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Аннотация
В учебно-проектной деятельности важным направлением является формирование компетенций, связанных с планировани-

ем, контролем и корректировкой плана работ. Эффективным средством структурирования плана реализации проекта является 
использование технологии моделирования бизнес-процессов. С  использованием нотации функционального моделирования 
IDEF0 осуществляется описание задач, которые необходимо решить в ходе реализации проекта. Это дает возможность выделить 
необходимые ресурсы и получаемые результаты на каждом этапе работы, а также представлять целостную картину всей дея-
тельности во взаимосвязи всех этапов. Каждую задачу, бизнес-процесс можно рассматривать как отдельный проект со своими 
характеристиками, с этой целью возможно использовать декомпозицию бизнес-процессов, которая также присутствует в нота-
ции IDEF0. В учебно-проектной деятельности такой подход применяется впервые. Он позволяет обучающимся сделать процесс 
планирования более простым и понятным за счет структурирования плана проектных работ и наглядного его представления 
в виде графических диаграмм. Многообразие программных средств и интернет-сервисов, позволяющих создавать диаграммы 
IDEF0, является дополнительным доводом в пользу использования предложенной методики в учебно-проектной деятельности.

Ключевые слова: планирование, проектная деятельность, информатизация, образование, бизнес-процесс, IDEF0.

DOI: 10.32517/0234-0453-2019-34-9-37-46
Для цитирования:
Грибанова-Подкина М. Ю. Информатизация планирования задач в проектной деятельности обучающихся // Информатика 

и образование. 2019. № 9. С. 37–46.
Статья поступила в редакцию: 9 сентября 2019 года.
Статья принята к печати: 22 октября 2019 года.
Сведения об авторе
Грибанова-Подкина Мария Юрьевна, канд. физ.-мат. наук, доцент кафедры физики и информационных технологий, Са-

ратовский национальный исследовательский государственный университет им. Н. Г. Чернышевского, Балашовский институт 
(филиал), Россия; m.gribanova-podkina@rambler.ru; ORCID: 0000-0003-2549-0037

1)	организационно-подготовительный этап  — 
формирование проектного замысла, целепо-
лагание и проблемный анализ, планирование 
проектной деятельности;

2)	поисково-исследовательский (практический) 
предметно-ориентированный этап — создание 
проектного продукта;

3)	итоговый (оформление и презентация резуль-
татов) этап — презентация своего проекта.

Метапредметность курса «Индивидуальный про-
ект» кроется в первом и последнем этапах. Они при-
званы обеспечить такие важные результаты учебного 
проекта, как [2]:

•	 способность постановки цели и  формулиро-
вания гипотезы исследования, планирования 
работы, отбора и интерпретации необходимой 
информации, структурирования своей дея-
тельности;

•	 сформированность навыков коммуникатив-
ной, учебно-исследовательской деятельности, 
критического мышления.

Формирование навыков планирования  — важ-
ный и  сложный этап не только в  проектной дея-
тельности, но и в целом в жизни человека. Так как 
планирование проектов относится, главным образом, 
к сфере менеджмента и управлению проектами, то 
использование методов этой отрасли представляется 

1. Введение

Грамотное планирование своей деятельности, 
умение контролировать и вносить необходимые кор-
ректировки в ходе выполнения составленного плана 
являются важными компетенциями современного 
человека и члена современного общества. Поэтому 
закономерно, что планирование, прогнозирование, 
контроль и коррекция, входящие в блок регулятив-
ных универсальных учебных действий [1], соответ-
ствуют ключевым целям общего образования.

В соответствии с Федеральным государственным 
образовательным стандартом среднего общего образо-
вания (ФГОС СОО) каждый учебный предмет должен 
иметь проектную составляющую [2]. В средней школе 
введен отдельный образовательный компонент  — 
«Индивидуальный проект», который направлен на 
формирование навыков проектной деятельности, 
включающих в  себя: аналитическую, творческую 
и инновационную деятельность; самостоятельное по-
лучение и применение приобретенных знаний; способ-
ность к целеполаганию, планированию и структури-
рованию работы; коммуникативные навыки и др. [3].

