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BCTYII

CborogHi mnporpamMHa iHAYCTpis IIPONIOHYE Cy4yaCHOMY iH)XXeHepy HU3KY
pi3HOMaHITHHX 3ac00iB MO/Ie/TFOBaHHS CK/IaJHUX 00’ €KTIB, II[0 /I03BOJISIFOTh HE TiTbKU
MOZe/TFOBaTH CKJ/IaZiHI TMHAMIiUHi CUCTEeMHU, ajie i TIPOBOAUTH 3 HUMU €KCIIePUMEHTH.
Haii6i/ibIn1 MoBHe ZI0C/Ti/PKeHHST 3ara/lbHOCHCTEMHUX MTP00/ieM BUXOIUTh Y pe3y/bTaTi
MO/le/TFOBaHHS OO0'€KTIiB 3a [JOTMOMOIOI0 CyYaCHMX TEeXHOJIOTiH, peai30BaHUX Y
crierfiasizoBaHUX OOUMC/TFOBA/IbHUX TlaKeTax Bi3ya/JlbHOTO MO/Ie/TFOBaHHS.

IcHye O6arato TakeTiB Bi3ya/ibHOTO MO/e/MOBaHHS. B HUX KopuCTyBaueBi
HA/Ia€ThCSI MOXJ/IMBICTh OMUCYBaTH MOJE/IO0UY CHUCTEMY TepeBa)KHO Y Bi3yasbHiU
dbopmi, Hampuk/iaj, rpaiuyHO MpPeCTaB/ASIOYM SIK CTPYKTYPY CHUCTeMH, Tak 1 ii
TIOBO/PKEHHsI (HarpuK/aZ, 3a [JO0MOMOIOK KapTW CTaHiB). Takuk MiAXiA [03BOSE
KOPUCTYBaueBi He CJIiAKyBaTM 3a MPOrPaMHOI0 peasis3aliito MoJesi, 110 3HAuHO
CTIPOLLY€E TIPOLeC MOZe/t0BaHHs. Pe3ysibTaTh eKCrepuMeHTYy B IakeTax Bi3yaJIbHOrO
MO/Ie/TFOBaHHS HaZIalOThCA B OinbI HaouHil ¢opmi: y Bursai rpadikis, ricrorpam,
CxXeM, i3 3aCTOCyBaHHSM aHimarlii i T.71. TakoXX MiATPUMYETHCS TEXHOJIOTisI 00’ €KTHO-
ODI€EHTOBAaHOTO  MOJEJIFOBAaHHS, IO [JO3BOJISIE TIOBTOPHO  BUKOPUCTOBYBAaTH
eK3eMIUISIPY MOZIeJIel 3 MOXK/IMBICTIO BHECEHHSI B HUX TUX UM IHIIMX 3MiH.

3 6e3iui iCHYIOUMX Ha CHOTOAHIIIIHIN JeHb TAKeTiB Bi3yaJlbHOTO MOJIe/TFOBaHHS
CKMafHUX 00’€KTiB 0co0O/MMBUI iHTepeC BUK/IMKAIOTH YHiBepCa/lbHi TIaKeTH, He
Opi€eHTOBaHi Ha BM3HaueHy BYy3bKOCHellialbHy 00/aCcTh, a 1[0 [[03BOJISIIOTh
MO/Ie/TIOBATH CTPYKTYPHO-CK/IafHi TiOPUAHI CHCTeMU Y Pi3HUX MTPUK/I[HUX 3a/jauax.

CyyacHa TmpakKTHMKa TIpOrpaMyBaHHSI BHMAara€ BJOCKOHAJIeHHS IIPUMOMIB
PO3pO0OKHU TIporpamMHOro 3abe3reueHHs], TIPUCKOPEHHS Ta TI0JIeTTIIeHHs MPOoIeCy Moro
npoekTyBaHHs. [Ipy 1bOMy TIporpaMHi 3aco0W TOBHMHHI OyTW Opi€HTOBaHiI Ha
TpUBa/sly poOOTy 3 KopucTyBaueMm. Lle cTaBuTh repes; po3poOHUKAMM 3aBAaHHS, 1110
CTIpSIMOBaHI He TiJIbKY Ha BUKOHAHHS TEXHOJIOTTYHUX BUMOT 10 TIPOrPaMHOI CUCTEeMH,
a M 3aCToCyBaHHS Cy4yaCHMX MeTOZIB TIpOrpaMHOI iHKeHepil ayii po3poOKu

IMpOrpaMHOIo 3a0e3reueHHsl.



OcobnmmBi MOXIMBOCTI B I[bOMY KOHTEKCTi Haja€ 00’€KTHO-Opi€HTOBaHa
MEeTOZOJ/IOTiA 1 BiATIOBIJHe CepeloOBHILe TMPOEKTYBaHHA Ta IIPOrpamMyBaHHS, 10
ZI03BOJISIE IIIBUAKO KOHCTPYIOBATU ITPOrpaMHUH 3acib, BUKOPUCTOBYIOUM BXKe iCHYIOUi
KOMITOHEHTH Ta MOZe/TFOI0UM MaOyTHIO ITPOrpaMHy CUCTEMY.

[IpoekTyBaHHS — 1ie AiSUIbHICTb, 1[0 COPsIMOBAaHa Ha JOCSATHEHHSI BU3HAYEHOIO
pe3y/bTaTy TIpH 3aZlaHuX 0O0MeKeHHSIX 110 pecypcax i TepMiHaX, a TakKOK BUMOTax [0
AKOCTI 1 JOINyCTUMOIO piBHS pU3WKY. B pe3ynbrari TIpOeKTyBaHHSA TIpeAMeTHI
CYTHOCTI 1po6ieMHOTr0 cepezsoBUILA TIpe/CTaB/IsAI0ThCS CUCTEMOIO

B3a€MOIIOB’ I3aHUX JIOTiUHMUX 00’ €KTiB[8].
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1. OCHOBHMUMU 3MICT

1.1 TemaTuka KypcoBoi podoTu
TemaTvika KypCOBOTO TPOEKTYBaHHSI 3a JaHMM KYPCOM OXOIUTIOE METOOJIOTit0

Ta TEXHOJIOTII0 CTBOPEHHSI CKJIaJHAX NTPOTPaMHUX CHUCTEM.

TeMu KypcoBux pobiT po3pobsisitoThCs i 3aTBePIKYIOThCS Kadeaporo, 1110 Beje
1eit Kypc. O6'eKTOM po3pobKHU B KypCOBiii pob0Ti MOXKyTh OyTH MporpaMHi MOAy/i i
MepeskHi 3aco0u aHanoroBoi Ta 1{UPOBOI TEXHIKU.

TemaTHKa KypCOBOTO TIPOeKTyBaHHS OyAyeTbcsi Ha OCHOBI  (haKTHUHOTO
MaTepia/ly IPOMHCIOBUX ITiJITPUEMCTB, Ha Marepianax MpaKTUKH CTY[eHTiB, Ha 0a3i
HayKOBUX TIpallb BUWK/AaZauiB i CTy[IeHTChKUX HaBUAJbHO-AOCTIAHUIIBKUX PpOOIT i
iHIIIMX pO3pOOOK.

3araJibHi BUMOTHY JI0 00'€KTa MPOEKTyBaHHS MOSTal0Th Y HaCcTyrmHoMY. O6'ekToM
MIPOEKTYBaHHS MoXKe OyTH TexXHiuHa CHCTeMa, [0 CK/IaJAa€ThCS 3 Pi3HOTUITHUX

MOJY/TiB, 3'€THAHUX Mi’K COOOI0 TIEeBHUM UMHOM i BUKOHYIOTh CIIi/IbHY (DYHKIIitO.



1.2 3aBaHHs Ha KypCcoBYy poboTy
BigrnoBiaHo 10 TeMu KypcoBoi pob0OTH CTyAeHT OTPUMYE BXifIHi JjaHi.

BuMoru 70 TIPOEKTYBaHHS, IO O(QOPMIIAIOTBCS Ha Creria/lbHOMY O/1aHKY
( Jomatok B) y Buriszi 3aBfaHHs, 1[0 MICTHUTh Ha3By TeMW, BHIXiJHi JaHi, oOcsT
po0O0TH, TePMiH MpeACTaBIeHHS TIPOEKTY i T.1.

Ha migcraBi BuXigHUX JaHUX A0 po0OOTH  CTYZeHT po3po0sise€ TexHiuHe
3apgaHHa (T3) Ha mpoekTyBaHHs MporpaMHoro 3acoby. OO6csir i 3MicT KypcoBoi B
KOKHOMY KOHKDETHOMY BUIIAZIKy BH3HAUa€ThCS TEMOIO POOOTH i 3aBAaHHAM Ha
TIPOEKTYBaHHS.

CTyzneHTy, 1110 He 3'ABUBCS 3a O/lep)KaHHSM 3aB/JaHHSI Y BCTAHOB/I€HUW TePMiH,
3aBJjaHHS BUZAETHCS KEpPiBHUKOM TiIbKA 3 [I03BOJIy JekaHaty. KypcoBa pob6ora
NMoBHMHHA OyTW BWKOHAHA He Mi3Hillle Hi>K 3a [IBa TWDKHI JI0 TTOUATKy eK3aMeHalliHOi

cecii.

KepiBHUK KypcoBOi poOOTHM BUJA€ 3aBAaHHS, [OMOMAara€ CTY[AEeHTY CKIacTh
KaJleHZapHUi rpadik Moro BUKOHaHHS i MPOBOJUTH CUCTeMaTH4Hi KOHCy/nbTaLlii. Y
BCTYIHIA JIeKL[ii pO3'ACHSI€E 3HAYeHHs MPOEKTYBaHHS /sl [aHOI  AUCLUILIIHH,
BUMOT'H, TIPOTIOHOBAHi [0 poO0TH, KpecjeHHs [0 TMOSICHIOBAJIBHOI 3alMCKH, a Tak
caMO CYTHiCTb BUJIJaHUX 3aB/jaHb, BY3/IOBi MHUTaHHS Haibi/bIll TUTIOBOTO 3aBJaHHS i
[la€ 3arajbHi BKas3iBKU [0 BMKOHAHHIO NPOEKTY. PekoMeHJy€ CTyJeHTaM OCHOBHY
niTepaTypy i JOBiJKOBi MaTepia/ii Mo TeMi, TIpM3Haua€ B KajeHJapHOMY rpadiky
TepPMiH BUKOHAaHHS OKPEMMX DO3[i/iB KypcoBOi poOOTH i mepioguyHUX 3BITiB IPO
XiZT BUKOHaHHSI pOOOTH.

KoHTposb KepiBHUKA Hi B SIKi Mipi He 3BiJIbHSE CTyZleHTa BiJl BilIMOBiJaJbHOCTI
3a MPaBWIbHICTHL BUKOHAHHS pPOOOTH i TpUiHATTS pileHb. OCHOBHOMO 3ajiauero
KepiBHMKa KypcoBOi pPOOOTH, KpiM TeXHiUHOTO KepiBHHIITBA, € Ha/laHHS HaBUUOK
CaMOCTiMHOI i cucTeMaTWyHOI pOOOTH CTy[eHTa 3 AOTPUMAaHHSIM YCTaHOBJ/IEHOTO

ruiaHy. OB0B'SI30K KOHCY/IbTaHTa — 3aCTepPerTy CTyAeHTa Bifi rpyOrX TOMUIIOK.



Y Bubopi TUX UM iHIIMX pillleHb iHil[iaThBa HafAETHCS CTyAeHTY. [Ipu  1bOMy
KepiBHUK MOXKe pPeKOMEeH/JyBaTU BIAIOBIJHY JiTeparypy, KypHa/bHi CTAaTTl 1 T.IL,
MepecIilyloul OCHOBHY MeTy — IIOI/IMO/ieHe CaMOCTiiHe BUWBYAaHHS CTYAEeHTOM
JlaHoro nuTaHHs. TiIbKY KOJIU CTYZeHT PO3IVISIHYB Ki/IbKa BapiaHTIB, KEPIBHUK MOJKe
MiJjKa3aTy ¥ iHIIi pillleHHs.

CTyfleHT 1L{iIKOM BIiJMOBiZIa€ 3a TIPUMHATI HAYKOBO TeXHIYHI pillleHHs,
MPaBU/IbHICTh BUKOHAHHSI PO3PaxyHKiB, SIKiCTb BUKOHAHHS 1 0()OPMJ/IEHHSI KypCOBOI

po0O0TH, a TaK CaMo 3a CBOE€UaCHe 3aBepIlieHHsI POO0TH Ha/Jl KypCOBOO pob0TOIO.

1.3 ITopsigok pod0OTH HA/f KYPCOBHM MPOEKTOM
KypcoBe TIpoeKTyBaHHS T[IOYMHAETbCA 3 OTPUMaHHS  BiJi  KepiBHUKA

iHAVBiAyanbHOTO 3aBAAHHS. Y TW)KHEBUM TepMiH CTy[AeHT TMOBHWHEH pO3po0OuTH i
3aTBEp/IUTU B KepiBHMKA KajieHJapHuK rpadik BUKOHaHHS TPOEKTy. Y Tpolieci
MPOEKTYBaHHsI BiH KOHCY/JIBTYEThCS 3 KePiBHUKOM Yy Mipy ToTpeOu U y 3B'SI3Ky 3
BHHUKAIOUMMU TTUTaHHSAMHU. He3asexxHo BiJj LIbOTO CTyAeHT 3000B's3aHUI pPery/sipHO
(He piguie pa3 y TWXK/eHb) iHQOpPMYBaTH KepiBHUKA MPO XiJi BAKOHAHHS [TPOEKTY.

CBoeuacHe oOJiep)KaHHSl 3aBJ@aHHS, CK/aJlaHHSl KajeHjapHoro rpadika,
CUCTeMaTUUHi KOHCY/IbTALil i KOHTPO/Ib BUKOHAHHSI pOO0TU € HeoOXiJHUMU yMOBaMU
CBOEYACHOTO i SIKiCHOTO BUKOHaHHSI KypCOBOI po0OOTH.

BuKkoHaHHSI KypCcOBOi poOOTHM BMMAara€ yMiHHSI OpraHi3yBaTH CBOIO IIpaIffo,
TIPaBU/ILHO PO3IIOALIATH Yac i CM/IM Ha OKpeMi eTanu po6otu. Pobora Haji KypCOBOIO
TIOBUHHA TMPOBOJUTHCA 10Hs. [Ipy BUKOHaHHI KOXKHOTO po3finy po6oTu HeoOXigHO
B YOPHOBUX 3amnucax (pikCyBaTU CBOi pO3yMiHHS, ifiei, po3paxyHKH.

KypcoBa poboTa MoOBMHHAa BUKOHYBAaTHCS B CTPOTiH BiATOBIAHOCTI i3 3aBHaHHSIM.
BigcTtyn Bif 3aBHaHHS [O3BOJISIETBCSA TIIBKM 33 Y3TOJ)KEeHHSIM 3
KepiBHUKOM. 3a TPUUHSTE OCTaTOYHe pillleHHS 1 MpaBW/IBHICTh YCiX

TIPOBe/IEeHMX PO3PaxXyHKIB Bi/[[IOBi/Ia€ CTY[|eHT SIK aBTOP MPOEKTY.



