

действенным способом подготовки 

диспетчерского персонала является практика. 

Даже при условии наличия крепкой 

теоретической базы только по прошествии 

определенного количества времени и 

приобретения опыта, связанного с 

самостоятельным решением конкретных 

специфических задач, диспетчер становится 

эффективным звеном производственного 

процесса, повышая, а не понижая его 

эффективность, а также важной и надежной 

частью системы безопасности предприятий [5]. 

Таким образом, именно снижение длительности 

периода адаптации и обучения диспетчерского 

персонала является одной из важных задач, 

стоящих перед ИТР предприятия. И несмотря на 

то, что как на производствах, так и сторонними 

организациями созданы обучающие центры, а в 

правилах промышленной безопасности 

прописаны правила стажировок и дублирования, 

данная задача остается актуальной [6].  

Методы (Methods). Одним из методов 

решения задачи практической тренировки 

диспетчерского персонала является создание 

реалистичных тренажеров, адаптированных под 

конкретное производство и позволяющих 

полностью эмулировать как производственный 

процесс, так и саму программную среду, вплоть 

до элементов графического дизайна, что также 

является важной деталью обучения [7]. Ведь 

огромное значение, особенно в стрессовой 

ситуации, имеет скорость реакции диспетчера, 

причем его действия при привычных элементах 

графического окружения принимают 

рефлекторный характер. Также система 

эмуляции не должна быть заскриптованной и 
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позволять обучаемому с легкостью определять 

закономерности своей работы, провоцируя его на 

изучение самого тренажера и заучивание его 

особенностей, а не на обучение тонкостям 

управления реальным производственным 

процессом. В состав программного комплекса 

должен включаться модуль оценки уровня 

подготовки обучаемого, причем сама оценка 

должна максимально отражать подготовленность 

специалиста к реалиям производства. Например, 

если перед работником обогатительной фабрики 

стоит задача обеспечить за определенный 

отрезок времени максимальное количество угля 

на конвейере при условии недопущения 

аварийных ситуаций и с минимальным расходом 

электроэнергии и химических реагентов для 

флотации, а также соответствие угля заданным 

характеристикам по зольности и влажности 

именно эти критерии и должны оцениваться 

программой, выдавая определенную 

усредненную оценку [8-9].  

Все вышеперечисленное формирует 

определенные требования к программному 

комплексу эмуляции производственного 

процесса в целях обучения диспетчерского 

персонала, далее по тексту – эмулятор 

производственного процесса (ЭПП). 

1. Модульность структуры, именно 

создание структурных единиц – классов [10], 

соответствующих различным технологическим 

единицам оборудования, с набором параметров и 

входных/выходных переменных [11]. Далее в 

качестве примера будет рассмотрен класс 

«Флотомашина» (ФМ). 

2. Унификация построения структуры из 

классов за счет транзитных кросс-классов, таких 

как «Трубопровод». 

3. Обеспечение единого графического 

стиля, основанного на государственных 

стандартах (ГОСТ) условно графических 

изображений (УГО) с возможностью адаптации 

под индивидуальные особенности графического 

стиля SCADA-систем отдельных предприятий. 

4. Наличие механизма настраиваемой 

генерации случайных аварий из пула аварий с 

возможностью их ликвидации при совершении 

корректных действий со стороны оператора, в 

том числе в результате ответа на всплывающие 

текстовые вопросы/события. 

5. Модуль оценки эффективности действий 

оператора. 

При разработке программного комплекса, 

особенно на подготовительных этапах, следует 

активно применять научные методы обобщения, 

а именно метод анализа и синтеза [12]. 

Мысленное разложение объекта на составные 

части для выявления общего и особенного, с 

дальнейшим объединением отдельных элементов 

в единое целое позволяет добиться понимания 

сущности объекта и серьезно упростить как 

математическую модель, так и количество 

необходимого кода. 

