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¯®§ 004.4'2, 519.683.2

·¦�¦�´¶«À ªº¦¶«»«§´¶«Á º�£·�´¬¬�£·£ £¤¦ªº¦¼¦�«À 
º£ £¤¥¦§¨�©¬ ¬£®¦¿À¬1

¬������� ´����� ����������, ��������, ���������� ¡�������������� £���������� 
����� �.³.¸���������, ������, ������, amanzhosov@gmail.com

��� ������ �¥��� UML [1] ���« ��¥�������« ��¥�����« ��������� � ������ 
��¦������ ������, �� ¯������� ������§ ����� ����������« ������� ������«��� 
�����������. ³ ������� ������ � ���� ��������� �¥��� OCL [2] ����� ���« 
��������������� ���������� �������, ����- � ����������� ��������, ���� ��������-
¥�������, �����«��� ¥�������, ������� ������ ����¥�����§ ¯�������� ������ � �. �.

°���������� ����������� ��¦������� ������������� ����������¨� OCL, 
�� ��¥�������� ¯��§ ������������ � ����� ������������ ������� ��¦�����§ �������
��������. �������� �����«¥������ ����������§ ������������ ����������� � ��������� 
UML-������� �� �������©��� ���« �������������� ��©�����. ¢����������� ����� 
����������� � ���������, ����� ��� SPIN, PVS, Frama-C [3, 4], ����������� ���������� 
�����, ��¥���¨��� �� ��������§ ������������§ � �� ����� �������¨ ����������« UML-
������. 

³ ����� �������� ����� ��������« �����¨��� ������: �� ��¦������ ������ 
������������« ��������¨ �����������¨, � ¥���� ����������« �������� ������ 
�� ���������� ������������. °§��� �����¥���� ������ ������� �¥�������� �� ������� 1. 
°������� �§���, ����������� ��¦������ �����« �������� �� �§�� ����������, ������� 
��¥���� �� ��� �����������¨. ����� ���������� ������������ ����������� ��� ������ 
�������� ����������� � ���������. 

���. 1 » °§��� ������������ ������� ������ � �����«¨ ��������� ������������

��� �����¥���� ������� �� �������� ��������� ��¥���« �������� ��������� 
������������, �����������¨��§ ��§����� ��¦������ �������. ³� ����� ��������� 
����§����� ���������« ������������ ����� ��������������� ������������� � ��§����� 
�����«¨, ����� ��¥��«���� �������� �/��� ����������§ �� ������������ ¥������� 
��§������ ���� ��� ��§����� ������. ��� ¯��� ������������ ������ ����« ����¨ �� 
������« �����������, ��� � ��§����� �����«.

��� ��������� ������� �� ��¦������ ������� ��������� OMG ��¥������� �������� 
Mof2Text [5]. °������� �� ������������ �� �����-���� �������«��� ��� �����������§ 
����������, ��������, ��§����§ ����� �� �¥���§ ���������������� � ����� 
�����«¥����«�� ��� ��������� ������������, � ����� ���������� �� ������������ �¥���. 
³ ������ Mof2Text ����� ���§��, �������� �������� ������������ ����� ����������� 
�� ������ ©�������. ³ �������� ���������� ©������� �����«¥�¨��� ¯������� ��§����� 
������. 

°��������� ������������«��� ��������, ��¥���¨����� �� ��������� Mof2Text, »
Acceleo [6]. µ�� ������ ��� Eclipse [7] » ����� � ���«©�� ������� ������������ ��¦�������
�������������. �������� Acceleo ��� ��������� ������������ �� ��¦������ �������, 
��¥������ � Eclipse Modeling Framework [7], ����� �����¥����« �����������¨ ��©� �§���.
��� ¯��� �������� ������������� � ��������� ������������ ����� ����« ����¨ ��¥�. 

