4-e n3naHune

OCHOBbl TITPOEKTUPOBAHWNHA

B3AUMOAENCTBUA

AnaH Kynep, Po6ept PeitmaH, [3sua KpoHuH, Kpuctodep Hoccen

CAMMTEP Wiley



Kpatkoe cogep>xaHue

oY = e ¥ E=Y o1 2T o Ton i [ 22
(O TaTr= 1= 0] o 1= 0 25
T oX= 117 ToF 2 T )= 7 T P 27
MpeaoncnoBrie K YETBEPTOMY USLAHUEID . .uueeeeet i eaaaane aanneeeeanns 30

YACTb I. UeneopuneHTnpoBaHHOE NpoeKTupoBaHue

MnaBa 1. MNpouecc NMpoeKTUPoBaHUA LIIPOBBLIX MPOAYKTOB. .. ..vveveeeaaeeannns 41
FnaBa 2. MNoHVMaHVEe 330a4N: UICCIIELAOBAHUIS . ... eeee e e aaaaaeeee e eaaaaneaens 71
Mnaea 3. Mogen nosb30BaTesIen: MEPCOHAKN M LLEMM. ...ueeeraeeraeenaeenananas 102
naBsa 4. MNogrotoBka K MPOeKTMpPOBaHMIO: CLIEHapU 1 TpeBoBaHWA. ............. 144
MnaBa 5. MNpoeKTupoBaHVe MpoayKra: VHPacTpyKTypa 1 getanm3auusi........ 163
FnaBa 6. TBOPYECKOE COTPYAHNYECTBO B TPYIMMIE. . .. et et eiaeeeeeeaaaaameeeeeennn 190

YACTD II. lNMpoekTnpoBaHne noseneHUsa 1 opmbl
Fnasa 7. OcHOBa /11 XOPOLLUEro MOBEAEHUSA MPOOYKTA. .. .ceeeeiaiaiieeeaeaaannns 213
FNaBa 8. LINMOPOBOM STUIKET. ...ueetetteteee et et et et et et eaneeaneeaneeanenn 226

naBa 9. Mnardopma N CTUWIb NPEACTABNEHUS. . .. .uneeeieeeaiaeeeaaaeeeaaneeaans 254



Mnasa 10.

Masa 11.

MnaBa 12.

Masa 13.

Mnasa 14.

Mnasa 15.

MhaBa 16.

MnaBa 17.

MnaBa 18.

MnaBa 19.

MnaBa 20.

MnaBa 21.

OnmMmMsaums /18 Mosib30BaTesNein CPEAHENO YPOBHS. ....uvvuneenn.... 288
OPKECTPOBKA U TTOTOK. .+« et eeeee e eee et e e e ee e ee e e eaaaneeeeeennn 299
COKpALLEHNE OOBEMA PABOTBI. . ueeneereeiaeeraeeeaeeraneraneraneranens 321
MeTtaghopbl, NOMOMbI N OXKUAAEMOE HA3HAUEHUE. ... eeeveeeanaenn 350
BB0Oz1, XpaHeHVE M BbIOOPKA JAHHBIX. . ... eeeeeeeaaaaeeeaiaeeaaaneeanns 376
MpegoTBpaLLeHe OLUMOOK M 0O0CHOBAHHOCTb PELLIEHUIA. ............. 410
MpoeKTMpoBaHVe 4719 Pa3HbIX MOTPEOHOCTEM. ....uvveveevaneeanennns 433
VHTErpaLms BU3YASTbHOTO OUSBAMHA. ... cueeeeeeaneeaeeaeeaeeaneeanens 459
YACTb I1l. MogpobHee 0 B3amMoAenCcTBUAX
VIHTEPEINChl HACTOMBHBIX CUCTEM ... e et eaeeeeeeaeeaeeaeeaneanannns 491
MpoekTMpoBaHme g1 MOBWIbHBLIX U APYTNX YCTPOMCTB............... 567
MPOEKTUPOBaHNE ANNIA NHTEPHETA. ... .ee e veeeeeeeeeeeeteeeeeeeaeeeenas 632

AnemMeHTbI YNPaBIeHVSt Y ANASIOTOBbIE OKHA. .. .c.ceeeuieenennnenn... 651



Copep>xaHue

Sy TN oY =T o] 2 oo i I . 22
L@ TG I=1 23 0] 0 = D PP 25
(T L= 0 ol 1 To ] =1 7T 27
MpeancnoBme K HETBEPTOMY UBLAHMEIO .. ..uuune e eeaaaaeeee e eaaaanns 30

KpaTkas uctopmsi NpOeKTUPOBaHMA B3aMMOLENCTBUS. .. .32
IXA V1 OMBIT MOIB30BATE IS v eveuriiesiitisietesteesteastessere st eseaseseesessesestesssbessebesaesesbeseatessasesseressenessensnes 33
UTO €CTb M YETO HET B ATOM KHIUTE.....viviiiietieeiretetess sttt sere e bbb se b besesssnebessssenesans 35
CTPYKTYPA KHUT Uittt ettt ettt ettt ese et es e sees s en e ssen e ntestebeneeneeseeseesennrens 36
N3MEHEHUA B UETBEPTOM MBIAHMM .....oveiiieieriesiesie e ere e eneene s s s s ennes e ene s 37
TIPUIMEPDI, NCTIOMB3YEMBIE B KHUTE......eciieteeieresiienesiete ettt e eseebebese bbb se s bebese bt sene e saenes 38
JLNA KOTO HAMUCAHA TA KHUIT@uuvviveiieirieeiestasteee et ste st st sae st st sbe st sae st st saessesbeebeebestssnessesseenes 38
UACTb |

LienieopeHTUpoBaHHOE MPOeEKTMPOBaHMe

naBa 1. MNpouecc NpoeKTUpPoBaHNA LU POBLIX NPOLYKTOB 41

MocneacTBrs HEYAAUHOTO MOBEAEHUS MPOAYKT . .c.cvuiveirirerserieresssessessesesssssssessssesssessssesns
LiMdhpoBble NpoayKTbl BeAyT cebst HefieIMKaTHO
LicbpoBble NPOAYKTbI 3aCTaBSOT NMO/b30BaTENSA AYMaTb KakK KOMMbOTEP
LiMcpoBble NPOAYKTbI BEAYT CEOS HEAKKYPATHO.......cvveivrieriereseree et
LindhpoBble NPoayKTbl 3aCTaBASAIOT Ye/IOBEKA BbIMOMHATL PYTUHHYIO paboTy............ 44

Moyemy LM(POBbIE MPOAYKTbI HAC HE YCTPAMBAIDT.....cvveivvecerevessreisessesaes s seaes s
HeBepHast PACCTAHOBKA MPUOPUTETOB. ......covuivieirersereseesseetsssessesssse et s s sees
OTCYTCTBME MPEACTABIEHMNS O MOMB30BATEIIAX cv.cvevrivrsirersesesisesesessasessesessesessssesssssenens
KOHMMKTBI MHTEPECOB. .......cvvvcveviivisetisete sttt sse st s b ss bt sss et en s bbb s b naebes
OTCyTCTBME NPOLEcca MPOEKTUPOBAHUS.........vcvveeens

MnaHMpOoBaHWMe M NPOEKTMPOBaHME NMOBEAEHUS MPOaYKTa

VN AEHTUDUKALMSA LEMENA MOMB30BATEMIS ... ucvuvvveeeerirerssessssssesesssse s ssssesssssssssesssses s ssesessesnns