Результаты исследования (Results): В 

качестве примера, а также результата 

исследования рассмотрим создание 

программного класса флотомашины (ФМ). 

Данный класс наглядно иллюстрирует принцип 

создания классов, а сам процесс флотации в 

целом и ФМ в частности является структурно-

образующим звеном технологической цепи 

множества обогатительных фабрик.  

Для начала стоит отметить, что в данной 

статье не будет приведен исходный код класса, 

так как реализация целиком и полностью зависит 

от программной среды и навыков программиста 

и не привязана к какому-либо языку 

программирования.  

Так что же представляет из себя ФМ? В 

обобщенном виде это система разделения 

веществ и фракций, основанная на эффектах 

смачиваемости, плавучести и 

электростатических взаимодействий. Проще 

говоря – система создания определенных 

условий, при которых нужное всплывает, а 

ненужное тонет. Несомненно, при создании 

математических моделей эффективности 

обогащения, формулы принимают весьма 

громоздкие формы, и зачастую основаны на 

существенном количестве статистических 

данных, полученных практическим путем, 

наложенных на закон нормального 

распределения. Однако для реализации наших 

целей достаточно описания основных 

физических процессов и взаимодействий, 

крупными мазками моделирующих изменения 

характеризующих величин и переменных, для 

получения определенного уровня достоверности 

без применения заскриптованных сценариев и 

«хардкода». Например, при изменении уровня 

столба жидкости за счет гидростатического 

давления расход жидкости в трубном отводе в 

нижней части ФМ увеличивается. Данный 

процесс описывается парой формул 

гидростатического давления и расхода жидкости 

через проходное сечение. Это придаст модели 

перетекания жидкости достоверности, однако не 

учтет ряда процессов, непосредственно 

связанных с технологией, например, осаждения. 

С целью приближения к полноценному 

моделированию производственного процесса 

хорошей идеей будет внесение ряда 

коэффициентов и взаимосвязей, позволяющих 

повысить уровень достоверности моделирования 

самого процесса обогащения на основе 

практических данных, полученных 

непосредственно на производстве. Например, 

зависимость плотности флотоконцентрата от 

количества добавляемых реагентов, работы 

импеллеров ФМ, транспортирующих воздух в 

процесс, пересчет плотности хвостов флотации в 
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соответствии с плотностью и объемом 

флотоконцентрата, который в свою очередь 

зависит от уровня в ФМ, уровня перелива, и в 

том числе от работы пеногонов.  

В самом деле описание каждого класса, от 

«насоса» до «вакуумного пресс-фильтра» 

требует детального понимания работы этого 

самого оборудования и заслуживает отдельного 

рассмотрения, поэтому в данной статье мы 

рассмотрим лишь общий принцип. Уже сейчас 

читателю становится понятно, что главным 

залогом успеха решения подобной задачи 

становится тесная связка работы программиста и 

опытного производственника-технолога либо 

квалифицированного аппаратчика. Однако в 

целях структуризации процесса допустимо 

выделить общий «алгоритм» создания класса, 

разделенный на несколько основных этапов. 

1. Этап упрощения и абстракции. В ходе 

этого этапа мы максимально упрощаем 

механизм, представляя его в виде некого черного 

ящика, который имеет входные и выходные 

величины. Для флотомашины входными 

величинами (в контексте нашей задачи) 

являются: 

- входной расход пульпы Wвх [м3/ч]; 

- входная плотность (содержание 

твердого) Dвх [г/л]. 

Выходные величины: 

- расход хвостов флотации Wхв [м3/ч]; 

- расход флотоконцентрата Wфк [м3/ч]; 

- плотность флотоконцентрата Dфк [г/л]. 

2. Этап выделения переменных управления, 

функциональных переменных, настроек и 

коэффициентов. В ходе этого этапа мы 

определяем переменные и коэффициенты, 

необходимые для работы нашего класса. 