1 ¸������ ��������� "¿����� ������ �� UML-¢�����������µ". ±����� ������� ��������¨��� ������ ������� �. . � 
¤������� ¶.±. "¬������������ �� UML. ¨�����, ��������, ���������" (www.umlmanual.ru) � ����������� �������
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¡�������� ������������ ����� �����¥���� � ���� ������ ©������� Acceleo.
������ �������� ��� �����¥���� ��������� ����� �§��� �������� ����� �������� 

����������� � ��������� � �����«¥������ �¥��� ������������. ¢����������� ���������
�¥��� ������������, ����� ��� RSL, VDM-SL, ASCL, Z [4] �������� �� �� ��¦������ 
���§���. °����������� � �§ �����«¨ ������������ �������������� � �������§, 
����������� ������¨��§�� �� ��������, ������� �����«¥�¨��� � ��¦�����§ ������§.
¡�������� ������������ �� �����������§ �¥���§ ����������� �¥-¥� ����§�������� 
����§��� � ����������«�� ������ ������������. �����«¥������ ��¦�����-
���������������� �¥��� ������������ ����������� ��������� ¥����� ���������. �������� 
�¥��� ������ ���� �������� �¥�� ����� USE (UML-based Specification Environment » ����� 
������������, ��¥���¨����� �� UML).

���������� �¥�� ������������ USE �� �������. �����������, ��� �� ��¥���� 
�����«, �������¨��¨ ���«¨. ³ ��� ������� ��¥���� ����� Person, ��� ����¥�����§ �� ���� 
������ Man � Woman � ��� ����������: offspring » ����� ���������� � ���«��, � spouse »
����� ���«��� � ������. ²�¥���� ����� �������� �����������, �������� �������� year
(��� ��������), name, surname � �������¨ setYear, �����������¨��¨ ¥������� 
�����������¨���� ��������. ª���� Woman �������� �������¨ setHusband, ¥���¨��¨ 
���������� spouse ����� �����������¨���� ��¦������. µ�� �������� ����� �����������, 
�������¨���, ��� �������¨��� � �������� ������� ��� �� ������� � �����-���� �����, � 
�����������, �������¨���, ��� ���������« �����������¨��� ���������� ����� ��¦������. 
ª���� Man �������� �������¨ setWife, �������¨��¨ ����� �� ��������, ��� � setHusband,
� ���¨��¨ ����������� ����- � �����������. ¢���� � ������ ������������ ����������� �� 
���������� ������ Person, ����������¨���, ��� ��¥���� ������� ���«©�, ��� ��¥���� 
�¨���� �¥ ��� ���������. ������ �����« ������¨���������� �� �����¨��§ ���������§:

���. 2 » ��������� ������� ��� ��������� ������

���. 3 » ��������� ��¦����� ��� ��������� ������
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°����������� USE ������������� � �������§ ��¦������ ������, ����§ ���:
����������� � ���������� ������, ������ ����������, �������� � n-����� ����������, 
������������. ³ ��� ����� ������« ��������� ������ » ��������, ��������. ¤�������, 
��� ������ Person �������� ����� ��������« �����¨��� ����¥��:

abstract class Person
attributes

year : Integer
name : String
surname : String

operations
setYear (year : Integer)

end

³������ ������� ��� ������, ¥���� ��¥���, ���������� ��� ��������, � ��¥���, 
�������¨��� �������� ������.

³ �����������¨ ����� �§����« �������� ¯�¥�������� ������� � ���������� ����� 
����. ��� ����� ���¨���« � ���� �����¨��� �������:

1. °�¥����� ¯�¥������� ������: 
create <obj_name> : <class_name>

2. ������������ ¥������� �������� ��¦����: 
set <obj_name>.<attribute_name> := <attribute_value>

3. °�¥����� ���������� ����� ��¦������:
insert(<obj>, <obj>{, <obj>}) into <association_name>

4. °�¥����� ¯�¥������� ������ ����������:
create <obj> : <ass_class_name> between (<obj>, <obj>{, <obj>})