BukoHaHHs KypcoBoi po0OTM HeoOXiflHO TMOoUYMHATH 3 O3HAWMOMJIEHHS 3
TeXHIYHUM 3aBJaHHSM, OTpalfoBaHHS HOro 3 ypaxyBaHHSIM 00JacTi 3acTOCYBaHHS
PO3pO0JTIOBa/ILHOTO TIPOTPAMHOTO 3acoly, Miclig Moro iHcTassiil, peaJbHUX yMOB
eKCIUTyaTaLil i OCHOBHUX TeXHIYHUX XapaKTepUCTHK. Pe3ysibTaToM BUKOHAHHS LIbOrO
eTarly pob0oTH € CK/aflaHHs KajeHAapHoro rpacdika. [TotiM HeoOXiHO MPUCTYITUTH [10
BUBUEHHSA JIiTepaTypHUX [pKepes, aHadi3y BiJJOMUX TeXHIUHUX pillleHb 10
aHasioriyHuX 3acobax. [1pu 1jbOMy BapTO KPUTHUYHO ITiJXOJUTH O BUBUEHHS JyKepes
- PeKOMeH/IyEThCS BifloOpakaTh HaiOi/blll akTya/ibHi, HOBi /laHi i BUKOPHCTOBYBaTH
daxoBi mpKxeperna.

Yci poboTH 3 TIPOeKTy TOBHHHI OyTH 3aKiHUeHi He Ii3Hillle UMM 3a M'STh JHIB 10
3aXMCTy 1 3@ [iBa TWXKHI ZI0 MOYAaTKy eK3aMeHaL[iMHOi cecCii. 3aKiHUy€TbCS TPOEKT
o(opM/IeHHSIM TIOSICHIOBA/TbHOT 3aITMCKU i rpadiyHOro Marepiainy.

['oToBy po0OTYy CTy#eHT TiepeJja€ KepiBHHUKY [Js1 OCTAaTOYHOI TlepeBipKH.
KepiBHMK TiepeBipsie poboTy i [a€ pelieH3il0 TIPO BUIIPAB/I€HHS YW JOTIOBHEHHS
(momarok I'), 1110 CTyZIeHTy BapTO PO3IVITHYTH i BHECTH B POOOTY, MiC/IsI UOTO MiAIICye
TIOSICHIOBAJ/IbHY 3aIMCKY 1 KpeC/IeHHs.

Ha 1ipoMy KypcoBa poboTa BBa)Ka€eTbCsl 3aKiHUeHOIO i Mo)ke OyTW TMofaHa o

3aXUCTY.

1.4 3aranbHi BUMOTH 710 00csry KypcoBoi pobotu (KP)
KypcoBa poboTa MiCTUTb TeKCTOBY i rpad)iuHy AOKyMeHTaLlito.
TekcToBa 10KyMeHTaLlist BK/IFOUA€ HACTYTIHI JOKYMEHTH: TPy 00cs13i (B apKyIiiax):
- TUTY/IbHUM UCT (AoAaToK A) — 1;
- pelieH3sis (gomatok B)-1;
- 3aB/IaHHS Ha TIpoOeKTyBaHHsA (J0AaTok b)— 1(aBoCTOpOHHS);
- TexHiyHe 3aBAaHHs (T3) — 2.
- [IOSICHIOBAJIbHY 3amnucKy — 25-30.
OTke, 0Ocar TeKCTOBOI [JOKyMeHTallii MOBUHHUN CKiagatT 30-35 CTOPiHOK
PYKOMMCHOTO TeKCTy opMmaty A4.

I'padiuna wactuHa (popmarie A4 abo A3) BK/ItOUAE HACTYIHI JOKYMEHTH:



- CTPYKTYpHY a00 hYHKI[iOHA/BHY CXeMU — 1 JTHCT,
- cxeMy 00'eKTa MPOeKTyBaHHS — 1 JIUCT.

- MoZie/lb PO3p0o0OKHU Ta pe3ysbTaTy AOC/i/PKeHb — 1 JIUCT.

1.5 TexniuHe 3aBAaHHS
T3 po3pobmsaerbcs Ha ocHoBi Bumor JICTY ISO/IEC 14598-1

«IHdopmMariiiiHi TexHosorii. OIjiHIOBaHHS MpPOrpamMHOro MpoAykTy. Y.1.
3araneHuM ornsA». IlopsgoK BUKOHaHHS, CKaaZaHHS W odopmieHHs T3
ripuBeieHi B fomoBHeHHi 70 ['OCT 15.001 - 73 .

CTyzieHT 3a ZIOMOBJIEHICTIO 3 KepiBHUKOM OOMEXYEThCSI PO3POOKOIO Ti/IbKU OKPEMO
y3atux po3ainie T3. T3 po3po6sisaoTh Ha OCHOBI aHasi3y icHyrodoi
rpoOsieMH i i CKa0BOI YaCTWHM — TEXHIUHOI 3a/jaui, Ha PO3B’SI30K SKOI
Opi€eHTyeTbCS KypcoBa pobora. OO0B'si3KoBUMM po3iisiaMu T3 TMOBUHHI
OyTu:

1. Ha3ga 1 0651acTh 3aCTOCYBaHHS ITPOrPaMHOI CICTEMHU.

2. ITizcraBa Ajist IpoBeieHHST PO3POOKHU.

3. Merta i mpu3HaueHHs pO3POOKHU.

4. IT)xepesio po3po0OKH.

5. TexHiyHi BMMOTrM i HOpPMH, L0 BU3HAYAKOTh OCHOBHI TTOKa3HWKHU SIKOCTI M
eKCIUTyaTalliMHi TOKa3HUKWA CUCTEMHU 3 YpaxXyBaHHSM [itOUMX CTaHAAPTIB i
HODM:

- CKJIaJ] porpaMHOro 3acoby i BUMOTH [j0 i0TO KOHCTPYKIIl;

- Ha3Ba, Ki/IbKICTh 1 MPU3HAUYeHHs CK/1aJOBUX YaCTUH;

- KOHCTPYKTHUBHI BUMOTH 0 BUPOOY i CK/IaJOBUX UaCTHH;

- BUMOTHY /10 CTiMKOCTI i 30BHIllIHiX BIIJIUBIB;

- OCHOBHI TexHiYHi napamMeTpy, 1110 BU3HAUAOThb METY i 3aCTOCYBaHHS, MPUITYCTUMI
BiIXW/IeHHS BiJl 3a/laHUX [apaMeTpiB;

- BUMOT'H 10 Ha/IiINHOCTI, 0e3BiAMOBHOCTI;

- BUMOT'M /10 TeXHOJIOTTYHOCTI 1 yHidikarlii;

- eCTeTHUYHI ¥ eproHOMIiUHi BUMOTH;
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- BUMOTH [I0 [IJaHUX, arlapaTHUX Tu1aTdopM, 0OMeKeHHS TI0 3aCTOCYBaHHIO;

- BUMOTH [I0 MapKyBaHHS yTlaKyBaHHSI, TPAHCTIOPTYyBaHHS i 306epiraHHsI.

6. Crazii # etar po3poOKu.

7. Iopsmok KoHTposto. Takum urHOM, po3pobka T3 — BaK/IMBUI eTarl Y BUKOHaHHI
KypcoBoi po6oTu. BiH UiTKO yCTaHOB/IHOE BUMOTU [0 PO3POOKH, 1110
BifmoBimaroTh AiticHocTi. TepMiH BHKOHAHHS eTariB KypcOBOi po0OTH
BCTAHOB/TIFOETLCSI KePiBHUKOM TIifi uac Bujaui 3aBAaHHs. ['padik poboTu
HaZi KypCOBOIO pOOOTOI0 pO3pOO/SETHCS i BUAAETHCS OJHOYACHO 3

3aB/lJaHHSIM Ha KYpCOBe MPOeKTYyBaHHS.

1.6 Bumoru o 3micty i odopmiieHHsI KypcoBHX POOiT Ta MPOeKTiB
[Ipy HanMcaHHI OKpPeMHX TEKCTOBHUX [OKYMEHTIiB HeOoOXiJHO KepyBaTHCS

TIPUBEJIEHUMHU [1aJli TT0JI0)KeHHSAMMU.

1.6.1.TurynbHuii muct. Odopmsierbes BignoBigHo g0 Bumor E€CK/. 3pasok
TUTYJILHOTO JIMCTA MPUBEeHUM y 104aTKy A.

1.6.2. 3aBAaHHA HAa KypPCOBe NPOeKTyBaHHA (AuB. 704aToK b).

1.6.3.Pedepar. Pedepar nosunen Oytu odopmienuit BiamosigHo g0 'OCT 3008-95.

1.6.4.Texniune 3aBAaHHA. Ha mijcTaBi 3aBJjaHHS Ha KypCOBe IPOEKTYBaHHS,
BH/IAHOTO KepPiBHUKOM, CTyZ[eHT po3pobiisie TexHiuHe 3aBfgaHHs (T3). T3 €
BUXiIHUM [OKYMEHTOM /Jii PO3pOOKU TIPOEKTOBAHOTO TIPUCTPOIO i
BiZITIOBiIHOT TexHiuHOI AokyMmeHTarlii. T3 po3pobnsieTbcsi Ha OCHOBI
Bumor JICTY ISO/IEC 14598-1 «IndopMaltiiiidi TexHosorii. O1jiHroBaHHS
MpPOrpaMHOro npoAykry. Y.1. 3araJbHUM OmIsg.

TexHiyHe 3aBJjaHHS B 3araJlbHOMY BUIa/IKy CKJ/IaJA€TbCS 3 HACTYITHUX PO3ZiIiB:

- HaliMeHYyBaHHS 1 06/1aCcTh 3aCTOCYBaHHS (BUKOPUCTAHHS);

- MmijicTaBa [/l pO3pO0KY;

- MeTa i mpr3HaueHHsT Po3po0OKY;

- JbKepeJio po3po0Kw;

- TeXHIUHI BUMOTIY;

- EKOHOMIUHI TTOKa3HUKW;
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- cTafii ¥ eTany po3po0Ku;

- IOPSAOK KOHTPOJIFO 1 IPUMMaHHS;

- 0aTOK

1.6.5.TTosicHroBanibHa 3anucka (I13).

13 go KypcoBoi poOOTH B 3arajiHOMy BUTA/IKy TTOBUHHA BK/IFOYAaTH HACTYIHI

OCHOBHI pO3/inu:

- TIepeJiiK CKOPOUY€eHb;

- BCTYT];

- omIsd iCHylOUMX pilleHb i OOIpyHTYBaHHSI BHOOpY IPHUHHSATOTO TIPHUHIUAITY
TIPOEKTOBAHOTO MPOrpamMHOro 3acofy;

- po3po0Ka i omHC CTPYKTYPHOI i PyHKI[iOHA/ILHOT CXeM IMPOEKTOBaHOTO 3aco0ly;

- po3poOKa ¥ omuc cxemu 00'eKTa MPOEKTYBaHHS; OOIPYHTYBaHHSI BUOOpY 1 omuc
KOHCTPYKLii ~ MpOeKTOBaHOro  MporpamMHoro  3acoly;  Bubip i
OOIPYHTYBaHHSI OKPEMHUX MOJYJIiB, OJIOKIB i e/leMeHTiB;

- po3pobka Mofeni TMPOEKTOBAaHOTO CK/IAHOTO TIporpaMHOro 06’ekTy Ta
TIpe/ICTaB/IeHHS Pe3y/IbTaTiB MOJE/TFOBaHHSI.

- BUCHOBOK;

- CIIMCOK BUKOPUCTaHUX [I)Kepert;

- l0laTKHU.

Y 3a71eXHOCTI BiJ 3MICTy IIOSCHIOBA/IbHOI 3alMCKU 3a Y3TO[)KeHHAM 3

KepiBHUKOM [IOMYCKa€eTbCsl 00'€HaHHS UM BUK/IIOUEHHs JesKUX 3 Tepepax0BaHUX

PO3JLTiB.

12



2 3BABJAHHSA HA KYPCOBY POBOTY

3aBfiaHHS Ha KypCOBY pOOOTY BHUAAETHCS KOKHOMY CTYZEHTY BHUK/IaZaueM
3rigHo miAnyHKTIB 2.1 — 2.4. CrygeHTamMm, 1[0 MPAaLfOI0Th HaJ, HAYKOBO-OC/IiHUMHU Ta
nabopaTopHUMH po3p0o0KaMH, BUJAIOTLCS iHAWBiAya/ibHI 3aBgaHHSI. MeTor JaHOi
poboTu € HabyTTA HABHKIB IOMNepeJHLOT0 (eCKi3HOr0) Ta OCTAaTOYHOTO PO3PaxyHKiB

TeXHIYHUX apaMeTpiB [POrpaMHOro MPOLYKTY.

2.1 Po3po0Ka CK/Ia/{HOi CHCTEMH MOBOIO 0/JI0KOBOT0 MO/Ie/TFHOBAHHA
BukopuctoByioTh rpadiuHy MoBy iepapxiuHux O7m0k-cxem. BjoK BUIIOTO PpiBHSA

iepapxii 30upaeTbCs 3 JlesKOro Habopy cTaHAAPTHUX OJIOKiB (CTBOpEHHX
paHiliie po3poboBauamMu TakeTa, abo HarmMCaHUX CaMUM KOPHCTyBaueM),
0 3'€IHYIOTbCS OJHOCIIPSIMOBAaHUMHU (YHKIIIOHAa/IbHUMU  3B'SI3KaMU.
3ibpaHy (yHKI[iOHa/bHY CXeMy MO)KHa BUKODUCTOBYBATH sIK O/IOK Ha
HaACTYITHOMY PiBHi iepapxii i Mo>kHa 3ariam'satatu B 6i0mioTerti 6/10KiB.

o mepeBar 1jb0Oro MiZXo[ly BapTO BiJHECTU MPOCTOTY CTBOPEHHS CK/IaJHUX MOZJesen
A/ TIovatKiBIfiB. IIpore moBoauThCS OyayBaTh JOCUTH TPOMI3IKi
OaraTopiBHeBi OJIOK-CXeMH, 1[0 He BiJI0MBalOTb MPUPOJHOI CTPYKTYpH
CUCTEMH, sIKa MOJleTFOeThCs1. e ycKagHIOEe mpoLjeCc MoZie/TFOBaHHS.

Hanbinbw BigOMMMM npepcTtaBHMKaMuM MOB OnokoBoro
MOo4oeNiloBaHHA €.

nigcucrema Simulink makera MATLAB [8-12];

rmakeT Wolfram Mathematica [13-16];

rmakeT MathCAD;

nmakeT EASY5 [5];

nigcucrema SystemBuild maketra MATRIXx [6];

VisSim [16].
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2.2 Po3po0Ka cK/IaiHOi cHCcTeMH MOBOIO (hi3MUHOT0 MO/Ie/TFOBAaHHS

IIpy cTBOpeHHI Mojeni BUKOPUCTOBYHOTH HEOPIEHTOBAHI 1 IIOTOKOBI 3B'S3KHU.