Например, переменными управления для 

флотомашины являются: 

- Уровень заданный L* [%]; 

- расход реагента (вспениватель) W1 

[кг/т]; 

- расход реагента (собиратель) W2 [кг/т]. 

Функциональные (системные) переменные: 

- текущий уровень Lc [%]; 

- площадь сечения S (открытия) флото-

клапана(ов) [%]; 

- Количество импеллеров в работе [шт]; 

- Количество пеногонов в работе [шт]. 

Коэффициенты взаимосвязей: 

- коэффициент влияния вспенивателя K1; 

- коэффициент влияния собирателя K2; 

- коэффициент перелива (связь расхода 

флотоконцентрата и разницы текущего уровня, и 

 
Рис.1. Упрощенная модель функциональной схемы ФМ 

Fig. 1. Simplified model of the functional diagram of the FM 

 

 
Рис. 2. Графическое отображение ФМ на SCADA-мнемосхеме 

Fig. 2. FM graphical representation on a SCADA mimic diagram 
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уровня перелива) K3; 

- коэффициент расхода хвостов, связь 

расхода хвостов флотации с сечением клапанов 

флотомашины K4; 

- коэффициент расхода хвостов, связь 

расхода хвостов флотации c текущим уровнем 

флотомашины K5; 

- коэффициенты ПИД-регулятора уровня 

флотомашины. 

Сервисные (настроечные) переменные: 

- объем флотомашины V [м3]; 

- наличие пеногонов; 

- уровень перелива Lп [%]; 

- верхняя предупредительная граница 

уровня (ВПГ) [%]; 

- нижняя предупредительная граница 

уровня (НПГ) [%]; 

- верхняя аварийная граница уровня (ВАГ) 

[%];  

- нижняя аварийная граница уровня (НАГ) 

[%].  

3. Этап определения структурных схем. На 

данном этапе следует определить основной 

принцип взаимодействия переменных, на основе 

которых будет строиться математическая 

модель. Например, упрощенная структурная 

схема [6] взаимодействия потоков и уровней для 

ФМ представлена на Рис. 1. 

4. Этап формирования УГО класса и 

интерфейса пользователя. УГО должен не только 

соответствовать принятым в отрасли стандартам, 

но и иметь возможность оптимизации под 

внутренние (исторически сложившиеся) 

стандарты конкретного предприятия, которые в 

некоторых случаях могут несколько разниться. 

Для примера, на Рис. 2 приведен вариант ФМ, 

реализованной в ЭПП, а на Рис. 3 приведен 

вариант интерфейса управления. 

5. Этап реализации. На данном этапе 

окончательно формируется математическая 

модель и реализуется в виде программного кода.  

Для регулятора уровня флотомашины 

применяется классический ПИД регулятор [13]: 

 

𝐿(𝑡) = 𝐾п𝑒(𝑡) + 𝐾и ∫ 𝑒(𝑡)𝑑𝑡 + 𝐾д
𝑑𝑒

𝑑𝑡

𝑡

0
;  

   (1) 

где 𝐾п, 𝐾и, 𝐾д  – коэффициенты усиления 

пропорциональной, интегрирующей и 

дифференцирующей составляющих регулятора 

[5]. 

Коэффициенты усиления ПИД регулятора 

допускается настраивать во время отладки, при 

«запуске» системы, и более того, данный метод 

является наиболее близким к реальностям ПНР 

на производстве [14].  

Учитывая особенности математического 

описания технологических процессов в 

обогащении, при моделировании рекомендуется 

применять фаззи-логику, позволяющую в полной 

мере реализовать табличную структуру 

зависимостей, полученных практическим путем, 

а также системы машинного обучения [15]. 