¤�������, �������� ��¦���� Bob ����� ��������« ���:
create Bob : Man 
set Bob.year := 1962
set Bob.name := 'Bob'
set Bob.surname := 'Fisher'
± �������� ���������� ����� Bob � Ann ���:
insert(Bob, Ann) into spouse

°����������� ����� ��������« � ���� ����������� �� OCL: ���������� �������, ����-
� ����������� ��� �������� � ��. �����������, ����������¨���, ��� ��¥���� ������� 
���«©�, ��� ��¥���� �¨���� �¥ ��� ���������, ����� ��������« �����¨��� ����¥��:

context Person
inv YoungerThanParents: parents->forAll(p | p.year < self.year)

����������� � ����������� ��� �������� setWife(w : Woman) ������ Man �������¨��� 
���:

pre: w.husband->isEmpty() 
post: self.wife->includes(w)

±��������� ����� ¥����« ����������� � ����������� ��� �������� setHusband ������
Woman. ����� �����«, ��� ������������ USE ����� ���« ����« �� ��������� � ������, 
��� UML-�����«.

³ ������� �� �����������§ UML-������� ������������ USE ����� ���« 
������������. ³ ����� USE ����� ¥������« ¥������ �� �¥��� OCL � ¥���������� 
������������, ��������« ���������� ����������� � �����§ ����������� � ������� 
������������. ¢���� ����� �����« ������� ��������� ����� �¥������� ¯�¥�������� 
������� � ��¥��� ��������, ���� ������§ ����� ¥������« ��� ������ �¥��� SOIL[8]. 
ª������, ��������� �� SOIL, ��¥����¨� �¥�����« ¥������� ��������� ��¦����, ��¥�����« � 
������« ��¦���� � ���¥� ����� ����. ¤�������, ��� ������������� ����� �������� setWife
�� ����� ¥����« ���� �����¨��� ����¥��:
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setWife(w : Woman)
begin

insert (self, w) into spouse
end

±��������� ����� ¥����« ���� ��� �������� setHusband ������ Woman.
���������� ��¥�������� USE, ����� ������« �����, ��� ¯�� ����� ���§���� ��� 

�����¥���� ������������� ������� � �����������¨ ������� ��¦�����§ ������� 
�� ��������������� �������������.

����� ���� ����¥���, ����� ¯������� ������������ USE �����������¨� ����� 
¯�������� ��¦������ ������. ��� ����, ����� ��������¥������« ������� ��������� 
������������ ��� ��¥��� ����� ©������� Acceleo. ¤���� ��������� �¥ ���§ ����� 
©�������. ������ �������� ¥� ��������¨ �������� ������� � ���¥�� ����� ����. ³ ��� 
�§���� 10 ©������� ��� ��������� ������������ �������, ��������, OCL-�����������, 
����������, ������� ���������� � �����������§ �����. ³����� ������ ©������� ���������� 
��������¨ �������� ¯�¥�������� ������� � ����������. ³ ��� �§���� 5 ©������� ��� 
�������� ¯�¥�������� �������, ¯�¥�������� ������� ����������, � ����� ���������� ����� 
��¦������. 

³ �������� ������� ���������� ©����� ��� �������� ���������� ��������:
[template public setInParameters(o : Operation)]
[for(p : Parameter | o.ownedParameter)separator(', ')][p.name/]: 

[p.type.name/][/for]
[/template]

ª�� � �¨��� ©����� Acceleo, ¯��� ©����� ����� ��¥����� (setInParameters) � ������
���������� (o). ³� ����� ��������� ������, ��� ������ �������� ��§����� ��¦������ 
������ ����� ��¥����«�� ¯��� ©�����, � ������ ��������� o ����� ����������� ���������� 
�������� ������. ¢��� ©������ ¥���¨������ ����� ������ template. ��� ���¨���� � ���� 
����� � ���� Acceleo, ¥���¨������ � ���������� ������. ³ ������ ©������ � ����� 
������¨��� ��������� �������� (¥� ¯�� �������� ¯������ ������ UML ownedParameter).
��� ������� �¥ ��§ ������������ ����� � ���� ���� <���> : <���>. µ�� ���� ��¥����¨��� 
¥������� (¥� ¯�� �������� separator(', ')). ¤�������, ��� ������ ���������� �������� setYear
������ Person ����� ������������ �����: year : Integer.