KopucTtyBau MOXe caM BH3HauaTH HOBi Kjacu O0s0KiB. AHasnorona
CK/Ja/loBa eJieMeHTapHOTO O/IOKy 3a/la€ThbCsi CHCTEMOIO anredpo-
nvdepeHiiianbHUX PiBHSHBL i (opmyn. JIMCKpeTHa CKafioBa 3aJa€ThCs
OMMCOM JIUCKPETHHUX TO/iM, MPU BUHUKHEHHI SKUX MOXXYTb BUKOHYBaTUCS
MUTTEBI TIPUCBOIOBAHHS 3MIHHUM HOBUX 3HaueHb. JIMCKpeTHI ToAil
MOXYTb TIOLIMPIOBATUCS Crieljia/ibHUMU KaHajlaMd. 3MiHa CTPYKTypH
PiBHSIHb MOXK/IMBA Ti/lbKU T100iUHO uYepe3 Koe(illieHTH B TpaBUX
YyacTHHax, Lie 00yMOB/IeHO HeOOXiZHICTIO CUMBO/IbBHUX TIepeTBOPeHb TpU
repexofi 0 eKBiBasieHTHOI cucTteMH. [Tiaxin qy>ke 3py4HUM | IPUPOAHUN
[Jisi  OMUCYy TUIOBUX OnOKiB ¢isuunux cucreM. Heponikamu €
HeoOXiIHICTh CUMBOJILHHX TePeTBOPEHb, 1[0 Pi3KO 3BY)KY€E MOKIMBOCTI
OINMMCy TiOpUAHOTO TOBOKEHHS, a TaKOK HEeOoOXiAHICTb UMCebHOTO
PO3B’SI3Ky BEJIMKOTO UKcC/ia ajireOpaiuHyX piBHSIHb, 1[0 3HAUHO YCKJIaJHIOE

3d1d4y aBTOMdTUYHOI'O OTPUMdHHSA AOCTOBipHOFO piI_I_IEHHH.

Hl,[[ 4acC MPakKTHUYHOI'0 MO e/IFOBAHHA MO>XHd CKOPUCTATUCA ITPOI'PAMHUMMU ITdKeTdMU:

Wofrma Mathematica

MATLAB
Maple;
MathCAD;

Dymola [8];
Omola i OmSim [9];

OmSim - pgiasoroBe cepefoBWille iHTEIrPOBaHUX IHCTpPyMeHTa/abHUX 3acobiB, III0

Smile [10];

migTpuMye po3pobky mopesi i MomemtoBaHHS. OmSim 3acHOBaHUM Ha

6a3i 06’ ekTHO-OpieHTOBaHOI MOBU Mojie/itoBaHHS Omola.

Modelica [11].
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2.3 Po3po0Ka CK/IafiHOi CMCTeMH Ha CXeMax TiOpuAHOro aBTromMara
TpeTs rpyna MicTUTh y cobi MakeTH, 3aCHOBaHi Ha BUKOPUCTaHHI cXeMU TiOpUAHOTO

aBroMara. BUKOpUCTaHHS KapTU CTaHIB IPU OIKCI NlepeK/ItoYeHb CTaHiB, a
Takok Oe3rocepesiHili OMMC HerepepBHOI TOBEJiHKA CHUCTEMH aireOpo-
avdepeHIiaTbHUX PiBHSHb Ha/la€  BeJMKi MOXK/IMBOCTI B OIHUCI
riOpHHOTO IMOBOKEHHS 31 CK/Ia/IHOIO JIOTiKOKO TTePEeK/TFOUeHb.

o HemosikiB BapTO TaKO)K BIJAHECTHM HAAMIPHICTb OIUCY TIPA MOZeFOBaHHI
0e3ynMUHHUX CUCTEM.

o ui€i rpyny BifHOCATHCS:

naket Shift [12];

Shift - MoBa mporpamyBaHHs i ONUCY AWMHAMiUYHUX MepeXX TiOpuAHUX aBTOMaTiB.

rmakeT Model Vision Studium [13].

2.4 Onuc cucremu MatLab
CyuacHa TIporpamMHa iH)KeHepisi TIPOTIOHY€ I[iMii Habip iHTerpoBaHUX

TporpaMHUX CHCTeM i TlaKkeTiB Mporpam /i aBTomaTu3allii mojentoBaHHs: Eureka,
Gauss, TK Solver!, Derive, Mathcad, Mathematica, Maple V i iH. OgHa 3 Halbi/IBII
TIONYJIIPHUX CUCTeM cepef, iHkeHepiB 1je MATLAB.

MATLAB — opHa 3 HalicTapmux, peTe/ibHO TPOpPo0IeHNX U TepeBipeHruX YacoM
CHCTeM aBTOMAaTM3allil MaTeMaTUUHUX pO3paxyHKiB, fKa robymoBaHa Ha
PO3LIMPEHOMY Mpe/CTaB/leHHI W 3aCTOCyBaHHI MaTpUUHUX omnepatiuv. Le
3Halnwio BimoOpakeHHs B Ha3Bi cuctemu — MATrix LABoratory —
MaTpyuyHa Jlaboparopis. OpfHaK CHHTAaKCUC MOBH TIPOTpaMyBaHHS
CHUCTeMU TIPOJIyMaHUH HACTI/IbKK PEeTebHO, 110 Lisl Opi€HTAaLlisl Marbke He
Bi/[UYBAa€TbCSI TUMM KOPUCTyBauaMH, SIKMX He I[iKaBJsATh Oe3rocepesHbo
MaTpUYHi 00UMC/IeHHS.

Marpuii IIMPOKO 3aCTOCOBYKOTBCS B CK/JIaJHUX MarTeMaTUYHUX pO3paxyHKax,
HampuK/IaZl, TpH PpillleHHi 3ajau JiHiitHOI anre6pu i MaTeMaTHUUHOTO
MO/Ie/TFOBaHHS CTaTUYHUX 1 AWHAMIUHMX cucTeM i 00'ekTiB. BoHH €

OCHOBOK) aBTOMAaTWUUHOIO CK/IaZlaHHSI M pIillleHHd pIBHSIHb CTaHy
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AUHaMIYHUX 00'eKTiB i crcteM. TIpyK/IaZioM MOXKe C/Ty>KUTH PO3IMIUPEHHS
MATLAB — Simulink. Ile icToTHO mifBUIlly€E iHTEpeC [0 CUCTEMH
MATLAB, ujo yBibpasa B cebe Kpaiili JOCSTHEeHHsI B 00/1aCTi MIBUAKOTO
pillleHHsI MaTPpUYHUX 3a/a4.

OpHak cworogHi MATLAB [faneko BuMILJIa 3a MeXKi crieliiasi3oBaHOl
MaTpUYHOi CHUCTEMM 1 CTaja OfHi€0 3 HaMOifbLI MOTrYTHIX yHiBepcaTbHUX
iHTerpoBaHux oburcroBanbHUX crcTeM. C/IOBO «iHTerpoBaHa» BKa3lye Ha Te, IO B
it cuctemi 00'eAHaHI 3pyyHa 060/10HKA, pelakTop BUpa3iB i TEKCTOBUX KOMEHTapiB,
o6uncroBay i TpadhiuHM MpOrpaMHUI TIpoliecop. Y HOBil Bepcii BUKOPUCTOBYIOThCS
TUTIU JJaHUX, sIK OaraToMipHi MaCWBH, MaCHMBU OCepe/iKiB, MaCUBU CTPYKTYpP, MaCHBU
Java i po3pi/yKeHi MaTpulLyi, 110 BiZIKpYBAaE€ MOXK/IMBOCTI 3aCTOCYBaHHS CUCTEMU IPU
CTBODEHHI ¥ Ha/jlarofy)keHHI HOBHUX aJTOPUTMIB MaTPUYHUX 1 3aCHOBAaHUX Ha HUX
piBHOODKHUX 00UMC/ieHb i BeJTUKUX 0a3 JaHUX.

Y uginomy MATLAB — 1ue yHika/ibHa KOJEKLisi peai3aliii Cy4aCHUX
YylCeJIbHUX MeTO/iB KOMITHOTepHOI MaTeMaTHKH, CTBOPEeHUX 3a OCTaHHI TPU [eCATKU
pokiB. BoHa yBiOpasa B cebe i oCBif, TTpaBu/iIa i MeTOI MaTeMaTHUHUX OOUKC/IEHD,
AKi Oy HakOTMUeHi 3a TUCSUi POKiB PO3BUTKY MaremaTuku. Lle criosydaeThbcs 3
MOTYTHIMM 3acobamu TpadiuHoi Bi3yamisaijii i adiMarjitiHoi rpadiku. Cucremy 3
IIPUKJIaZIeHOI [0 Hel Be/JMKOK [OKYMEHTALli€l0 L{iJIKOM MOXKHa po3Iigfarth sK
dyHAaMeHTabHUM 0araTOTOMHUM €/IeKTPOHHUM JIOBiJTHMK TI0 MaTeMaTUYHOMY
3abesneueHHo EOM — Bify MacoBuX mepCcoHa/bHUX KOMITHOTepiB 0 cynep-EOM.
MoxnuBocti MATLAB gyxe BeyuKi, a Mo IIBUAKOCTI BUKOHAaHHA 3a/au CUCTeMa
HepiKO TiepeBepllyeE CBOIX KOHKYpeHTiB. BoHa 3acTocoBHa [Jid PpO3paxyHKIB
MIPAaKTUYHO B Oyab-siKiki obmacti Hayku M TexHiKW. Hampuknaz, gy»ke IIMPOKO
BUKOPUCTOBYETHLCA ITIPM MaTeMaTUYHOMY MOZE/II0BaHHI MeXaHIYHUX MPUCTPOIB 1
CUCTEeM, 30Kpema, B AWHaMIL]i, TiApoJAuHaMiLli, aepoguHaMilli, aKyCTUL[l, eHepreTuLli i
T.A. LIboMy cripusie He TiZIbKM PO3LIMpPeHUM Habip MaTpUYHUX i iHIIKX orepatii i
dbyHKIil, ase i HasgBHICTH TlakeTa po3iiMpeHHsi (toolbox) Simulink, crenjiasbHO
MpU3HAYeHOro [i/isi pillieHHs1 3afay 6I0KOBOTO MO/Ie/IFOBaHHS AUHAMIUHUX CUCTEM i

TIPUCTPOIB, a TAKOXK JECATKIB IHIIMX MMaKeTiB PO3LIVDEHb.
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Y BenuMKOMYy U TIOCTiMHO TITOTIOBHIOBAHOMY KOMILIEKCi KOMaHZ, (PyHKI[iN i
NPUKIaAHUX TiporpaM cucteMd MATLAB wmictaTeesi crerjianbHi  3acobm st
eJIeKTPOTEXHIUHMUX 1 pafioTexHIYHMX pO3paxyHKIiB (omepauii 3 KOMIUIEKCHUMH
UKC/IaMH, MaTPULIIMH, BEKTOpPaMH I MToliHOMaMu, 00po0Ka /aHMX, aHasli3 CUTHAIB i
1udpoBa ¢inkrpailis), o0podku 300pakeHb, peanisailii HEMPOHUX MepeX, a TaKOXK
3aco0u, 10 BiJHOCATHCS [0 IiHIIMX HOBUX HAMpsIMKiB HAyKW U TexHikd. BoHM
iTFOCTPYIOTHCS 6€3/MiuYio MPaKTUYHO KOPUCHUX TIPHK/IAIiB.

o po3pobok po3mmpenb ans1 cucreMu MATLAB mputsarHyTo 6araro
HayKOBUX LIKiJT CBiTY, IKUMW KEPYIOTb BeJIMKi BU€HI ¥ TeJaroru yHiBepCUTETIB.
Bax/iMBUMU JOCTOIHCTBAMU CUCTEMM € 1i BIAKPUTICTh I PO3LLIUPIOBAHICTb. BIbIIICT
KOMaH/, 1 (QYHKLid CHCTeMMU peasii3oBaHi y BHJI TeKCTOBUX m-(aiiB (3
po3ivpeHHssM .m) i ¢aiiB Mmoo C, KpiM Toro yci ¢ailim AOCTyrHi /st
Moaudikariii. KopucTyBaueBi HajjaHa MOK/IMBICTb CTBOPIOBAaTU He TiJIbKM OKpeMi
daiinu, ane i 6ibmioTexu daiinis Ass peasizallii crierudivyAMX 3a7au.

Pa3toua nerkictb Moaudikallii cucTeMu i MOXKIUBICTB i1 afjanTallii 0 pileHHs
crielM(piyHMX 3a7jau HAayKW 1 TeXHIKU TIPUBEJU [0 CTBOPEHHSI [ECSTKIB IaKeTiB
MPUKIaAHUX mporpaM (toolbox), ski Habararo po3mmpwid chepu 3acTOCyBaHHS
CUCTEeMU.

OpHieto 3 pobseM CcydyacHOI HayKu € po3po0OKa i BITPOBA/PKeHHSI B MPAKTHUKY
MeTOJiB [JOC/Hi/i)KeHHs1 (DYyHKIIOHyBaHHSI CK/JIaJHUX cucteM. [0 Kiacy CK/IaHUX
CUCTEM BiIHOCATb TEeXHOJIOTiUHi, BUPOOHWYI, eHepreTUYHi KOMIUIEKCH, CUCTEMH
aBTOMaru3allii KepyBaHHSI W iHIINMX 00'ekTiB. Moge/oBaHHA - OAWH i3 HaWOi/IbII
PO3MOBCIOIKEHUX 3ac00iB BUBUEHHS Pi3HUX MPOIECiB i SBUII. Moeio BUXiTHOTO
00'eKTa Ha3MBaEThCS MpeAcTaB/ieHHs 00'ekTa B fAeskiii dopmi, BiamiHHOI Bif dhopmu
1ioro peanbHOro icHyBaHHs1 [1]. B iH)KeHepHili TmpakTuli MoJefb, 3BUYAKHO,
CTBOPIOETHCH [IJIS:

- TIpOBeJleHHS Ha MO/e/li eKCIIepUMEHTIB, siKi HeMOXJIMBO abo CK/IafHO

MIPOBECTH Ha peasibHOMY 00'eKTi (IIJ0 HaJja€ MOXK/IUBICTb OflepP>KaHHS HOBUX

3HaHb TPO 00'€KT);

- TIpUCKODE€HHA, 3[e1IeB/JI€HHA, CIIPOIIEeHHA i 6y,[[b-HKOFO IHIIIOrO YAOCKOHAJ/IEHHSA
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TIPOL[eCy TPOEKTyBaHHS, 1[0 JOCITAETHCS 3a PaXyHOK pob0TH 3 BisbIIl TPOCTUM
00'eKTOM, UMM BHXiIHHI, TOOTO 3 MOJIEJIIIO.

CborogHi BiZioMi i LIMPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS B HAyKOBUX [JOC/iJKeHHAX i
IH)KeHepHIW MPaKTUL|i Pi3Hi TUMKU MOZEJIeN | YMC/IeHHI MeTOAU MOJeMOBaHHSA. HKII0
B3STU 3a OCHOBY CTyMiHb abCTpaKTHOCTi (CTyMiHb BiZIMIHHOCTI Bifi peanbHOTrO
00'eKTa), TO MO’KHA BU3HAUMTH HACTYITHI TUITA MOJeJIei:
di3nuni (HaTypHi) Mogeni (BiATBOPIOIOTH AOC/TiPKYBaHUM Tporiec i3 30epekeHHIM

1ioro (i3uyHOI MPUPOAM i € iIHCTPYMeHTOM (Pi3MUHOTO MOZIe/TFOBaHHS);
aHa/I0roBi MogeJTi (3aMiHSAIOTh OMH 00'€KT Ha iHIIIN 31 CXO)KMMH BIACTUBOCTSIMH);

MaTemMaTuuHi Mogesi (abcTpakTHi Mofemi, icHyoTb y ¢GOpMi Crieria/lbHUX
MaTeMaTUYHUX KOHCTPYKLIM ).