8 ConepxaHvie

LIenu, 3808UMN U OEATEITBHOCTM .. .couuiiuiiiteeiieeiteitee it et e ettt e seeeee s sbeesbe e e sbe e sbe e b e eaeesaeesbeenbesneas 53
MpoekTnpoBaHme 415 BbINOTHEHUA LENEN B KOHTEKCTE ...oueereeieeererieeesisieieneseseenene s 54
Mogenn peanusaunv U MEHTASTBHBIE MOMEIIM....c..ovveiviriieeirirc e 55
MOZLEIN PEASTUBALMM . ...ttt se et sat b e et e sa e beeabeebe e saeesbeenbe e 56
MEHTANBHBIE MOLEII ...ttt ettt r e n s 56
CTpemsieHMe K COBEPLLEHCTBY: MOLEMMN MPEACTABIIEHUS. ...cvevireeierieiirriiiere et ere s 57
0630p LEeNeOPUEHTUPOBAHHOTO MPOEKTUPOBAHMS . ..c.veueieriiiirieresieesiesesiasessesseesiesessesessassesenns 60
KaK 3aMOMHUTD TIPOBERIT . ...cui ittt ies et sttt e se e e s b e e seebesene e 61
[poeKTNPOBaHME KaK OMPEAETEHMNE MPOLY KT c..cereererieeiiesieiiriieeressesessesisseseareseesessenens 61
[MPOEKTUPOBLLNK KAK VICCIIELOBATESIB . .euviveiesiesiesiesiesiesiesiesiessessessesseesessesseesseseessenneseessens 61
Mexzay nccnefoBaHMAMU 1 NPOEKTHLIMU peLLeHUAMW: Mogenu, TpebosaHmA
N AHGPACTPY KTY DB vteriteteieneeeteeeeeteees s etseseeeesse e seeese st sesteseseaeesesenesesesenesssesenesssseseneses 63
(@ TGk ToT o I p] o Lo 1 =T o o3 VTSRS 63
VNCCTIEMOBAHYIA. ... ettt ettt bttt b bbbt bt ettt et et ne et et e nean 64
MOLEITUPOBAHUIE. ...ttt sttt ettt eb ettt ettt b st s e s e st e st e et s be st st nbe st st sbe b e e 66
ONPEAENEHNE TPEOOBAHMIM .....cvvvcveiieirctetire st ete ettt ss e s st ss st s s s se bt arenenas 66
OnpegeneHne MHDPACTPYKTYPbI.... .67
S kT T L O T TP PTR 68
[10L4AEPMKKA PABPAOOTKM ..c.c.veviiesiiisietestetsetstastete st se e e esere b eressese e e see e stesesbessesesesessesenes 69
Kntou K ycriexy NpoAyKTa —LE/N, @ HE OCOBEHHOCT . ......cueriirieieeirieeesesesiete e sesess e seesseenens 69
MnaBa 2. NoHMMaHWE 3a0a4N: NCCNEAOBAHUSA ..ottt iiiiiiiiiiaiaaaaaaannns 71
KayecTBeHHbIE N KOJIMYECTBEHHbIE JaHHbIE B MPOEKTHbIX NCCMEA0BAHUAX ....cvvvreereceerieneas 71
MpenmyLLecTBa KAYECTBEHHDBIX METOLOB........overerireeirere et sresnesnesre e 72
JOCTONHCTBA M HELOCTATKN KOMMMUECTBEHHDBIX METOMOB......cvviveiereeneererieresreresneeeneneenes 74
KonuyectBeHHble faHHbIe MOTYT HaMpPaBAATb UCCMELAO0BAHMSA. .......ccvereeierieieenie e 74
ViccnepoBaHUs nonb3oBatenen Kak MCTOYHUK MHopMaLUmM ANs UccnenoBaHui
[S12Y 12 TP PR PR RO 75
McecnegosaHns B Xo4e LEeNeopUEHTUPOBAHHOTO MPOEKTUPOBAHMSA . ....c.evveeeriereeriieie e 76
OPraHM3aLMOHHOE COOPAHVMIE. ... .cueiveririeiitesiiie et seeeste sttt ete et e se s see st sbesesbeeesenseneas 77
(O ToT o1 =] 0T U Y/ o1 PO SRSSP 78
AyanT NpoAYKTa/NPOTOTUNA Y KOHKYPEHLMM ...ttt 78
VIHTEPBbIO C 3aMHTEPECOBAHHBIMU NINLAMM ... .79
MHTepBbIo € aKcnepTamu B npeAMeTHON 061aCTU (DTTO) vvcivece e 81
MIHTEPBBIO C MOKYTATEIIAMM ... s see st ree st s et sn e nnesnenn e 82
MHTEPBLIO C MOJTB30BATEIIAMM ..c.vieiieiiiieaieeiteieee et aeeste st eseeseeseeseeseensessassensessensensessensensensen 83
Hab M0 4EHNE 38 NMOMB30BATEIIAMM ......ecueeeireeeieeereseienesesteeneseeseaesessesesesesseseseseseeseseseeasanes 84
[NpoBeAeHME MHTEPBbLIO N HABMOAEHNE 38 MOMb30BATENAMM....c.vveieeeeeieeereeeneeee e 85
KOHTEKCTHOE UCCNEAOBAHME. .....cevieeieeeeieeieeie e ...85
YCOBEPLUEHCTBOBAHUA KOHTEKCTHOIO NCCIEAOBAHM . .....cveviveiirieeicieteieie st 86

MOAroTOBKA K STHOTPAPUUECKUM UHTEPBBIO.........cveviveiecirieiesscessessssesses e 86



CopepkaHve 9

T1OL,00P KAHAMOATOB. ....euveviiterieieseeieiesessesessesesseseesessesessessasessasessesessesessassssessesessessasessesessasens 87
Ponu ana KopnopaTmBHbIX Y MOTPEOUTENBCKUX MPOLYKTOB.....cveviiereeiirererieiereresisieneneas 88
[MoBefeHUYeCKUE N AeMOTPAPUUECKNE MEPEMEHHDBIE. ........oueeeereetererereeteseseseeeesesesisiesenens 88
3HaHMe NpeaMeTHOM 06/1aCTU N TEXHUYECKAA KBATNMDUKALNS........ocovvereeenereeeeenennes 89
BOMPOCHI PABOUEI CPEMDBI....veuvvvirieiieteiees et tetese e st et s et e st ss bt sess b bene s resenens 89
TTTTAHUIPOBAHMIE ...ttt et st b e bbb bbb bt se bt s e b e et eneer e e beneenean 90
MpoBeaeHNE STHOTPADUUECKNX MHTEPBBHD ...cueveeevrieereetieeseseeseeseseeseneseeeeseseseeeeseseseeenes 91
"pyrnbl MPOBEAEHNS UHTEPBLIO U MPOAOIIKUTENBHOCTD .e.vvivceirieeereiie e 91
®asbl NPoBeAEHUSA ATHOTPAPUNUECKUX MHTEPBBHID....ccueeeeieeeieeeeeesereeeeeeseeeseeeeseseeseneens 92
OCHOBHDBIE METOBI . ...cviuvetiatesite ittt sttt bt beb bbbt beb b bt b st s b e et e bt sb et nbe st ea e enes 92
[10C/1E MPOBEAECHUA UHTEPBBID.....ciiuietiiitiiieetee it etesieesteeseeebesseesbeabeessesaeesbeaseeseeaeasanenseans 97
[pyruve Buabl KAUECTBEHHBIX MCCMELOBAHUM. .....cuveveveieeiieteeeteieieseeeeeee et seeese s seeeseeesenesns 98
LN T Tq Yozt o)A 1 |1 = PPV PROPPR 98
HO3a0UTUTU-TECTUPOBAHME. ....e.veverrieesierieieiereste e stesesseseesessesssbe st sbeseesesseseesesasbesbesesaenensesens 99
KaPTOUHAA COPTUPOBKA. ....eeeueurireesieieiieesieresee s see s sresresnesresresresmesn et snesne e sneene e nneenees 99
AHaNM3 3afa4........ccoc...... ...100
O Heo6X04MMOCTM UCCNeA0BaHNI A1 KAYECTBEHHOIO MPOEKTUPOBAHMS. ....cvveereieeennes 101
Mnasa 3. Mogenu nonb3oBaTesieil: MEPCOHAKM U LLEMN ..uevnerinenannnnn. 102
L5 HETO HYXKHBI MOZEITU? ...ttt ettt bbbttt bbbt 102
CUJIA MEPCOHAKEM. ....ccveviviereresesite ettt ettt et et e bbb e se bbb ere b e b et e et es et e e s et b ese s b b e nnne e 103
Cuna nepcoHaXen Kak MHCTPYMEHTA MPOEKTUPOBAHUS. .....veverreerienereseeienesireeeese e 105
Mpo61eMbl NPOEKTUPOBAHUA N MEPCOHAKM ....c.euereiieeeeeneeeieeenesesiseee s eeeene e saeeese s sesaereseseees 106
Mpo6nema «NAaCTUIMHOBOTO MOJTB30BATE A cueviuvererraeisiiieressesessesasrasseressesassesessesseses 106
Mpo6nema NPOEKTUPOBAHUS MOL COO S ..evururriererieriereaiereeeieeeeseseeesseseseeee e seseseeseneeenas 107
[PO6AEMA FPAHNUHDBIX CITYUAEB...veuvereveseeresreesiesessesaesessesessessasessesessessssessesessesessesessessasens 107
MoYeMY MEPCOHAKM AP PEKTUBHDBL.....c.ereieieeerieeeeseieeeieseeeeeieseeeeeteseesessesenessesesesessesenessssesesns 107
MepcoHaXK CO34a0TCA HA OCHOBE UCCEA0BAHMM......vvueeiiceiieiei et 108
MepcoHaxXu NpeACTaBASIOT TUMbI MO/b30BaTENEN KOHKPETHOTO MPOAYKTA.............. 109
Vcnonb3oBaHMe NEPCOHaKEN B HECKOMBKNX MPOAYKTAX . ....cvrerereerererereserereseresenesesenens 109
ApPXeTUnbl U CTEPEOTUNI .
lMepcoHaXM oNUCLIBAKOT ANAMNA30HbI MOBEAEHMSA. ...c..eiveeieieee it 110
MepCOHaXMN 0618AAKT MOTUBALMEA .....cvieeeeieereeieiiereetee sttt st seenns 111
MepcoHaxn MOryT NpeAcTaBAsATh 04N, He ABNAIOWMXCA NONb30BATENAMM. ........ 111
MpeBOCX0ACTBO NEPCOHAKEN KaK MHCTPYMEHTA MPOEKTUPOBAHUS. .....cvvveiereeenes 112
TTOHUIMAHUIE LLBITEM ...ttt ettt et b et ee et e et e e e e e e b et e nenesteeene e seenenas 114
Llenn onpefensitoT MOTUBbI LIAGAOHOB UCMOMB30BAHUA . ...c.c.veeeeeeieenereeereneeienereseeneneas 115
Lenn gomkHbI onpefenaTbCa Ha OCHOBaHMM KaYeCTBEHHbLIX OAHHbBIX ..o vvreeneene 115
Llenn nonb3oBaTeNs M KOTHUTUBHASA OOPABOTKA. .. .cvcueueireereeereseceesesieie e 115