������ setInParameters �������� �����������«���, �� ����������� ��� ������ 
©������ createOperation, ������¨���� ¥� ��������� ������� �������� ��������.
���������� ¯��� ©�����:

[template public createOperation(o : Operation)]
[o.name/]([o.setInParameters()/])[if (o.type.oclIsUndefined())][else]: 

[o.type.name/][/if]
[if (o.bodyCondition->size() > 0)]
begin
[o.bodyCondition.specification.stringValue() /]
end
[/if]
[for (constr: Constraint | o.ownedRule->asSet() � o.bodyCondition-

>asSet())] [constr.specification.stringValue() /]
[/for]
[/template]

³������ ������������ ��������� �������� » �� ���, ������ ���������� (¥� ¯�� �������� 
©����� getInParameter) � ��¥��������� ��� (� ������, ���� �� ��������� » oclIsUndefined()
��¥������� false). ����� ��¥������ ���� �������� (���� ��� ¥����� � ������). ³ ����� 
������������ ����� ����������� (����������� � �����������). ³ �������� ������� ��¥«��� 
�������¨ setHusband ������ Woman. ��� ��¬ ����� ������������� �����¨��� ��������:

setHusband(m : Man)
begin

insert (m, self) into spouse
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end
pre: m.wife->isEmpty()
post: self.husband->includes(m)

�����«��� ©������ Acceleo, �����¥�¨��� ��������¨ ������������, �������¨��� 
����������.

�����������, ��� ��� ���������������� ��©� ������� ��¦������ ������ 
������������� ������������ USE. ���������� ������������ ������� ������ � ����� USE.
��� �������� �������� setHusband � ����� USE ����� ������ ������� ��¥��� ��������: 
Marry.setHusband(Bob). ������� �������, ����� ������ ��������� � ���, ��� �� ��������� 
����������� ��������. µ�� ���¥��� � ���, ��� ��� ���������� ���������� spouse ����� Bob
� Ann (Bob.wife �� �����).

��� �������� �������� setWife ������ ������� ��¥��� ��������:  Bob.setWife(Marry). 
°���� ������ ��������� � ���, ��� �� ��������� ����������� ��������. µ�� ���¥��� � ���, 
��� �����« Bob �������� � ����� ��¦������ (Ann � Marry), � ¯�� ������������ �������¨ 
���������� spouse, ��� ��� �¨��� ¯�¥������ ������ Man ����� ���« �������� �� ����� ��� � 
����� ¯�¥�������� ������ Woman � ��������. 

������¬���� ������������ ������� ������ ����¥�����, ��� ����������� ��� �������� 
setWife ¥������� �����������. ¤� ���������� ���������� ������� ��������« ��� 
����������§ ��¦����, � �� ���«�� ���� ��¦���, ������������ � �������� ��������� 
��������. ª��������� ����������� ��� �������� setWife ������ Man �������� �����¨��� 
����¥��: w.husband->isEmpty() and self.wife->isEmpty(). °§���� �¥������� ����� ������ 
� ����������� �������� setHusband ������ Woman. ¤���� ����������� ��� ���� ������ 
��������« ���: m.wife->isEmpty() and self.husband->isEmpty().

