Oma KHU2a nocesawaemcs HauuUM #eHam,
Besepau BuH Beaxc @ancmpom, Apxodeccuu I'nugpuc I'nucon
u Cetiede 3agpaparu, Komopble 0Ka3vl8aau Nod0epiHcKy
U 8000YWeBINIU HA NPOMSIHEHUU 8C€20 Npoyecca ee N0020MmosKu



OrnaBneHue

TIPEIMACTIOBIAR .....ceuuueeereennneeeeennneeereenssseeseennsscessensssessesnnsssessnnssnssssnnnsnsenes 15
IIpeamcioBUE K KHUMKHOM CEPMM.....eunerenereneeenncencrnncrnscensasessssnsssnsssnsssnsens 19
TIPVIBHATEIIBHOCTM ..cuucrveiuniieniienicrnscrsnsrosssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 20
[lepedeHb COKpALIEHMI VI OMIMCAHUI TEPMMHOB.......ccueteeieecrnscrnsorasosannns 21
LS B Vo 230 IR 23 : 121 (S) ¢ 1/ (SIS 33
I'maBa 1. UCTOPUS M OOIIMIL O030P .cceuuuerreenneneereennnneeeeennseceeseenssneeeesnnsncasees 34
1.1 OOTIIMIT ODB0D «eveereurrererreernirrereairerssreeessseeesssseesssseeesssseesssssesssssaesssssssssssnessnns 34
1.2 VICTOPHS e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceertettee e e et e e e e s e s see e snseseeaeaeeeeeesessassasssnssnssnennes 35
1.2.1 PAHHSIS VICTODM S ceeeeenneeeirunterinetesenteeseeteseeetesesaneesensseessstessessaessenseesssnssesensnens 35

1.2.2 BOTIHA BO BBETHAME. ...cccetieeuuieteeeieeinteeeeeeeeartteeeeessnreeeeeeeesnnreeeesssssnneeesssasnnn 36

1.2.3 BOBDOIKIEHME .....eeeeneieiieeeiiietesenttesenteesenrte s aneeseste e s nteesessaesseneeessnntesennnens 37

1.2.4 COBMECTHDBIE OTIEPALIMM . ...eeerrumeeerannreereneeereanrtesennneesenseessssstessesaessaseesssssesensnes 38

1.2.5 OTIepaInst «<BYPST B ITYCTBIHEY ...cceeeuveereureeeareeressseessseeessssesesssseesssseessssseessssses 39

1,206 BOCHMST «.oeeeeeteeeieeeeteee ettt e e ettt e e e e et e e e s e s s nsee e e e e s e anbeeeeeesennnaeaeesanen 39

1.2.7 AQTaHMCTAH M HIPAK .eeeeneiereieieeieiteeeee ettt st et s e st e st e s st e snesmees 40

1.2.8 Onepatiuu 60/IbIION JATbHOCTYU U TPOIOIKUTETBHOCTY TTOET . cceeeveeernnenen 40

1.3 0630p GECIIMIOTHBIX JIETATEIBHBIX CHCTEM .....uuuerrreeeeeinvrreeseeasnsesesesenssssessans 41
1.3.1 JIETATE/IBHBIM QIITIADAT «evvvrrerererererereeeeeeeeeeeeeeeeereeesesasasesssssssssasssssssssssssssssssssnnnne 43

1.3.2 CraH1MS IIAaHUPOBAHYS U YIIPABIE€HMS IOJIETHBIMMU 3aJaHUSIMMU ......cccnnn..... 44

1.3.3 O60pyAOBaHME AJIS 3AITYCKA Y BO3BPALIEHUS «..vevevrernreerveeneeraeessseessseesssessnees 44

1.3.4 TIOMTE3HBIE HATPY3BKM e.uvverrrersreeruersseesseessseesssessssessssessseessseesssessssesssesssseesssesssees 45

1.3.5 KQHATBI CBSIBM . uuveieurerrueerereerireeniuesasesseessstesssessssessssessseessseesssesssesssesssseesssesssens 46

1.3.6 HazeMHO€ BCIIOMOTATETbHOE OOOPYHOBAHVIE  ....eeeurerereerreereerarrersseessseesssesssees 47

1i4 AQUILA ettt ettt ettt e s e s e e et e e s eeeeeane 48
1.4.1 ToneTHble 3aJaHUS U OTIEPALMIOHHBIE TPEOOBAHMS «...uvereveereeerreeaneeeeeeenneenane 49

1.4.2 JIeTATEIBHBIM QIITIADAT .. .eveeermeeerernreerenseeeeeseesesseeseseeesssssessesaessonseesssseesensaes 49

1.4.3 HazeMHast CTAHLMS YIIPABIIEHMS ...uveereuveereenreerinneerenseeessnneeesesaessonseesssseesensnens 50

1.4.4 3aTTYCK Y BO3BBPAILEHVIE «...eeeeumeiereinreereeeeeeenrtesesneesesseeesssnseesessaessonseesssseesensnes 51

1.4.5 TIOM@3HAST HATPYBKA +euveerureersueenuerereenseesastesssesensessssesaseessseesssesensessseessseesssessnees 51

1.4.6 [IDYTOE OOOPYIOBAHME......cerveeeueeranreraneerartessereeesssesastessseesssesesessseessseesssessnees 51

1.4.7 KDATKUI MITOT c.euveeeeinieereeteesenetesensteseseeeeestesesneesssneeessnseesessaessenseesssnssesensnees 51

1.5 GIODAl HAWK.....eeiieiiiieeieeecie et e eete e e sevee s s sereessvee s ssaaeesssane s s snnesenns 53
1.5.1 OnepaiioHHbIe Tpe60BaHMS K MOJIETHBIM 3aJaHMsIM M pa3paboTKa.............. 53

1.5.3 TIO/T@3HDBIE HATPYBKM «.eeeeeuureerraueeeeaaureeraseeeasseesasnseesssseeessaseesessseesssnseesssseesssseees 56

1.5.4 TeneKOMMYHVKAIIMOHHAS CHCTEMA «eeuuveererureerasveerasseeesssseeeessseeessnseesssseesssseees 56

1.6 CeMeTCTBO BITJTA Predator......cccueieuieerereeereieeeeeieeeereeeseieeeseeeeesnreeseeeeesnns 58
1.6.1 PABPAOOTKA ..uvveerevreeeeiureeeeireeeeaueeesaseeesasseeesssseessssseessssssesssssesesssessssssssssssseesnsnes 58

1.6.2 REAPET ..ueeveeeeieieieiieeeeeteeeeiteeeesteeesssaeesesaeesessaeaasssaesassaesssseeessseeessssseesssseesnnnns 59

1.6.3 XAPAKTEPUCTIIKM «eeeeeneerrreerrenernneereessasssseeeesssesssssseesssssssssssesssssssnsesessssssssnsesess 60

1.7 Bepgyiime ipon3BOOmUTen BITTIA ..ot 62
1.8 Otrueckye MPOBIEMBI BITTTA..........uuiiiieeeiiieeeeectteeeeecceeee e e e ceee e e e e e veaeeeeas 62

2700 10100 23 CR USSP 64



Ornasnenne ¢ 7

I'maBa 2. Kinaccel ¥ mosieTHbIE 3aJaHUS BITJIA .......c..eeeeveeeierecrecereeeerenenes 69
2.1 OB30D TOMBI..cceeeeeuurreeeeeeeiurereeeeesseeeeeeeessseeeesaaasssssssseessssssessaesssssssesessssssessnanes 69
2.2 KITaCChI BITTIC......cciiiiiiiriiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeereeeeanaaasesessseseeeeeeeesessnssnsnssnssnnssnnns 70

2.2.1 KPUTEPUM KITACCUDUKALIMN ....veeennreeeerreeeeenereseceseeeassseeessseessssssssssessssssesssnssees 70
2.2.2 Knaccudukaius 1mo JajbHOCTU Y TPOAO/KUTETBHOCTY TIOMETA ...veeeeeeveernnneen. 71
2.2.3 KnaccuduKaims MO MOMETHBIM 3ATAHMSIM ....eeevveeeerereeeesseeeeesseesessesesssessssssees 73
2.2.4 CHICTEMA BILIETIOHOB ...eeeerrnnnnerreeeeaannreeteeesesnneetesesensnnreeeesssessmnnreessesensmmneesssennns 78
2.3 IIpumepsl BITVTA 110 PA3MEPHBIM TPYIITIAM ...ceveerreeeeeeeeeeraaaeeasnnnmnnmneeeeeeeeseeees 79
2.3.1 MURPO-BIITIA ..ottt ettt e et e e e e st e e e e e s see e e e eaeaan 80
2.3.2 MUHU-BIITTA ..ottt ettt an e seane s 81
2.3.3 CBePXMATIBIE BITTTA ...cciiiiiiiiiieeeete ettt ettt e et e e e e e e e e 82
2.3.4 MasTbI@ BITTTA ...ttt ettt e ettt e e e ettt e e s ne e e e e e e s neaaeeeeanaan 84
2.3.5 CPEIHIME BITTTA.....ciiiieieiieeeeiteeeeite et e et e s s iee e e s stte s e ssae e s aaeesabaessnsaessnsnans 86
2.3.6 KPYTTHBIE BITJTA .....oeiiiiiiiiitee ettt ettt ettt e e e nr e e e e e ane e e e e 91
2.4 PacxomyeMBbI€ BITITA ...couuuuiiiiiiiiiieiiiieieeteererieeeiseseseseeeeeeeeeeeesenssnssnsnnansssnnns 93
BOTIPOCBI.c.cettiiiiiiiiiieeeieeertte ettt ettt e e e e ee e e eerereeeeeeeeeeessassssssssnsnnsneaaaaaaaeeens 95

YacTp I1. JIeTaTeIbHBIN AIITTAPAT «e.ceererrrersecrssssonsssssssssassssssssssssssssssssassssses 99

I1aBa 3. ADPOAMHAMIKA ..ccureeneenncrnecracaracssenscsnscsncssasssassssssssnsssnsssassssnssses 100
3.1 Q030D TEMBI......uuvrreeeeeeirrreeeeeaesteeeeeeasssseeesessssesasssessssssessesssssssessesssssssssssnnnes 100
3.2 ASPOAVIHAMUUECKIE CUJITDBL ceeeerrrrrreereeunennnnrneeeeeeeeseesesessssssssssssnsssssssessessesees 101
3.3 UMCITO IMAXA «.iiieeeeetieeeeee e et e e e enee et e et e e e e e e s e e e e e e nmsseeeeeeeeaeeaeeens 102
3.4 TIDOMMITD KPDBITIA «vveeeeeeerrreeereearreeeeeasssreeessssssssessssssssssessssssssssssssssssssesssssnnns 103
3.5 PacIIpeIeIEHME JABJIEHMS ... ..uvrereeeeenrereeeeeaisseseeeeeasssesssseessssssesseesssssssssennnes 107
3.6 [TO/ISIPA COTIPOTUBIIEHMS «.evvvrrrrrnnnnnnnnnnaaarareeeeeeeerereessssnssssssssssssssssssssssssssnnnnns 110
3.7 PeasIbHOE KPBIIO U CAMOJIET cceeeeeeeennnnnunnnnnneeeeeeeeeeeeesaasaesessnnnsnnssseeeeeeseseesees 112
3.8 UHAYLIMPOBAHHOE COTIPOTUBIIEHME ...ueeeereereeeeerereeenennssnsnnsssssseseeseeeessesesnnnns 113
3.9 TTOTPAHMUHBIM CITOM .cevvrrreeeeeeeerreeaaaeeenaunnnnneeeeeeeeeeeesesasssesssssnnnssseeeeeeeeeeesees 114
3.10 COTIPOTHUBIIEHVIE TPEHMSL «evvvrrrrrrrnunnnnsasarereereeeeeeeressssssssssssssssssssessessssssssssnnns 119
3.11 [TonHOE COMPOTUBIIEHME JIETATETBHOTO AMIITAPATA eeeeeeeeereenrnnrrrrereeeeeeeeeeens 120
3.12 MAIITYIIME KPBIITBS ceeeeeeeeeeerrrrrennsnnnnnnsssaseseeseeeesessssssssssssssssssssssssssssessssssssnens 120
3.13 AspomHAMMUUECKAS DPDEKTUBHOCTD ..eeeeevvrrreereenrreeeeeesrsneeeessesssseeessesnnnns 123
J210) 1510 1ol SRR 125