[Tig MaTeMaTUUHHAM MOJIe/TFOBaHHSIM PO3yMitOTh 3acib JOC/TiIyKeHHs Pi3HUX MPOIieciB
IUIIXOM BUBUEHHS $IBUII, 1110 MarTh Ppi3HUM (Di3UYHUN 3MICT, ase
ONUCYBaHUX OJHAKOBMMM MaTeMaTUYHUMHU CITiBBiIHOILLIEHHAMMU [2].

CepeJ, Be/lMKOTO YMC/a TaKeTiB Bi3yaJbHOrO MojieftoBaHHSI TakeT Matlab

3aiiMae ocobmBe Miciie. CriouaTKy Opi€eHTOBaHUM Ha JOCTiAHUIIBKI POEKTH, TIaKeT B

OCTaHHI POKH CTaB pobOOUMM iHCTPYMEHTOM iH)KeHepiB, CTY/IEHTIB, KepiBHUKIB,

¢bi3uKiB, 3B's3KiBLiB. OJHi€l0 3 OCHOBHUX MPUUMH IIMPOKOTO BUKOPHUCTAaHHS MakKeTa

Matlab € Benmukuii criektp 3aco0iB, 1[0 Ha/la€ KOPUCTyBaueBi i pillleHHs

Pi3HOMaHITHUX 3aflay y pi3HUX 006/acTax moACchKoi AisyibHOCT. Cepen 1Mx 3acobiB

ocoOnuBe Mmictie 3aiiMae mifgcucteMa Simulink.

Simulink - 1le iHTepakTHMBHe cepefOBUILe [JiI MOJEIOBAaHHS W aHasli3y LIUPOKOTO
K/IaCy AUHaMiuHHUX CHCTEM 3a JI0TIOMOT0r0 OJIOK-Ziarpam.

OcHoBHI BracTuBoCTI nigcuctemu Simulink:

- Mictuth y cobi BenuKky 0i0ioTeky O/0KiB (O€3yIUHHI eeMeHTH, AUCKPeTHi
e/leMeHTH, MaTeMaTUuHi (yHKI[ii, HeJiHilHI eneMeHTH, [yKepena CUTHaIB,
3acobu BimoOpakeHHs, [JOJATKOBi OJIOKHM), sIKi MO)KHa BHUKODHCTOBYBATH [IJIsI
rpadiuHoro 36HMpaHHsSI CUCTEM;

- HaJla€ MOX/IUBICTb MOJeMIOBaHHA JiHIAHUX, HeMiHIWHUX, O0e3ynuHHUX,

JMVCKPETHUX i TiOpUIHUX CHUCTEM;
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- O/mok-giarpaMu MOXYTb OyTH 00'emHaHi B CKajeHi OIOKH, II[0 TO3BOJISIE
BUKOPDMCTOBYBATH i€papxiuHe TpeACTaB/eHHSI CTPYKTYPU MOZe/l, TUM CaMUM
3a0e3reuyroun CITPOIT|eHHH TTOT/IsA/] Ha KOMITOHEHTH i ITi/[CHCTeMH ;

- MiCTUTh 3aco0u [Jii CTBOPEHHS KOPHUCTYBaJbHUIILKMX OJIOKiB i 6ibmioTek
0JIOKIB;

- TMiJITPUMYE MiICUCTeMH, 1[0 MPal[lOI0Th 32 YMOBAMHU, TPUTEPIB.

Simulink 3a0e3meuyioTh iHTepaKTHBHe CepeloBUIlle JiI MO/eFOBaHHS, IIPH
L[bOMY TIOBO/pKEHHsI Mogfeni i pe3ynabratu ii (yHKLiOHyBaHHS BiZoOpakatroThCsi B
mpolieci poboTH, i iCHye MOXX/IMBICTb 3MiHIOBAaTH TTapaMeTPU MOJeJIi y TO MOMEHT,
KO/TM BOHAa BUKOHYEThCS. Simulink 103Bosisie cTBOproBaTU BacHi 6/10ku i 6i6mioTeku
6nokiB 3 goctymoMm i3 mporpam Ha Matlab, Fortran uu C, 3B'sisyBatu On0KM 3
po3po0sieHMMHU  paHilile mporpamMamMu Ha Fortran i C, 10 MicTSTh BXKe IiepeBipeHi
MOZeJIi.

[Tournaroun 3 Bepcii 3.0 y Simulink 3'sBunucs crerjianizoBaHi A0#aTtku, 10
3HauHO 30i/IbIININ Millb JAHOTO CepeZioBUIIAa MOZIe/TFOBaHHS:

Stateflow - rpadiunmii iHCTpyMeHTapiii [AJ/i1 TIPOEKTyBaHHS CK/IaZHUX CHUCTEM
KepyBaHHs. Stateflow [Ja€ MOXIMBICTb MOJeIOBATA TTOBOKEHHSI
CK/JIAZIHUX TIO/[iMHO-KepyBaJbHUX CHCTeM, 0a3yrounch Ha Teopii KiHI|eBHUX
aBToMmariB. Lle no3Bossie kopuctyBauam Simulink popaBaTy mMopiviHO-
KepyBaJibHe TOBO/KeHHSI [I0 iIXHiX Mofiesiei.

Stateflow Coder - renepailis 3 koxay s giarpam Stateflow . BuxopuctoByrouu
Stateflow i Stateflow Coder, kopucTyBau MO)XXe TeHepyBaTH KoOf
BUHATKOBO /71 Stateflow-uactun mozpeni Simulink.

Real-Time Workshop - mpomoBHioe Simulink i Stateflow Coder, 3a6e3neuyroun
aBTOMaTUuHy TreHepallito kogy C 3 Mogenei Simulink. 3a gomomororo
Real -Time Workshop MoxxHa /ierko reHepyBaTd KOA [Jisi JUCKDETHHX,
Oe3ynmuHHMX 1 TiOpUAHMX CHUCTeM, BK/IIOUAIOUM CHUCTE€MH, II[0 MIiCTSThb
TTiICUCTeMH TIpaLFOroui MPU BUKOHAHHI BU3HAUEHUX YMOB.

DSP Blockset - 6i6mioreku 6s0kiB Simulink ais cTBOpeHHs, Mofe/tOBaHHS i

MaKeTyBaHHSI LUPPOBUX crCcTeM 0OpOOKU CUTHATIB.
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Nonlinear Control Design Blockset - iHTepakTWUBHUI Mi/XiJ 0 aBTOMaTH30BaHOTO
MPOEKTYBaHHS CUCTEM KepyBaHHSI.

Fixed-Point Blockset - 6i6mioreku 6m0kiB Simulink 151 Mozie/IFOBaHHS TTOBOKEHHS
CUCTeM KepyBaHHS i JuHaMiuHuX (inbTPiB 3 (hiKCOBaHOMO KPAITKOIO.

Simulink Report Generator - /103BO/siE CTBOpIOBaTU i OyayBaTy 3BiTH 3 Mogeseit
Simulink i Stateflow y pisnux ¢opmarax, cepen sikux HTML, RTF, XML
i SGML.

2.5 Onuc cucremu Wolfram Mathematica
Cucrema Mathematica 3amkau Oy/a JiijlepomM cepesi cCTeM KOMIT'TOTEPHOI anreOpwu.

Bepcii Mathematica 9.0, 10.0, sk i 5.0, 6.0 gecsTh POKiB TOMY, ChOTO/IHI € HaMOL/IBII
BiZIOMMMH | BHMKOPMCTOBYBaHUMHU CepeJi KOPMCTYBauiB CHCTEMaMM LIbOrO Kiacy, €
CIIpSIMOBaHUMHM Ha 30epeXkeHHsT 1I[bOTO JIilepcTBa Ta pO3MMpeHHs cdepu
3aCTOCYBaHHS MPOrpaMHUX MPOAYKTIB JaHOIO TUILY.

CyuacHi Bepcii Mathematica 9.0, 10.0 - ue ®xe He mnpocto migep. Lle ailicHo
PEeBOJTIOL[IHUM TTPOrPAaMHUM TIPOJYKT 3 BeJTMUe3HMM YMC/IOM HOBALliM, 5IKi BUCYBalOTh
ciucteMy B 0ocobnvBe CTAHOBHIIE, i 1[0 Hajla€ 1l MOXK/IMBOCTI, $IKi, MalOThb 3HAUHi
repeBarv TMOPIiBHSHO 3 iHIIMMU cucTeMaMu. Lle cTocyeThcsi HOBallili iHTepdeiicy
JOKYMEHTIiB CHMCTeMH, BMCOKili IIBHAKOCTI OOUYMC/IeHb i Be/lMue3HOro Habopy
KOpPUCHUX (DYHKILIiM, a TAKOX, 1110 Jy>Ke KOPUCHO, iHTepdelCcy KOpUucTyBaya.
Benmuuesne uncio BOymoBaHMx 3acobiB  0OuMC/IeHb JI03BOJIIE  PO3B’SI3yBaTH
nepeBa)kHY OiJIBIITICTL 3aBAaHb 3 MOOYJ0BH CK/IaHUX MTPOrPAMHUX CHCTEM Ha MOBI
Mathematica, cunbHO Hab/MMKEHOI /10 3BUUaifHOT MOBM MaTeMaTHUUHUX 00urc/ieHb Ta
moBu C++ - 0a30BOi MOBH CyuacHOro mporpamicta. ToMy KOpPUCTyBau 3MOXKe
rnporpaMmyBatd B cepefoBulli Mathematica, (akThuHO, TIOUMHaKOUM 3 eTamiB
noOyz0BM Mofiesli po3B’si3Ky mocrtaBiaeHoi 3afaui. Kpim Toro, € Bci mifgcTaBu
yBaXkaTy, 1110 Mathematica fiiticHo BUKOHy€ 0OuMC/IeHHs IIIBU/IIIe CBOTX KOHKYPEHTIB,
30KpeMa, 3aB/sKW BIepllle peasli3oBaHid MiATPUMIII MOXK/IMBOCTEM CydaCHUX
HaAZIIBUAKICHAX MiKPOIIPOIIECOPiB - B TOMY UHC/i OararosiiepHHX Ta 3a paxyHOK

0araTrornoTOKOBUX 0OUHC/IeHb.
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IHCTamAis cricremn Mathematica HiuMM He BiZIpi3HSETBHCS Bif iHCTassA1ii Oyab-IKO1
nporpamu B oriepariiviHivi cuctemy Windows. Iliciis iHcTasnsiii Ha pobouomy cTosti
3'IBJIAETHCSA SIP/IMK, aKTUBi3allifi SIKOTO MPU3BOAUTHL [0 3aBaHTa)KeHHS CUCTEMHU B

ram'siTb KOMII't0Tepa Ta I0sIBK BiKOH cucTtemu (puc. 1).

r : —
Wolfram Mathematica 9.0 - [Virtual Book - Wolfram Mathematica] E=IERFS Y virtual Book - Wolfram M...

&2 Virtual Book

File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help Fl...] Function Navigator

=] % N
=5 - VIRTUAL BOOK

Create New... W 1 M h . HEAEH i Q
=

. t t g~ User Portal Login
S olfram Mathematica9 . __ -

oteboo! » Introduction
[¥]

Slide Show... o SpATSARTTAY (2B45s (35 16]] ® Core Language
Qe e .||r_|‘,-E.\ normal  arrayrules  determina . = e

New Wolfram Predictive Interface P Hathitabcs snd Ngonrhims

1ot (%2
Azmagilok a2l Navigate Mathematica's rich functionality

Open Recent... with a suite of new usability features, > Visuzlzation and Graphics
including the Suggestions Bar. »
% 1. Lab4nh ® Data Manipulation
2. Kackag eigkputa.nb & « 2 3y
" = : » Dynamic Interactivity

» Motebooks and Documents

L]
% 3. Mathemati... (new).nb
»
- 4

4.Lab3.nb -y b -— <
[ 1) 9
B e )\ =3 fa :
S Hackag sknnTAnb Search Full Find Your Get Demonstrations Connect with the * Systems Interfaces and Deployment
Documentation Learning Path with Source Code Walfram Community

Open...

For the latest Mathematica news, events, and training options, visit wolfram.com » Show at startup ‘

Puc. 1. Ornsig mouatkoBoro iHTepdeiicy cucremu Mathematica 9
Cnouatky micis 3anmycky Mathematica 3'IBAsiFOTBCSI MaHe b MEHIO i BeJIMKe BiKHO
pobouoro HoyTOyka. Ha puc. 1 moka3aHO Tako)K BIiKHO 3 BipTya/lbHOK KHUTOO T10
po6ori 3 cucrtemoro Mathematica Ta HaBiratop BOygoBaHuX (yHKIIiH sizpa (Kernel).
Yci BiKHA 3aKpUBAKOTHCS aKTUBI3AL[I€F0 KHOTIKU 31 3HAKOM «X».

[TaHesib TOJIOBHOTO MEHIO Ma€ BCbOTO /IBa PSAKHU:
* 3 Ha3BaMM CHUCTeMHU i 3aBaHTa)KeHOT0 (ailiny;
* MO3UL[iIMU TOJIOBHOTO MEHHO.

[TpaBopyu i 3HM3y BiKHa peJaryBaHHs MICTATbCS JIIHIUKM TIPOKPYTKH 3
XapaKTePHUMU TOB3YHKaMH, 110 MOXKYTh OyTH KepOBaHUMH MHUIIIEI0. Y CaMOMY HU3Y
Ha MoyYaTKy JIiHIMKKA MPOKPYTKM € TaK 3BaHa CTATyCHUU PsifoK 3 iH(opMalliero npo
TOTOUHUM pexxuM poboTu (Status bar).

['onoBHe MeHtO cucTemu (pyc. 1) MiCTUTD TakKi BK/IaJKU:
* File - pobora 3 ¢aitnamu: cTBopeHHs HOBOTo aiiny, BUbip icHyrouoro daiiny 3
KaTasiory, 3akpuTTs (haiiny, 36epeskeHHSI TOTOUHOTO (aiiny, 36epexxeHHs dabiny 3i

3MiHO0 iMeHi, IpyK A0KyMeHTa i Buxizi B Windows;
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 Edit — BuKOHaHHSI OCHOBHHUX oOmepaljii pefgaryBaHHsa (BigMiHa omepaiiii,
KOTTiFOBaHHSI BU/IiJIEHMX YaCTHH AOKyMeHTa B Oydep 3 iX mofa/iblivMM BUAASeHHIM i
6e3 HbOTO, TTepeHeCeHHs BUI/IEHUX YaCTHH, iX CTUPaHHS);

* Incert — 3aBmaHHS efeMeHTIB BBeJeHHs (rpadikiB, MaTpulib, TileprioCU/IaHb,
JoflaBaHHsI y pobounii HOYTOyK ejieMeHTIB (aiiniB, BUOIp K0/ibOpy pobouoi KomipKu
Ta HymepaLlisi KOMipOK);

 Format - yctaHoBKa dopmary Zijisi JOKYMEeHTIB;

* Cell - pob6ora 3 yHKIiOHaTLHUMU KOMipKaMu (00'elHaHHS i po3'€iHaHHS KOMIpOK,
YCTaHOBKA CTaTyCy KOMipKH, BIIKPUTTS i 3aKpUTTS1);

» Evaluation - ynpaBiiHHS S/JpoM CUCTeMH Ta MOro KoH®irypaiji€to;

* Palettes — poboTa 3 masiTpaMy MaTeMaTHMUHUX OIepaTopiB Ta (YHKI[iH, 3acobu
BBe/IeHHsI MaTeMaTUUHUX CAMBOJIIB Ta IX OIILII;

* Window - onepatiii 3 BikHamH i IX po3TallyBaHHSIM;

* Help - ynipaBiiHHs 3acobamu [JOBiIKOBOI CHCTEMH.