Tpw TMNa uenen



10 CoaepraHvie

Llenn nonb3oBaTesiell COOTBETCTBYHOT UX MOTUBAM..
Apyrve uenn
YcnewHble NPOAYKTblI HAYMHAKOTCA C BbIMOSIHEHWSA LIeNei Nonb3oBaTeNei............... 123
TTOCTPOEHME MEPCOHAMKEM ...ttt ettt ettt ettt sttt sttt ettt
LWar 1 CrpynnuposaTb PECMOHAEHTOB MO POSISIM
LLlar 2. BbIsBUTb MOBEAEHYECKME MEPEMEHHDIE.....cciiiiciiireiiireinte et
LLlar 3. ConoctaBnTb PECNOHAEHTOB C NOBeAeHYEeCKUMU NepeMeHHbIMU
LLIar 4. BbISiBUTb BaXHbIe LUABNOHBI MOBEAEHMS.....cveveirereieriiisieteseeesieesiesissesseseseeneas
LLar 5. CuHTe3npoBaTh XapaKTEPUCTUKN 1 OMNPELENNTb Lienn
LLar 6. MpoBepuTb Ha NOTHOTY U M36bITOYHOCTb
LLlar 7. Ha3HaUNTb TUMbI MEPCOHAMKEM ....uerereeireererteieesisieieie st seeeseer e ees e e es
LLlar 8. PaclwumpuTb onpegeneHne aTpndyToB U NOBeAeHUS
lMepcoHaXn Ha NpaKTuKe

HeBepHble NPeACTaBNEHNSA O MEPCOHAMKAX . ....veuererrrerrererieeereiesesessesesesisseeesesseseseseesesenes
KonnyecTBeHHOe NpeAcTaBeH e MEPCOHAXEN
«TTePCOHAKMY OPTAHMBALNM ....c.vcveeieeeieiesieeie ettt en b e
Korpga pecypcbl orpaHuyeHbl: OPUEHTUPOBOYHbIE NMEPCOHAXMN
[pyrvie Mofenn npoeKTMpoBaHms
Mogenu paboyero npouecca
MOLEIN APTEEIAKTOB  ...vvieeeteereeteieeeestesesesestesese st eeseseseesesesesbeseseseseebeseseesseteseesseeenesenns
®dun3nyeckne mogenn

naBa 4. NoaroTtoBKa K MPOEKTUPOBaHUIO: CLieHapuu

T 1= T == L < 144
3anosniHeHMe npobena Mexay UCCNef0BaHUAMU U MPOEKTUPOBAHMEM.......ccvvverreveeeeruerenees 144
CueHapuK: NoBeCTBOBaHME KaK MHCTPYMEHT MPOEKTUPOBAHUS. ..c.evvveverereeeeieeereteeeeeeeaneaeens 145
CueHapun 1 BapUAHTBI UCTTOMB30BAHMS........evuereireeriireireesieeeaeereeneeseeseeseeseeseesesseeseeseeses 146
MPOEKTUPOBAHME HA BA3E CLLEHAPUEB. .....cvvvereereiereseetaiesietesesessesessesassessesessesessessssassasens 148

CueHapuu, 0OCHOBaHHbIe Ha NMepcoHaXkax..
Tpu TMNa cueHapues
TpeboBaHUSA K NPOEKTMPOBAHMUIO
TpeboBaHUS K MPOEKTUPOBAHNIO —HE PYHKLMM. ....cueveereeieeiieieneeeeie e seenene s
TpeboBaHUS K MPOEKTUPOBAHNIO —HE CELNPUKALMU ...
CTpaTernyeckmnii xapaktep TPe60BaHUN K MPOEKTUPOBAHUHID.......c.vrvreeereeerenreerieeaens
TpeboBaHWS K MPOEKTUPOBAHMIO MOCTYNAOT U3 HECKOIbKUX MCTOYHWNKOB.
MpoLecc OnpefeNeHUSA TPEBOBAHMIM. ..........covevrviereeeeceee sttt sttt seenenes
LWar 1 MNocTaHOBKa 3aayuun 1 onpegeneHne obpasa NpoayKra
LLAE 2. IMO3TOBOM LUTY PIM .vcututteierteeieteneseeeeseseseeseeeseesseeesesessesenesessssenesessssesssessssesessssesens
LLlar 3. BbISABIEHME OXXNAAHUA MEPCOHAKEM ....cuerveeeeereeeneeiieinieie st eeeestesesises e
LLlar 4. MNocTpoeHne KOHTEKCTHbIX CLEEHapUEB..........
LLlar 5. BbisiBneHne TpeboBaHN K MPOEKTUPOBAHUIO




ConepkaHve 11

rnaea 5. NpoekTupoBaHue NpoayKTa: MHPPaACTPYKTypa

L =W a1 R 1= L 163
Co3faHne NHPPACTPYKTYPbl MPOEKTUPOBAHUA . ....e.eeereeeeneeieneresieienesesieneneseseeneseseseesesesenenes 163
OnpegeneHne NHPPACTPYKTYPbI B3AUMOLEACTBUS ....cuevreerieereteeesirieiene s seeeeees 165
LWar 1. OnpegeneHune popm-takTopa, CTUAA NpeacTaBeHns NPoayKTa
VI METOLLOB BBOLA . cueeuveneeneeseeneeseesteseessessessessessessesseasessessesseaneasesssaneasensesnsnsensssnsessessensessensenes 166
LLlar 2. OnpegeneHve PyHKLMOHATbHbIX
N MHDOPMALNOHHBIX MTEMEHTOB. ....ve.teeteteieteteeeeseeeesesessesesesessesesesessesesesssessesensssssesenenes 166
LLlar 3. OnpeaeneHme QYHKLNOHAbHbLIX FPYNN U NEPAPXUMN....ccvvivereririeiereeresiereeeenis 169
LLIar 4. MocTpoeHne maKeTa MHPPACTPYKTYPbI B3AUMOLENCTBUS.....vevverirrereererianins 171
LLIar 5. MocTpoeHME KITHOUEBBIX CLLEHAPMIEB....c.vvivirereeresiisieee e 173
LLar 6. MpoBepKa peLeHns npyv NOMOLLN MPOBEPOUHbBIX CLLEHAPUIEB. .....ovvvvereerveeene 175
OnpegeneHne BU3YasTbHOM MHAPACTPYKTYPB...cocuirierieeieeeireeeeeesieeeeesesesesseseesesessenesesesseneses 176
LLlar 1. Pa3paboTka aTprOYTOB OMbITa B3AUMOLEACTBUS. c...vveeereereeeerreeeeenseeseneeenes 176
LLar 2. iccnefoBaHNE BU3YANTBHOTO A3BIKA....ccveerreirieiaienieesiesesreseeieeesesne e e 177
LWar 3. MpumeHeHWe BbIGPaHHOT 0 BU3YasibHOMO CTUAS K apXeTUNy aKpaHa............. 180
OnpegeneHve MHPPACTPYKTYPbl MPOMBILLIEHHOTO AM3AMHA. ......covoeereeererieenee e 180
LWar 1. CoTpyAHMYECTBO C NPOMbILISIEHHBIMW An3aiHepaMn No NoBogy hopm-
(DaKTOPa N CMTOCOBO0B YIPABITEHMS . vcveevereeriieriiieseeteseesessessesesissessesessessssessesessessssenessenseseas 180
Lar 2. Co3gaHue NPUMUTUBHBIX MPOTOTUIIOB ...ccueveuireeireeristeseeieseeeereseeresresessesessenens 181
LLar 3. LiccnefoBaHME I3bIKA (DOPMbBI...cuv.vcriiieerereeesieriieressesesesssassesessesessesessessesesseses 181
OnpegeneHne NHPPaCTPYKTYPbI MPOEKTUPOBAHUSA CEPBUCOB.....vevierreieeirinriereseesessesenees 182
LWar 1. OnpegeneHue NYTELWECTBUN MOMb30BATE . ....ccevvereeiiereeisiereessssereeseennes 182
LLlar 2. Co34aHNE MPO0BPA3ZE CEPBUCA. ....veveerererreereatererereresseseesessesesesesseseessssssesesessesens 182
LLlar 3. Co3gaHme NPOTOTMMOB OMbITa B3AUMOAEMCTBUS . ..cveverereneereireresieisiesissessesennes 183
JeTann3aumst DOPMbI N MOBEAEHMIS . ....ccuuriiuereerereetseistessesesseessessssessesessesassessssessesessessssessasesss 183
[TPOBEPKA U TECTUPOBAHMIE. ...ttt sttt sttt ane e en e ene s ene e eneeneenes 185
UTO TECTUPOBATD . c.vevetereireerirtisneeseeseeseeseeseeseessessensassensessessesseseessessessessessessessensensessenssnnensen 186
[MoMHOE N NPOMEXYTOUHOE TECTUPOBAHMIEC. ....coveiceeiieesiee ettt see s sbeeseeennees 187
MpoBefeHVE MPOMEXYTOUHBIX F0320UTUTU-TECTOB...cevvereerereereierereere e eeeeene s 188
[MpurBneYeHne NPOEKTUPOBLLNKOB K UCCMEA0BAHUAM H03AOUMUTN. .....cueneieeeeiieene 189
naBa 6. TBOpPYECKOE COTPYAHNYECTBO B TPYMME . o..uueiieeeiaiieaeannns 190
Manble UeneHanPaBMEHHBIE TPYTIMIBL.......c.vcriiereeresesresre s ere s e enee e nens 191
C1118 COBMECTHOTO MBILLTEHMS ...ttt ettt sb ettt e n s 191
[EHEPATOPDI N CUHTEBATOPDI . c.cveiviitieieaiieeeeeesieseesieseeseeseeseeseesaesbessesbessesteseessessessessessessesses 192
MHTeNNeKTyanbHOe NMapTHEPCTBO: MEPBBIE LA ... .cueveeereeiiireiere et 196
TTONCK NMAPTHEPA-TEHEPATOPA. ¢+ evveeereereererriesreseesseatessessessessesseasenseeseesenseeseessesseseessenseseesses 196
[TONCK MAPTHEPA-CUHTEIATOPE@. «..eeuviueereenriaresrereseesresreseesresresresnessessesnesresnesnessesnesseesesneesens 197
CNOHTAHHOE MEPEKITIOUEHME POSTEM ..vvuiiiviriiiiieise ettt st er e e ss bbb nnneas 197