6. Этап детализации и аварийности. На 

данном, финальном этапе необходимо продумать 

типы и законы возникновения неисправностей 

[16], возникающих во время работы 

реализуемого объекта, как во время его 

нормальной работы, так и в принудительном 

порядке. Неисправности можно разделить на два 

вида – возникающие в результате ошибочных 

действий оператора и принудительные, которые 

не зависят от действий оператора и 

формируются системой, отражая 

действительность реального производства. 

 
Рис. 3. Форма панели управления ФМ 

Fig. 3. FM control panel form 
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Однако сам класс не должен разделять эти 

неисправности, механизм их выявления 

универсален и соответствует возможностям 

технических средств автоматизации. Например, 

если на механизме из датчиков установлен лишь 

датчик уровня, то единственная возможность 

системы сообщить оператору об аварийной 

ситуации – через показания датчика уровня. 

Система не может выдать ошибку, скажем, 

«перегрев двигателя», если комплектация 

двигателя не предусматривает наличия датчиков 

температуры или термосопротивлений. Если 

аварийное событие моделирует неисправность 

самого датчика уровня, причем оно связано не с 

терминальным разрушением, которое вполне 

может быть зафиксировано САУ, а, скажем, с 

заиливанием патрубка датчика 

дифференциального давления, оператор должен 

сам догадаться о неисправности по косвенным 

показателям – таким как несоответствие 

отображаемого уровня текущему режиму 

работы. Типовые аварии ФМ приведены на Рис. 

4. 

При превышении установленных НАГ и ВАГ 

уровня либо несоответствии заданных и текущих 

показаний уровня, система формирует 

соответствующие аварии независимо от причин, 

их вызвавших. Однако для их устранения 

требуются различные условия. Например, если 

уровень превышен в результате слишком 

большого задания для насоса питания флотации 

и поток превышает пропускные возможности 

клапанов флотомашины, достаточно 

скорректировать поток и сбросить аварию. Но 

если аварию сгенерировала система, то этого 

недостаточно. Система устанавливает триггер, 

соответствующий предустановленной аварии, 

например, «заклинивание клапана ФМ». 

Устранить аварию путем «сброса» невозможно, 

при попытке вновь запустить ФМ авария 

повторится. В данном случае оператору 

необходимо решить тестовое задание в виде 

выбора вариантов действий во вплывающем 

окне, правильно предположить причину и 

направить ремонтную бригаду к поврежденному 

узлу, после чего триггер аварии снимается и ФМ 

будет функционировать в штатном режиме. 

Также возможна реализация скрытых аварий, 

связанных со снижением эффективности работы 

механизма. Вариант реализации аварий приведен 

на Рис. 5. 

Обсуждение (Discussion). Существует 

несколько подходов к созданию интерактивных 

методов обучения персонала, причем у каждого 

 
Рис. 4. Форма панели аварий и блокировок ФМ 

Fig. 4. FM alarm and blocking panel form 

 
Рис. 5. Пример реализации процедур генерации и определения аварий 

Fig. 5. The procedures for generating and determining accidents realization example 
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из этих подходов есть свои достоинства и 

недостатки. Например, довольно 

распространенный «тестовый» подход, 

состоящий из цикла заданий/вопросов с тестовой 

системой оценки, направлен в первую очередь на 

формальную проверку знаний и, зачастую связан 

с заучиванием заданий без углубления в суть 

вопросов. Данный подход, пусть и позволяет в 

краткие сроки создать базовую систему 

подготовки рабочего персонала, может 

выступать лишь основой, требуя дальнейшего 

обучения на практике. 

С другой стороны, создание полноценных 

тренажеров, дублирующих автоматизированное 

рабочее место оператора (АРМ), требует 

использования полноценных комплексов 

промышленного оборудования: покупки 

промышленных контроллеров, использования 

лицензированных дистрибутивов совместимых 

SCADA систем, использования их внутренних 

инструментов эмуляции, пусть и обладающих 

широким и продуманным инструментарием, но 

зачастую не специализированных под 

конкретную задачу и предназначенных для 

отладки, но не для эмуляции процесса в целом 

[17]. Данный подход позволяет создать хороший 

эмулятор рабочего места, полностью 

копирующий интерфейс и окружение, но 

обладающий ограниченным функционалом. Он 

требует специального оборудования и дорог как 

при разработке, так и по себестоимости 

конечного продукта как готовой станции.  