I'naBa 4. JIeTHO-TEXHUUYECKNE XAPAKTEPUCTUKMI ...everrrennncrenererennsesnnenes 129
4.1 OO30D TEMBL....uveeeerreeeevreeeirreeaesreeeissseaasssesassssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssens 129
Z SN 1) 7 (o] 0105 70780 1 (o)) (3 U PPPRRRRRNt 130
4.3 JTATTDHOCTD TIOJIETA .eeeueunnnnnnnrrerereeeeesersssaesesnanssnssssseeeseeeeesessssessesssnnnnnnsenenes 133

4.3.1 1anbHOCTBD I10JIeTa HENIEKTPOMOTOPHOTO BUHTOBOTO CAMOJETA .cveveeeererennns 134
4.3.2 1anbHOCTD IOTIETA PEAKTUBHOTO CAMOIIETA...euevererererererererererererererereaseeeseseeeens 137
4.4 TIpOJOMKUTETBHOCTD TTOMET A eeeereeeeeeereeraaaeasannnnnnnreeeeeeeseeeeeessaesasssnnnnsneeeees 138
4.4.1 TIpomomKUTeNbHOCTD MOJIeTa He3eKTPOMOTOPHOTO BUHTOBOTO camosieTa...139
4.4.2 TIpogo/iKUTEeNTbHOCTD MOJIETA PEAKTUBHOTO CAMOJIETA wvvvererrrerererereneeeeeeeeeeaeans 140
4.5 TIoNeT B PESKMME HAOOPA BBICOTDI «..vvveeeeenrrreeeeeeaurreeseeaanssseesessssssssesasssssses 141
4.6 II/TaHVIPYIOLIMI TTOTIET . cceeeuuuerereereennreeeesaennereesaesnnereesaeaneeeessasanereessesnnmeneens 145

4.7 BATTYCK 1eeeeeeeeeeeererreruneenessaseseeseeeeeeessassssssssssssssssssssssessesesssssssssssssssssssssssessanes 146



8 < Omasnenune

4.8 BOBBPAIITEHIE ..cevvrvreeunnnnnnaereeeeeeeeeeeeemmessssnnnnnsssasseseeeesesssssssssssnsnnnnnsssssssasaanes 147
BOTIPOCBI. ceeteeeeeeie ettt reeees e e e e s e e e et e eeeeraeaaa e sssesssssseeeaseesesesesssnnsssannnnns 149
I'maBa 5. YCTOMYMBOCTD M YIIPAB/ISIEMOCTD ITOIETA «.evvereeereenensoceennenscanens 153
5.1 OB30D TEMDI...ccuveeeeereeerereeeraseesaaseeaaseeesaseseasssssesssssessssesssssssssssssessssssssnsees 153
5.2 COATAHCHPOBAHHOCTD.c..uvveereurrerenreersseesassaeessseessssesesssssesssssssssssesssssesssssaes 154
5.2.1 TIpomobHAST COATAHCUPOBAHHOCTD .eveevrerarrersreessseessessseesseessseesssessseessssessses 156
5.2.2 TTyTeBast COATAHCHPOBAHHOCTD..c.uvverreerrersrersseesareesssesassesseessseesssessseessssessses 159
5.2.3 TTonepeyHasr COAMAHCUPOBAHHOCTD ....eeeuverrreerreersreesssessseesssessseesssesseessssesssees 159
5.2.4 KDATKYII HITOT ...veeeuvereurereeeensseensessseessseessseesssessseessseesssessssesssessseesssessssssssessses 160

5.3 VCTOMUIMBOCTD ..uuvvvreereeerreeeesessseeeeseesssseeeesesssssesessssssssesssssssssesessssssssssessssnnnns 160
5.3.1 IIpofonbHAst CTATUUYECKAST YCTOMUMBOCTD .euveeuveerureeneereneernneenseesnseseseeseneesnsees 162
5.3.2 TIyTeBast CTATUUECKAS] YCTOMUMBOCTD ..evveeurernueerareensereeessneessseesssessseeseneesnsees 165
5.3.3 BOKOBasI CTATUUECKAST YCTOMUMBOCTD eeuveeuveeneerareensereeessneessseesssessneesensesnsees 168
5.3.4 IMHAMMYUECKAS YCTOMUMBOCTD.cc.eveerreeenreeareeaneerareenssesensessseessseesssesseesensesasees 170

5.4 VITPDABJIISIEMOCTD .vveeeeeeeurrreeeeeeareeseeseassseseessessssssssssesssssssssessssssssssssssssssssennsnns 171
5.4.1 ASPOIMHAMUYECKOE YIIPABIIEHME ..c.uveerurerrrreesreessseesssesseesssaesssaesssessseessssessses 171
5.4.2 TIPOZIOTTBHOE YITPABIIEHIE .....eeeuverrrerareesreenseesseessseesssessssessssesssessssassseessssassses 173
5.4.3 TTYTEBOE YIIPABIIEHMAE ..cuuveeeuverrnrerareerareessesssessseessseesssessssessssesssassssassseesssessses 175
5.4.4 TIOTIEPEUHOE YIIPABIIEHYIE ... veeruverrrerareenreeseeesseessseesssessssessssesssassssassseesssessses 177
BOTIIPOCBI. c.ueiieeeeeeeeeeeeeeeereeteeeeeeee s e e e eeeeeeeeerrenaa e sesaseeeeeeeesesesensnnnnssnnnnnns 178
I'maBa 6. IBUTraTEIbHBIC YCTAHOBKM .....cieueeereresrenssrssssssssssssssssssssssssssssse 183
6.1 OB3B0D TEMDBI...eeererreeeeureeeerrreraereesasreeeesssresssseeesssseessssesesssseessssssssssssesssasesnnns 183
6.2 KnaccuuKaumst BBUTATETBHBIX YCTAHOBOK .....vvveereerurrreeeeeesvreeeeessnsseseeeanns 183
6.3 BBIPAOOTKA TSTH....eeeeureeeereeeaeneeesanseesaasseesessessssssesssssssssssseesssssesssssessssasessnes 184
6.4 AKTUBHAS TIOIBEMHAST CUII ..evvnnerrrnnerrnneersnneersseeersseessneesssnsesssnsesssnsessnsessns 186
6.5 VICTOUHMKI MOIITHOCTM «.vvveeeeeeeeeeeeeeeeesssssssssseeeeeeeeeesesseessssssssssssssssssesssseseees 191
6.5.1 UeTbIPEXTAKTHBIN [IBUTATEb....cceueerrereneeraueenseessseeneesensesaseessssessseseneesensesssees 191
6.5.2 [IBYXTAKTHDBIN [IBUTATEIID...cceeuureererreeranreeesssseesssseesssessssssessssssassssssesssssaesssses 193
6.5.3 POTODHDBII IBUTATEID «...uveeueereureraneeraseeeeesenseesseessstesseseeessseessssesssessneesensesssees 195
6.5.4 Ta30TYPOVHHBIE IBUTATEI  ....eeunterernrerutenseessessesseessessseseessesssestessesssesssesseenne 197
6.5.5 DITEKTDOMOTODB ..cceuuereereurreeenareeaasreesssreeessseessssseesssasesssssessssssassssseesssssnesssnses 199

6.6 ICTOUHUKY 3JIEKTPUUECKOM THEPTMM ..ceeerrrrrrrnnvnnnnnnasanesseeeeeeesersessssnsssssnsnnns 202
6.6.1 AKKYMYJISITOPHBIE OATAPEM ... .vveeeerreeeenrreeaansreeeasseeeasssessssssessssssssssssssssssessnsnnes 202
6.6.2 COTTHEUHBIO STUETIKM «..eeerennenreeeeeeannneteeeeenneeeeeessesnnreeeesesennnnreessesansseeeesssannnes 204
6.6.3 TOIITIVIBHBIE JITEMEHTDI «....ueueeeeeeernnnnrteeeaeannreeeeessennnreeeesesennsnnteessesansseeeesesannnes 207

6.7 MOIITHOCTD T TSITuuuueeerrunneeeerressneeeeessssneeeesssssneeeessssssesessssssnessssssssnnssessssnnnees 210
6.7.1 B3aMOCBSI3b MEXKIY MOITHOCTBIO U TATOM ..eevterreeeunreeeeraeeniereeeseassnreeeeeesennns 210
6.7.2 BO3ILYIITHBIM BUHT ....ueveeriuieereinteeieteesenreesesnrtesessseesesteesesstessessseesonseesssnsnesesnnes 211
6.7.3 Bapuaniiy MOIIHOCTY U TSTU B 3aBUCUMOCTHU OT BBICOTBL.....ceveerrereunreeeeresannns 213

J210) 1510 1od ) SRR 215
I'maBa 7. KOHCTPYKUIMM 1€TATE/IbHBIX AIIIIAPATOB. .ccuteuuireecreessonsssssssssses 219
7.1 OB30D TEMBI «.ceueeeeereurreeeeneeeeesreeaasseesaseeeaasssesssssesssssessssssssssssesssssssssssessssees 219
7.2 HACTY KOHCTPYKIM M c.eeeereeeerereeraeaaaaaannnnnnnneeeeeeeeeseesesaasaesassannnnnsseeeeeeeeeseesens 220
7.2.1 OOIIMBEKA c.vuveeeurerereerireesieesseessseesssessssesssasssseesssessseessssessssssssassssessssessssssssesssaesas 220
7.2.2 YaCTV KOHCTPYKIIMAM (DIOBETISIIKA. «.veeeeurveeeemreerasueeeessreeeasnseessesseeessnseesssseesssseeens 221