В литературе можно встретить различные клас-
сификации этапов проектной деятельности [см., 
например, 4–9]. Обобщив, их можно представить 
следующим образом:
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верным подходом и для проектной образовательной 
деятельности. Тем более что краткосрочные учебные 
проекты с упором на результат уже давно практику-
ются в рамках отдельных дисциплин, а дисциплина 
«Индивидуальный проект», реализуемая в специаль-
но отведенное учебное время, согласно ФГОС, явля-
ется той площадкой, которая призвана формировать 
навыки проектной деятельности.

2. Методика и программные средства 
описания бизнес-процессов

В [10] нами был предложен комплект материалов 
для обеспечения практической работы обучающихся 
на организационно-подготовительном этапе инди-
видуального проекта. Методика предусматривает 
итерационную модель жизненного цикла этого этапа, 
где учащийся выполняет следующее задание с ис-
пользованием результатов предыдущего. Новые зада-
ния имеют обратные связи в процессе их выполнения 
и могут повлиять на необходимость корректировки 
ранее выполненных заданий.

Аналогия с жизненным циклом [11] информаци-
онных систем здесь не является случайной, потому 
что технологии, используемые при проектировании 
информационных систем [12], могут быть с успехом 
использованы на этапе планирования учебного про-
екта. Такая возможность, скорее, превращается 
в необходимость, учитывая дидактическую ценность 
функционального проектирования, основанного на 
графических нотациях [13, 14].

Нотация IDEF0 [15, 16] предназначена для моде-
лирования бизнес-процессов, которые отражают за-
дачи, решаемые в проектной деятельности и ведущие 
к  достижению цели. Эта нотация хороша тем, что 
с успехом может быть использована для описания про-
цессов любого происхождения и любой предметной 
области, являясь в этом смысле метапредметной над-
стройкой и формируя универсальные навыки проек-
тирования задач и их взаимосвязей. Полезной также 
является возможность декомпозиции уже описанных 
бизнес-процессов до нужной степени детализации.

Каждая задача (бизнес-процесс) изображается 
в  виде прямоугольника, имеет ресурсы на входе 
и результаты на выходе, исполнителей и подчиня-
ется определенным правилам. Все эти компоненты 
задачи указываются в  виде именованных стрелок 
следующего типа:

•	 «Вход»: соединяется с прямоугольником слева 
и описывает ресурсы, необходимые для реше-
ния задачи;

•	 «Выход»: соединяется с  прямоугольником 
справа и  описывает результаты, полученные 
в ходе решения задачи и используемые в даль-
нейшем;

•	 «Управление»: входит в прямоугольник сверху 
и  описывает правила и процедуры, которым 
подчиняется данный бизнес-процесс;

•	 «Механизм»: входит в  прямоугольник снизу 
и отражает исполнителей данного бизнес-про-
цесса.

На диаграмме задачи связываются друг с другом 
стрелками, показывая, что результат выполнения 
одной задачи является ресурсом следующей.

Для описания проекта могут использоваться не-
сколько диаграмм, которые связаны друг с другом 
отношением декомпозиции. Основной является 
контекстная диаграмма А0, на которой отображается 
всего один бизнес-процесс — общий для всего проек-
та, он должен отражать общую формулировку проек-
та, которая описывается в его цели. Далее в процессе 
декомпозиции происходит разбиение на подпроцес-
сы — получаем диаграмму уровня А1. Декомпозиция 
может продолжаться до нужной степени детализации 
каждого из имеющихся бизнес-процессов.

3. Пример планирования учебного проекта 
в нотации IDEF0

Рассмотрим учебный проект «Реализация кода 
Хаффмана в  электронных таблицах» [17]. Целью 
этой работы является реализация алгоритма сжатия 
информации методом Хаффмана [18] средствами 
электронной таблицы Microsoft Excel. Достижение 
данной цели предполагает решение следующих задач:

1) исследование основных понятий, связанных 
с оптимальным кодированием;

2) анализ алгоритма построения кода Хаффмана;
3) реализацию алгоритма в табличном редакторе 

Microsoft Excel.
Выделение задач, необходимых для получения 

продукта проектной деятельности,  — важная со-
ставляющая планирования, так как позволяет упо-
рядочить всю дальнейшую работу и  сформировать 
детальное представление о перечне этапов и об объеме 
работы. Каждая из задач органично трансформиру-
ется в отдельный бизнес-процесс, который предстоит 
осуществить исполнителю проекта.