В свою очередь, написанный «с нуля» 

программный продукт, предназначенный для 

установки на стандартную операционную 

систему пользовательского ПК, позволяет 

существенно снизить себестоимость рабочей 

станции и получить гибкий функционал для 

реализации всех поставленных задач [18]. 

Основным преимуществом и в то же время 

ловушкой данной методологии создания ЭПП, 

является размытая граница между обобщением и 

детализацией процесса. Провести черту между 

достаточным функционалом и избыточной 

достоверностью зачастую бывает довольно 

сложно. Действительно, в ходе реализации 

некоторых классов наша команда сталкивалась с 

моментами, когда затрачиваемое время на 

описание определенного эффекта, скажем, 

вихревого движения пульпы в зумпфе при 

тангенциальном заходе питающего патрубка, 

превышало все разумные пределы, но не давало 

существенного выигрыша в контексте решения 

общей задачи. С другой стороны, излишнее 

упрощение ведет к снижению общей 

достоверности, система перестает отражать 

реальность протекания технологических 

процессов и теряет смысл. Более того, это 

снижает отдачу от процесса обучения персонала, 

который в кратчайшие сроки приспосабливается 

к симуляции и процесс обучения на этом 

завершается, вырождаясь в повторение 

заскриптованных действий. Однако столь гибкий 

подход при разумном использовании позволяет 

обходить «узкие места» математических 

описаний процесса обогащения, позволяя решать 

задачи существенной сложности в реальные 

сроки.  

Выводы (Findings). Подводя итоги, можно 

сделать несколько выводов о проделанной 

работе. 

1. Создание полноценного эмулятора 

SCADA-системы горно-обогатительного 

предприятия является важной и актуальной 

задачей, требующей творческого подхода к 

решению. 

2. Дополнительные функции, повышающие 

общий уровень достоверности и вовлечения 

обучаемого в процесс, такие как элементы 

качественного и количественного расчета, 

интерактивные задания, рандомизированные 

неисправности и расчет выхода полезного 

продукта за время тестирования, позволяют 

добиться более высокого уровня подготовки 

диспетчерского персонала, а также сократить 

период обучения и адаптации непосредственно 

на рабочем месте. 

3. Использование системного научного 

подхода на ранних этапах разработки 

программного комплекса позволяет существенно 

сократить время реализации и серьезно 

упростить математический аппарат 

моделирования при сохранении общей 

функциональности кода в рамках поставленной 

задачи. 
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Abstract.  

In this article discusses the relevance and methodology of development a 

software package for emulating supervisory control and data acquisition 

(SCADA) systems for training dispatch personnel. This softwere package is 

part of the digitalization of production, aiming to improve process efficiency 

and reduce associated costs by reducing the number of emergencies and 

overall downtime. Using the example of development one of the software 

package's elements (classes)—namely, a flotation machine emulator, a 

common type of mining and processing equipment—the article describes the 

step-by-step process for implementing this structural unit, and then the 

overall concept of the system's operation. The approach to class creation is 

described in several stages, such as: defining the key operational and system 

variables, defining the laws governing their interaction, defining generalizing 

the physical processes occurring during the operation of process equipment 

to obtain a reliable picture of its operation using a simplified mathematical 

framework. Although this article discusses only a general approach to 

developing a software system, without reference to a specific programming 

language, it draws on the implementation process of an existing software 

product and summarizes the experience gained in creating a workable model. 

The article includes screenshots of the software product. The realization of 

this idea can vary significantly, as can the level of abstraction when creating 

classes, and depends primarily on the goals and objectives of the developer. 
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