TTPABUIIO 15 MUHY T oo 197



12 ConeprrkaHvie

UNCNEHHOCTb MPOMUIIBHBIX TPY I .viueitiuiereteiitesesteseesessesessessssesassessesessesessessssessssessesessensesensens 197
Ha CTbIKe AUCUMMIVH MPOEKTUPOBAHMI . .c.ccvirviriieirte ettt et srei e sn et e 198
MPOEKTUPOBAHNE B3AUMOLEACTBUIS . ...evivereeeereneieieiene ettt isae e seeee et ne e s 199
[MpoeKTNPOBaHME BU3YANIBHOTO MHTEPMIEMCA. .cveovevvieereieeie sttt 199
TPADUUECKMIA LUBAMH ...c.eeceeeeeeeieee ettt sttt ettt ese et en e e nener e e seenas 200
MpoeKTNPOBaHWE BU3YANTbHOM MHPOPMALINM......cviverreieieieiereieteetesestesre e essaseens 200

MpPOMbILNEHHbIN AW3alH..
PaclumpeHHas rpynna

O6nacTy OTBETCTBEHHOCTU U MOSTHOMOUMSI. .....veviereiueeteeaeeeeeeneeveeteeseeseetesesaesbennesaeeeeas 202

COTPYAHNYECTBO C FTMOKOM PA3BPABOTKOM....ceiveuieriierisieireteseeieseee s e esiesssseeereseesessesnanens 204

DOPMUPOBAHME TBOPHECKON KY IBTYPDBurveuiivirieresieessesessesassessesessesessesssssssessssessssessssensesesseses 208

OnpeaeneHne YPOBHEN KBANTUMPUKALIN M .........ueuruiriereerireseeeeieeesieiesenesesieeesesseneseseseesesessesee s 209

COTPYAHNYECTBO —KITHOU K YCTTEXY ..euvervineiieteneessessensessessessessessessessessessessesseesseseessessessessensesees 210
UACTDb 11

MpoekTpoBaHWe NnoBeaeHNs N POopMbI

MnaBa 7. OcHOBa A1 XOpOLUero rnosefeHus npoaykra 213

LLeHHOCTI NPOEKTUPOBaHUS

ATNYECKOE NPOEKTUPOBAHNE B3ANMOLEMCTBUS ...cvevvrireeircreie sttt rers s rers e
LleneHanpaBneHHOe NPOEKTUPOBaHME B3aMMOAENCTBUA. ..
MparmMaTMyHoOe NPOEKTNPOBaHME B3aMMOAENCTBUS
AneraHTHOE NPOEKTMPOBaHNE B3aMMOAEACTBNS
MpUHLMMNbI NPOEKTUPOBAHNS B3aMMO4ENCTBUSA

MprHLMMbI paboTatoT Ha Pa3HbIX YPOBHAX AETATUBALMMN ....c.eeeeneeeeieceiee e

MpUHUMNBI MOBEAEHYECKOT0 N MHTEP(EACHOr0 YPOBHS

COKPALLAIOT OOBEM PABOTBI......vvesirieeeiesiieeeie et seb bbb bbb e se bbb e se e 220
LL1a610HbI MPOEKTUPOBAHMSA B3AUMOLEMCTBUS ..ecuereereeeereeeneeieseseseeeeseseeeresesessneesesesesee e e 221

ApPXUTEKTYPHbIE WabnoHbI Y MPOEKTUPOBAHMNE B3AUMOLEACTBUS ... 221

CoxpaHeHMe 1 NCMNoMb3oBaHMe Wab/I0HOB MPOEKTUPOBAHNS B3aMMOAEACTBUS....... 222

Tunbl Wab10HOB NPOEKTUPOBAHUSA B3aUMOAENACTBUS...........

MpuMepsbl WabMoHOB MPOEKTUPOBAHUS B3aUMOAenCcTBUS

MnaBa 8. LndpoBoii aTnkeT

MpoeKTNPOBaHME TAKTUYHBIX MPOLYKTOB  ..ccuiieeteeeirerteteerestesesesitesesesestssesessesssesessesesesessssnes
TaKTUYHbIE MPOAYKTBI MPOABMAIOT MHTEPEC ...ceieieeiieriiiarereeseseeesieesiesissesnesessesesseseenens
TaKTU4Hble NPOAYKTbI YBaXKalT cobecejHUKaA..
TaKTUYHbIE MPOAYKTbI MPEAYMPEANTEIIBHBL.....ciuteiireresieiereseeieneseseeiesee e sereese e seseenes
TaKTU4Hble NPOAYKTbl PYKOBOACTBYIOTCS 34PABBIM CMbICTIOM.....ecuevirireeiiiresieieneneas 229
TaKTUYHbIE NMPOAYKTbI OCMOTPUTEITBHDBL...c.viuiiierieriesieeieeeeeseeereeseeseeseeseeseeneesessseneessensenes 230




ComepraHve 13

TaKTWU4Hble NPOAYKTbI MbITalOTCs NpeayrafaTb NOTPeGHOCTH..
TaKTUYHbIe NPOAYKTbI 06POCOBECTHbI

TaKTU4Hble MPOAYKTbI He NepeKnafbliBaoT Ha APYrnX CBOU MPOGMEMbL.................... 231
TaKTUYHbIe NPOAYKTBI AEPXKAT B KYPCE [EITA...cceeiueiireeriiniesiesiesiesiesiessessessessessesseesesneenes 232
TaKTUYHbBIE NMPOAYKTBI TTOHATIIMBDL....eiuviieiieiieieenieiie et sbesbe e bbb b sre b e e 232
TaKTUUHbIE NPOAYKTbI YBEPEHDBI B CEOE.....uviiiieeeiisecesieiieie sttt s 233
TaKTUYHble NPOAYKTbI He 3aal0T MHOIO BOMPOCOB.........cccveeee. ..233
TaKTU4Hble NPOAYKTbl KOPPEKTHO CNPaBASIOTCA C OLUNOKAMM. ....ceveeireereeiree e 234
TaKTUYHble NPOAYKTbI 3HAIOT, KOrAa MOXXHO OTK/IOHUTLCA OT MPABUI......oveeeeeneenee. 235
TaKTUYHbIe NPOAYKTbI MPUHUMAKT OTBETCTBEHHOCTD .c.vveiiiieeiieiiete v 236
TaKTUYHbIe MPOAYKTbI NOMOraloT U36eXKaTb HEMEMbIX OLUMOOK. .....c.cveereeerereeeeeenenns 257
IMPOEKTUPOBAHNE YMHDBIX MIPOAYKTOB. .....ciiiiueiieriieieesiesrere e snesresnssresresresrearesnesnesnenneens 238
YMHble NMPOAYKTbI UCMOSIb3YHOT BPEMS MPOCTON ...veueeeiieiereeenieinieeeresrenesiesisneeeseseee s 238
YMHbIE NPOAYKTbI 061K T MAMATBHD ...veireceeieereeeeieeieeete e seseeeesesesassesesesessesenessesenenes 239
YMHble NPoAYyKTbl NPeaBUAAT NOTPeOGHOCTH... .. 241
YMHble NPOAYKTbI 32aMOMUHAKT MOLPOOHOCT ... seeeeee e 242
MoaxoA, K NOCTPOEHWNIO YMHBIX MPOAYKTOB. ....cviiiiveireereieeeieeieeieeseesrinesesne e e sne e sre e s 244
MpoeKTUpoBaHWE COLMANBHBIX MPOAYKTOB. ....cuvciriiiiiiiieiiees et 247
CouuanbHble NPOAYKTbI Pa3INYa0T COUMNATbHBIE U PbIHOYHBLIE HOPMDbI........cveeeeee.. 247
CoumanbHble NporpamMmmbl MO3BOJIAIOT M0/1b30BATENAM MOKa3aTb cebs
C NTYULLUEI CTOPOHDBI ... c.eeeiuteetreeseseseeeesesesseeeseseestesesesesessesesessesese st seeseseseas et senensssesenensssnsanas 248
CouuanbHble NPOrpaMMbl YNPOLLAKT COTPYLHUUECTBO. ...cueiveuereeeerenrerenreresieeeieseenennes 249
CoumanbHbIe MPOAYKTBI SHAKT MEPY ..coveuieriiireiererieeeiesiesesseressesesseeesessese s sesseseesesseneaes 250
CoumanbHble NPOAYKTbI CMOCOOCTBYIOT OPraHUYHOMY PasBUTUIO CETEM................... 250
CouuanbHble NPOAYKTbl YYUTLIBAKOT C/I0XHOCTb COLMANbHBLIX KPYTOB.....cvveeeenene 251
CoumasnbHble MPOAYKTbI YBaXXAOT MPUBATHOCTb MOMb30BATEEM....vvveeereeciiciieeneas 252
CoupanbHble NPOAYKTbl MPUHUMAKOT MEPbl K aHTUCOLMaIbHOMY MOBEAEHUIO......... 253
naBa 9. NMnatdopma N CTUNb NPEACTABITEHUSA ..covnuieiiint caeeaaaeeaaes 254
TTNATQOPMBI TMIPOMYKTOB.c..ee.eieteieeeeeteeestreeseseseseesesesseeeseseseesese st ssseeseseaessesesessesesanessssesenessasesanes 254
CTUb MPEACTABNEHUSA TIPOLYKTA. .cueiiueiireesiesteseestestesiessessessessestessessessessesseeseasesseessensesesssenseses 255
CTunn npeacTaBneHns ANA HACTONBHBIX MPOLYKTOB....cciviiiriereneiriesiesiestessisiesiesesieeseeseenes 256
MOHOMOMbHBIA CTUMb MPEACTABIEHMS . ....cvevrveririsieteresiieretessssere e sssese e sssese e s ssere e e 257
BPEMEHHBIV CTU/Tb MPEACTABEHMS . c.c.vevivirretereereseeesteestessetessesessessssessessssesessessssessnsensens 262
D OHOBBIN CTUSb MPEACTABIIEHMS . c.c.veveteritirreresaesestesessassasesseessesessessesessesessessssessssessesenses 266
CTunun NpeacTaBNEHUS A1A BEO-TEXHOMOT UM . ..c.oiviueerereeesierisiesistesieseseeesessssessssesse e saeessasens 268
CTunb npeacTasneHns Anst UHPOPMALMOHHOTO CAMTA..cuevvrerereerereererereeieeeseseseeeenees 268
CTunb NpeAcTaBNeHNS AN TPAH3AKLUMOHHOTO CAM Ta....cc.vivevieeireiereresreererssseseresesnenenns 270
CTunb NPeACTaBNEHNSA BEO-MIPUNMOMKEHMIM . ......cevrriveeiieierese sttt 272
CTnnun nNpeacTaBneHns A1 MOBUMBHBIX YCTPOMCTB. .cveereeeeiaerireseserees . 275