+  Wolfram Mathematica 9.0 - [Unfitled-1 *]

Basic | Advanced I” !l-!!! H — Hﬁ!.!. E !‘l — M., m m. M‘M
e | Wi - - = ot Expanda]
[ by |t [ | [pocumentaton ¥ Writing and Formatting @ ¥ Calculator @ u = ke
o [0 o P I e e Create New or Modify Selected Cell Basic | Advanced \ Factor[a]
|t e oy ey e () % |-Title calis = || section cells ¥/ o v it (g [ [Rommentation] Together[a]
R93I0UNETEY e ] e TH—| o — 78 9 v [P o e Apartia]
o ic ; -:;_: PSR S A v U W fnsosSiitg Enibiig mmietesEeesiomm et b o6 o b [t L b ki
{HLIRCNRZY | Tab || Enter || TraditionslForm | Cell Modifications gt 2 [ e b e e ol Ponsa, o1
e mrerrery e s ""“’9:“‘"5 1 E':""“‘f“”” i o0 b bt ey by it b= s F;E:m:[]_]
| Guiputrom Atove. | Craste Tea Call | L Ik idiciialiomn | Tab. || Enter || TraditionalForm | Functionxpandla]
= = i Text Properties
lete. Ivigie Te lste L P I3
|Gemmane Comelets, | emplate | ) e ) il el i | |etnput hom Asove || Greate Input Celi- | TrigExpand[u]
h ] = | utput from Aoowe. || Create TexiCell TrigFactor[w]
, |- Text Color-¥ 13 ¥ | pCleatomy| - 1 TrigReduce[n]
G » Basic Commands 3 3 |Eoapond Gomalels jamoke Templningg) Fo ity
= Cell Properties o U ETaTrinte]
Ve ¥ SEz=eae |.Background x| .Frame ¥/ = =/ 5 TrigToExp(a]
¥ Ty L
» Cperators Dpeselng @® » Navigation FowerExpandTa]
> Arrows s |ix i ComplexExpand[a]
» Icons N e ; » Basic Commands Evaluate[m]
Al Special Charscters i s e e
2 | - » Writing and Formatting
= a3 = . a
= JIRCH
= o
T O T » Typesetting . a
P51 e = e =t
IR [«] | iz | Fifeand
= !,:} ‘:: :J‘ Lia= = » Typesetting » Help and Settings 4
O[S IREE N NEEN L 0%
[ = P " » Help and Seftings s
G-z Pom B e aE
| | L=l = | 0%
e U e |
¥ Help and Seftings
Scraencast: Using the Basic Math Assistant» o
100% = 100% ~

Puc. 2. BikHo cucremu Mathematica 9 3 BifiputviMu riaiiTpaMu Ta 3acobamu
BBeJIeHHs1 anreOpaiuHUX BUPAa3iB i Akl 3 HUMU
OcHogHi BnactTuBoCTi nakety Wolfram Mathematica:
- KiMBKiCTh crierjialbHUX MaTeMaTUYHWX 3HaKiB (FPerjbKUX i JIAaTHHCHLKUX OYKB,

oriepaTopiB, GyHKIIil i KOMaH/), 1110 BBOZASATHLCS 3a JJOMIOMOT'0I0 MasIiTp, OibIie
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700. bararto omepaiid Ta CHMBOJIIB MarTh aJIbTEDHAaTUBHI BapiaHTU IX
BBEJIeHHS 3 3aCTOCYyBaHHSAM KOMOiHAI[ii K/aBilll - iX MO)KHAa 3HAWTH B
NOBIJTKOBIiM 0a3i JaHUX CUCTEeMU;

- HaJla€ MOX/IMBICTb [JUHaMiuHOrO MogentoBaHHsA (dyHKUis Manipulate)
JOBUIBHUX CKJ/IQJHUX TPOrPpaMHUX CUCTEM Ta HAOYHOCTI KOXXHOTO KPOKY
G/104HOTO MPOTrpaMyBaHHS;

- HasBHiCTb 3ac00iB ympaB/liHHSM, pefiaryBaHHsIM rpadikoro ;

- MOX/IMBICTH CTBOpDEHHsI eJieMeHTiB Ta 3aco0iB GyHKIi Ta TIpolesyp
kopucTtyBaua. CucreMa wMae psifi TaKeTiB pO3MIMpPeHHs (B OpuriHaii
nornoBHeHHs -AddOn) crcremu, po3raiiioBaHuX B Katano3i ADDON;

- MOX/MBICTH 0araTo TITOTOKOBOTO 3filicHeHHS obOumcieHh Ha EOM manmux
TIOTY>KHOCTe 3 BUKODUCTAHHSM BOYJOBAHOTO siipa CUCTEMU, OPi€HTOBAHOTO
Ha IIIMPOKUM CITeKTP 00UMC/IeHb.

Po6ora 3 JoOKyMeHTaMH 3BOAUTHLCS /10 HAbOpy B KOMipKax BUpa3siB (Halpukiaf,
MaTeMaTUUHUX) 1 iX BUKOHaHHA. [s1 BUKOHaHHSI BUPAa3iB [JOCUTb HATUCHYTH
koMOiHarito kmaBim Shift + Enter oaHowyacHo (ockinbku KkiaBima Enter
BUKODUCTOBYETBCSI TIiZIBKA [J/Is1 MaZlaHHS TepeKiaZly psKa BCepeIuHI MOTOYHOIO
psiika BBefeHHs1). Hampukiaz, 106 obuvciutu cymy 5 + 6, HeoOXigHO crioyaTky
BBECTH 1[el BUCJIIB B PSAJIOK BBeleHHsI. Y Mathematica psimok BBefieHHsI (DOPMY€ETHCS
1o Mipi BBeZieHHsI 00'eKTiB /7151 BUpa3iB 5 i 6. [Ticis Hatuckands Kiagim Shift i Enter
OTPUMAEMO:

In[1]: =5+6
Out [I] = 11.

Cnip 3ayBakuTH, 110 TIpH nepiiioMy oburicyieHHi Mathematica BUKOHye€ HMoro 3
Bi/[UyTHOIO 3aTpUMKOIO. Lle MoB'si3aHO i3 3aBaHTaKeHHsIM sifipa cuctemu (Wolphram
Mathematica Kernel). [Togasnbiiii o6uriciieHHs Bii0yBatOThCS TIPAKTUYHO MUTTERO.

HNoxkymeHT cucteMu Mathematica cBoiMU psizkamMu (KOMipKaMu) BBeEeHHS i
BUBE/J|eHHS, TEeKCTOBMMM KOMEHTapsIMU, Ma/llOHKaMU [yKe Harajgye CTOPiHKY

6rokHOTa BUueHoro abo imxeHepa (puc. 5.1). Came ToMy BiH i Ha3UBa€THCSI HOYTOYKOM

23



(Bim anrmitickkoro notebook). HoyTOyku 36epiratoTbCsi 3 pO3IIMPEHHSIM *Ha3Ba

¢dainy*.nb.
e ————— P o

Fie Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

[IOBYIOBA I'PASIKA SYHKIII tg (x)

n1= Plot[Tan[x], {x, -2Pi, 2Pi}]

6k
|

frame ~ axes v imagesize = plotstyle.. moe

150%

Puc. 3. BikHo cuctremu Mathematica 9 BiAKpUTHM HOYTOYKOM Ta TIPUK/IaZioM
noOyzoBu rpadika

Oxpemi KOMipKH 3 MaTeMaTWYHWUMH BHWpa3aMy i pe3y/bTaTaMiy iX 00UMC/IeHb
MO3HAUalThCSl B MpPaBi YaCTUHI TOJOBHOIO BiKHA peJaryBaHHsl XapaKTepHUMU
TOHKMMM KBaJpaTHUMM [y>KKaMH CUHBOTO Koyibopy. Lle n03Bosisie BificTe)XyBaru Te,
70 UOTO BiIHOCATHCS MaTeMaTH4Hi BUpa3W - [0 BUXiJHUX AaHUX abo OTpUMaHMUX
pe3ynbTariB. KpiMm TOro, Komipku 0o6uMc/ieHb MOXYTb MaTW Di3HHM CTaTyC, SIKWN
T1I03HAYa€ThCA BiITMIOBIJHUMY 3HAUKaMU Ha/| KBaJJpaTHUMU Jy>KKaMH.

s Toro, 11100 JOKyMEeHT MaB HaOuHHUM B/ O/0kHOTa (HOyTOyKa), HeoOXimHO
3pobuTy TeBHi orepaiiii 3 dbopMaTyBaHHS JOKyMeHTa i Ha/JlaHHS WoMy MOTpibHOro
Burnsay. Ilepmr 3a Bce, KOKeH KpPOK OOUMC/IEHb C/TiJl  CYIIPOBOKYBaTH
TOSICHIOBA/IbHUMM HarnvicamMu. BOHM MOXYTb MICTUTHCA B DSIJKaX BBeJEHHs, aje
MoTiM iX HeoOXigHO BiAdopmaryBaTH 3rifIHO TEKCTOBOTO (opmaTy BiAmoBigHOTO
CTWI0. [ 1jbOro BUAIISETHCH PALOK BBeJEeHHS 3 TeKCTOBUM Harucom. [Ipoctip

ycepe[iiHi Iy>KKU TIpU 3aTeMHIO€ThCs1. [1oTiM BUKOHY€eThbCs KoMaH/a Format - Style -

Text (Alt + 7). Bona 3aziae TekcToBuM (hOpMaT HaMMCY, IKUA € He BUKOHYBaHUM.
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3a JOIOMOror IHIIMX KOMaH/, oriii Format rojloBHOro MeHr0, MOXKHa 3a/1aTH
Hamuc pi3HUM LIPUGPTOM, pi3HUM KOIbOPOM 3 BHUJieHHSIM (oHY. AK yxe
3a3Havyasiocsi, M/ BBeJeHHS MaTeMaTMUHOTO BHWpa3y 3rigHo 1mabmoHy i s
Tpe/iCTaB/ieHHsT MWOro B TNPUPOJHIA MaTeMaTUuHili (QopMi BUKOPHUCTOBYETHCS
ctaHgapTHul opmat StandardForm komipok BBe/ieHHS.

Y pobourx 610KHOTax Oa’kaHo, 100 (Gopma IoaHHsI MaTeMaTUUYHHUX BHpa3iB
xoua O UaCTKOBO HarajyBasja 3arajbHOMpuiiHATY. Mathematica fo3Bosisie 3aZiaBaTh
dbopmu 10IaHHST TOKYMEHTIB, TIPUMHATI B TaKUX MOTY>KHUX MOBax IMpPOrpaMyBaHHS,
ak Fortran, C i HaBiTe TeX (MOBa s MporpamMyBaHHsI 3ac00iB THrOrpagiuHoro
HaboOpy CK/IaJHUX HAYKOBUX TEKCTiB, IIJ0 aKTUBHO BUKODPUCTOBYETHCSI B HAyKOBUX
JKypHasax).

KoxeH Hammc, MaTeMaTH4YHUN BUpa3 abo rpadik 3aiiMaloTb OKPeMy KOMipKY -
Cell. Komipka Moxxe 3aiiMaTu 0JJiH ab0 KiJibKa PSZKIB i 3aBKIU € BU/IIJIEHUM CBOEIO
KBaZIpaTHOIO JY>KKOI0. Bak/IMBOIO BIaCTUBICTIO KOMIpPOK ycix chucteM Mathematica €
MOJK/TUBICTb iX eBOJIOLI IO BChOMY poOOUOMY AOKyMeHTy. Takum criocobom

3[iCHIOETHCS JUHAMIUYHUM 0OMiH JaHUMU B XO/li CHMBOJIbHUX TIepeTBOPEHb.

3. 3BA'AJIBHI BUMOI'A 10 O®OPMJIEHHSA TEKCTOBUX
JOKYMEHTIB

OdopmnenHss mnosicHrOBa/ibHOI 3anucku (I13) MoOBWHHI BiAMNOBigaTM BUMOram
I'OCT 3008-95.

TekcT po3paxyHKOBO-TIOSICHIOBA/IbHOI 3alMCKU MO)Ke OyTH HarvcaHUWM SK Bif
DYKM, TaK i HaJpDYKOBaHMW Ha uepe3 TIiBTOpPa IHTEpBa/M Ha OfAHIM CTOPIHLI
CTaHjapTHOTO JMcTa Oisioro mamnepy dbopmaty A4 (297 x 210mMM.) i3 OASIMH TI0 BCiX
YOTHUPLOX CTOPOHAX JIUCTA.

Po3mip niBoro mosmour — 25MM., IpaBoro — He MmeHule 10MM., BepXHBOIO i

HWKHBOTO T10/1iB He MeHile 20MM.
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Tekct 13 mumeTbcst po36ip/iMBO 0e3 TOMapoK i BUMpaB/ieHb. [IOMUIKY, OMHCKA
i rpadiuni HeTouHOCTi HeoOXiZIHO aKypaTHO BWIPABUTH, aje He Oi/bllle TPhOX
BUIMPAB/IeHb Ha CTOPIHKY. YIIKOI)KeHHS apKyIlliB, MOMapKU He [OIyCKarTbC.
Buknaz 3micty mpoekty B I3 moBuHeH OyTM KOPOTKHUM, UiTKHUM, 1[0 BUKJIFOUAE
MOJK/TUBICTb CyO0'€KTHBHOIO T/yMaueHHs, i BeCTHCs Bifi mepiroi ocobu MHOKHHH,
HaMpUK/IaZl: «IIPUMMaEMO», «BUOWpaemo» i T.A. Taki BUpakeHHsS SIK «s  Oepy»,
«BBa)KarO», «MeHi 3a/laHe» i T.Il. y)KUBaTHU He CJIi[.

MoBa BUK/IaJy TMOBMHHA OyTW TeXHIYHO TIpaMOTHOK. BapTo ckopucTaTucs
€JJVMHOIO 1 BIZIMOBIZJHO BCTAHOBJIEHO CTAaHJAPTOM TEPMIHOJIOTIE i BUSHAUEHHSIMU, a
Mpy iXHIM BiJICYTHOCTI — 3araJlbHOMPUHMHSITHMM B HAyKOBO-TEXHIUHIW JliTeparypi.
CKopoueHHs (JIiB y TeKCTi 1 Iignucax IIiJ IIoCTpalisiMy, $K [paBulo, He
JOITy CKa€ETHCS.

JIiTepHUM TT03HAUEHHSIM Pi3HUX BEJIMUMH TP TEPLIOMY iXHbOMY BUKOPHUCTAHHI
BapTO JlaBaTM TJIyMaueHHs. 3HAueHHsS CHUMBOJIIB 1 UHC/IOBUX KOeQIilli€eHTIB, III0
BXOJATh y ¢opMmyny, HeoOXigHO TmipuBoAUTU Oe3rocepesHbO TifA  Gopmysioro.
Po3MipHicTE TOro camoro rapamMerpa B MeyKax IOSICHIOBa/IbHOI 3alivMCKU TMMOBUHHA
OyTu MoCTilHOIO.

Y 3ammci oburcieHb 10 (GopMysiax TPUBOJUTLCSA TiIbKM BUXifHA (opMyra,
BUpAa3M 3 MifCTaBIeHUMU LA(PpaMu K 0CTaTOYHUM pe3yabTaT. [IpomixkHI BUKIafeHHS
BUKJ/TFOYAOTHCS.