Традиционно в  структурно-функциональном 
проектировании первой строится диаграмма уровня 
А0 — это контекстная диаграмма, которая описывает 
всю работу одним бизнес-процессом, который потом 
декомпозируется на подпроцессы. В нашем случае вся 
работа описывается в цели учебного проекта, которая 
разбивается на задачи. Однако в случае с образователь-
ными проектами рекомендуется другой порядок: пер-
вой будем строить диаграмму декомпозиции уровня 
А1. Дело в том, что начинающим очень трудно сразу 
сформулировать все необходимые ресурсы и результа-
ты проектной деятельности, это гораздо проще опре-
делить при решении более мелких задач. Диаграмму 
можно оформить в виде эскизного наброска, который 
получит практическую реализацию уже в правильной 
последовательности формирования диаграмм.

Итак, диаграмма декомпозиции основного про-
цесса для рассматриваемого проекта будет выгля-
деть, как представлено на рисунке 1.

На рисунке 1 видно, что основные бизнес-процес-
сы, как и заявлялось, совпадают с задачами учебного 
проекта, выделенными ранее. Исполнитель проекта 
также является исполнителем каждого бизнес-про-
цесса.



39

ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ

Внешними ресурсами для приведенных на диа-
грамме бизнес-процессов являются:

1)	информационные источники;
2)	текстовый редактор;
3)	табличный процессор Microsoft Excel.
Внешними результатами являются:
1)	реферат по основам оптимального кодирования;
2)	реферат по коду Хаффмана;
3)	реализованный в Microsoft Excel код Хаффмана.
Полученные в ходе реализации проекта резуль-

таты описывают как общий продукт проекта, так 
и рефераты, являющиеся промежуточными резуль-
татами работы и позволяющие педагогу проконтро-
лировать ход выполнения поисково-исследователь-
ского этапа проектной деятельности.

Выполнение бизнес-процессов осуществляется 
под управлением:

1) теоретических методов исследования [19];
2) эмпирических методов исследования;

3) правил преобразования текста (из использован-
ных источников для получения вторичного текста — 
конспектов и рефератов);

4) методов работы в текстовом редакторе;
5) методов работы в Microsoft Excel.
Детальная проработка каждого бизнес-процесса 

позволяет ответить на вопрос о необходимости его 
включения в общий план работ. Например, «Исследо-
вание вопросов оптимального кодирования» позволяет 
на выходе получить основные понятия оптимального 
кодирования, которые необходимы для выполнения 
бизнес-процесса «Анализ алгоритма построения кода 
Хаффмана». Бизнес-процесс «Анализ алгоритма по-
строения кода Хаффмана», в свою очередь, является 
поставщиком ресурса для бизнес-процесса «Реализа-
ция алгоритма Хаффмана в Microsoft Excel». Этим 
ресурсом выступают этапы алгоритма Хаффмана.

Полученный на данном этапе результат позволя-
ет сформировать контекстную диаграмму (рис.  2), 

Рис. 1. Диаграмма декомпозиции уровня А1

Рис. 2. Контекстная диаграмма уровня А0



40

ISSN 0234-0453  ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ  2019  № 9 (308)

которая описывает все необходимые ресурсы, резуль-
таты, правила и исполнителей.

После выполнения планирования работ с  по-
мощью описанных в диаграммах бизнес-процессов 
можно оформить таблицу ресурсов и результатов по 
каждой задаче (см. табл.).

На этом содержательное планирование работ 
поисково-исследовательского этапа проектной де-
ятельности можно считать выполненным. Однако 
в процессе планирования обучающимся рекоменду-
ется создавать дерево задач, чтобы отобразить деком-
позицию каждой задачи на подзадачи. Это можно 
делать как на этапе планирования, так и в процессе 
реализации проекта по обобщенному плану, описан-
ному на диаграмме декомпозиции А1 (см. рис. 1). На 
наш взгляд, более целесообразно делать разбивку 
бизнес-процессов в ходе реализации, так как именно 
во время проработки конкретной задачи могут воз-
никать новые проблемы. Каждый бизнес-процесс 

можно рассматривать как мини-проект в  составе 
одного большого проекта, тогда планирование идет 
по принципу детализации «сверху вниз».