����� �������� �¥������� � �����« ������� ¥����� ������������« �����������¨. 
����� ������«��, ��� ������������ ��¥��� �������� Bob.marry(Marry) �����« �������� 
� ��������� ��¥��«����. °���� USE ����¬� ��������� � ���, ��� ��� ������� ��¥��� 
�������� ����������� �����. ��������, ��� ����� ��������§ �¥������� ����������� ����� 
����� �������, ��©�¨��� ��¥�����« ������������ ���������� ����� ��¦������. ¢���� 
����¥��, ����� �©���� � ������ � �¬ ����������� ����� ��¥������� ��������� 
������������� ���������� ������������ � ���������¨ ����� USE.

������¬� �����. ��� ����������� ������������ ��¥����§ ��¥��������� ������������ 
��¦������� ������������� �� �����������¨ ������� ������� ��������� ������, 
�������������¨��� ��������¨ ������������ �� ��§����� ������� � ���«���©�� �§ 
������������ � ����� ������������. °����� �����¥���� ��� ������ Eclipse, Acceleo � USE. 
��������� ����� ©������� Acceleo ��� ��������� ������������ USE �� ��¦������ 
�������, ��¥������ ���������� EMF UML. ¤� ������� ����������� ��������� 
������������, �¬ ������������, ����������� �©���� � ����������� ���������� � ��§����� 
������.
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º�¦£¤�´¾£½´�«¦ º�£·�´¬¬ �´ VISUAL PROLOG ½ ¬£®¦¿« UML1

´�������� «��� ´���������, ������-������������«, �������� ���������� ���������������� �±¤, 
��������, ¶����«��� ����������«��� ���������� � �����������, �¡£ ����� �. ³. ¸���������, 

������, ������, andrianov.sp.cmc@gmail.com

��������� � ����������� ������, ���������§ �� �¥���§ ����������� 
����������������, ¥��������� � ���¥� � ����������� ������� ����������� ��������� 
���������§ ��������. ³ �� �� ����� ���������� ©������ ������ ������� ����������� 
��������� ��¦�����-��������������§ ��������. ³ ���¥� � ¯��� ������«�� ¥����� 
�������¥������ ���������� ��������� � ��¦�����¨ �����«. ��©���� ������ ¥����� 
��¥����� �������« ��¦������ ������, �����������¨��� ���������� ����������. ��� 
���������§ ��¦�����§ ������� ������ ��¥������ � ������ ���� �����«¥����« �������� 
��¦�����-��������������� ����������� ���������, ��������, �������������« 
���������� ��¦������ ������ � ������������� �����������« �� ��� ��� �� ����� �¥ 
��¦�����-��������������§ �¥����.

¸������ 1 ¿ ¶������� ���������� ���������, ��������������� � �������� �������

������������ � ������� �����¥� � �������¥������ ���������§ �������� ������� 
����������« � 1990-� ����. ³ �� ����� ���� ��¥�������� ��������� ��������� ����� 
���������� ���������� (��������, GAIA [1]) � �������� ��¥��� ���������� (��������, 
MDDAA [2]) �������� �� ����������� �������. °�¥������ ��������� ����������« ��� 
����©���� ¯������������ ��������������� � ������������ �������. ³ ������ ����«� 

1 °���«� ������������� � ������������¨ � ������� "«����¢�±������ ����������"

domains:                                                           (1)

department_type = financial, logistics, technical.               (2)

date = d(integer, integer, integer).                 (3)

person = p(string, date).                                        (4)

department = dep(string, department_type).                       (5)

...

predicates:                                                        (6)

male(?person).       (7)

age(+person, ?integer).                                          (8)

works(?person, ?department).                                     (9)

...

clauses:                                                      (10)

male(p("Andrey", d(21, 02, 1986))).                             (11)

age(p(_, d(_, _, Year), Age) :- Age is 2012 � Year.             (12)

works(p("Andrey", d(21, 02, 1986)), dep("ISP RAS", technical)). (13)

works(p("Elena", d(13, 01, 1987)), dep("ISP RAS", technical)).  (14)
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���������� ��������� ��������¨��� �����¥� � ������� ������. ´����� ������� � ����§��� 
�� ���������§ �������� ��§����� ��������� � �������� ��¦������ ������. 
¤�������������� ��� �¬ ��©���� ��������� 1990-§ ����� �� ���§����.