CTunb NpeacTasneHns ansa cMapTOHOB 1 MOBUSIbHBIX YCTPOMCTB.... y
MNAHLLETHBIA CTU/b MPEACTABIIEHMS ....vcvevisierereriiere ettt bbbt ne s 279



14 ConepxaHvie

CTUNIN NPeACTABNEHUS AN APYTUX MAATHOPM.....uvererieireeecreeeieeeeiese et esaeseeses s
KNOCKOBBIN CTU/b MPEACTABMEHUS ....ovovvevrievscvsseves ettt
CTWNb NPEACTaBNEHNS «TPEXMETPOBOTO MHTEPMEMCAN ..o cvevriicveriiriiecresiseeveisn s
ABTOMOGU/bHBIV CTUMb MPEACTABNEHUS......ovvveivieie ettt se s seesns
CTUMb MPEACTABNEHUS YMHBIX YCTPOMCTB.....vuvvreiriieise et ssse et ssese s ssesseens
BbiGeprTe CTU/b NPeACTaBNEHNS /151 CBOEIO NPUIOXKEHUS

Mnaea 10. OnTMMmM3aumnsa gaa nonb3oBaTteneil cpegHero ypoBHS....... 288
BEUHDBIE CEPEIHIAKN ...ttt ittt r e r et en et n e e ese e e 289
ALAMTALUMA MHTEPMIETCA. ..vviviireteeeiieetes ettt ettt et b et b s et ae e sn et b e e nane 291
COPASMEPHOCTD YOUITUM.c.eeeeeeeiereeeeieie ettt sttt et ene e seneneseeeenas 292
OpraHun3auma MHTePGERCca AN aAAMTALNM.....ccc..cvevereiieerereieerereee s ns 293
MpoeKTnpoBaHWe AN TPEX YPOBHEN B3AUMOLEACTB S ..ccc.vcveeeeecienerieeeeeeseeeeeeeeseeesee e senees 294
UTO HYIKHO HOBUUKAM....c.viuiviiitiieetiteiiste sttt ss st sse bbb bbbt eb bbb st nn s nn e nnes
UTO HYXXHO 3KcnepTam
UTO HY)KHO CTAOUIBHBIM CEPEAHAKAM......cueereeteeieeeeeeeieeeteeeesesteeeesessesesesessesenesessssesees 297
MnaBa 11. OPKECTPOBKA M MOTOK .. uuuetteeeeaaaatee et aaaaaeee e e aaaaneeeeeennn 299
COCTOAHME MOTOKA U MPO3PAUHOCTD.c..euvititeieriestesiessesieeeesteessesseesessesseessessessesesssesessesssensessen 299
OPKECTPOBKA. ...t ... 300
[aPMOHUYUHBIE B3ANMOLEMCTBUIS .. .evevvveririseesestaseesestesesseessessssessssessesessessesessessssessssessesessesessens 301
Cnepnyiite MEHTa/IbHbIM MOAENAM MOJIb30BATEMEM.....vvvevviverisieisieieiesrese e sisresesesseseenas 301
MEHDBLLIE BHAUMT JTYULLE....eteieevetereestesiessesseeseeseeseeseesessessesssseessesesseessesessesssessessensensessensens 302
[Monb30BaTe b YNPABSET, @ HE OOCYMKABET .....vveueeieuerereatereresesteteeseseeieeesesseenesessenenas 304
MpeanoxuTe BapuaHThbl, BMECTO TOMO YTOObI 33aBaTh BOMPOCHI...c.cvveeeeeereerereenees 305

JepxunTte He06X04MMble UHCTPYMEHTbI NMof, PYKOA...
MpeAocTaBbTe HEMOAA/IbHYIO 06PaTHYIO CBSI3b

MpoeKTUPYIiTe C pacYeTOM Ha BEPOSTHOE, HO YUMTLIBAATE BOSMOXKHOE.......c.cevevee. 308
BbIBOANTE NHDOPMALMIO B KOHTEKCTE.c.everiiierirerreresiesesesasiesiasassesessesssssssesessesessensnsessns 309
OTpasnTe COCTOAHNE OOBEKTOB M MPUTOKEHUS ....eeueririeeeieiiieeeieieeees e eesesee e seseeeene s 310
M30ETANTE JTALLHNX OTUETOB. ..ccuvvieereueeeseserenesesesesesesesesesesesesesesesssesesesasesesssesesesesesesssesenns 312
He HAUNHANTE C KUMCTONO JIUCTAN ccueiereirireiresrereseesessesessessesessesessessssesesessessssessssessesessanens 312
He cmelwmBaiiTe KOMaHAbl C KOHPUIYPALMEN. .....ccereeerieriiiiriereseeeseesssesisesiesassesessasens 314
CKpbIBaliTe NOTEHLMANIHO OMACHBIE MHCTPYMEHTBL.....vuveeieceiieieisiseeesiesiees s eeeeeneeees 315
OnTumunsnpyite ans GbICTPON peakLmn, HO yUUTbIBATe BOSMOXHYIO 3a[lepXKKy....316
[BUXKeHUE, CUHXPOHM3ALMUA N MEPEXOLBL . c...ciuveereieeeutiniieseesteestessie st esseeseesseeseeebeseeseeseeaneas 317
J1erkoCTb B3aUMOJEACTBUSA KAK MIEAS ...cuiueeeieeeeeeieeseseetese e sestesesesessesenessssesenessssesensssesenenes 319
FnaBa 12. COKpaLLEHNE OOBEMA PABOTBI . cuuuirneiiniiaieaieaeeaeeaneenenn 321
LieneHanpaBneHHbIE 38J8UM N HAMTOT U....c..oiueiueeeieieieiesteseessesiessessessessessessessessesnesneeseenseneenean 322