3.1. Декомпозиция бизнес-процесса 
«Исследование вопросов оптимального 
кодирования»

Так, при реализации задачи (бизнес-процесса) 
«Исследование вопросов оптимального кодирова-
ния» возникает необходимость выполнения следу-
ющих действий [20]:

1)	изучение понятия «Избыточность информации»;
2)	классификация методов сжатия информации;
3)	исследование вопросов неравномерного коди-

рования;
4)	подготовка реферата по теоретическим основам 

оптимального кодирования.
Перечисленные подзадачи трансформируются 

в бизнес-процессы, выявляемые при декомпозиции 

Таблица

Задачи и ресурсы

Задача
Ресурсы

(чем нужно воспользоваться  
для решения задачи)

Результаты
(что получится после решения задачи)

Исследование вопросов опти-
мального кодирования

1. Информационные источники
2. Текстовый редактор

1. �Реферат по основам оптимального 
кодирования

2. �Основные понятия оптимального 
кодирования

Анализ алгоритма построе-
ния кода Хаффмана

1. Информационные источники
2. Текстовый редактор
3. �Основные понятия оптимального ко-

дирования

1. Реферат по коду Хаффмана
2. Этапы алгоритма Хаффмана

Реализация алгоритма 
Хаффмана в Microsoft Excel

1. Табличный процессор Microsoft Excel
2. Этапы алгоритма Хаффмана

1. �Реализованный в Microsoft Excel 
код Хаффмана

Рис. 3. Диаграмма декомпозиции бизнес-процесса «Исследование вопросов оптимального кодирования»
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основной задачи (рис. 3). Ресурсы, используемые 
при выполнении основной задачи, на этом этапе 
могут разделяться и использоваться на входе лишь 
некоторых бизнес-процессов декомпозиции. Так, 
информационные источники в качестве ресурса не-
обходимы для бизнес-процессов «Изучение понятия 
“Избыточность информации”», «Классификация 
методов сжатия информации» и «Исследование во-
просов неравномерного кодирования». На выходе 
перечисленных работ получается конспект основ-
ных понятий, используемый в качестве ресурса для 
реализации последнего бизнес-процесса основной 
задачи. Ресурс «Текстовый редактор» оказался не-
обходим только для бизнес-процесса «Подготовка 
реферата по теоретическим основам оптимального 
кодирования».

Таким  же образом с  детализированными биз-
нес-процессами связываются правила и процедуры 
(стрелки, входящие в  бизнес-процесс сверху) из 
основной задачи, а  также ее результаты (стрелки, 
выходящие из бизнес-процессов). В случае с деком-
позицией бизнес-процесса «Исследование вопросов 
оптимального кодирования» такие правила, как тео-
ретические методы исследования и правила преобра-
зования текста, используются для бизнес-процессов 
«Изучение понятия “Избыточность информации”», 
«Классификация методов сжатия информации» 
и «Исследование вопросов неравномерного кодиро-
вания». А бизнес-процесс «Подготовка реферата по 
теоретическим основам оптимального кодирования» 
выполняется с использованием методов работы в тек-
стовом редакторе.

Если же в процессе декомпозиции основных биз-
нес-процессов появляется осознание недостаточности 
заявленных ресурсов и  результатов, то необходим 
итерационный возврат к предыдущим диаграммам 
с  целью их коррекции и включения необходимых 
элементов.

3.2. Декомпозиция бизнес-процесса 
«Анализ алгоритма построения кода Хаффмана»

Аналогичным образом на этапе исполнения биз-
нес-процесса «Анализ алгоритма построения кода 
Хаффмана» выполняется его декомпозиция до более 
детального представления (рис. 4). На этом этапе по-
являются бизнес-процессы:

1)	определение последовательности действий 
в алгоритме Хаффмана;

2)	практическая реализация алгоритма на тесто-
вом примере;

3)	определение достоинств и недостатков метода;
4)	подготовка реферата по коду Хаффмана.
Исходный для всего проекта ресурс «Информа-