²���� ������������« �������¥������ ��������, ���������§ �� �¥��� Visual Prolog [3]. 
����������� Visual Prolog ������¨�������� �� �������.

��������� � �������� 1 ������������ ����� �����«��¨ ��¥� �����§ � ����������§ � 
������§, � ������§ ��� ������¨�.  ª ������ ��¥� ����� ������« ¥�����, ��������, �� 
��������� ���§ ����������� ¥�������� ������ �������� ����: ¼works(P, dep(¹ISP RASº, 
technical)), male(P).½. ������� �� ������ ¥����� ����� ¼P = p(¹Andreyº, d(21, 02, 1986)).½. 

��������� ��¥���� �� 3 ��¥����: ¼domains½, ¼predicates½, ¼clauses½. ³ ��¥���� 
¼domains½ ��¦����¨��� ���� ���������. ¢�� ����� �����������« ����� ����� ������-
�������� (��������, ¼department_type½ � ������ 2), ������� � ������ ���������� (��������, 
person � ������ 4) ��� ��������� ��� (����� ��� ¼���_¯��������*½). ³ ��¥���� ¼predicates½
��¦����¨��� ��������� � ������ ����������. ±��������� ���������� ��������� ������� 
��¥���: ¼+½ ��� �§����§ ����������, ¼-½ ��� ��§����§ ���������� � ¼?½ ��� ����������, 
����¨��§�� � �§������, � ��§������. ³ ��¥���� ¼clauses½ ¥���¨��� ����� � ������� ��� 
����������.

��� ������������� �������¥������ �������� � ������ ��������� ����� ������ 
�������¥������ � �����¥����� ����������� ��������, ����������¨��� �������¥������ � 
������������ � ¯���� ���������.

������� �������¥������ �������� �� Visual Prolog � ������ UML [4] ���������� 
�������«��� ����¥��, ����������¨��� ��§������� � ��¥��«����¨��� ������ ��������� 
��§����� ���������. µ�� �¥������, ��� ������������� ����� �������¥������ ¥������� � 
���������� � ¥������ � �������, ��� ����� �� ����¥���«��� � �§����� ��������� ¥����� 
��������� � ������� �� �����������¨��� ��� ¥����� � ��¥��«����¨��� ������.

������� �������¥������ ������������� � ¥���������� �� �§ ��¥�������. ª ������ 
������ ��������� ������� �������¥������ �����, �� ������ » ������� �������¥������ 
����������, � ����«�� » ������� �������¥������ ¥�������.

°�������� � �������� ������� ��� ������� �������¥������« � �����������¨��� ��� 
UML.

ª����� ������� ���, ����������¨��� ����� ����� ������-��������, ������� 
�������¥������« � ������������ ��� � ��� �� ������� ��������. ¤�������, 
¼department_type½ � ������ 2 �������¥����� � ������������ ��� ¼DepartmentType½.

ª����� ���, ����������¨��� ����� ��������� ������ � ����� ��������� � 
������«¨, ������� �������¥������« � �����. ��� ¯��� ������ �������� �������� ���� 
������� �������¥������« � ������� ������, � ������ �������� ���«¥������«����� ���� ¿ � 
�����������¨ ���������¨ ����� �����������¨���� ��������. ¤�������, ¼person½ � ������ 
4 �������¥����� � ����� ¼Person½, ��������� �������� � ������� ¼arg1½, � �������� ���� 
¼date½ � �����������¨ ���������¨ ����� �������� ¼Person½ � ¼Date½.

ª����� ��������� ��� � ¯��������� �������� ���� ������� �������¥������« � ����� � 
��������� �����������¨���� ���� �������� ¼*½.