LIS S VL0 ] o= T USSR 322



HasuraynoHHble Hanoru

CKEBOMOPIMBM....cueeeiuineiieieaesieeese st seeeete st sesaeseseesaebeesessesenesessetenesesaeseseseesesesesesseseseneasanas
MOLATTEHBIE HAMOT M.ttt bbbttt bttt ettt bbbt en s
CTUINCTUUECKUM HAIMOT c..tieieeeteie ettt ettt se sttt tene st se e etese e eenas
Ha IOT 3BBUCT OT KOHTEKCT@. . veuvtesietesieiestesietesterestese b e eie e r et b s b ese s bt bene b e s nnenes
Y CTPAHEHUE HASTOT A ettt ekttt ee ettt bbbt b et b e bbb bt b st e b et e st et et n bt eb e se s e
YMeHbLLEHNE KONMUYECTBA MOCELUAEMBIX MECT ..c.viiveireeriererieriiriesieeeeneeseeseesesseeseeseennennens 336
[1PEOCTABNEHNE OPUEHTUIPOB. ...ccvviueerienieneesieseestesieseeseestestesaeseessesaessessessessessessessessessensens 337
MpepocTaBneHNe 0630PHOM MHMOPMALLAMN. .......curvireerieiereserieneeseeieneeseeeeeseseeeseeseseenees 339
AccouunmnpoBaHUue 3/1eMEHTOB YNPaBAEHUS C PYHKLUMAMU......c.eveerereeiiirenieeeenesieeenens 341
MpefoTBPALLEHNE NEPAPXMM.....veeeeeeeeieirieeeisieesisieesiseens
OTKa3 0T BOCMpOU3BeLEeHNS MEXaHUYECKUX MOAeNel
Jpyrvie pacnpocTpaHeHHbIE HA/TOTOBBIE MPOBIEMDL.......covivriieeereiereisieeesesisieie e sesiere e
naBa 13. MeTachopbl, UANOMbI N OXXKUAAEMOE Ha3HaYeHue.............. 350
[12PAAUTMBI MHTEPMIEICA. «..ceeveeieeeieeeeeieeietete et seeisie et ee st se e se e e e se st ssesene e s enene e enene e 351
MHTepdencbl, OPUEHTUPOBAHHBLIE HA PEANTUBALMI ......evveieresieieseeseeieeetesreresaesesseseenens 351
MeTaPOPUUECKNE MHTEPMETCDI . ...unieeeeeiieteieeresieiee et ser e sesee e eeene e neeas
Mpanomatnyeckme nMHTepgencsl....
TTOCTPOEHME MILMIOM ...ttt sttt sttt ettt bt eae e sb e e sbe et e ebe e ebe e see e beeabenneesreenneenes
OXKNOAEMDBIE HABHAUEHMIA ....ecuevieiitiiie ittt bbbttt b et b et n bbb nn e en e
CeMaHTMKa OXUAaeMbIX (PU3NYECKMX Ha3HaYeHWU
BbIMOSTHEHNE OMKMLAHMIM ...ttt ettt bbb s eb e e
HenocpeacTBeHHOE MaHUMYIMPOBAHWE U OT3bIBUUBOCTb..............
MNprMeHeHWe HeMoCpPeLCTBEHHOINO MaHUNYMPOBaHUA
HenocpeacTBeHHOE MaHUMY/IMPOBAHUNE ObIBAET HEYMECTHBIM. .....c.cuvvereererereeceenenens 370
OT3bIBYMBOCTb M MOACKA3KM
KYPCOPHDBIE TMOLCKABKM .....vivveviietisieieeieieie ettt st sb et sn et nb et bbb b sneneas
YXOANM OT XBATKM METAIOPDBI....c.veeeeririrteinesisteseae st eeeie st seetebe st sesbebe et ese bbb st seebene st enes
FnaBa 14. BBof, XpaHeHUe N BbIOOPKA OAHHDBIX . ...cvueriiiiinaenanennnen. 376
HOBbIN NOAXOM K BBOAY LAHHDBIX .. .cuevetiiveistesiitesiesessessesessesessesessesassessesassessssessssessssesessssensases 377
LLenIocTHOCTb AaHHbIX M MH(OPMALMOHHBIA UMMYHUTET ...c.cveverireiircinere e svenene s 377
O6pPaboTKa OTCYTCTBYHOLUMX JAHHDBIX .cuiveivereereseesesaesistesessesaesessesessessssessssessesessesessensens 379
BBOJ, AHHBIX Y CTOBOPUUMBOCTD.c...vetertiserirsensessessesseeseeneessestensessessenesseessssesssensensensensenes 380
AYINUT N PEAAKTUPOBAHMIE ....eveiieetieteeteetiatestesstsieseeseeseeseeseesesssesseseessensesaestessessesseseessesesses 381
HOBbIV NOAXOA, K XPAHEHMEO LAHHDBIX . ...cuc.vietentereeteieseseeteeeestesesesessssesesesaesesesessssesesessssesenees 384
T1P06AEMBI XPAHEHMA JAHHDBIX.....cutuiieeeeeeireeeeteseseeeeseeseeseienesessesesesestesesesesseassesessesesessnnes 384
PelueHne npo6nem XpaHeHUs AaHHbIX: YHUULLMPOBaHHas
Lo LU T ao] T oY1= 3T 389

HOBOE NMS A151 MEHIO D AT .covcvivieieieeiciese ettt ra v e s snenens 395



16 CogepaHvie

Mepegayda NHPOPMALNM COCTOTHM ..ceviririresierisriieisteiestesestesessessesassessssesaesesaesessessnsens 396
BPEMS MBMEHEHMI ..ottt ettt et n et 396
HOBbI7 MOAXOA, K BEIOOPKE JAHHDIX...c..cuvveriitiietesiesesteseesesesessesessesassesessessssessessssessssessssessesssses 397
XPAHEHNE Y BBIOOPKA LAHHBIX. . ..cvitereeetrteneresteieneseseeseneseseesesesesessesesessssesesesessesenssssseneseses 398
Bbl60pKa B PEATBHOM MUPE...ccvevvireiireriereriereneeeenas .. 398
Bbi6opKa MHPOPMALMU B LIUPPOBBIX CUCTEMAX . ..veeereerererereneeeneseseeseseseseeseneseseesesesessenes 400
PenaunoHHble 6a3bl AaHHbIX U «LINGBPOBOA BYNIBOHY.....ciieeereerirerieie e eeeereeesiseeeneeas 404
OrpaHUYEeHHbIN BbIBOJ, HA ECTECTBEHHOM SI3BIKE .....cuiueeiteeeeiieteieeeisietseeeeasseisseneeenenns 407

fnaea 15. MNpegoTBpalleHmne owmnMboK 1 060CHOBAHHOCTb peLleHunii ....410

Vicnonb3oBaHWe pacluMpeHHON HEMOAATbHOM 0OPATHOM CBABM...c..vveeereeieeereeeeieee e 410
PaclwmpeHHas BM3yasibHaA HEMOLANIbHAA 00PATHAS CBABD..civvvevvereresreresesieieseereseens 411
3BYKOBASA OOPATHASA CBABD ..veuveviueriieerietestaiesiesesiesessesessassesessesessesessessssessessssessssesseseseesessens 414

OTMeHa, BO3BPAT M UCTOPUS OMEPALMIM.....cvvevirrereereresieisiesieteste s stesissesaesessesesse st siesessesesseneens 417
OTMeHa [0/KHa COOTBETCTBOBATD MEHTA/TbHBIM MOLEIAM.....ovveeeeiecrearenesiesireeeene e 417
TUNUUHBIE PASHOBULHOCTU OTMEHDB....cvieeuiiesiiesieiiteseese st st sn e ere e e sne b enennene e 420
Apyrvie BUAbl OTMEHbBI.........cccveunnee.

B0O3MOXXHOCTb OTMEHbI

«UT0, ecnun»: cpaBHeHNe U NPeABapUTENbHBIA MPOCMOTP .cvovreerirereeieeeereeteneneeeereneneseeeenens 431

MnaBa 16. NpoekTnpoBaHue A1 pas3HbIX NOTPEOHOCTEM....cvuenennnn.... 433

J1erkoCTb OCBOBHUSA U MOMYUEHMNE TIOMOLLIM ..ottt er et 433
KOMAHOHBIE BEKTOPDB.vivieteetieteeteeteeueeteeseeseesieeeseesteeessesbestesaesbe st saeseeseesaessessessessessessessens 433
Meparornyeckme, HEMOCPEACTBEHHbIE N HEBUANMBIE KOMAHDB.......ccoiveiiriiiariienireenns 434
MHhopmaLma B OKPYXXEHUN U MHDOPMALMA B TOSOBE....c.cvueueeereieierererieieresesisienesenas

BeKTopbl 3aMOMUHaHMWSA
[ o To Lol T 1o o) F TSSOSO
KOHTEKCTHas crpaBKa 1 BCMOMOoraTe/bHble MHTepeiichl..
O630pbl BO3MOXHOCTENM M HaKNagKu
TANTEPEM 1 3ATOTOBKM .....ovivuieeeieteeeseseeeseseseseseseseseseseseseseesesasesssesesesesssasesesesesesssenssesesesenas
Moackasky B TEKCTOBbIX MNOAX U B 06/1aCTW COAepXKaHUs
MacTepa: LOCTOMHCTBA N HEJAOCTATK . ..uuiurrreeeeiereeeieneeeseieseeesesssesesssesesesssesesssesssesesesenns
3KpaHHble NOACKA3KU N HAKNaJKMW.........
TpafVUNOHHasA 3/1IEKTPOHHAs crpaBKa
BO3MOXHOCTb HaCTPOIiKK
TTEPCOHATUBALLYIN ...ttt ee s ee bttt
KOHBIMITY DAL ..ottt ettt e st bbb ebe et e seese st e b neeb e e nnentns
ManocuHkKpaTnyeckast MoLanibHOCTb NOBEAEHUS..
Nokanusayusa n rnobanmsayns
JocTynHoCTb

Lienv gocTynHoCTH



CopepkaHve 17

[TEPCOHAKU LLOCTYTTHOCT ..ttt ee ettt ettt be et see e bessbesbeebe s neeenbesaeebe e 455
PekoMeHAaLNN N0 06ECNEUEHUID JOCTYMHOCTM.....cuieeieeneeeieeeeeseseeeeaesesesiseeseneseseenene s 455