7.2.3 HaCT¥ KOHCTPYKLIMY KPbIJIA Y XBOCTOBOTO OTIEPEHMS c.eeeneeeeeeenrannnreeeeeanannes 222



7.2.4 [IPYTYI€ YACTY KOHCTPYKIIIM «ceeenennunreeeeraaanneeeeeeaaaanneeeeessasannseeeeessasannseeeesesannnes
7.3 BA30BBIE TTOJIETHDBIE HATPYSKM cevuurrunneneaaaraeeeeeeeeerereernsnnssssssssssssssssssssssseresnnnns
7.4 [UHAMUIECKME HATPYBKM ceeeeeerreaaeaaaanunnneneeeeeeeeeeeeeeeaaasesaannnnnnnsseeeeeeeeseesees
7.5 KOHCTPYKIMOHHBIE MATEPYATBc.ceeeeerrrreeeeeeurreeeseaassreeessesnssresesssesssesessesnnnns
ST B 015} 1117078016 1o} o SRR
7.5.2 ATTIOMUHMI «.cuvvereneeeeteneeeeteseteeseeesseesstessstessseseneeseseessseesssessneessnsessseessessnesas
7.6 KOMIIO3UIIVIOHHBIE MATEPVIAITBL «..eeeeeeununnnenneeereeeeeeeeeeeasaesassnnnnnnseeeeeeeseeeesees
7.6.1 COHIOBUU-KOHCTPYKIIMST «.uevveeeeeeeaauunreeeeeanaanneteeeeaaanseeeeeesasaaseeseessasanseeeesesaannns
7.6.2 OGIIMBOYHbIE, WJIV apMUPYIOLIVEe, MaTePUAIbI
7.6.3 CMOJISTHBIE MATEPMAMBI ceeeeieiereierereeeeeseeeaeaeannnnsesesssssssssssssesesssssssssssesesesseseaeaaens
7.6.4 MaTEePUATIBI CEPIIIEBMHDI .eveieieeerereeereeeaeaerenenesesnsnsssssesssssesesessssmssesssesessesaaeaaens
7.7 TeXHOJIOTUM KOHCTPYUPOBAHMSL ..vvuvereeeerereereeeeerereernssnssnsnsssssssssseseesessesessnnns
7.8 Ba30BbIE TIPOYHOCTHBIE PACUECTDI ....eeuueunnnnnneeereeeeeeereeasaaeneannnnnnnsnereeeeeeeeesees
7.8.1 HopmanbHOe HalIPSDKEHME Y HATIPSIKEHME COBUTA ..ceeveunreereuveerreneeeresnneesensneess
7.8.2 OTKRITOHEHIL «....eeeueeeeeeeeeeuneeeeeeeeaenrteeeeesaannrteeesasasasseteeesasasnseeaeessasaanseeeeeesaannns
7.8.3 Kputnuueckasi Harpy3ka noTepu yCTOIMIMBOCTU
7.8.4 KoapduuyeHT 3amaca mpoYHOCTH
7.8.5 KOHCTPYKIMOHHAS YCTANIOCTh..........

BOTITPOCBI.c.euteeeeeeeie ettt reeeses e e e e e e eeeeeeeeeesaaaa s ssessssseeesasessesssssssnnssssssnnns

YacTts III. [InanupoBaHMe U KOHTPOJIb 32 BBIIIOJIHEHUEM
TIOJIETHOTO BATAHMST «.cueurerereceeeeecncececessasacecacsssssscscsssssasesscnssssssssssassssasanns 253

I'naBa 8. CTaHLMs IVIAaHVMPOBAHMSA U YIIPaBJI€HUS IOT€THBIMU
e T V1 £212170: 1111 7 SO

8.1 BBOIIEHIIE ....uueeeeeinieeeeeeeiteeeeeeeanneeeeesessneeeeessssneeesssssseeesssssnneesssssnnnneessssnnnnees
8.2 TTOCHICTEMBI CTAHIIMM euueerveneernnnerrennerenneersnneerseeerseseessnnesssnsesssnsesssneersaneessns
8.3 dusMuecKast KOHQUTYPAILIMST CTAHLIM ....veeereeerrereeseeereeeeseesssssneesssssnsssesesnns
8.4 VIHTEPMDEICHI CTAHIIMIM. ... .veeeeeeeereeeeeeeainseeeeeeeassseeessaeeasssssesssasssssssssssssssssanns

8.5 APXUTEKTYPA CTAHIIMM . ....uveeeereeenrrreeeeaeanrereesesssssssesssssnssssssessssssssssssssssssesssnns
8.5.1 OCHOBDI ....uvvrereeeeeeerereeeeeeeiinrereeeeeeesssseseeeeeeasssseseseesssssassseessessssssesessssssssssessnnnnns
8.5.2 JIoka/IbHbI€ BBIUMCIUTEIbHBIE CeTH ....
8.5.3 YpoBHM 06IIeHMS] MEKIY YCTPOIICTBAMU
8.5.4 MIOCTDI M IIIJTEHO3BI ...uvvveeeeeeennrereeeeseesnnseseeeeeessssseseeesesssssssesseeessssssssessssssssssessnnnnns

8.6 DNMEMEHTBI JIBC ...cceeiiieiiieeeeeeeieeeeeeetcee e eeeeteeeeeeeaneeeeerennneseessnnnnesessnnnnnnnns
8.6.1 Cxema ¥ tormyecKasi CTpyKTypa (TOTOIOTHSI)
8.6.2 KOMMYHMKAIMOHHBIA HOCUTEID ...eeveeeeraaannneeeeennns
8.6.3 CeTeBas nepefava JAHHBIX U JOCTYN K HUM

8.7 CTAHIAPT OSL....eiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeereeaaessaesesasssseseeeeeseessesssnsssssssnnns
8.7.1 ®usmueckuii cyioi
8.7.2 Cnoii KaHaja CBSI3U
I A Ok U=3:10) 7 Qo) (o) PSSP
8.7.4 TpaHCIIOPTHBIV CIIOM
8.7.5 COAHCOBDBINM CITOM ..uuvverreeeeeernrereeeeseessreeeeeeeessssseeeeeesssssesseeesesssssssesessssssssssesseennns
8.7.6 CIIO TIPEICTABIIEHMS e ceeeererererereeeeeeeeeeeeeeereresesasasasssssssassssssssssnsssnssssssssssssnsnsnnnns
8.7.7 TIDUKITAIHOM CITOM eveverererererereeeeeeeeeeeeeeerereseaesesesssssssesessssssssnsssnsnssssssssssssnsnsnnnes

8.8 [ImaHMPOBaHME TTOIETHOTO 3ATAHMST .ceeeeeerrrrernnnnnnnnaraeeeeeeeaeeeereesessnnnnnnnnnnnns
8.9 TTMIIOT-KOMAHIIMD «.eevvrrrrrrnnnnnnnnsaneaseseereeeessessssnsssssssssssssssessessssssssssssnssssssssnns
BOTIIPOCBI. ...ttt e e e e e e e ettt e s e s e e s e e e e e e e ee e e e e s e s eees



10 <« Omasnexue

I'maBa 9. YipaBjieHMe jieTaTe/JdbHbIM alIiapaToM M I10JIe3HOM

HATPYBKOM «.ieunieniionerneroesionsionsessscsssssossssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssses 287
9.1 OB30D TEMBI..ceeeeeeuurrreereeeurreeeeaearrreeeaeasssreesasasssssessassssssesesssssssssssssssssssesssnns 287
9.2 YPOBHU YTIPABIIEHMST «.eeeeveeereeeeeeerasaaaaernnnnnnsseeeeeeseeseeessasseesssssnnsssseeseeeeeeesees 289
9.3 [IMCTaHUMOHHOE MTUJIOTUPOBAHME JIETATEIbHOTO AIITaPATa cccvvrrrvvvvvvennnnnns 291

9.3.1 Py4yHOe€ AUCTAaHIMOHHOE TTMIOTUPOBAHME  c.ceerererereeereannnnnnenennnnnsssnnsnsnnnsnsnenes 292
9.3.2 VripaBJieHMEe C NOAAEPKKON ABTOIMMIIOTA veeverererererererarassssnnnnsnsnssssssssssssnsnnnnnes 294
9.3.3 TTO/THAS QBTOMATHBALIM S ceeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeeeeeeeeesesesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssnnnes 295
9.3.4 KDATKMI MITOT «.veverererererererereeeeeeeeeeeeeeesesssssesssessssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnsnsnnnne 296
AN =5 o) 117 2 (0 (PP 297
Lo R 0 T4 2 (0] ) (N 297
9.4.2 KaTerOPUM @BTOIIMIIOTOB...ccccuuterreureerrenreesesnrtesessreesesseessssstessesssessosseessosssesssnnes 299
9.4.3 BHYTPEHHME Y BHELITHME KOHTYDDI «.counvieiinriereireerenteesennteeseseessonseesssnssesssnnes 300
9.4.4 O6111Me PesKUMBL QYHKIIVIOHUPOBAHMSI «..eeeemveenneerreenrereneeraneessseessseseseeseeesseees 301
9.4.5 TIPOLIECC YIIPABIIEHMS «.nuveennreenrerneeraneennreeeseesseesastesseseeessseessstessseseneesensesnsees 302
9.4.6 OCH YIIPABIIEHMS «.cuuvveereuneerennteeierteesesetesesstesessseesesseeessssseesessassonssesssssnesssnnes 303
9.4.7 KOHTPOMIIEP ..ceiuurteieireeieiteeeiiteesetteesette s srte s sreeseste e s st e e s saseesenaaessensnesennee 304
0.4.8 AKTYATOD c.euvviiiiiiieieitte ittt e et e st e s bt et et e e s sst e e s aneesenatesssnntesennnes 305
9.4.9 KomMmepuecKkye aBTONUIOTHI C OTKPBITBIM MCXOLHBIM KOIOM......uueerreuveerennnee 306
9.5 ITuyoTaskHbIe JaTYMKY, TOAAEPKUBAIOIIVE PAOOTY aBTOIUIIOTA ............... 306
9.5.1 BBICOTOMED .. eeeeeurreeecureeeareeeaainreeessssaeassseaaassssssassssssssssesssssssssssssssssssssssssssssnnes 307
9.5.2 IATUNK BO3AYIITHON CKOPOCT . .eeruvrerreenveraeessseessseesssesseesseesssassssessseessssessses 307
9.5.3 TaTYMKM TPOCTPAHCTBEHHOM OPUEHTALIMM ...ocnerveeeenrreeeareeeeaseeesssssesesssesensnnes 308
9.5.4 CrucreMa I06aTbHOTO TTO3ULIMOHUPOBAHMST «.evvereveernrerereerseessreesssesseessseessses 310
0.5.5 AKCEIIEDOMETDBI «.evverevrerreesreesreraseessseesssessssessseessssesssessssessssesssaesssessssessssesssees 311
9.6 HaBuraius 1 onpeeneHe MeCTOTIOTOKEHMS LIEMM ...cceeeeeeeereeeeeeennnnnnnnnnnns 311
9.7 YiipaB/ieHME TOME3HBIMU HATPY3KAMIU «.ceevrrrvrurvnnnnnnnsesesseeeeseesesessssssssnnsnsnnns 314
9.7.1 [lone3Hble HATPY3KY IJISI PETPAHCIISILIVM CUTHAJIOB ...ceeererunneeereeeraaannreeeeeeaannnes 316
9.7.2 ATmMocdepHbIit, pagyoNoruuecKuii M SKOJOTUUECKUIA MOHUTOPYHT............... 317
9.7.3 M306paskarolye 1 rmceBaou300paskaionIyie MOTe3HbIE HATPY3KM ..ccvverreernnens 317
9.8 YIIpaB/ieHME TTOIETHBIM 3AMLAHMEM ...ueuuuenrrmrrerereeeeeeeeessassssssssssnsssssseesseseeseses 319
9.9 ABTOHOMHOCTD....cceeetrrrrrrrerennnnnnsesseseseeseesessssssssssssssssssssssssseesesssssssssssssnnsnsnnns 322
1270) 140 010l ) SR PPN 326