ª����� ��������� ��� � ¯��������� ���«¥������«����� ���� ������� �������¥������« 
� �����, ���¥����� � �������-¯�������� ����������� �������«¨ ¼*½ � ����§ ������.

���. 1 » ª����� ������, ����������� �� ���������� ���������
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�������¥������ ���������� ���������� �����¨���� ���������: 
1. ª����� ��������, ����������� ������� ��¥ ���������§, ���¨��� �� ����� ���§ 

���������� ���«¥������«���§ ����� � �� ������ ��������� ������§ �����, ������� 
�������¥������« � ���������¨ �������«¨ * � ����§ ������ ����� ��������-
�����������. ��� ¯��� ����� ��¦������, �����������¨���� ������-���������� �¥ 
������, �������¨��§ ��������, ��������������� ���¥«. ¤�������, ¼works½ � ������ 9 
�������¥����� � ���������¨ ¼works½ ����� �������� ¼Person½ � ¼Department½. ��� 
¯��� ���¥« ����������� ����� ��¦������ ¼p1½ » ¼dep1½ (������ 13), ¼p2½ » ¼dep1½ 
(������ 14).

2. ª����� ��������, ����������� ������� ��¥ ���������§, ���¨��� ���� �������� 
���«¥������«����� ���� � �� ������ ��������� �������� ����, ������� 
�������¥������« � ����� ������� ������-���������. ��� ¯��� ������� �������� 
¥������� ¼true½ ��� ��¦�����, �����������¨��§ ������-���������� �¥ ������, 
�������¨��§ ��������, � ¼false½ ��� �����«��§. ¤�������, ¼male½ � ������ 7 
�������¥����� � ����� ������� ¼male½ ������ ¼Person½. ±������ �������� ¥������� 
¼true½ ��� ��¦���� ¼p1½ (������ 11) � ¼false½ ��� ��¦���� ¼p2½.

3. ª����� ��������, ����������� §��� �� ����� ��������, ���¨��� �� ������ 
��������� ���«¥������«����� � �������� ����, ������� �������¥������« � �������¨ 
������-���������, ��¥�����¨��¨ ������ ¯�������� �����������¨���� �������� 
����. ��� ¯��� ���� �������� �� �¥��� OCL [5] ������� �����������« �� �������� � 
���������� �����������¨���� ¥������ ��� �����§ ������ ������ (��. �������¥������ 
¥�������). ¤�������, ¼age½ � ������ 8 �������¥����� � �������¨ ¼age½ ������ 
¼Person½ � OCL-��������� ¼context Person::age(): Bag(Integer) body: Bag {2012 »
self.arg2.arg3}½ (������ 12).

���. 2 » ��¦���� ������, ����������� �� ���������� ���������

�����«��� ��������� �� �§�������� ��� ��¥������ ��������. ���������� ������� 
�������¥������ ���������� � �����«��§ ������§:

1. ª����� ��������, ����������� ������� ��¥ ���������§, ���¨��� �� ����� ���§ 
���������� ���«¥������«���§ ����� � §��� �� ���� �������� �������� ����, ������� 
�������¥������« � ����� ���������� �������«¨ ¼*½ � ����§ ������ ����� ��������-
�����������. ª����� �������� �������� ���� ������� �������¥������« � ������� 
������ ���������� � �����������¨��� �����. ����� ��¦������, �����������¨���� 
������-���������� �¥ ������, �������¨��§ ��������, ��������������� ���¥«.

2. ª����� ��������, ����������� ������� ��¥ ���������§, ���¨��� �� ������ 
��������� ���«¥������«����� � �������� ����, ������� �������¥������« � ������� 
������-��������� �����������¨���� �������� ���� �������� ¼*½.

3. ª����� ��������, ����������� ������� ��¥ ���������§, ���¨��� ���� �������� 
���«¥������«����� ���� � 2 ��� ����� ���������� ������§ �����, ������� 
�������¥������« � ���������¨ �������«¨ * � ����§ ������