Becb TeKCT TOSICHIOBa/IbHOI 3amMCK{A po30MBarOTh Ha PO3JiAM i Mifpo3minu.
Po3ninu HymepyroTbcsi apabCbkumu 1udpamMu B MeXKax YCi€i TMOsCHIOBAIbHOI
3armcku. [ligpo3minu BapTo HymMepyBaTH apaOCBKUMM LU(PpaMH B MeyKax KOXKHOTO
posziny. Homep mifgpo3gily MOBUHEH CKJIaAaTHUCH 3 HOMEpIB PO3Aily 1 MiApo3Ainy,
PO3/i/IeHUX KPariKoko.

Po3aiii i migpo3minM MosSICHIOBABHOI 3alMCKUA 3a0e31euyroThCsl 3MiCTOBHUMU
3aro/ioBKaMu (Ha3BaMH).

Ha3Bu po37iiiB MUIIYTHCSA TIPOMMCHUMH OyKBaMH, Ha3BU TiAPO3ZiMNiB —

psiiKOBUMM (KpiM mepIioi MponucHoT). SIKIo Ha3Ba CK/IaJaloThCsl 3 ABOX UM Oibli
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peueHb, iX pO3AUIAIOTL Kpankorw. HanpukiHii Ha3BU KparKy He CTaB/ATh.
[TigkpeciroBaTé Ha3BU i IEPEHOCUTH CJIOBA B HUX He [JOIYCKAETHCS.

KokeH po37is IOsICHIOBA/IbHOI 3alliCKM PeKOMEeHY€ETbCS [MOYMHATU 3 HOBOIO
nmcra. KoxkeH MyHKT TeKCTy 3arycyeThes 3 ab3aty.

Hym™mepaiiisi CTOpPiHOK TMOSICHIOBA/JIbHOI 3alMCKU TIOBUHHA OyTH HACKPi3HOIO.
Hymepaliito CTOpiHOK TMPOCTaB/IsitOThE apabcbKuMu LMbpaMyd B TIPABOMY HIDKHbOMY
KYTKY CTOpPiHKM. Ha TUTy/IbHOMY JIUCTI 4nC/10 1 He CTaBUTBCS.

TeKCT TMOsICHIOBA/IbHOI 3alliCKW 1IFOCTPYETHCSI CXeMaMH, XapaKTepUCTUKaMU
TIPOrpaMHUX MOAY/B, Tpadikamu, Tabmuiamu. KinbkicTh imtocTpatiiii moBuHHA OyTH
He 6isbin 7-10 i BU3HaUaTHCSA 3MiCTOM KypCcOBOi pob0TH (TIPOEKTY).

Bci inmocTpatiii iMeHyr0TbCSI pUCYHKaMU, 1[0 HyMePYIOThCS ITOC/IiJOBHO B MeXKaxX
po37iny apabcbKuMu 1iudpamm.

KoykeH prCyHOK TMOBUHEH MaTW 3MiCTOBUM mifmnuc. [Tianvcu mif, pucyHKamu Ta
Ha/l TabnMULIMU TOBUHHI OyTH KOPOTKUMH i MOSICHIOBATH OCHOBHUM 3MICT.

Ha Bci imocTpariii moBuHHa OyTH TTOCHIaHHS B TeKCTi. [TocuiaHHS Ha paHilie
3rafiadi iroctparlii i Tabmuili faroTh 3i C/1iB, HANPUK/IAJ: «WB. PUCYHOK 1», «IMB.
TabmuIro 1».

I'padiku HeoOXiZHO CYITPOBOIPKYBaTH KOOPAWHATHOIO CiTKOIO, IO BifmoBimae
MaciTabHOoCTi 1kanu (piBHOMIpHOT uu jiorapu@MmiuHof) 1o ocsix abciuc i opauHar.
[Tpu 11bOMY OCi KOOPJIUHAT KPeCASIThCS CYL[iIbHUMU JTiHisIMA TOBILMHOIO TPHOJTHM3HO
B /IBa pasu Oifbllie, HiXK TOBILMHA JIiHIM KOODJWHATHOI CiTKU, 0e3 CTPIisIOK Ha KiHLIfX.
YucnoBi 3HaueHHs MacinTaly IIKaa oceld KOOpAWHAT MUIIYTH JiBilie oci opauHar i
HIDKUe oci abcuuc. bararo3HauHi uMC/IOBI 3HaueHHS TI0 OCi  KOOpAMHAT
PEeKOMEeHIyETbCsI TI0 MOXJIMBOCTI MPUBOAUTHU y BUIVISIAL AOOYTKY L{iMX uucesn Ha
JesIKUM MOCTIMHAM MHOXXHUK, 1110 BKAa3Y€TbCS MPU JIITEDHOMY MO3HaUeHHI BeJIMUKHY,
1[0 BiK/Ia[a€ThCsl, Y4 3BOAUTHUCSA B PO3MIPHICTbD L€l BeJTAUUHU.

[Tupposuii Marepiai, NMOK/IaeHUN Y TIOSACHIOBa/IbHY 3allviCKy, peKOMEeHyEThCS
ohopMIATH Y BUT/ISAA] TaO/MULb.

Tabnuito BapTO TMOMIILIATH TiC/s MEpILOro 3raZlyBaHHsI MPO Hei B TeKCTi, Tak,

1100 i1 MokHa Oys10 untaTv 6e3 MOBOPOTY 3aITMCKK UM 3 TIOBOPOTOM T10 TOAMHHUKOBIH
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ctpinti. [Tpu mepeHoci Tabnuili Ha HACTYTIHY CTOPiHKY IIATKy TabMIli TIOBTOPIOIOTh
i Haz| Hero TIOMIIAr0Th c/ioBa «IIpomoBKeHHs TabuITi» i3 BKa3yBaHHSIM HOMepa.

Tabmuii TOBUHHI HyMepyBaTHCS B Me)KaxX pO3ily apadcbKumu Lydpamu.
Homep Tabmuili CK/iaZiaeTbCs 3 HOMepa PO3Zily i MOpPSAKOBOrO HOMepa TaOsuiii,
PO3Ji/IeHUX KParkow, HarpyK/az:

«Tabmunst 2.4» - yerBepra Tabmuus Apyroro po3ziny. Ilpu mocumaHHi Ha
TaO/INLII0 BKA3yIOTh il TOBHUM HOMED, HarlpuK/az, « Tabmuis 2.4» .

dopMmysu HyMepyroTb y Me)kax po3finy apabcbkumu mudpamu.  Homep
dbopMy/iM CK/IaJa€ThCsi 3 HOMepa PpO3[iay 1 mopsigkoBoro Homepa ¢GopMyIy,
pO3iJIeHUX KpankKoro, 3alUCy€eThCsl B KPYIi Oy>KKM (Haripukiaaz: (3.4) — ueTBepTa
(¢opMysia TPeTbOro pO3ZiNy) 1 MICTUTBCA B MPaBOMYy Kpal psijka TeKCTy Ha piBHI
psiika hopMyJi, [0 SIKOT BiH Bi[HOCHUTBCH.

[1pu nocunaHHi B TeKCTi Ha GopMmyny HeoOXiJHO BKasyBaTHv ii MOBHUI HOMeE,
HanpuKaz: «y Gopmysti (3.4)».

Po3mipHicTh TOro camMoro rmapamMeTpa B MeXaxX 3alMCKA TIOBMHHA OyTH
MOCTIMHOIO.

Y CIMCcOK BUKOPUCTAHUX [pKepes BK/IKOUYAlOThb YCi BUKOPUCTaHI [pKepesja B
TOPSIAKY TIOSIBA TIOCH/IaHb HAa HUX Yy TeKCTi TIOSCHIOBa/JbHOI 3arvcku abo B
an(aBiTHOMY MOPSJKY.

IIpu rocusiaHHi Ha pKepeJsia B TEKCTI [TOSICHIOBAJ/IbHOI 3alIMCKU BapTO [IPUBOUTH
MOro TOpSIJKOBUM HOMED 3a CIKWCKOM BHUKODUCTAHOI JIiTepaTypu y KBaJpaTHUX
yKKax.

HNopatku ohOpMIISIOTECST K MPOJOBXKEHHS TOSICHIOBA/IbHOI 3amucku. KoxkeH
[I0[aTOK TMOUMHAIOTh 3 HOBOI CTOPIHKMU. Y LIEHTPi MUIIYTh CI0BO «/{omaTok» Ta KMoro
ro3HaueHHs. KokeH [0faTOK MOBMHEH MaTH 3MiCTOBHHI 3aroyioBOK. [IBa i OisbIi
JOAATKA HYMepylHTh TOC/TiZIOBHO OykKBaMu yKpaiHCbKOTO asdaBiTy (Harpukiazi:
«[Jopatok A», «[JomaTok b» i T.1.)

PucyHky, Tabmuii i ¢opMmynu, IO MiCTSTbCS B [AOJATKy, HYMepYIOThCS
apabcbkuMU 1[MdpaMy B Me)KaX KOXKHOTO /loflaTKa (Harpuk/az: «puc. B.2» — apyruii

PUCYHOK J04aTKy B).
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4. 3ATAJTbHI BUMOTI'M 10 I'PA®IUHOI TOKYMEHTAIIII

4.1. Bumoru 0 3micTy rpadiuHoi JoKyMeHTarii
3MicT i 06csr rpadiyHol OKyMeHTaLlil 10 KypcoBoi poO0TH (TIPOEKTY) 3a/1eXXUTh

BiJ] XapaKTepy i TeMaTUK\ BUKOHYBaHOI POOOTH.

Ha mepirioMy KpecjeHHi MOMII[aloTh CTPYKTYPHY CXeMy IPOTpaMHOTro 3aco(y,
po3pobrieHy aBTOPOM pOOOTH.

lonyCcKaroTbCsl CTPYKTYPHY CXeMy NPHUBOAUTU B IIOSCHIOBA/IbHINA 3alvCLii Y
BUIVISIZI PUCYHKIB. [Ipyre KpecjeHHSI MOBMHHO BiJITBOPIOBAaTH (PYHKLIIMHY CXeMy
TIPOEKTOBAaHOT'O MPOrPaMHOr0 3aco0y.

Y Tux BUmnazkax, KOJid CTYZeHT MPOIMOHYE [0 3aXUCTy BUTOTOBJIEHUM HUM UH 3a
fioro yuacti mporpamMHuii 3acib, obcar pobotu Moyke OyTH, 3a Y3rO/PKEHHSIM 3

KepPiBHUKOM, CKOPOUEHHUU.

4.2 Bumoru o opopmiieHHs rpadiuHoi JoKymMeHTaLil
Yci cxemMu 1 KpeCieHHS KypCOBOTO TPOEKTY BHKOHYHOTbCS B TIOBHIU

BigrnosigHocTi 3 BuMoramu JOCTY, I'OCT, €ECK/I.
CxeMH 1 KpecCjeHHSI BUKOHYHOTBCS, 3 BHUKOPHUCTAHHSIM pPEKOMEH/0BaHOI'0

TIPOrPaMHOT0 3a0e3rneyeHHsl.

4.3. Bumoru /10 BAKOHAaHHSA CXeM BHPOOiB
3aranbHi BUMOTH, TIpe/l'siB/IeHi 10 BUKOHaHHS cxeM BUpobiB, npuBegeHi B [OCT

2.701-76 (CTCOB 651-77) «Cxemu, BUAW, TUNM. 3arajibHi BUMOTH /10 BUKOHAHHS».
Y 3aj1e)KHOCTI BijJj OCHOBHOI'O MPU3HAUEHHSI CXeMU MOAIAIOTHCSA Ha HACTYITHI TUIIM:
CTPYKTYPHi, (YHKIiOHa/IbHi, CXeMU TiJK/IIOUeHHs, PpO3TalllyBaHHs, 3arajbHi.
CrygeHTty crierianbHOCTI «[IporpamMHa iH)XeHepisi» 4acTO BUKOHYIOTh CTPYKTYPHI,
(dyHKIIiOHa/bHI i 3arajsbHi CXeMHU.

CTpyKTypHa cxemMa — 1je CXeMa, 1[0 BU3Haua€ OCHOBHi (DYHKIIiOHa/IbHi YaCTUHU

Tporpamu, iXHe MpU3HaYeHHs 1 B3a€EMO3B's130K.
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DyHKIliOHaTbHI YaCTUHU 300paXkylOTh, SIK TPABWIIO, ¥ BUIJISA/I TIPSIMOKYTHHKIB.
[IpAMOKYTHUKU MOAY/IIB, 110 MalOThb CAMOCTIMHY MPOrpamMy, BUKOHYIOTb CYL[i/IbHOIO
JIHI€0, TIPAMOKYTHUKM (YHKL[IOHa/IbBHUX TPyl — IITPUX IIYHKTHUPHOIO JIHIELO.
OkpeMi efleMeHTH CTPYKTYpHOI CXeMM JOIYyCKa€eTbCs 300pakaTh B IX YMOBHUX
rpadiuHuxX Tmo3HaueHHsiX. [Ipu 300pakeHHi efleMeHTIB CXeMu Yy BUIVISAL
MPSIMOKYTHUKIB HaliMeHYBaHHs1, [I03HAUeHHs1 (HOMep) UM TUIH (LIK(pH) eJIeMeHTIB i
IIPUCTPOIB BIUCYIOTh yCepeauHy NPSAMOKYTHUKIB.

Y Bumajky rmo3HaueHHs1 (YHKL[iOHaTbHUX YaCTUH CXeMU Homepamu abo
1[MdpaMy OCTaHHI TTOBUHHI OyTH po3mmdpoBaHi Ha I0JIi CXeMH B TaOJIHIi JOBITbHOI
dbopmu.

[ToOyzoBa CTPYKTYpHOI CXeMH, PO3TalllyBaHHs (DyHKI[iIOHA/IbHAX YaCTHH i JTiHIM
3B'sI3KY MOBUHHI ZIABaTH YsIB/IEHHSI TIPO CTPYKTYPY BUPOOY, B3aeMofii HOro CK/IafloBUX
YaCTUH, a TaKOX [P0 MPOXO/KEeHHsS [aHUX Y HarpsIMKy 3/1iBa HaripaBo. Ha siHigx
Mepexi (BUKOHYHOTBCS TOBLUIMHOKO 0,2 — 1 MM.) HampsIMOK TIPOXO[)KEHHSI JaHWUX
T03HAYar0Th CTPLIKaMH.

Ha cTpyKTypHili cxemMi MOKHa MOMIILIaTH HAMMMCH, 1110 MOSCHIOKTh, MaTeMaTHUYHi
MO/eJli, TAMYaCOoBI JiarpamH, 110 Jat0Th YSIBJIEHHS PO TMOCIiJOBHICTh MIPOXO/KeHHSs
1 06poOku maHux. Taki TOsICHeHHsI BKa3ylOTh HaiuacTiliie 3Bepxy abo rpaBopyu Bif
rpaiuHMX Mo3HaueHb (PYHKIIIOHA/IbHUX YaCTUH CTPYKTYPHOI CXeMHU.

@yHKL[IOHa/IbHA CXema pO3'ICHSE€ OKpemi TIIpoLjeCH, II0 TIPOTIKAlTh Y
MpOrpaMHUX MOAY/sIX abo y cucTeMi B LijioMY.