YacTb IV. II0/Ie3HBIE HATPYIKM....cuuireeireeiieeienirncrsesrsesisesssncrsssrsssssssssnns 331

I'maBa 10. [lome3HbIe HAarpy3Ku i1 BeJeHUSI PEKOTHOCIIMPOBKU

Y HAOITIOTEHUIS «..eeuueerennerennnerennneesesessssscssssssssssesssssesssssesssssssssssesssssssnnses 333
10.1 QO30 TEMBI ....uuuuerrreereeeiurreeeeaearrreeeaaassssreesasssssssessassssssssesssssssssssssssssssesannns 333
10.2 V1300PasKAIOIIME CEHCOPDIuueeeereeurrreeeeeaisrreeeeeanssseeeeesassssesseesssssseseeesnssees 335
10.3 O6HapysKeHMe, paclio3HABaAHUE U UTEHTUDUKALVS LEJIEM ....ovveeeeennneneen.. 337

10.3.1 PA3PEIIEHME CEHCOPA «euuuernnnnnnnnnnnnennnsnnmsmnsnsnsnsmeseseseseeeeesesemeresemesesseseseseseseasens 337
10.3.2 KOHTPACT LIETIM eeeeeerererererarnnnnnnnenessnsnsssnnsssnsnsnesssesssessemsesemeeesesesesesssssseseesasens 341
10.3.3 TIPOXOXKIEHMUE UEPE3 ATMOCHEDY .. vvreeerrrererrreearreerassreesssseeesssessssssssessssseanns 344
10.3.4 CHUTHATYPA LETIM «evvverernrnvnrnnnrerererereeerereeeeeeeeseseeesessesssseessssssssssssssssssssssssssssssnns 347
10.3.5 XapaKTEPUCTUKM JIVICTIIIE ... veeeeeureereeneeeeaseeeassseesassssssssssesssssssessssesssssessnsnnes 348
10.3.6 ITpouenypa NMpeacKa3aHUS JATTBHOCTHU .cceeereeeeerereeeereeeeeeresesesasasssssssssassssssnns 349
10.3.7 HECKOJIBKO COOBPANKEHMIM v...evvreeeurreraenreeeaisreeeassseeasssesassseesssssssssssesssssessnnnns 352

10.3.8 JIOBYIITKHA ...uvveeeurreeeeenreessseeeasnsresaassesesasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessnnnes 354



Ornasnenne <+ 11

10.4 TIPOIIECC TTOMICKA vvvvrrunnnnnnnaeaereeeeeeeeeeesssssssnnnnnssessseesesessssmmssssssnnnnnnnsssssssesseens
10.4.1 Tunel moucka..............
10.4.2 TTone 3peHUS.......euveeee.
10.4.3 Cxema noucka
10.4.4 BPEMST TIOVICKA ...vuvvverururnvererererereesesrsrsesseseseesessseaseeeseeeeessesssesssssesssssssssssssssssnns

10.5 IPYTHE COOOPATKEHMST .eeervrrreereenrrreeeeaaasrreeeeseanssseesessssssssssssssssssssssensssees
10.5.1 PaCITOMOKEHME Y YCTAHOBKA ...eeeeeuvreeeureeeaseeeasaseesassseeasssessssssssssssesssssessnsnnes
10.5.2 Crabunmsanyst TMHUU TPSIMOIi BUTMMOCTY
10.5.3 TUPOCKOTT M TIOMBEC «vveeeeuvrreeaurreeaanseesaansessassssesssssssasssssssssssssssssssssssssssssesssnnnes
10.5.4 KoHdurypaiys ¢ rupoCcTabMIM3MPOBAHHBIM ITOIABECOM .....uvvrereuveeeeveeeeannns
10.5.5 TeIIOBAST KOHCTPYKIIMST .. veereurreeeerreeeaereeasseesasssessnsssesssseeeanns
10.5.6 BiusiHMe YC/IOBMIT OKpY>KAIOIIEei cpeibl Ha CTaGMIM3aIINIO ...
10.5.7 FOCTUPOBKA JIMHUM TIPULIEIIA «.eeeennrreeeenereeaanseeesaseeesssssesssseeennns
10.5.8 KOHCTPYKIMST CTAOMITUBALIVM .eeeueevreeenrreeanreesaanseesssseessssesesssssssssssssssssssnsnes

BOTIIPOCB. ...ttt e e e s e e e e e e et ettt se e e s s e e e e e eeee e e e e s e s nn s eeens

I'nmaBa 11. Opy>KeliHbI€ MOIE3HBIE HATPY3KM ceuerreerrrerenerennncreneersnesesnnenes 380

11.1 OO30PD TEMBI ..ceeuuerrreereeeurreeeeaearrreeeaaesssseesasssssssessassssssssesssssssssesssssssssssesnnn 380
11.2 VicTopust IeTaIbHBIX GECTIMIOTHBIX CAMOJIETOB ..cceeeeeuereereeeeanneeneeaeaanneeeens 383
11.3 OnepaioHHOe TpeboBaHMe K MOJIETHOMY 3aJaHUI0 BOOPY>KEHHOTO
MHOTOLENTEBOTO BITTTA....cciiiiiiiiiiiiieeteeeeee e 387
11.4 KOHCTpYKIMOHHBIE BOIIPOCHI OTHOCUTETBHO HECEHUS U TOCTaBKU
BOCTIPIATIACOB ...eeeeeeunrrrerereeenrrrreeeaeasssseeaaeasssseeseassssssesaessssssseseessssssesseesssssses
11.4.1 EMKOCTb II0JIE3HO HArpy3Ku
11.4.2 KoHCTpPYKLIMOHHbIE BOIPOCHI
11.4.3 dnekrpuueckue uHTepdenco
11.4.4 ONEKTPOMATHUTHBIE TIOMEXM ..cceeereuuneereeeraaaanreeeeseaasnanseeeesesasannseeessesannneeeeeesns
11.4.5 OrpaHuueHMs Ha MMyCK OOETIPUIIACOB YCTAPEBIINX OOGPA3IIOB ..eevvverveerveenns 396
11.4.6 Be3omnacHoe oTaeneHue
11.4.7 KQHAIBI CBSIBM.ceeieuuuneeeeeeeaeauneeeeeeeaennnreeeeessennnneees
11.4.8 PacrionoxeHue Mone3Ho Harpy3Kku

11.5 CHYIKEHME CUTHATYPDB c..uuuvvrreeeeeenrrreeeeaaasrreesesasssssssesssssssssasssssssssssssnssssees
11.5.1 ARYCTUUECKIE CUTHATYPDI c..uvvreeeerrrereerreeeaireeeassssesaassssesssessssssssssssesssssessssses
11.5.2 BU3YAIBHBIE CUTHATYPBIweveeeuerreeeeurreraareeseasseeeesassesasssseesssssssssssssssssesssssessssses
11.5.3 HdpakpacHble CUTHATYPBI
11.5.4 Pai/IONIOKAIIIOHHBIE CUTHATYPBI «.veeeeuvrreearreeeanrreeaasreeanseessssssssssssesssssesensnes
11.5.5 DMUTYPOBAHHDBIE CUTHAIIBI «..vvveeeeurreeeerreeeaseeeesassesassssssasssessssssssssssesssssessnsses
11.5.6 AKTMBHBIE MepBbI [T0 CHVKEHUIO BOCTIPUMMUMBOCT ! c...evveeeenerreeeneeeesneeennnnns 415

11.6 ABTOHOMHOCTb OPY>KEHBIX ITOME3HBIX HATPY3OK «eveeenreererreanmereeeeaennneneens 416
11.6.1 OCHOBOMIOMATAIOLIAS KOHIIETILIVAST «.evvvvvenrnneeeererrrsssnnneeeeesssssssnnnneeseesssssssnnnnnees 416
11.6.2 ITpaBunia HAHECEHMSI OTHEBOTO MOPAMKEHMS «..uuvveernreerraneierenreerenneessenseesennnes 419

BOTIIPOCBI. .. utieeeieieie ettt eese s e e e e s e e e et e ee e e e aaaaa i ssssessseeeeaseesesesssnsnnnssssnnnns 421

I'naBa 12. [Ipyryie MOIE€3HBIE HATPYSKM ..ceuurerereereescresescrsssscsssesssasssssassssss

12.1 OB30D TEMBI...ceeeeeuurireeeeeeiureeeeeeeaisseseeaeaassesaeaaaasssssssasaasssssssssassssssssssassssess
12.2 PAZIVIOTIOKATOD .eeeeeerrrrrrrnnunnnnnnnasaeseseeeeeeeseersssssssssssssssssssessssssssssssssnssssssssssns
12.2.1 O611Me COOOPAKEHUS O PATMOTOKATOPAX .evvvreeenvreeearreeeeasseeeaaseessssssesssseseanns
12.2.2 PagynonokaTop ¢ CMHTe3MPOBAHHO anepTypoi .
12.3 Pam/iO3/TEKTPOHHAS OOPBO@ ... veeeeerrereenreerairreeeaaneeeaeseeeeesresssssssssssesssssesessnes




12 <« Omasnexue

12.4 O6GHAPYKEHME XYUMUUECKUX BEILECTB ..vvverervrrerarererenrererarseesessnsssssessesseenns 432
12.5 PafyiOIOTUECKIE CEHCOPDBI ceeereuurrreeeeaainerreeeaaaansreeesessassseesessssssssssssssssees 434
12.6 MeTeoposnioruueckye U 3KOTOTUUECKUE CEHCOPBD «.eeereeeererraraaerenrnnnmnneneeeees 435
12.7 TICEBIOCITYTHIIKM cevvvurernenareesereeeeeeeresrsmmnsnsssnssssssssseseesssssssssssssssssssssssssesasaes 436
12.8 POGOTU3VIPOBAHHBIN MAHUITYIISITOP +eeeuvvreeeveeesarseeeasseeesssssessesesssssesssssseenns 441
12.9 VITAKOBKA VI TPVY3 tevvvvurunnnnreeeereeeeeeeeeeerrssmnsnsssnssssssssseseeessssssssssssssssssssssssesasaes 441
12.10 TopopacKast BO3AYIITHAS MOOVITBHOCTD ..eeeeuveeeeevreeesseeesasseeeeesssesssssssasnsseens 443
270 101010 ) FR U PP UUUPUU SRR 444
YacTb V. KAHABI CBABM.cc.uiieeuiirencreaescrenssorosssrossssssssssssssssssssssssssssasssssans 447
I'maBa 13. @YHRIMM ¥ aTPUGYTHI KAHAIA CBABM ...eeeeeeeeennnneennccaeeeeeeeennns 449
13.1 Q030D TEMDBI....cerueererereeeeiiernseeraseesastesseasseessseessssessseessessseesssaesssessssessseens 449
JRCIAO15) 1187 (R 1=Vi (<12 075 SO 450
13.3 OYHKIMU KAHATIA CBIBM ..uvvvvrrerrreeeeeeeressesssssssssmsnsssaseseessessssssssssssssssssssnsenes 452
13.4 JKenmaeMble aTPUOYTHI KAHATA CBSIBM ...uuvrerevreeeeveeresreeesasseesesseessssessessaneses 454
13.4.1 [JOCTYTTHOCTD TTO BCEMY MDY eeeeuuveerrureesssueeeassseesssseesssueesssseessssseeesssseesssses 455
13.4.2 YCTOIUMBOCTD K HEIPEIHAMEPEHHDBIM ITOMEXAM..cceeeeerierererereresesesasasasssssnnns 456
13.4.3 Masiasi BEPOSITHOCTD MEPEXBATA .evvvererrrereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesesesasassssssssssssssnns 457
13.4.4 BAIIMIIEHHOCTD evuuuunnneeeeeerentnieeeeeeeeessssssaeeesseessssssnnaeesesesssssmssssseseessssmnnnnees 458
13.4.5 YCTOMUMBOCTD K OOMAHY ....vveeeveeeveeneersreessseessseesssessseessseesssassssesssaesssassssasnnes 458
13.4.6 TIpPOTUBOIEMCTBUE TIPDB ....couvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesssesessssssnnns 459
13.4.7 3aIIUIIEHHOCTD OT TITYIIEHMS e cceeeeuenneeeeeeeaannneeeeeseaananneeeeesesannnnreeeseesannneeeeeeans 459
13.4.8 LIIDPOBBIE KAHATIBI CBSIBM «..vvvveeeeeeenvrrreseessannveseessessssssssesesssssssssssssssnssssssesans 461
13.4.9 VDOBEHD CHUTHAIA ...uuuuverereverererereseesesreeseseeseessessessssesseeeesaesseesesesesesssssssssssssssns 462