ционные источники» и  ресурс «Основные понятия 
оптимального кодирования», полученный в качестве 
результата на предыдущем этапе, используются 
лишь для первого бизнес-процесса из построенной 
декомпозиции — «Определение последовательности 
действий в алгоритме Хаффмана». Полученный ре-
зультат — этапы алгоритма Хаффмана — является 
ресурсом для второго бизнес-процесса «Практиче-
ская реализация алгоритма на тестовом примере», 
а также для четвертого «Подготовка реферата по коду 
Хаффмана». Цель реализации второго бизнес-про-
цесса — научиться использовать алгоритм Хаффмана 
для оптимального кодирования исходной текстовой 
информации. Полученный здесь пример расчетов 
используется как ресурс для третьего и четвертого 
бизнес-процессов: «Определение достоинств и  не-
достатков метода» и «Подготовка реферата по коду 
Хаффмана». Выводы по алгоритму, являющиеся 
результатом третьего бизнес-процесса, используются 
в качестве ресурса для подготовки реферата.

Кроме описанных взаимосвязей, приведенных 
в декомпозиции бизнес-процессов, имеются внешние 
для всего этапа результаты:

Рис. 4. Диаграмма декомпозиции бизнес-процесса «Анализ алгоритма построения кода Хаффмана»
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•	 этапы алгоритма Хаффмана;
•	 реферат по коду Хаффмана.
Первый результат используется в  дальнейшем 

для реализации кода Хаффмана в  электронных 
таблицах, а второй является глобальным для всего 
проекта и, как указывалось ранее, необходим в том 
числе для осуществления промежуточного контроля 
выполнения проекта учеником.

Также следует отметить, что на рассматриваемом 
этапе впервые появляется управление «Эмпирические 
методы исследования». Это определяется наличием 
практической составляющей работы — примера рас-
четов и определением на основе этого примера досто-
инств и недостатков метода. Здесь используются такие 
методы, как эксперимент, наблюдение и сравнение.

3.3. Декомпозиция бизнес-процесса 
«Реализация алгоритма Хаффмана 
в Microsoft Excel»

Третий и  последний бизнес-процесс из диа-
граммы декомпозиции уровня А1 — «Реализация 
алгоритма Хаффмана в Microsoft Excel». Этот биз-
нес-процесс отвечает за создание итогового продукта 
проекта, и его декомпозиция приведена на рисунке 5.

Все внешние ресурсы и  те, которые получены 
из предыдущих этапов работы над проектом, ис-
пользуются для реализации работ рассматриваемого 
бизнес-процесса:

1) изучение встроенных функций Microsoft Excel;
2) реализация алгоритма для строки уникальных 

символов;
3) реализация алгоритма для строки с повторяю-

щимися символами.
Выделение этого перечня работ также становится 

возможным только после начала реализации алго-
ритма в электронных таблицах и осознания объема 
действий, которые необходимо структурировать.

4. Обсуждение средств автоматизации

Используя рассмотренную нотацию IDEF0, мож-
но разрабатывать план проекта вручную. Однако 
в помощь лучше привлечь различные программные 

средства, которые позволяют автоматизировать 
моделирование бизнес-процессов [3, 21]. В  первую 
очередь это профессиональные и (или) коммерческие 
решения: BPWin, Business Studio, Microsoft Visio. 
Эти программные средства предоставляют множество 
возможностей по построению диаграмм любой слож-
ности. Важно, что отслеживается связь диаграмм, 
полученных в результате декомпозиции. Для этого 
используется дерево диаграмм и процессов, а также 
существует возможность интерактивного перехода 
от бизнес-процесса к его декомпозиции по двойному 
щелчку мыши. Диаграммы, представленные выше, 
разработаны с помощью BPWin. Пример интерфейса 
программы BPWin с диаграммой, созданной в нем, 
приведен на рисунке 6.

Для образовательных организаций, которые не об-
ладают лицензиями на перечисленные программные 
продукты, можно рекомендовать бесплатные онлайн-
сервисы описания бизнес-процессов и блок-схем са-
мых разных форм и структур: Draw.io (https://www.
draw.io/), Cacoo (https://cacoo.com), Gliffy (https://
www.gliffy.com/). Такие сервисы позволяют детально 
представить план работы с его декомпозицией на бо-
лее мелкие этапы, указать необходимые для каждого 
этапа ресурсы, результаты, условия и исполнителей.