Ha  ¢yHKUiOHaMBHUX  CXeMax  peKOMEeHAY€ETbCSd  BKa3yBaTM  TeXHiYHI
XapaKTepUCTHUKKU (PYHKLIOHA/IbHUX YaCTHUH TOpyd 3 iX rpadiyHMMH MO3HaueHHSIMU.
Harmucy, 1110 TIOSICHIOIOTB, AiarpamMu abo Tab/uili, 110 BH3HAYalOTh MOC/IiJOBHICTh
TIPOL{eCiB y yaci, po3Mill[at0Th HaJi OCHOBHUM HAaIlTUCOM.

JloryCKaeTbCd BKa3yBaTHM HeOOXigHI TapaMeTpu B XapaKTePHUX TOUKaX,

HamnpuKaz, 3Ha4eHHs MiTOK, NpoLeAyp, PyHKLii, MaTeMaTU4Hi 3a/1eXXKHOCTI Ta iH.
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4.4. YmoBHi rpadiuHi mo3HaueHHsl, 110 3aCTOCOBYIOTHCA Ha cxeMax
EjleMeHTH Ha cxeMax 300paXkylOTb Y BUIVISI[i YMOBHUX rpaiuHuX TO3HauyeHb,

1[0 periaMeHTYITbCS y BiIMOBIJHUX CTaHJapTax.

YMoBHe rpadiuHe TI03HAueHHs TIPOMOHYKOTh Ha CXeMax Yy po3mipax,
BCTaHOBJ/IEHUX Y BIATIOBIAHUX CTaHAApTaXx.

JIinii 3B'I3ky ¥ yMOBHi rpadiuHi MO3HaueHHs eJleMeHTIB DPeKOMEeHJY€EThCS
BUKOHYBaTh TOBIIMHOIO 0,2-1 MM. BifctaHb MiK piBHOODKHUMHU JTiHiSIMA 3B'SI3KY

NoBUHHe OyTH He MeHIie 5 MM.
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JopaTok A

MiHicTepCcTBO OCBITH i HAyKH YKpaiHU
TepHONUILCHKUM HALliOHA/IbHUM TeXHIYHMH yHIBepcuTeT iM. IBana Ilymrosn
daKy/nbTeT KOMII'IOTepHO-iHGopMaLiiiHMX CHUCTEM i MPOrpaMHoI IH)XXeHepii

Kadenpa nporpamHoi iHxeHepii

KYPCOBA POBOTA

3 AMCHUILTIHU «MeTo/0/10Tisl Ta TEXHOJIOTisA CTBOPeHHS CKJ/IQ/{HUX MPOrpaMHHUX

cucreM»
Ha TeMy:
Jama 2omogHocmi pobomu
Crypenrta (ku) rp. CII- 4 ( )
ILILII T ATTUC
KepiBauk pobotu botiko Irop BonoaumMrpoBuy ( )
i AIC
3axuieHa ? 2017 p. 3 OLIIHKOO
YneHu KoMicii: ( )
TIpi3BuIIe, iM’s1, T0-0aTHKOBI MMiATIHC
( )
Tipi3Buille, iM’s1, T0-6ATHKOBI MiANKC
( )

ripi3BuiIie, iM’s1, TT0-0aTHKOBI miAmHC

TepHoninb, 2017
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Hoparok b
TepHONMUILCHKUI HAaLiOHA/TbHUN TexHIYHMH yHiBepcuTeT iM. IBana Ilymros

dakynbreT iHGOPMaLiHO-KOMII’OTEPHUX CHCTEM 1 NPOrpamMHoi iH)KeHepii

Kadeapa nporpamHoi iHxeHepii

3ABJAHHSA

Ha KypCOBY po0OTYy 3 AMCIUILIIHU « MeTO/0/IOTis Ta TeXHOJIOTist CTBOPEHHS
TIPOTPaMHUX CUCTEM MO/Ie/TFOBAHHS CKTaJHUX 00’ €KTiB»

crygenrta rpymu CII -4

(mipi3BuILLe, iM’s1, 10-0aThKOBI)

1.Tema pobotu

2. TepMiH 37a4i CTy/1eHTOM 3aKiHU€HOi po6oTH
3.Bxigni maui mo po6ori

4. 3MiCT pO3paxXyHKOBO-TI0SICHIOBA/IbHOI YaCTHUHU (T1epeJlik MUTaHb, KOTPi MiJ/sIratoTh
po3po0Iii)

5.ITepestik rpadiuHoro Matepiany (3 TOYHUM BKa3yBaHHSIM 000B’SI3KOBHX KpeC/IeHb)
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IIponosxkeHHd A0AaTKY b.
KAJNEHOAPHUU NMJIAH

TepMiH BUKOHaHHS NpUMITK
No Ha3Ba eTariB BUKOHaHHSI KypCOBOi poOOTH eTariiB KypCcoBol 3
3 poboTH

1

2

3

4

5

6

7

8

»

[Hara Buzaui 3aBjaHHA

KepiBHuUK

(migrmmc)

3aB,E[aHH$I HprIHHB [0 BUKOHAHHA

2017 p.

(migmmc)
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HNopaTrok B
3AAdBA

[Ipory 3aTBepAUTH MeHI Temy KypCOBO1 pob6oTu:

3 aucUuIUIiHA « MeToZ0/10Tisd Ta TeXHOJIOTIsI CTBOPEHHS TPOrPaMHUX CUCTEM
MO/Ie/TFOBaHHS CK/TaJHUX 00’ €KTiB»

Crygenr rp. CII-4__ ( )
IT.IIL. ITigrmac

«___» jrotoro 2017 p.

KepiBHuk poboty Boiiko Irop Bonoaumuposuu ( )
MiATHC
3aB. kaenporo I11 [Tetpuk M.P.
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Hoparok I'
PEIIEH3IA

Ha kypcoBy pob6oty ct. rp. CII-4

IT.LIIL

1. BiamnoBigHicTh poO0OTH 3aBIaHHIO

(Tax/Hi)
2. BignosigHicte BuMoram €CK/I

(Tax/Hi)

3. TluTtaHHs, 1[0 MiA/IATal0Th AOOIPAIfOBaHHIO abo TepepooIii:

KepiBHUK poboTH (

[Tigrmc I.LIL
IToBTOpHA pereH3in

KepiBHUK poboTH (

[Tigrmc IL.LIIL
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	ВСТУП
	Сьогодні програмна індустрія пропонує сучасному інженеру низку різноманітних засобів моделювання складних об’єктів, що дозволяють не тільки моделювати складні динамічні системи, але і проводити з ними експерименти. Найбільш повне дослідження загальносистемних проблем виходить у результаті моделювання об'єктів за допомогою сучасних технологій, реалізованих у спеціалізованих обчислювальних пакетах  візуального моделювання.
	Існує багато пакетів візуального моделювання. В них користувачеві надається можливість описувати моделюючу систему переважно у візуальній формі, наприклад, графічно представляючи як структуру системи, так і її поводження (наприклад, за допомогою карти станів). Такий підхід дозволяє користувачеві не слідкувати за програмною реалізацію моделі, що значно спрощує процес моделювання. Результати експерименту в пакетах візуального моделювання надаються в більш наочній формі: у вигляді графіків, гістограм, схем, із застосуванням анімації і т.д. Також підтримується технологія об’єктно-орієнтованого моделювання, що дозволяє повторно використовувати екземпляри моделей з можливістю внесення в них тих чи інших змін.
	З безлічі існуючих на сьогоднішній день пакетів візуального моделювання складних об’єктів особливий інтерес викликають універсальні пакети, не орієнтовані на визначену вузькоспеціальну область, а що дозволяють моделювати структурно-складні гібридні системи у різних прикладних задачах.
	Сучасна практика програмування вимагає вдосконалення прийомів розробки програмного забезпечення, прискорення та полегшення процесу його проектування. При цьому програмні засоби повинні бути орієнтовані на тривалу роботу з користувачем. Це ставить перед розробниками завдання, що спрямовані не тільки на виконання технологічних вимог до програмної системи, а й застосування сучасних методів програмної інженерії для розробки програмного забезпечення.
	Особливі можливості в цьому контексті надає об’єктно-орієнтована методологія і відповідне середовище проектування та програмування, що дозволяє швидко конструювати програмний засіб, використовуючи вже існуючі компоненти та моделюючи майбутню програмну систему.
	Проектування – це діяльність, що спрямована на досягнення визначеного результату при заданих обмеженнях по ресурсах і термінах, а також вимогах до якості і допустимого рівня ризику. В результаті проектування предметні сутності проблемного середовища представляються системою взаємопов’язаних логічних об’єктів[8].

	ЗМІСТ
	1. ОСНОВНИЙ ЗМІСТ
	
	1.1 Тематика курсової роботи
	Тематика курсового проектування за даним курсом охоплює методологію та технологію створення складних програмних систем.
	Теми курсових робіт розробляються і затверджуються кафедрою, що веде цей курс. Об'єктом розробки в курсовій роботі можуть бути програмні модулі і мережні засоби аналогової та цифрової техніки.
	Тематика курсового проектування будується на основі фактичного матеріалу промислових підприємств, на матеріалах практики студентів, на базі наукових праць викладачів і студентських навчально-дослідницьких робіт і інших розробок.
	Загальні вимоги до об'єкта проектування полягають у наступному. Об'єктом проектування може бути технічна система, що складається з різнотипних модулів, з'єднаних між собою певним чином і виконують спільну функцію.

	1.2 Завдання на курсову роботу
	Відповідно до теми курсової роботи студент отримує вхідні дані.
	Вимоги до проектування, що оформляються на спеціальному бланку ( Додаток Б) у вигляді завдання, що містить назву теми, вихідні дані, обсяг роботи, термін представлення проекту і т.д.
	На підставі вихідних даних до роботи студент розробляє технічне завдання (ТЗ) на проектування програмного засобу. Обсяг і зміст курсової в кожному конкретному випадку визначається темою роботи і завданням на проектування.
	Студенту, що не з'явився за одержанням завдання у встановлений термін, завдання видається керівником тільки з дозволу деканату. Курсова робота повинна бути  виконана не пізніше ніж за два тижні до початку екзаменаційної сесії.
	Керівник курсової роботи видає завдання, допомагає студенту скласти календарний графік його виконання і проводити систематичні консультації. У вступній лекції роз'ясняє значення проектування для  даної  дисципліни, вимоги, пропоновані до роботи, креслення  до пояснювальної записки, а так само сутність виданих завдань, вузлові питання найбільш типового завдання і дає загальні вказівки по виконанню проекту. Рекомендує студентам основну літературу і  довідкові матеріали по темі, призначає в календарному графіку термін виконання  окремих розділів курсової роботи і періодичних звітів про хід виконання роботи.
	Контроль керівника ні в якій мірі не звільняє студента від відповідальності за правильність виконання роботи і прийняття рішень. Основною задачею керівника курсової роботи, крім технічного керівництва, є надання навичок самостійної і систематичної роботи студента з дотриманням установленого плану. Обов'язок консультанта – застерегти студента від грубих помилок.
	У виборі тих чи інших рішень ініціатива надається студенту. При цьому керівник може рекомендувати відповідну літературу, журнальні статті і т.п., переслідуючи основну мету – поглиблене самостійне вивчання студентом даного питання. Тільки коли студент розглянув кілька варіантів, керівник може підказати й інші рішення.
	Студент цілком відповідає за прийняті науково технічні рішення, правильність виконання розрахунків, якість виконання й оформлення курсової роботи, а так само за своєчасне завершення роботи над курсовою роботою.
	

	1.3 Порядок роботи над курсовим проектом
	Курсове проектування починається з отримання від керівника індивідуального завдання. У тижневий термін студент повинен розробити і затвердити в керівника календарний графік виконання проекту. У процесі проектування він консультується з керівником у міру потреби й у зв'язку з виникаючими питаннями. Незалежно від цього студент зобов'язаний регулярно (не рідше раз у тиждень) інформувати керівника про хід виконання проекту.
	Своєчасне одержання завдання, складання календарного графіка, систематичні консультації і контроль виконання роботи є необхідними умовами своєчасного і якісного виконання курсової роботи.
	Виконання курсової роботи вимагає уміння організувати свою працю, правильно розподілити час і сили на окремі етапи роботи. Робота над курсовою повинна проводиться щодня. При виконанні кожного розділу роботи необхідно в чорнових записах фіксувати свої розуміння, ідеї, розрахунки.
	Курсова робота повинна виконуватися в строгій відповідності із завданням. Відступ від завдання дозволяється тільки за узгодженням з керівником. За прийняте остаточне рішення і правильність усіх проведених розрахунків відповідає студент як автор проекту.
	Виконання курсової роботи необхідно починати з ознайомлення з технічним завданням, опрацювання його з урахуванням області застосування розроблювального програмного засобу, місця його інсталяції, реальних умов експлуатації й основних технічних характеристик. Результатом виконання цього етапу роботи є складання календарного графіка. Потім необхідно приступити до вивчення літературних джерел, аналізу відомих технічних рішень по аналогічних засобах. При цьому варто критично підходити до вивчення джерел - рекомендується відображати найбільш актуальні, нові дані і використовувати фахові джерела.
	Усі роботи з проекту повинні бути закінчені не пізніше чим за п'ять днів до захисту і за два тижні до початку екзаменаційної сесії. Закінчується проект оформленням пояснювальної записки і графічного матеріалу.
	Готову роботу студент передає керівнику для остаточної перевірки. Керівник перевіряє роботу і дає рецензію про виправлення чи доповнення (додаток Г), що студенту варто розглянути і внести в роботу, після чого підписує пояснювальну записку і креслення.
	На цьому курсова робота вважається закінченою і може бути подана до захисту.
	1.4 Загальні вимоги до обсягу курсової роботи (КР)
	Курсова робота містить текстову і графічну документацію.
	Текстова документація включає наступні документи: при обсязі (в аркушах):
	- титульний лист (додаток А) – 1;
	- рецензія (додаток В)-1;
	- завдання на проектування (додаток Б)– 1(двостороння);
	- технічне завдання (ТЗ) – 2.
	- пояснювальну записку – 25-30.
	Отже, обсяг текстової документації повинний складати 30-35 сторінок рукописного тексту формату А4.
	Графічна частина (форматів А4 або А3) включає наступні документи:
	- структурну або функціональну схеми – 1 лист,
	- схему об'єкта проектування – 1 лист.
	- модель розробки та результати досліджень – 1 лист.
	

	1.5 Технічне завдання
	ТЗ розробляється на основі вимог ДСТУ ISO/IEC 14598-1 «Інформаційні технології. Оцінювання програмного продукту. Ч.1. Загальний огляд». Порядок виконання, складання й оформлення ТЗ приведені в доповненні до ГОСТ 15.001 - 73 .
	Студент за домовленістю з керівником обмежується розробкою тільки окремо узятих розділів ТЗ. ТЗ розробляють на основі аналізу існуючої проблеми і її складової частини – технічної задачі, на розв’язок якої орієнтується курсова робота. Обов'язковими розділами ТЗ повинні бути:
	1. Назва й область застосування програмної системи.
	2. Підстава для проведення розробки.
	3. Мета і призначення розробки.
	4. Джерело розробки.
	5. Технічні вимоги і норми, що визначають основні показники якості й експлуатаційні показники системи з урахуванням діючих стандартів і норм:
	- склад програмного засобу і вимоги до його конструкції;
	- назва, кількість і призначення складових частин;
	- конструктивні вимоги до виробу і складових частин;
	- вимоги до стійкості і зовнішніх впливів;
	- основні технічні параметри, що визначають мету і застосування, припустимі відхилення від заданих параметрів;
	- вимоги до надійності, безвідмовності;
	- вимоги до технологічності й уніфікації;
	- естетичні й ергономічні вимоги;
	- вимоги до даних, апаратних платформ, обмеження по застосуванню;
	- вимоги до маркування упакування, транспортування і зберігання.
	6. Стадії й етапи розробки.
	7. Порядок контролю. Таким чином, розробка ТЗ – важливий етап у виконанні курсової роботи. Він чітко установлює вимоги до розробки, що відповідають дійсності. Термін виконання етапів курсової роботи встановлюється керівником під час видачі завдання. Графік роботи над курсовою роботою розробляється і видається одночасно з завданням на курсове проектування.
	