13.5 TIpo6IeMBI CUCTEMHOTO MHTEPMEMCA «..vvvvreeeeeenrrreeeeeenrreeeeeeeneeeeeessenneeens 463
13.5.1 MeXaHUUECKUIE U DTEKTPUUECKME. ...ceeeerrrererrreraareeseasseeeessseeesaseesssssesssseeesnns 463
13.5.2 OrpaHn4YeHMs Ha CKOPOCTD TEPEIAUM JAHHDIX ...veeeerrreererveeeearseesasseesesseeeanns 464
13.5.3 3aJ€PIKKU B KOHTYPE YITPABIIEHMST «veeeeuvrrererereeareeeessseeessnsesessseesssssesssseseanes 465
13.5.4 OnepaliMOHHAast COBMECTUMOCTb, B3aMIMO3aM€EHSIEMOCTD U OOIIHOCTb......... 468

13,6 AHTEHHDBL....cccceveerreeeuunineeeeeeeeeeeeeeeeereeeeaeeeannnnaeasseesesesesseesessssssnnnnssssssssesaeens 471
13.6.1 BCeHAPABIEHHAS AHTEHH . uuuuuveeeerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesasessssssssssssssssnnns 471
13.6.2 [TapabonnuecKe OTPAXKATETBHBIE AHTEHHBL . ......cccvureeeereeeeerreeeessreeeesesanenes 472
13.6.3 AHTeHHbI€e pellleTKM / HAITPABAEHHBIE AHTEHHDI cceeeeeeeeierereiereieresesesesaseeenannns 472
13.6.4 JIVH30BDBIE QHTEHHDI ..vvvvvevrrererereeeeeeereereeeeeeeseeeeeeseeeseseeeeeesssesssesesssssssssssssssssnns 473

13.7 HaCTOTA KAHAIA CBSI3M ..uvvveeereeeuvrreeesaasserseesesssssesessssssssssesssssssssssssnssssessanns 475
2700 5100 0 2 S 477
I'maBa 14. 3a11aC KAHAIA CBABM ..ceuuuerenenrroneserenessronssressssrsasssssnsssssnsssssnsssss 482
o RO o To) oI =1 % 2 U UUR 482
14.2 VICTOUHMKY 3aI1aCa KAHATA CBABM cevvrrrrrnnnnnnnneeeeeeeeeeeeeereeeessnnnnnnnnssssssseeeeees 483
14.2.1 MOIIHOCTD TEPEIATUMEKA ....uvvreeerereunnrrreeesanarnrereesseassnseeeesssasssnreesssssssnseseeseens 483
14.2.2 VCUIEHIE QHTEHHDI ..vvvvevrrerrrrrrrreeeerereeseeeseeeseeeeeeeeeeeeeeeeesesssesesssesssssssesssssssssnns 483
14.2.3 YCUIEHUE 38 CUET OOPAGOTRI «..eevvvenverrernrenueeueesteseensesseseessessseseessesseesseenne 492

14.3 3amnac POTUBOAENCTBUS TIIYIIEHMIO cuvvvvvrrenneeeereereeeeeeererressnnnnsnsssssssasenaaees 498
14.3.1 OnpeneneHue 3anaca MPOTUBOOENACTBUS TIYIIEHMIO ceevererererererererenanaaeasannnns 499
14.3.2 TEOMETPST TITYIIIMATEIIS «.vveruveeruversnvessneessseesssesseessssesssaessseesssessssesssaessseesssessnes 500
14.3.3 CucTeMHBIe TOWIENCTBYUS 3AIIMUILEHHOCTY OT TIIYIIEHUS .. eeveeeeeeeennnneeeeeennns 505

14.3.4 Bocxopsiyie TMHUY C 3AIIUTON OT IITYIIEHMS «eeeeennnneeeeeeeeeeaneneeeeeaasanneeeeeees 509



Ornasnenne <+ 13

14.4 PACTIPOCTPAHEHME. ....uuuueeeeeeeeeeeeeeeeeerreeeennnnnnaaeeaeseseseeessmsssssssnmnnnnnssssssseseeees 510
14.4.1 IIpenAITCTBYE HA ITYTU PACTIPOCTPAHEHUS «..eeveeeeeeannunreeeeeasanneeeeeaasanneeeeeeens 510
14.4.2 ATMOCGHEPHOE TTOTTIOIIEHIC. ...eeeeeeeenrrrrreeeeeeenrereeeeeeeasresessesesssssessssssanssssseasans 512
14.4.3 TloTepy 13-32 aTMOCKHEPHBIX OCAIIKOB....c.ccuuurrrreeeeeeeirrrreeeeeseesnreeseeesanssssseesens 513

14.5 BromkeT KaHajia CBSI3Y [0 COOTHOIIEHMIO CUTHA/IIYM .eeeeeeevveeeeeeeneeenns 513

1210) 1510164 SR TSP 517

I'maBa 15. CHIDKeHME CKOPOCTH HEePETAUM TAHHBIX .cceuueeeeeenneeereennnaeeeens 522

15.1 O030D TEMBI...ceeeeeeuurrreeeeeeiurreeeeeeaissreeeaaaasssasesaassssssssessssssssssassssssssssesansssess 522

15.2 CKATUE TIPOTUB YCOUEHUSL.eeeneureereureeenenreesasneeesesseessnneeesssseesssseesssseesssnseenes 523

15.3 BUIEOMAHHDBIEC ....cevueueeeeeeeeeeeeeeereeeeereerssssssssessessseseeseseesmesssssssssnssssssssssesseens 524
15.3.1 IITKAJIA CEPOTO ...vveeeeuerreeerreeearraeaaseeesassasaaseseeasssssssssssessssssssssssssssssssssssessnnses 524
15.3.2 KOAMPOBAHME HIKAIBI CEPOTO eeeeurrreeeerrreaaseeeeassseeeasssssassssesesssssessssssssssesssases 525
15.3.3 BausiHMe CKaTUS IMMPUHBI ITOJIOCHI HA Pe3Y/IbTATUBHOCTD OMEPATODPA ........ 526
15.3.4 UACTOTA KAIPOB ..ceccuvvreeerrreesrreeaasreeesasssseassssesasssssasssssssssssssesssssessssssasssssssnses 529
15.3.5 PEKMM KOHTYPA YIIPABIIEHUS «.veevveerrrerareersreeneessssesssaessseesssassssesssassssaesssassnes 529
15.3.6 DOPMBI YCEUEHUS ..vvverreerareerseeessseeseessseesssessssssssessseessssesssessssesssaesssaessssssnes 533
15.3.7 KPATKUI FITOT «...veeeeeureeeeeereeeeseeeeaseeesesseseasssseeasssessssssssssssssssssssessssssssssesssnnes 533

15.4 HEBUEOMAHHDBIE ...ccceuuvrereureeeenreerasreeeaeseesssseeessseesssssaesssseesssnseesssseesssnseenes 535

15.5 PacrionoskeHne QyHKIMY CHYDKEHWSI CKOPOCTH TTepefault JaHHBIX .......... 536

1 210) 14510 16d ) SRR 538

I'maBa 16. KoMnpoMuccHble BApMaHThI B OTHOIIEHMM KaHa/Ia CBA3HU ... 542

16.1 OB30D TEMBI...cceeeeeuerrieeeeeeiuereeereeaisseeeeaeaassesaeaaaasssssesaeassssssssssassssssessenssssees 542

16.2 Ba30BbIe KOMITPOMMCCHBIE BAPMAHTDI ..cevvvrrrurrnnnnnnsaneeseeeeeeeeerrernnnnnnnsnsnnnns 542

16.3 JIoByIIKY, CBSI3aHHBIE C «OTKIaIbIBAHMEM» IIPOOJIEM C KAHAJIOM CBSI3Y .. 546

16.4 BYIYIIAST TEXHOMOTMSec..uuurrreeeeeeinrrreeeaaassssessesssssssessessssssssssssssssssssssssssseees 547

BOTIPOCBI. c.ceitiiiiiiiiieeeeeeereette ettt e e e e e rrer e et et ee e e e e s s e e s e nssneaeeeaaaeeeeeeas 547

YacTb VI. 3aITYCK M BO3BPAILEHUIE ......ceeveeeeeerernenncereenenssessesssssessennnsssssens 549
I'maBa 17. CucTeMbI 3ammycKa 551

17.1 O030D TEMBI «.eeeeeeenerrreeeeeeerreeeeeeiisrreeeeaeasrseseasassssssesesssssssesassssssssssssanssseees 551

17.2 TPAOVILIIOHHBIN B3JIET .....uuvvvrerrrrereeeeeeereeeeeeeessssssssssssssssssesssseseesssssssssssssnns 552

17.3 BA30BBIE COOOPATKEHMS ....uvvvreereenrrreeeaaaansrreeeeaainssseesensssssssessessssssssssssssssses 552

17.4 MeTopipl 3aMTyCKa JieTaTeJIbHbIX allllapaTOB CAMOJIETHOTO TUMIA.......ueveeeees 558
17.4.1 OOIII OO30D .eveeeuvreereeereerereeerseeesseeseessseesssessssessssesssesssssessssssssssssassssassssessnes 558
17.4.2 PenbCOBBIE ITYCKOBBIE YCTAHOBK ...ceicuureereureeeeanreersreessneeesesnneesesseessenseesesnnes 560
17.4.3 [THeBMATHUUYECKME ITYCKOBBIE YCTAHOBKM «..ueveerunreernreerrneeesenreesenseessenseesennnes 561
17.4.4 TTHeBMOTUIPABANYECKHE ITYCKOBBIE YCTAHOBKM ..uevveerrenerereureerennreesenneesennnes 563
17.4.5 3armyck BITTA c TOMOIIIbIO paKeTHBIX ITYCKOBBIX YCTAHOBOK C HY/IEBO