MnaBa 17. IHTerpaumsa BnU3yasibHOro gn3sanHa

VICKYCCTBO U BUBYASTBHDBIN [UBAMH.....cvevveieieiieiiietesietesieesie s sbesasbesassasse s et s s seenssnens
3NeMeHTbl MPOEKTUPOBAHNS BU3YANIbHOTO MHTEPMEMCA. ....vcvuvveeeeieeceeiieeeisieeeieeeeeeneeeenas

L IE=T (o 1Y L OSSOSO TORTPROT
TTOBUILIMIS . . ettt et ettt s be e ee e st e e ae e sb e e s be st e sbeenbe e besneaebean
LI TN o1 Lo ) RSOOSR
MHDOPMALIMOHHEASA NMEPAPXMS. c..eeeeeiiiiiiieeetesiesesiesesesesesese s iesest s siesessasssesesessesesesessnnes
[BVXeHre N U3MEHEHWE CO BpEMEHEM

MpUHUMNLI NPOEKTMPOBaHNSA BU3YaSbHbIX MHTEPGeicoB

MepefaBaTb TOHANBHOCTb / MOCBUT BPEHA. ... cveueeiereeierereete et e e eenese s ienns
[NomMoraTb N0Nb30BaTENO Pa306pPaTHCA B BUIYaSIbHON NEPAPXUM ... 467
MpefocTaBNATL BU3YaSIbHYHO CTPYKTYPY M NPOLLECC HAa KaXA0M
OPTaHMN3ALLNOHHOM YPOBHE. .....iiuiiiieieeieeeeieseeiees et snesresn e n e n e n e n e nn e nne s 469
CUrHann3mMpoBath, YTO Mosb30BaTe/lb MOXKET cAenatb
HA KOHKPETHOM GKPAHE ... e eeiteiieeteieeetete e ebete et st ebe st et b st et et se bbb e ne et b e e b benene s
PEArNPOBATD HA KOMBH/DBL. ...cuc.cveeeereaertetiseseste st ses i besese st sesesesbesesesesaesesesessesesesesasesensanas
MprBAeKaTb BHUMAHUNE K BAKHBIM COBBITUAM.......cooriirueeereirieeeeserenee e sesesaeseseseeneneneneas
CBECTU K MUHVMYMY OOBEM BU3YASIBHOM PABOTB....c.ceeeeeeiieeerereeieieresesisiesesesesieee s
HE YCIOMKHATD vttt e e

MpUHLMNbI NPOEKTUPOBAHMWSA BU3YyalbHOM MH(OpMaLmm

BUBYANBHBIE CPABHEHUS......c.vviveiietetieeetetetese et tetess et tess et be st ssb et s st e e s bt nesnans
TTPUUMHHO-CIEACTBEHHAS CBABb .cuviviuiiriteriisieteseiesteteresessesesassssese e sssese e s s sesesesbssesssens
MHOXECTBEHHDBIE MEPEMEHHDIE. ......cvcviiiieririeeetetesieere et ete e baebese b ssesebesessebebesessserannas
VHTerpaumsa TekcTa, rpaiMkun 1 aHHbIX Ha OAHOM 3KpaHe
KauecTBo, aKTyasIbHOCTb U LEENIOCTHOCTb MHPOPMALNM.....c.vvrererircre et
PyNNMPOBKa B MPOCTPAHCTBE, & HE BO BPEMEH W ......ocveveriierereeeiicteee et
BbIBO/, UNCNOBbLIX AaHHbBIX B UNC/TIOBOM BULE.....cuevvevererrerererisreretessssesessnsssesesessesenenas
LLE/IOCTHOCTD M CTAHAAPTDL....vcveuiiteteieiteteeisteteesttetesesesaebesesasbebesesasabebass st besasesbbesesesssesenens
MpenMyllecTBa CTaHAAPTOB B 061acTM MHTEPdenca
PUCKM NMPUMEHEHNS CTAHAAPTOB. ....vcvevereterereeretesesesretesessssesesssassesesesssssesesesssesesssssseseseses
CTaHAapTbl, PEKOMEHAALNN N SMANPUYECKNE MPABUIIA...cvvvvevererieierererieereeenesne e
Korga MOXXHO HapyLLaTb PEKOMEHAALMM. ......cccveveverererererenesreeseseesetesessesesesesneneseessnenas
LlenocTHOCTb M cobntofeHMe CTaHAAPTOB MEXAY MPUMOKEHUAMM. ....ccovveveererererenenes 487
FABBIK [IMBAMIHA. «..ceceetieeee ettt eee ettt st e e b e e e bt e ee et seneee e s eneeeebeseneaseaenene s 488




18 ConepaHvie

YACTb 111
MogpobHee 0 B3anMogencTBusax

naBa 18. VHTepYo] ™ enCbl HACTOSTBHBIX CUCTEM c.uenenienieneeaeaeeeeeeeeeaeans 491

AHATOMUSA HACTOSTIEHOTO MPUTTOMNKEHMIS ..ottt sttt esene e 492
[TEPBUYHBIE Y BTOPUUHBIE OKHE...c.c.vveeeeriieeieieseeieiesiesieie s siese et esesesessesenes
CTpyKTypa nepBMYHOro OKHa.... .

OKHA HA PABOUEM CTOSTE oviuieuiieriieitsteseesessesessessatesbesestesestesessessasessesessesessassesessesessesessesensensesenns
[TEPEKPBIBAIOLLUMECH OKHA. . c.cvcveuieteieiesiieiesestsieiese sttt b et et se bt se bbbt s bebenees
MO3aNYHOE PACTIONOMKEHME OKOH .evuvriiiieieteiee sttt sttt ss e
BupTyasibHOE NPOCTPAHCTBO PABOUETO CTOMA. .. vverieererenerereareneneseeteneseseesesesesesesseseneaeas
[MONTHOIKPAHHDBIE MPUITOMKEHUS. ....cueeeeiiriieee e seeeeeeeseseseebese et sese e bbb e sbebesese et senesees
MHOFOMAHEBHBIE MPUIIOMEHYIS ...ceeviieriieeeieeeeteeneeeee et ete e sesteae e ses 2ebesenesessesensenes
COCTOAHUE OKHA. .. eteeetieeiiite ittt ettt bbb st bbbt bbbt s bbbt eb e e bt nn e ens
OKHa M BOKYMEHTBI: MIDI M SD Lo
VICMIOMB30BAHME OKOH ...ieeetinieetieesesteteseseseeeese st seeaesesesestesenesssesenessebeseseseesesesesesseseseneneas

MEHIO KaK MEeAArOrMUECKUM BEKTOP . .cueueereeuereireeeereneresteseesessesenesessesesesessesesesessesesessssans
B/TOKMPOBKA KOMAHI MEHED ... cuteeiiieniitisiite sttt eb bbb n e
TTOMETKA KOMAHL MEHED ....covitinieitete st sttt sttt sttt sttt ettt et st e nbe b be st st ees
SHAUKM B MEHHD...ceeititetitete sttt ettt bbbttt b bbbt b e b bt bbb en et
KNaBNATYPHDBIE COKPALLEHUIS .. ...cveuiruenitieeteare ettt ettt s e enese b sre e sae e siena
IMTHEMOHUIKM ...t r e r e n e er e n e neen e ene e e
KackagHble MEHIO 1 MOHOK/IMHASIbHBIE TPYMMUPOBKW .....vevvevieeierieiieneee e
[MaHenn MHCTPYMEHTOB, NATUTPbI Y GOKOBBIE MAHEMM ...c.cvienieeeieiirieieieieie s
[TaHE TN MHCTPYMEHTOB M MEHIO....c.ecviiviiiiesiteieete ettt et
lMaHenu MHCTPYMEHTOB N HeMOoAa/IbHble AManioroBble OKHa.... .
KHOMKM MAHENEMA MHCTPYMEHTOB. ....cuevieieeerieeeienesiaeesereseseesesesesessesesessssssesessssesesessssesesenes
OKPAHHDBIE TTOLCKAZKI......viviiviieeiesietiteiestese ettt bbbt b et b st eb et e se et be bbb ennene e
BN0OKMPOBKaA 3/1eEMEHTOB YINpPaBNeHUA Ha NAHENAX MHCTPYMEHTOB......ccccevvereeeriee e 515
HacTpanBaeMble MaHEMN MHCTPYMEHTOB. .....ccvireerieriereereeirenreieesrenes e e seesnesnesnenne e 518
KOHTEKCTHbIE MAHENMU UHCTPYMEHTOB.....oeeiieuieeeieierieeseeeee e e seesne s nre e 519
JIEHTOUHDBIA MHTEPIIEMC ...ceeeeieieieeee ettt ettt sttt en e st ene et 519
IR E= 21 01 T 520
BoKoBble NaHenn, 061acTy 3afay W BbIABVKHBIE MAHE M. ...ccevvereereriirinrereseeesienesseneans 521
YKasartenu, BblgeneHme N HernocpeacTBEHHOE MAHUMYTUPOBAHUE. ........cccveeveverrennenn. 523
OPrOHOMUKA PABOTBI € MBILLIBHD ....cueueeecieeeeeeeesesieessesesesaesesesessesese e sesesesessessseseseseesessenes 524
KCHOTTKUL MBILLIM . ..ottt e bbbt bbbt er e bbb 526
CeHCOpHbIe NMaHenn, TPEKOO/Tbl N BATUMKM HKECTOB.....eivierveriiereereseesesierissesesseseesessenens 533
QY 1] o1 PO PSSP 533
BbIOENEHUE. ...t ....534
JNCKPETHOE N HEMPEPBIBHOR BbIAEIEHME. ..ot vttt sieiesesesseseere e e nesneneas 536