На рисунках 7 и 8 приведены диаграмма деком-
позиции для реализации проекта по проведению ма-
стер-класса по финансовой грамотности для учащих-
ся XI  класса, созданная в  онлайн-сервисе Draw.io, 
и пример интерфейса сервиса.

Можно отметить простоту использования этого 
онлайн-сервиса, хорошую поддержку графических 
нотаций, возможность жесткой связи элементов, 
которая не разрывается при их перемещении. Для 
процесса планирования учебного проекта важно, что 
модели, разработанные в Draw.io, можно хранить на 
Google Диске, а также предоставлять к ним общий до-
ступ. Это позволяет научному руководителю проекта 
комментировать и, при необходимости, помогать 
корректировать план, разработанный обучающимся.

Сервис Draw.io также дает возможность выгру-
жать разработанные диаграммы в виде изображения, 
pdf-документа и в других форматах.

Рис. 5. Диаграмма декомпозиции бизнес-процесса «Реализация алгоритма Хаффмана в Microsoft Excel»
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Многообразие интернет-сервисов позволяет 
педагогу не ограничивать обучающихся в  выборе 
средств автоматизации планирования проектной 
деятельности. Можно предложить рассмотреть 
несколько сервисов с  целью определения инди-
видуальных предпочтений обучающихся. Работа 
с  сервисами формирования диаграмм и  схем ока-
жется полезной для учащихся также и на других 
этапах проектной деятельности: при разработке 

ментальных карт [22] и  оформлении текстовой 
части проекта.

5. Заключение

Вопросы планирования, прогнозирования и кон-
троля являются насколько важными в деятельности 
человека, настолько и  сложными в  их освоении. 
Умение составлять модель заключается, прежде 

Рис. 6. Модель IDEF0 в BPWin

Рис. 7. Модель IDEF0, созданная в Draw.io
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всего, в  хорошем структурировании имеющейся 
информации. Это позволяет определять уже извест-
ные составляющие процесса или объекта, а  также 
выявлять пока неопределенные параметры. Для про-
ектной деятельности такой моделью выступает план 
ее реализации, который можно составить, грамотно 
структурировав все его компоненты.

Хорошо зарекомендовавшим себя инструментом 
проектирования бизнес-процессов является нотация 
IDEF0, которая первоначально была разработана для 
автоматизации промышленных предприятий, а сей-
час применяется в различных сферах как средство 
функционального моделирования деловых процессов. 
Благодаря понятной структуре нотация IDEF0 позво-
ляет в наглядной форме создавать модель процессов 
любого происхождения. Это является основанием ее 
использования в качестве средства информатизации 
в проектной деятельности обучающихся. С помощью 
данной технологии моделирования бизнес-процессов 
планирование проектной деятельности становится бо-
лее понятным. Обучающиеся получают возможность 
наглядного структурирования плана своей работы, 
выделяя его этапы, разделяя управляющие инфор-
мационные потоки, ресурсы и другие его составля-
ющие. А возможность использования специальных 
сервисов формирования диаграмм только дополняет 
многообразие навыков, получаемых обучающимися 
в процессе проектной деятельности.
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Abstract
In the educational and project activities, an important area is the formation of competencies associated with the planning, 

monitoring and adjustment of the work plan. An effective means of structuring a project implementation plan is to use technology 
for modeling business processes. Using the notation of functional modeling IDEF0, a description is given of the tasks that must be 
solved during the project. This makes it possible to allocate the necessary resources and the results obtained at each stage of the work, 
as well as present a holistic picture of all activities in the relationship of all stages. Each task, business process can be considered as 
an independent project with its own characteristics. It is possible to use the decomposition of business processes, which is also present 
in the IDEF0 notation. In educational and project activities, this approach is applied for the first time. It allows students to make 
the planning process simpler and more understandable by structuring the project work plan and visualizing it in the form of graphic 
diagrams. The variety of software and Internet services that allow you to create IDEF0 diagrams is an additional argument in favor 
of using the proposed methodology in educational and project activities.
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