TIACTAHIIMACI PABOETA...veeeureeerreereersseeeeeeeeessseessseesssessseessssessssssssessssessssessssannes 565
17.4.6 3aITYCK M3 TTYCKOBOM TPYOBI ...vveerrurrererreeeanureeessneesssseeesssseessssseessssesssssessssnes 566

17.5 B3JIeT ¢ MCITOJIb30BAHUEM PAKETHOTO ABUTATEMS «eeeeeenerrrreeeaannveneeaeeanneneens 566
17.5.1 KoHuryparys pakKeTHO IMTYCKOBOM YCTAHOBRM «..cc.vverereerverereeesaessreesssesnnes 566
17.5.2 CuCTeMbBI 35KUTAHMS B PAKETHBIX ITyCKOBBIX YCTAHOBKAX «.vevevverrveersreessueeanee 567
17.5.3 OTneneHye 0TPabOTABIIETO PAKETHOTO ABUTATEIIS «.vverveerversrversreessreessseennes 567
17.5.4 JIpyroe ITYCKOBOE OOOPYHMOBAHIE «.....ceverueermeerernrermeenseseesseessesseeseessesseeseenne 568

17.5.5 TpeOyeMast SHEPTVST (MIMITYIIBC) «euvveerrrerereersreeseeesssessseessseesssassssesssaessseesssasnnes 568



14 <« Omasnexue

17.5.6 Tpe6yeMblii BEC PAKETHOTO TOTIIIMBA ..eeuveerveerversreessseessseesseessseesssaessseesssassnes 569

17.5.7 TAara, BPEMSI TOPEHMS U YCKOPEHUE ...vverurrerveennrernverareessseesssessssesssaesssaesssasnnes 571

17.6 BEPDTUKAIIBHDIN B3JIET .. .uuuuvverrerereeeeeeeressassassssssssnssssseseesssessssssssssssssssssnsenes 571

| 210) 11510 1ol ) SRR 572

I'maBa 18. CHCTEMBI BOZBPAIUIEHMSM ... .reeeeeenerremnensonsesnsssssssssssssssssnssssssses 575

18.2 TPaIAMIIMOHHAS TIOCAIKA .vveeereeurrrreeeaaserrreeseaasssssessessssssssesssssssssesssssssssessanes 575

18.3 CucTeMbl NOCAAKN B BEPTUKATIBHYIO CETD..cceeunneereeraanneeeeeaaannnereesssennneneess 577

18.4 BO3BPAIEHME HA MAPALIIOTE ...ceeeeerrrrrennnnnnnnnsaaeeerereeeeeeerssssnssssssssssasssasaaaes 578

18.5 BITJIA BEpTUKATBHOTO B3JIETA U TIOCAIKM «eeeerrnrrreeeeesanneeesesssnnenesessasnneens 581

18.6 TIOIXBAT B BOBIIYXE .vvveeeeeevrreeeseeasrreeesesassssessesassssssssesssssssessssssssssssssnsssess 583

18.7 Bo3BpalieHye Ha TTATYOY KOPAOIIS....cccuverereerereeriereneeesieseseesrseesseesssuessneens 586

18.8 [TocaaKa € PACHAAEHMEM HA UACTM cevvrvrrrrrrnnnaeeereereeeeeeerersesssnmnnsnssssssssesaanes 588

18.9. TTocasika Ha TTOTO3bS Y (PIOBEIISIIK veveeeeeeurrrreeeeeenrreeeeeesinereeesssnnsenesssssnneees 589

18.10 [Tocagka mocpeaCTBOM ITOABECHOTO TPOCA . ceeeeerereeeeererrerennnnnnnnnseasesasaaaes 590

120) 14510164 SRR 592
I'maBa 19. KomipomMuccHbie BapMaHThI B OTHOLIEHUY 3aITyCcKa

¥ BO3BpallleHUs 594

19.1 KomripomuccHble BapMaHThl B OTHOLIEHUM MeTOhoB 3amycka BITIA ....... 594

19.2 KoMIIpoM1CCHbIe BapMaHThI B OTHOIIIEHMM METOI0B BO3BpAIlleHHUS ........ 598

19.3 OOLUME BBIBOIBI «.vvvvveeernneneeeeeeeeeeeeeererrsssssnssssssseseeesesssessssssssssssssssssssesssesssees 600

BOTIPOCBI. c.cceiiiiiiiiieeeeeeeeete ettt e et et e e e e e e e s e e s e nnseeaeeeeeeeeeeeeas 601

I'naBa 20. BIIJIA BepTOJIETHOTO THUIIA ¥l KBAZPOKOIITEPDI....ccccveeureeeennenes 603

20.1 Q030D TEMBI ....euuerrreeeeeeerreeeeeeasrreeeeeassssseesasasssssssssssssssssessssssssssssssssssssssanns 603

20.2 BepTONETHBIE KOHDUTYPAIIMM. ...eeeerreerurrreereeanrrreeesaessseeeesesssssneesssssssssesssnns 604

20.2.1 OZHOPOTOPHAS KOHMPUTYPAIIMS «.vveernvreeeernreeressreerssesessseesessssassssssessssssesssnes 605

20.2.2 CoocHasl CIBOEHHO-POTOPHAS KOHOUTYPALIMS ...eeenneerneerneeneeenreeeneeseneennees 606

20.2.3 TaHgeMHas CABOEHHO-POTOPHAST KOHMUTYPALIMS «...eeemeereneenveenrereneeneneennees 607

20.2.4 My/IbTUKOTITEPHASI KOHADUTYPALIMS «.evvveeeerrerenrreersaeeeessseesssssaesssseesssssnesssnes 608

PAORCE 3 B0 VN0 w7 (675070103 (0) W0 I u 70 5 - SRR 608

20.3.1 Hak/TOHHO-POTOPHASI KOHDUTYDPAIIV «.vevuvveereersveersrerseesseessseesssessseesssessses 609

20.3.2 HaKJTOHHOKPBLIAST KOHQPUTYPAIIMST «..vvvreeerrreeeavreeaesseeaessseesssssseesssssssssssssnsnnes 609

20.3.3 KoHbOUrypanyst ¢ yIpaBIseMbIM BEKTOPOM TATH ....veeerverreersreessreeseesssessses 610

20.3.4 CoueTaHue KBaAPOKOIITEPA U HETTOABVOKHOTO KPBIIA «.vvvuuenernrennnennrnvnvnsevnnnns 611

20.4 KBAJIPOKOTIITEPDI ....euuveerrerrreeeeeeeeessansssssnsmmmserereeseesesesssssssssssssnssssssssssesseseses 613

20.4.1 OOIIMIE OO30P -vcevverreerrueraeerarerartersseeeneesssseesseessstessseseseessseessseesssessseesensessses 613

20.4.2 ADDOIVHAMMKA . ..eeerureeererenrerererastersseeesesessessseessstesssesensessseessseesssessseesensessses 615

20.4.3 YIIPABIIEHME .....uetereuereereneereanteesereesseseeesesnstesessseesenseeesssstessesseesseseessansnesasnnes 616

BOTIPOCBI. ..ttt ettt ettt et e e e s et e e e e e e e eas 619

CIIPABOUHBIE MATEPHAIIBI cc...eeernrrennrionrsrennseresnseresesersssssssssssssssssssnsssssnses 622

IIPeAMETHDIN YKABATED ccc.teeeeerenecrenessronsssrosssssanssssssssssssssssnsssssnsssssssssss 626



[Mpeaucnosue

[IsToe m3manme KHuUTK «BBemeHMe B OECIIMJIOTHBIE JIETATE/NbHbIE CHCTEMbBI»
OBIJIO TIOITOTOBJIEHO C I€/IbI0 YIOBAETBOPUTH MTOTPEOHOCTM KaK HOBMUYKOB B
MMpe CUCTeM OeCIIOTHBIX JieTaTeNbHbIX anmapatoB (BITJIA), Tak 1 OIBITHBIX
MpeaCcTaBUTENeN COOOIIecTBa pa3paboTUMKOB U Mosib3oBaTeseit BITJIA, KoTopbie
HYKIAIOTCSI B 0030pHOM MaTtepuasie ¥ KOTOpble — HeCMOTPS Ha TO UTO MU3JI0Ke-
HMeE UX KOHKPETHOM OVCLUIUIMHBI MOXKET [I0Ka3aThCs 3JIeMEeHTapHbIM — CMOTYT
TTOTYYMTh 3HAHUS O IPYTUX CMEKHBIX 00/1aCTIX, GOPMUPYIOMINX 6eCITMIOTHYIO
JIeTaTeNbHYIO CUCTeMy. MaTepuas M3JI0KEH TaKuMM 06pasoM, UTOOBI OH ObLT
JIETKO TIOHSITEH CTyJeHTaM-ITepBOKYPCHMUKAM, a TAKOKe TEXHUUECKUM U HeTeX-
HMYECKUM CIleluaaucTam, paboramomum B chepe BITIA. B ocHOBY e cTaH-
IapTHbIe MHXeHepHbIe YUeOHMKY ¥ HapabOTKM, CO3JaHHbIe aBTOPAMU B XOJIe
UX TIpOoGheCcCMOHAbHOM NeSTeIbHOCTM B 9TOM 00/1aCcTH. BONBIIMHCTBO ypaBHe-
HUIi pUBEIeHbI 63 N0Ka3aTeNbCTB, ¥ UATATETI0 PEKOMEHAYETCS 00pamaThCst
K CTaHJApPTHBIM YUEOHBIM ITOCOOMSIM IO KaKIOM AVCIUIUIMHE TIPU Tepexoje
K MMPAaKTU4YeCKOMY KOHCTPYMPOBAHUIO WIN aHAAMU3Y, TaK KaK JaHHas KHUTA He
MpeTeHyeT Ha POJIb IOTHOLIEHHOTO CIIPaBOYHMKA 10 KOHCTPYUPOBAHUIO.

JTa KHMTa TaKKe He TIPeTeHAYeT Ha POJIb OCHOBHOT'O yUeOHOTO ITOCO6MsI C BBOZ -
HBbIM KYPCOM I10 a9pOIMHAMMKE, M300paskarolIM CeHCOpaM WM KaHajlaM CBSI3M.
CKkopee, ee 11eJ1b — PeIOCTaBUTh IOCTaTOUHbII 00beM MHGOPMAIIUK B KasKI0ii 13
9TUX U IPYTUX 00J1aCTe, YTOOBI ITOKA3aTh, KAK OHM B3aMMO/IEICTBYIOT MEKIY CO-
6071 TTpy pa3paboTKe KOMITIEKCHBIX OeCITMIOTHBIX JIeTaTeIbHBIX CUCTEM, U 1aTh
YUTATETIO [IOHSTh, KAK TEXHOJIOTUY BO BCEX ITUX 0OJIACTSIX BIMSIIOT HA CYCTEMHbBIE
KOMITPOMMCCHBIE pellieHNusI, KOTopble hOPMUPYIOT 0OIIYI0 KOHCTPYKIIUIO CHUCTe-
MBI B 11e10M. TakuM 06pa3om, KHUT'Y MOYKHO MCITOJIb30BATh B KAUECTBE JOTIOTHN-
TEeJIbHOTO MTOCOOMS K JII060MY U3 CTIelMau3MPOBAHHBIX KYPCOB 111 TOHMMAaHMUS
006IIeCHCTEMHOTO KOHTEKCTA JJISl CIIelMaIM3UPOBAHHOTO MaTepumaa.