	1.6 Вимоги до змісту й оформлення курсових робіт та проектів
	При написанні окремих текстових документів необхідно керуватися приведеними далі положеннями.
	1.6.1.Титульний лист. Оформляється відповідно до вимог ЄСКД. Зразок титульного листа приведений у додатку А.
	1.6.2. Завдання на курсове проектування (див. додаток Б).
	1.6.3.Реферат. Реферат повинен бути оформлений відповідно до ГОСТ 3008-95.
	1.6.4.Технічне завдання. На підставі завдання на курсове проектування, виданого керівником, студент розробляє технічне завдання (ТЗ). ТЗ є вихідним документом для розробки проектованого пристрою і відповідної технічної документації. ТЗ розробляється на основі вимог ДСТУ ISO/IEC 14598-1 «Інформаційні технології. Оцінювання програмного продукту. Ч.1. Загальний огляд».
	Технічне завдання в загальному випадку складається з наступних розділів:
	- найменування й область застосування (використання);
	- підстава для розробки;
	- мета і призначення розробки;
	- джерело розробки;
	- технічні вимоги;
	- економічні показники;
	- стадії й етапи розробки;
	- порядок контролю і приймання;
	- додаток
	1.6.5.Пояснювальна записка (ПЗ).
	ПЗ до курсової роботи в загальному випадку повинна включати наступні основні розділи:
	- перелік скорочень;
	- вступ;
	- огляд існуючих рішень і обґрунтування вибору прийнятого принципу проектованого програмного засобу;
	- розробка й опис структурної і функціональної схем проектованого засобу;
	- розробка й опис схеми об'єкта проектування; обґрунтування вибору й опис конструкції проектованого програмного засобу; вибір і обґрунтування окремих модулів, блоків і елементів;
	- розробка моделі проектованого складного програмного об’єкту та представлення результатів моделювання.
	- висновок;
	- список використаних джерел;
	- додатки.
	У залежності від змісту пояснювальної записки за узгодженням з керівником допускається об'єднання чи виключення деяких з перерахованих розділів.



	2 ЗАВДАННЯ НА КУРСОВУ РОБОТУ
	Завдання на курсову роботу видається кожному студенту викладачем згідно підпунктів 2.1 – 2.4. Студентам, що працюють над науково-дослідними та лабораторними розробками, видаються індивідуальні завдання. Метою даної роботи є набуття навиків попереднього (ескізного) та остаточного розрахунків технічних параметрів програмного продукту.
	2.1 Розробка складної системи мовою блокового моделювання
	Використовують графічну мову ієрархічних блок-схем. Блок вищого рівня ієрархії збирається з деякого набору стандартних блоків (створених раніше розроблювачами пакета, або написаних самим користувачем), що з'єднуються односпрямованими функціональними зв'язками. Зібрану функціональну схему можна використовувати як блок на наступному рівні ієрархії і можна запам'ятати в бібліотеці блоків.
	До переваг цього підходу варто віднести простоту створення складних моделей для початківців. Проте доводиться будувати досить громіздкі багаторівневі блок-схеми, що не відбивають природної структури системи, яка моделюється. Це ускладнює процес моделювання.
	Найбільш відомими представниками мов блокового моделювання є:
	підсистема Simulink пакета MATLAB [8-12];
	пакет EASY5 [5];
	підсистема SystemBuild пакета MATRIXx [6];
	VisSim [16].

	2.2 Розробка складної системи мовою фізичного моделювання
	При створенні моделі використовують неорієнтовані і потокові зв'язки. Користувач може сам визначати нові класи блоків. Аналогова складова елементарного блоку задається системою алгебро-диференціальних рівнянь і формул. Дискретна складова задається описом дискретних подій, при виникненні яких можуть виконуватися миттєві присвоювання змінним нових значень. Дискретні події можуть поширюватися спеціальними каналами. Зміна структури рівнянь можлива тільки побічно через коефіцієнти в правих частинах, це обумовлено необхідністю символьних перетворень при переході до еквівалентної системи. Підхід дуже зручний і природний для опису типових блоків фізичних систем. Недоліками є необхідність символьних перетворень, що різко звужує можливості опису гібридного поводження, а також необхідність чисельного розв’язку великого числа алгебраїчних рівнянь, що значно ускладнює задачу автоматичного отримання достовірного рішення.
	Під час практичного моделювання можна скористатися програмними пакетами:
	MATLAB
	Maple;
	MathCAD;
	Dymola [8];
	Omola і OmSim [9];
	OmSim - діалогове середовище інтегрованих інструментальних засобів, що підтримує розробку моделі і моделювання. OmSim заснований на базі об’єктно-орієнтованої мови моделювання Omola.
	Smile [10];
	Modelica [11].

	2.3 Розробка складної системи на схемах гібридного автомата
	Третя група містить у собі пакети, засновані на використанні схеми гібридного автомата. Використання карти станів при описі переключень станів, а також безпосередній опис неперервної поведінки системи алгебро-диференціальних рівнянь надає великі можливості в описі гібридного поводження зі складною логікою переключень.
	До недоліків варто також віднести надмірність опису при моделюванні безупинних систем.
	До цієї групи відносяться:
	пакет Shift [12];
	Shift - мова програмування для опису динамічних мереж гібридних автоматів.
	пакет Model Vision Studium [13].

	2.4 Опис системи MatLab
	Сучасна програмна інженерія пропонує цілий набір інтегрованих програмних систем і пакетів програм для автоматизації моделювання: Eureka, Gauss, TK Solver!, Derive, Mathcad, Mathematica, Maple V і ін. Одна з найбільш популярних систем серед інженерів це MATLAB.
	MATLAB — одна з найстарших, ретельно пророблених й перевірених часом систем автоматизації математичних розрахунків, яка побудована на розширеному представленні й застосуванні матричних операцій. Це знайшло відображення в назві системи — MATrix LABoratory — матрична лабораторія. Однак синтаксис мови програмування системи продуманий настільки ретельно, що ця орієнтація майже не відчувається тими користувачами, яких не цікавлять безпосередньо матричні обчислення.
	Матриці широко застосовуються в складних математичних розрахунках, наприклад, при рішенні задач лінійної алгебри і математичного моделювання статичних і динамічних систем і об'єктів. Вони є основою автоматичного складання й рішення рівнянь стану динамічних об'єктів і систем. Прикладом може служити розширення MATLAB — Simulink. Це істотно підвищує інтерес до системи MATLAB, що увібрала в себе кращі досягнення в області швидкого рішення матричних задач.
	Однак сьогодні MATLAB далеко вийшла за межі спеціалізованої матричної системи і стала однією з найбільш могутніх універсальних інтегрованих обчислювальних систем. Слово «інтегрована» вказує на те, що в цій системі об'єднані зручна оболонка, редактор виразів і текстових коментарів, обчислювач і графічний програмний процесор. У новій версії використовуються типи даних, як багатомірні масиви, масиви осередків, масиви структур, масиви Java і розріджені матриці, що відкриває можливості застосування системи при створенні й налагодженні нових алгоритмів матричних і заснованих на них рівнобіжних обчислень і великих баз даних.
	У цілому MATLAB — це унікальна колекція реалізацій сучасних чисельних методів комп'ютерної математики, створених за останні три десятки років. Вона увібрала в себе і досвід, правила і методи математичних обчислень, які були накопичені за тисячі років розвитку математики. Це сполучається з могутніми засобами графічної візуалізації і анімаційної графіки. Систему з прикладеної до неї великою документацією цілком можна розглядати як фундаментальний багатотомний електронний довідник по математичному забезпеченню ЕОМ — від масових персональних комп'ютерів до супер-ЕОМ. Можливості MATLAB дуже великі, а по швидкості виконання задач система нерідко перевершує своїх конкурентів. Вона застосовна для розрахунків практично в будь-якій області науки й техніки. Наприклад, дуже широко використовується при математичному моделюванні механічних пристроїв і систем, зокрема, в динаміці, гідродинаміці, аеродинаміці, акустиці, енергетиці і т.д. Цьому сприяє не тільки розширений набір матричних і інших операцій і функцій, але і наявність пакета розширення (toolbox) Simulink, спеціально призначеного для рішення задач блокового моделювання динамічних систем і пристроїв, а також десятків інших пакетів розширень.
	У великому й постійно поповнюваному комплексі команд, функцій і прикладних програм системи MATLAB містяться спеціальні засоби для електротехнічних і радіотехнічних розрахунків (операції з комплексними числами, матрицями, векторами й поліномами, обробка даних, аналіз сигналів і цифрова фільтрація), обробки зображень, реалізації нейроних мереж, а також засоби, що відносяться до інших нових напрямків науки й техніки. Вони ілюструються безліччю практично корисних прикладів.
	До розробок розширень для системи MATLAB притягнуто багато наукових шкіл світу, якими керують великі вчені й педагоги університетів. Важливими достоїнствами системи є її відкритість і розширюваність. Більшість команд і функцій системи реалізовані у виді текстових m-файлів (з розширенням .m) і файлів мовою С, крім того усі файли доступні для модифікації. Користувачеві надана можливість створювати не тільки окремі файли, але і бібліотеки файлів для реалізації специфічних задач.
	Разюча легкість модифікації системи і можливість її адаптації до рішення специфічних задач науки і техніки привели до створення десятків пакетів прикладних програм (toolbox), які набагато розширили сфери застосування системи.
	Однією з проблем сучасної науки є розробка і впровадження в практику методів дослідження функціонування складних систем. До класу складних систем відносять технологічні, виробничі, енергетичні комплекси, системи автоматизації керування й інших об'єктів. Моделювання - один із найбільш розповсюджених засобів вивчення різних процесів і явищ. Моделлю вихідного об'єкта називається представлення об'єкта в деякій формі, відмінної від форми його реального існування [1]. В інженерній практиці модель, звичайно, створюється для:
	проведення на моделі експериментів, які неможливо або складно провести на реальному об'єкті (що надає можливість одержання нових знань про об'єкт);
	прискорення, здешевлення, спрощення і будь-якого іншого удосконалення процесу проектування, що досягається за рахунок роботи з більш простим об'єктом, чим вихідний, тобто з моделлю.
	Сьогодні відомі і широко використовуються в наукових дослідженнях і інженерній практиці різні типи моделей і численні методи моделювання. Якщо взяти за основу ступінь абстрактності (ступінь відмінності від реального об'єкта), то можна визначити наступні типи моделей:
	фізичні (натурні) моделі (відтворюють досліджуваний процес із збереженням його фізичної природи і є інструментом фізичного моделювання);
	аналогові моделі (заміняють один об'єкт на іншій зі схожими властивостями);
	математичні моделі (абстрактні моделі, існують у формі спеціальних математичних конструкцій ).
	Під математичним моделюванням розуміють засіб дослідження різних процесів шляхом вивчення явищ, що мають різний фізичний зміст, але описуваних однаковими математичними співвідношеннями [2].
	Серед великого числа пакетів візуального моделювання пакет Matlab займає особливе місце. Спочатку орієнтований на дослідницькі проекти, пакет в останні роки став робочим інструментом інженерів, студентів, керівників, фізиків, зв'язківців. Однією з основних причин широкого використання пакета Matlab є великий спектр засобів, що надає користувачеві для рішення різноманітних задач у різних областях людської діяльності. Серед цих засобів особливе місце займає підсистема Simulink.
	Simulink - це інтерактивне середовище для моделювання й аналізу широкого класу динамічних систем за допомогою блок-діаграм.
	Основні властивості підсистеми Simulink:
	містить у собі велику бібліотеку блоків (безупинні елементи, дискретні елементи, математичні функції, нелінійні елементи,  джерела сигналів, засоби відображення, додаткові блоки), які можна використовувати для графічного збирання систем;
	надає можливість моделювання лінійних, нелінійних, безупинних, дискретних і гібридних систем;
	блок-діаграми можуть бути об'єднані в складені блоки, що дозволяє використовувати ієрархічне представлення структури моделі, тим самим забезпечуючи спрощений погляд на компоненти і підсистеми ;
	містить засоби для створення користувальницьких блоків і бібліотек блоків;
	підтримує підсистеми, що працюють за умовами, тригерів.
	Simulink забезпечують інтерактивне середовище для моделювання, при цьому поводження моделі і результати її функціонування відображаються в процесі роботи, і існує можливість змінювати параметри моделі у той момент, коли вона виконується. Simulink дозволяє створювати власні блоки і бібліотеки блоків з доступом із програм на Matlab, Fortran чи C, зв'язувати блоки з розробленими раніше програмами на Fortran і C, що містять вже перевірені моделі.
	Починаючи з версії 3.0 у Simulink з'явилися спеціалізовані додатки, що значно збільшили міць даного середовища моделювання:
	Stateflow - графічний інструментарій для проектування складних систем керування. Stateflow дає можливість моделювати поводження складних подійно-керувальних систем, базуючись на теорії кінцевих автоматів. Це дозволяє користувачам Simulink додавати подійно-керувальне поводження до їхніх моделей.
	Stateflow Coder - генерація З коду для діаграм Stateflow . Використовуючи Stateflow і Stateflow Coder, користувач може генерувати код винятково для Stateflow-частин моделі Simulink.
	Real-Time Workshop - доповнює Simulink і Stateflow Coder, забезпечуючи автоматичну генерацію коду C з моделей Simulink. За допомогою Real -Time Workshop можна легко генерувати код для дискретних, безупинних і гібридних систем, включаючи системи, що містять підсистеми працюючі при виконанні визначених умов.
	DSP Blockset - бібліотеки блоків Simulink для створення, моделювання і    макетування цифрових систем обробки сигналів.
	Nonlinear Control Design Blockset - інтерактивний підхід до автоматизованого проектування систем керування.
	Fixed-Point Blockset - бібліотеки блоків Simulink для моделювання поводження систем керування і динамічних фільтрів з фіксованою крапкою.
	Simulink Report Generator - дозволяє створювати і будувати звіти з моделей Simulink і Stateflow у різних форматах, серед яких HTML, RTF, XML і SGML.

	2.5 Опис системи Wolfram Mathematica
	Основні властивості пакету Wolfram Mathematica:
	кількість спеціальних математичних знаків (грецьких і латинських букв, операторів, функцій і команд), що вводяться за допомогою палітр, більше 700. Багато операцій та символів мають альтернативні варіанти їх введення з застосуванням комбінацій клавіш - їх можна знайти в довідковій базі даних системи;
	надає можливість динамічного моделювання (функція Manipulate) довільних складних програмних систем та наочності кожного кроку блочного програмування;
	наявність засобів управлінням, редагуванням графікою ;
	можливість створення елементів та засобів функцій та процедур користувача. Система має ряд пакетів розширення (в оригіналі доповнення -AddOn) системи, розташованих в каталозі ADDON;
	можливість багато потокового здійснення обчислень на ЕОМ малих потужностей з використанням вбудованого ядра системи, орієнтованого на широкий спектр обчислень.
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