B3aVIMOUCKITHOUAIOLLEE BBILEITEHUIE .....ciieiiieieienieiee ettt st see bt e b e saesees
ALLUTUBHOE BbIJEIIEHMIE ...ccutiiiiitie ettt sttt et see st et sbeenbe s neesabesbeenbesneesreesneenee
BcTaBka 1 3ameHa
[TEPETACKUBAHUIE. ...ttt ettt st et b et e e st e sbe et e ebe e saeesbeenbeabeeseeenae s
Pab0oTa C 3/1IEMEHTAMM YIPABIIEHMS ...ecuveveriererrieesiesesieseesesteessesesseseesessesessesesseseaseseessssenes
Onepaymn € ABYXMEPHBLIMU OOBEKTAMM.....cveverrerieerieresieisresesseeesessesessessssesessessesessesseses
MaHnnynnpoBaHme ¢ TPEXMEPHbIMM 06beKTaMm

fnaea 19. NpoekTnpoBaHme aas MobUAbHbLIX N APYTUX YCTPONCTB.... 567

AHATOMUSA MOBUITBHOTO MPUIIOIKEHMS . c.veveeverieriieisiesteteieesteeste st saesessesassessesesaesessesessessesesns 568
MOGBUNBHBIA OPM=(DAKTOP ... veveririirereriisesteesesiteree b ssse s esesesesbesesese s e bebe e s s sesnenenes 569
MprnoxeHUs GopmaTa KAPMaHHBIX YCTPOMCTB...c.c.vcvruererereeeerererieeeeesesseneneseeesseneseseenes 569
MPUNoXKEHNA MNNAHLIETHOr0 POPMATA.c.cvevevenee
MprnoXxeHns MUHU-NNaHLWETHOro hopmata

M anombl HaBUrauum, KOHTEHTa W YNpaBneHUs 415 MOOUAbHBIX YCTPOMCTB.....covvveenene. 578
YNPABNEHUE MPOCMOTPOM...cutiiteirieeiueauterseeateesuessaesseeseessessbesssesseensesseesssessesssesssssseessesnsenes 579
HaBUraLmsa Y MAHENN MHCTPYMEHTOB.....c.cviririeiirieirtesieteseee e essese s s e bt snnese s 588
CTpoKa MeHI0: UanoMa, He NoaxoasLLas 413 MOOUAbHbIX MPUNOXKEHUR................... 595
BbIABUMHBIE TTAHE T . ....viveie ittt sttt sttt ettt s et es et bbb bbbt et naeenas 596
BbIABVXHbBIE NMAHEN YPOBHSA SMIEMEHTOB. ....c.vevverereresiete e e seesresresresresnesresresresresre e e 598
OTKpbITME MPUKOCHOBEHWEM W HEMOCPELACTBEHHOE MaHUMY/IMPOBAHME. .................. 601
MOMCK, COPTUPOBKA U PUITBTPALM . ...vevvereirereiteristeseetesseesesestesissessesessassssessesessessssessssenes 604
OKPaHbI MPUBETCTBUA U CTIPABKM ....eeiuieiitieiete ettt ettt st nn b e 610

MY NIETUCEHCOPHBIE HKECTDBI..utiiueitieiteesteeteestee st est et st esee e st esbesheesbeesb e esbesaeeseeesbesaeesneenbeenbeannens 611
IMNpuyKoCHOBEHME 415 BbIAENEHWSA, aKTUBM3ALNW U NMEPEKITIOYUYEHUSA. ......cvvveeeneee 612
Jonroe npukocHoBeHMe (MPUKOCHOBEHWE C yepXaHWeM)

[MepeTacKmMBaHME 1A MPOKPY TN .. .cuciiieeeieniieeeieiseees e seseees e seses i e essebe s bbb e sesaese s
MepeTaCKMBAHMNE AN MEPEMELLLEHUS. ... .eeueeireeeeerereeeeeesereeeeseseseseeresesessese e sessene e sesenee s
[epeTacKmMBaHME A1A YIPABIEHMS. ....ceriieieeereaereeeeneeeeaesesesesteeseseeseseesesesse e e seseseseesennns
CMaXMBaHME BBEPX/BHMB et
CMAXUBAHME BITEBO....c.eivivieieniieiereseeieare et snesesneseanes
CMaXMBAHUE BIMPABO.....cuecviriirieriiriiriieiieieie e see e seeneens
CBEAEHME/PA3BEAEHUE MATBLIEB. ....cvtiveeiieie ettt sttt sb sttt sttt bebebe e sen e
LI 0] =0 o Lo 1 TP PR TSP
VIHTerpauma MeXAy MPUMOMKEHMAMM.......ccceerurueereririeienesisieteseseseeie e essese e sssese st asbese s sessene
LY THIE Y OTPOMCTBA cu.eecee ettt ettt ettt ee b ettt ee bt eseee b e s e e s et et e et eene e e eenns
O6LWMe NPUHLNMBI MPOEKTUPOBAHUS. .....cuevieieeeieiiieeeiesiestete et eb e ebe e eeeeene s
MpoeKTMpoBaHUe A1 CNeLNaIN3NPOBaHHbIX KAPMAaHHBLIX YCTPOMCTB. .....c.cuveeeencnenes 622
MpoeKTUPoBaHNE NHTEPHEMCOB AN KNOCKOB....ccvcvvirereieriireseereseeestesessessaseseesesaesassenes 623
MpoeKTMpoBaHUe A1 TPEXMETPOBBIX MHTEPMEMCOB. ....cuveuerireneeereiieererireree e seneeeenes 627
IMpoeKTUpPOBaHME A1 aBTOMOOU/IbHBIX MHTEPMEMCOB. ...cvvvveveeirieee e 629
IpoeKTUpoBaHMe AN5 3BYKOBbIX MHTepencoB




20 CopepkaHve

Fnasa 20. MNpoekTrpoBaHUe AN NHTEPHETA ....vvviie i caaeenns 632
CTPAHNUHDBIE B3AUMOLEMCTBUIA ...cueuvvrieeieieueneseeteteseesieteseseseeae e sessetesesessesenesessesenesesseseseseesenans 634
HaBUTaLUA Y OPUEHTUPOBAHME. .......cueieenriieeirerenee et 635
OCHOBHAA HABUITALLMSA . ....veveviitesiiite sttt st st b et st nbe st st st seesae b e e 635
MPOKPYTKA...covevvreieinee ...643
Be6-TEXHOMOTUM Y MOBUIIBHBIE YCTPOMCTBA. cu eeeeeenieieteneeseeieeesesteeene e seeseeeseesis e seessseeneneas 648
TTEPCTIEKTUBDIL....cviieieeie e e bbb s bt neenn e n e e 650
naBa 21. SnemMeHTbl yrpaB/ieHUA N ANa/IOTOBbI€ OKHA. .cvvviiiiaeeaann... 651
ONEMEHTBI YTTPABITEHMIS ....vviiiieieiete ettt bttt b bbbt sr e eb bbb
KOMaHAHbIE 3M1EMEHTBI YTIPABIIEHMSA. ...c.veuiviiiaririeiesieisiesiete et sr et snnnenene s
ONEMEHTDBI BBIOOPA. ¢ eveueiieueneiieieiest sttt eseeb et se et se et e et eb e e bbbt ebe e bnenas
CrNCKOBbIE 3NIEMEHTBI YIPABIIEHMS . ....ecuiieiiitieeeee sttt er et sneseene e sreienas
ONMEMEHTBI BBOLA. «.veeueaeenitesitistettsse e ste sttt esese et sbe e b ebeabebeabe st e be b e be s ebeeb et et b ebe b enesne e
OJIEMEHTDBI BBIBO/LA. + .t tuveutetiieieeteeeseeseeseeseasseseesbestesteseesseseessestessesbensesbeseeseesaessessesnessessene
JL/BITOTOBBIE OKHA. ...ttt ittt bttt b et bbbt eb ettt b e bbb et bt
MPUHUUNBI NCMOE30BAHUS ANANOTOBBIX OKOH ....eviiiiviiiieieteiete sttt ene s
OCHOBHbIE B3aMMOJeNCTBUSA B AMANIOMOBbIX OKHAX.... .
MATb LENEN ANANOTOBBIX OKOH....uiuiuieeeeieieeieeeesesesietesesestseeseseseesesesessesesesesesseessssesesenseas
YnpaBneHue ANanoroBbIMy OKHaMU CBOMCTB N (DY HKLIM A .....eveeeeeeeceiissiirieesiias 701
YCTpaHeHWE OLLINOOK, CUTHAMNOB U MOATBEPKAEHMM......c.vvveririirerctieeseieie et 705
JNaNIOTOBBIE OKHA OLLMBOOK. ...c.c.eeiiueeeieteee ettt eesieiese et sene e teseseaeeseseseseseesesesesessenesesen 705
UeM nioxu AnManorosble OKHa OWKNB0oK?....

CuvrHasibl 1 NOLTBEPXKAEHMA
JbABOM KPOETCA B IETAIAX cvcveeriereerersieseesreeeseeseesssseessesresresressessessessessensessessessessensnssnssnesnennenes 719