MbI HajileeMcsl, UTO Y HAUMHAIOIIETO CTYAEHTa 3Ta KHUTa MPOOYAUT MHTEPEC
K 60J1ee TTy6OKOMY M3YUEHUIO XOTSI ObI OHOI 13 TEXHOJIOTMYECKNUX 00JacTeii 1
MPOAEMOHCTPUPYET BO3MOKHOCTHU Jake IMPOCTENIIero MaTeMaTUIeCckoro aHa-
7134 ITUX MPEIMETOB ISl TIOHMMAaHMS KOMITPOMMCCHBIX pelleHni, Hen36ex-
HBIX B ITPOIIecce pa3paboTKM CUCTEMBI.

MpbI HageeMcsl, UTO TT0/Ib30BaTeNSIM U oriepaTopaM BITJIA sTa KkHMUra gacT Io-
HMMaHMe TOTO, KaK MOJIO0KeHHAas! B OCHOBY TEXHOJIOTUSI CUCTEMBI BIMSIET HA TO,
KakuM o6pasom BITJIA BBITIOTHSIET CBOM 1IeIEBbIE 3a/1auM, M HA METOZbI, KOTO-
pble onepaTop AO/DKEH MPUMEHSITh JJ151 UX pellleHus .

MbI HafieeMCsI, YTO Y3KOMIPOGUILHOMY SKCITEPTY B JII0O0I M3 IUCIUIUINH, CBSI-
3aHHBIX C KOHCTpyMpoBaHuem DBIIJIA, sTa KHUra IMOMOKET JIydllle TTOHSATb KOH-
TEKCT, B KOTOPOM JIOJDKHA TPUMEHSITCSI €0 CIIeMaM3anmst 1yisi 06ecriedeHms
ycrexa CUCTEMBbI B 1I€7I0M, & TaKKe 0ObSICHUT, IIOUYEeMY APYTHE CIIeIMaTUCThI TPa-
TSIT MHOTO BpEMEHM Ha Bellly, KOTOPbIe KaKYTCS TAKMMU HeCyI,eCTBEHHbIMU.



16 <« T[lpegucnosue

HakoHner, Mbl HafieeMCsl, UTO TEXHUYECKOMY DPYKOBOIUTENIO 3Ta KHUTA 110-
MOJeT TIOHSITh, KaK BCE YaCTU CUCTEMBI CTBIKYIOTCSI APYT C APYTOM U HaCKOJIbKO
B&XHO YYMTHIBATh BOMPOCHI CMCTEMHOM MHTErpaluy Ha paHHMUX 3Tarnax KOH-
CTPYMPOBAHMS — TAK, YTOOBI OHM TPUHMUMANCH BO BHMMAaHMe yXke TIpu 6a30BOM
nmojoope KOHCTPYKIMIA ofcucTeM. Mbl Takke HaieeMCsl, YTO KHUTA TTIOMOKeT
TMOHMMAaThb, O YeM TOBOPSAT CHELMAINUCThI, M, BO3MOKHO, 3a[jaBaTh IPaBUIbHbIE
BOITPOCHI B KPUTMUUYECKME MOMEHTHI ITpoliecca pa3paboTKu.

[TepBas 4acTb MOCBSIIIEHA M3JIOKEHUIO KPATKO UCTOPUM U 0011IeMy 0030py
BILJIA (rnaBa 1), a Takoke paCCMOTPEHMIO X KJIaCCOB U MOJIETHBIX 3a0aHuii (T/1a-
Ba 2).

BTopast yacTh moCBsIleHa KOHCTPYKLMM JIeTaTeAbHOro amnrnapara, BKIKJas
OCHOBBI a3POOMHAMUKH, JIETHO-TEXHUUECKME XapaKTePUCTUKU, YCTONIUBOCTh
" YIIPaBJsIEMOCTD, IBUTaTebHbIe YCTAHOBKU U HArpy3ku, KOHCTPYKUMM U Ma-
Tepuassl (IJ1aBbl 3-7).

B Tpetbeit yacTu paccMaTpuBaeTcs: QyHKIMS TJIAHUPOBAHUS U YIIpaBAeHUS
TONIeTHBIMMU 3aJaHUSIMU U aBTONMWIIOT (I71aBa 8), a TaKKe onepalMiOHHOe YIIpaB-
JieHue (1aBa 9).

YeTBepTas 4acTb COCTOUT U3 TPEX IJIaB, MOCBSIIEHHbIX MONE3HOI Harpyske.
B raBe 10 paccmaTpuBaloTcsl Haubosee yHUBepCaJIbHble TUIIBI TIOTIE3HBIX Ha-
IPY30K — CEHCOPBI JIJIST BeeHNsI PeKOTHOCITMPOBKY U HabmoaeHus. B miase 11
06GCYKIAIOTCSI OpYyyKeifHble Toe3Hble HArpy3KM — KJIACC TOTe3HBIX Harpysok,
CTaBINIi 0COOEHHO 3HAYMMbIM 3a rociequne 10 sieT. B rmase 12 paccmaTtpuBa-
IOTCSI HEKOTOPbIE M3 MHOXeCTBA APYIUX TUIIOB IMONE3HbIX HAarpy30K, KOTOpbIE
MOTYT MCNO/JIb30BaThCs Ha BITJIA.

[IsTas yacTh MOCBSILEHA KaHA/lIaM CBSI3Y — TeIeKOMMYHMKALIVOHHBIM IOJ, -
CUCTeMaM, KOTOpbIe UCMOMb3YIOTCS OJIs1 COeAMHEHMS JeTaTelbHOro arnmnapara
C Ha3eMHBIMM KOHTPOJIIEpaMU U Tlepeiaun TaHHbIX, COOpaHHbIX 60PTOBOI MO~
JIe3HOV Harpy3Ko¥i JJeTaTeabHOro anmnapara. B raBe 13 onmmchiBaloTCcst M 06CysK-
natoTcst 6a3oBbie GYHKIMYM U paboure XapaKTepUCTUKM KaHAIOB CBSI3U. B ra-
Be 14 paccmaTpuBarTcs (GakTOphl, BAUSONME HA paboure XapaKTepUCTUKU
KaHaJla CBSI3U, BKJII0Yasl BO3[elCTBIE IIpefHaMepeHHbIX U HellpeJHaMepeHHbIX
nomex. ['maBa 15 mocssieHa BAUSHAIO PA3JIMUHBIX TTOIXOA0B K CHUKEHUIO OTIe-
paIMOHHBIX TPe6OBaHMIi TI0O CKOPOCTY Tepefauy JaHHBIX Ha paboTy orepaTo-
pa u paboure XxapaKTepUCTUKN CUCTEMBI B 11€JIOM B YCJIOBUSIX OTPaHUYEHHO
UIMPUHBI ITOJIOCHI TPOMYCKaHMs. B rase 16 MOABITOKMBAIOTCS KOMIIPOMUCCHbIE
BapMaHTHI, CBSI3aHHbBIE C pa3pab0TKOV KaHasa CBSI3U, KOTOPbBIE SIBJITIOTCS] OHUM
"3 KJII0OYEBBIX 3JIEMEHTOB 00I[eCUCTEMHbBIX KOMITPOMMCCHBIX PelleHMIA.

[llecTas yacTh OMMChIBAET MOAXO/IbI K 3aMMyCKy M BO3BpaleHnto BITIA, Bkito-
yast 0ObIYHbBIE B3J/IET U ITOCAZKY, TPV ITOM 3aTparuBasi MHOTHME TTOJXO0bI, KOTOPbIE
He UCTOb3YI0TCS B MWJIOTMUPYEMOIt aBuauuu. B mase 17 paccMaTpuBarOTCS CU-
CTeMBbI 3aITyCKa, a B I71aBe 18 — cucTembl BO3BpaleHus. [aBa 19 nogpIToxuBaeT
KOMITPOMMCCHbIE BAPMAHThI MEXAY Pa3sAMUYHBIMU MOOX0AAMM K 3aITyCKY U BO3-
BpaieHuto. ['aBa 20 — HOBas IIaBa B JaHHOM M3[IaHUM — MTOCBSIEHA OCHOBAM,
yIpaBjieHuo 1 xapaktepuctukam BIIJIA BepToneTHOro TUa U KBaIpOKOITEPOB.
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Kuura «BBemeHue B 6eCIMIOTHbIE JIETATEIbHBIE CUCTEMbI» OblJIa BIIEpPBbIE
omybimkoBaHa B 1992 romy. 3a 30 ¢ IMITHKUM JIeT, IPOIIeAIIMX C MOMEHTA Ha-
MMcaHus IepBoro usgaHus, B mupe BITJIA MHoroe mpou3o1uio. B ipeanciosun
Ko BTOpomy uagauuio (1998) mbl oTMevanyu Hajauume HOBbIX MTPobIeM B Mpo-
mecce pa3paboTky TakTMueckux BITIA, oqHaKO YIIOMUHAIN U TIOJIOKUTETbHbIE
MOMEHTBI B Buie UCIOAb30BaHusl BIUIA mjisi moagepkKKu MUPOTBOPUYECKUX
Muccuii B bocHuu, a Takke TOT GakT, YTo B BoeHHO-BO3AyIIHbIX citax CIIIA
BIIEPBBIE 3arOBOPMJIM O BO3MOKHOCTU IIPMMEHEHUSI «HEOOUTAEMbBIX» OOEBBIX
arnmnapaToB, YTO CBUAETEIbCTBOBAJIO O MOSIBJIeHMM UX MHTepeca K BIIJIA. B To
BpeMSI MbI IPUIIUIM K BBIBOZY, UTO, KHECMOTpPSI Ha MHTEpPEC U peabHbIl Mpo-
rpecc B OTAEIbHBIX 00JIACTSIX, TTO HAIlIEMy MHEHMUIO, BCs 9Ta cdepa MpomorKaeT
60poThcd 3a pu3Hanme, u BITJIA 1moka He JOCTUI/IM 3PEJIOCTM U He 3aHSUIM CBOe
MeCTO B KaueCTBe IIPOBEPEHHbBIX U YTBEPXKIAEHHBIX MHCTPYMEHTOBY.

3a 30 ¢ JIMIIHKUM JIeT, IpoLIe X C TeX 0P, KaK Mbl CAelaiM 3TO 3asBiie-
HMe, CUTyalusl KapaAMHaIbHO M3MeHmwI1ach. BITIA nmomyunnam mmupokoe pacrpo-
CTpaHeHMe B BOEHHOM CEKTOpe, 60eBbie OeCIMIOTHBIE JIETATE/IbHbIE aIlllapaThl
ObLIM pa3sBEPHYTHI U UCIIOIb30BAIMCh CAMBIM 3aMETHBIM 06pa3oM, UX 4acTo
ITOKA3bIBA/IM B BEUEPHUX HOBOCTSIX, M TeIlleph OeCHMIOTHBIE JIETATE/IbHbIE CH-
CTeMbI BBITVISIAST CEPbEe3HBIMU COTIEPHUKAMMU CIeAYIONeMY ITOKOJIEeHHIO UCTpe-
6uTeneit 1 60MOaPIVPOBIINKOB.

XOTsI MpUMeHeHMe B IPaXAaHCKOM CEKTOpeE BCe ellle OTCTaeT, CaepXXuBaeMoe
BIIOJTHE peabHbIMU TTPo6IeMaMi COBMECTHOTO MCITOIb30BaHMS OOIIero Bo3-
IOYITHOTO MPOCTPAHCTBA MWJIOTUPYEMOil M 6eCIMIOTHON aBualueii, ycrex Bo-
€HHBIX IPUMEHEHUI CTUMYJIMPOBAJ MOMNBITKM PEIIUTD STU BOMPOCHI U UCTOJIb-
30BaTh BIIJIA B HeBOEHHBIX LEJISIX.

[IsToe M3gaHue ObUIO CYIIECTBEHHO TepepaboTaHO M PeCcTpPyKTypUpPOBAaHO.
MpbI HaieeMcsl, YTO BHECEHHbIE IIPaBKU CAelaIy MaTepual 60jiee YeTKUM U J10-
CTYITHBIM 7151 IIOHMMaHMs. Taxke 6bUT J0OaB/IE€H psif, HOBBIX TEM B 00JIACTSIX,
CTaBIIMX Haubojee 3HaUMMbIMM B Mupe BITJIA 3a mociegHue ABa JecITUIeTHs,
TaKMX KaK KBaAPOKOIMTEPDI, CUCTEMbBI aBTOMATUYECKOTO YIIPaBJIEHMS [TOJIETAMMU,
HOBbI€ BUbI MOJIE3HBIX HAIPY30K U PasjMYHble YPOBHU aBTOHOMHOCTH, KOTO-
PBIMM MOXKET 00J/IaIaTh JIeTATEIbHBIN amIapaT. B HeM Takke epecMOTpPeH PsifI
IeTaJieil, KOTOpbIe SBHO YTPATWIN aKTyaJIbHOCTb B XOZ€ COOBITHIA, U BCE IJIaBbI
ObLIM OOHOBJIEHBI, YTOOBI TO3HAKOMMUTD C HOBBIMM TEPMMHAMM, KOHIIEIILIVSIMU
Y KOHKPETHbIMM GECITMIOTHBIMU JIETATETbHBIMM CUCTEMAaMM, TTOSIBYUBIIMMMCS
3a nocyieguue 12 net. OMHAKO C MOMEHTA ITy6IMKaIy MepBOTo U3IaHMUS OCHOB-
HbIe MOACKUCTeMBI, cocTapisiomye BITIA Kak «CUCTeMY CUCTeM», CYLIeCTBEHHO
He U3MEHWINCh, M Ha TOM YPOBHE, HA KOTOPOM OHM PacCMaTpUBAKOTCS B 3TOMN
KHUTe, 6a30Bble MPOOIEeMbl ¥ TIPUHIUIIBI KOHCTPYUPOBAHUS OCTAIOTCSI HEU3-
MEHHBIMM C MOMEHTA BbIX0/Ia TIEPBOTO U3TaHMSI.

[lepBbIe ABa aBTOpa — K COKAJIEHUIO, HbIHE TTOKOJHbIE — IMTO3HAKOMUJINUCH BO
BpEMSI y4acTusI B paboTe IrPyIIbl SKCIIEPTHOTO aHaIM3a, KOTOPast IbITa1ach Iy-
arHOCTUPOBATh U PEIINUTH CEPhE3HBIE MTPOOIEMbI B OTHO 13 paHHUX MTPOTPaMM
paszpaborku BITIA. IToroBblii quarHo3 IoKasasl, UTo B Mpoliecce KOHCTPYMUPO-
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BaHMS YIEISUIOCh KpajiHe Majao BHMMAHMUS «CUCTEMHOM MHXXeHepum», U3-3a
Yyero pasauMyHble MOACUCTEMBI He paboTanu coobIna Tak, Kak 3To Tpe6oBaIoCh
IIJIS ycIiexa Ha CMCTEeMHOM YPOBHe. JTa KHUTa POAWIACh U3 KelnaHus 3abuKCH-
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CUCTEMBI B OyIyIIIEM.

JomomHuTebHbIE MaTepyuasbl, BKIIOYasi OTBETbI HA BOIMPOCHI B KOHIIE IVIaB,
JIOCTYTTHBI /TSI 3aPETUCTPUPOBAHHBIX TIPETIofaBaTesieil, UCIOMb3YIONIMX TaHHYIO
KHUTY B Ka4eCTBe OCHOBHOT'O yue6HOro rocobus st Kypcea. [Toskasnyiicra, moceTure
BeO-caiit u3gatenbcrsa Wiley mo agpecy www.wiley.com/go/fahlstrom/uavsystems5e st
noy4yeHust MHGOPMAIMU U PETUCTPALIMM JISI TOCTYTIA K 3TUM pecypcam
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CaJIbHBI, YTOOBI OCTABATHCS CTOJID K€ MPUMEHMMBIMY CETOIHSI, KaK U B Te TOJIbI,
KOTJIa OHM ObUTY TIO/TyYeHbl. Mbl HaJieeMcsl, YTO 9Ta KHUTA TTIOMOXET OymyIum
pa3paboTumMkaM 6eCIIMIOTHBIX JIeTaTeIbHBIX CYCTEM TPUMEHSITh MX Ha TIPAKTH -
Ke 1 136eraTh HeOOXOIMMOCTY YCBAMBATDh X CHOBA «TPYIHBIM ITyTEM».
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«Xyk» KertepuHra.
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MpeaucnoBue K KHUXKHOM cepumn

OTa KHUTa SABJSETCS OOMTOXKIaHHBIM JOIMMOJIHEHMEM K KHIMKHO cepum «Aspo-
KOCMUYECKast IPOMBIIIJIEHHOCTb» U IIPOIOJIKAET TPAIULIAIO CEPUN, TTPEIOCTaB-
JISISL YeTKMe U MPaKTUUeCKye COBETHI CIIelMalICTaM B 06JIaCTY a3pOKOCMUYe-
CKoI1 TpoMbItiuieHHOCTH. OHA 6yeT MHTepecHa MMPOKOMY KpYyTy unTaTtesnein u
SIBJISIETCSI 0COOEHHO XOPOIIMM BBeIEeHMEM B IIpeIMeT, ITOCKOIbKY pacilupseT
CTIEKTP U3TaHUIA TI0 TeMe 6eCIMIOTHBIX JIeTaTebHbBIX allliapaToB U, 4To 6osee
BasKHO, IIPEICTaBISIET CUCTEMHYIO TOUKY 3peHMs Ha 6eCMIOTHbIE JIeTaTeIbHbIe
CUCTEMBI. ITO BasKHO, TOCKOJIBKY MOJI€TbHBIN PsiJT JOCTYITHBIX B HACTOSIIEE Bpe-
M$I alnapaToB MPeIoCTaB/sIeT IMUPOKIIL CIIEKTP BO3MOKHOCTE ¢ pa3JIMIHbIMU
KOHCTPYKIIMOHHBIMYM PEIIeHUSIMM, IBUTATEIbHbIMM YCTAaHOBKAMU, TOJIE€3HO
HarpysKojii, Ha3eMHbIMM CMCTEMaMy M MeXaHM3MaMM 3aITycKa/BO3BpalleHMs.
B pamKkax cyIiecTBYIOIIMX pelieHnii TPYIHO YBUAETb KaKyI-11M00 pamoHam-
3aLMI0 I CTAaHIAPTU3ALMIO B TaHHO 06/IaCTH.

B KHUTe paccMaTpuBaeTCs] UCTOPUS OECTTMIOTHBIX ITOJIETOB U OIMMCHIBAETCS
CIIEKTP TEXHMUYECKUX PellleHNi, JOCTYITHbIX BO BCEM MUpe. 3aTeM B JOCTYITHOI
M TOYHOI MaHepe pa3duparoTcsl KIOYeBbie aCIMeKThl MOACUCTEM, TaKUX Kak
KOHCTPYKIIVsI, IBUTaTe/lbHbIE YCTAHOBKM, HaBUrallUsl, CEHCOPHbIE IT0JIe3HbIE
Harpy3Ku, CUCTEMBI 3aITyCKa ¥ BO3BPAIlleHNs], a TAKKe COMYTCTBYIOIIVE Ha3eM-
Hble€ KOMIUIEKChI, 00BeIVHSSA UX KaK 3JIEMEHTbI eIMHOM MHTeTpUPOBAHHO CH-
creMbl. TakuM 06pa3oMm, TaHHOE U3TaHMe JOIONHSIET APYTUe KHUTY CEPUU T10
CUCTEMOCTPOEHUIO.

VmkeHepaM ¥ KOHCTPYKTOpaM KpaiiHe BayKHO BU3YaJIM3UPOBATD CUCTEMY Iie-
JIMKOM, UTOOBI MIMETh IOJIHOE MpeiCTaB/IeHe 060 BceM, UTO TpebyeTcs Jist pas-
paboTKM HOBBIX alIapaToB Mau GOPMYIMPOBAHNS HOBBIX OIEPAI[MOHHBIX TPe-
GOBaHMIA, ¥ TEM CAMbIM MPUIATHU K 1[€JIOCTHOMY KOHCTPYMPOBAHMIO KaK CaMOT0
JIeTaTeJIbHOTO aTliapaTa, Tak ¥ Heo6xXoaMMoit MHGPaCTPYKTYPbl. ITO CTAHOBUT-
Cs1 ellle BakHee, eI HOBOMY JIeTaTeJIbHOMY allapaTy HPeIcTOUT B3auMOIeit-
CTBOBATH C IPYTVIMM arrmapaTtami 1 ObITb C HUMU OTIEPAIIOHHO COBMECTUMbIM
VJIV BBITIOJTHSITD TIOJIETHI C PA3HBIX 0ObEKTOB MHPPACTPYKTYPHI.

Ecmu 6ecniMIoTHBIM JIeTaTeIbHBIM CUCTEMAaM CYKAEHO TOMYyYUTh MPU3HA-
HMe B I'PaKJAaHCKOM BO3IYIIHOM IPOCTPAHCTBE M KOMMepueckoit cdepe, To
SKMU3HEHHO BasKHO Ha/lMuMe Habopa CTaHAApPTOB M PYKOBOASAIIMX MPUHITUIIOB
KOHCTPYMPOBaHMs. DTO 00ecreuuT eaHoobpasue, 06JIeryuT Mmpoiece cepTu-
dbuKkaMu U MO3BOJNUT CO3/1ATh INIOOATbHYI0 MHPPACTPYKTYPY, TOJOOHYIO TOiA,
YTO CYLIEeCTBYET CErOMHS IJis MMIOTHUpyeMoro ¢iorta. be3 Takoro MoHMMaHMUs
niporiecc ceprudukaiuy BITJIA njig moneToB B rpakJaHCKOM BO3AYIITHOM IPO-
CTpaHCTBe OyIeT JOITUM U TPYIHBIM.

IlanHast KHUTa YCTaHABIMBAET CTAHIAPT PyHAaMEHTATbHOTIO TPY/AA 0 TeMe
OeCIMIOTHBIX JIeTaTEeNbHBIX CUCTEM, obecIieunBasi OINpedeeHHbII YPOBEHb
CBSI3HOCTM U YeTKOe TIOHMMAaHMe IpeIMeTa.
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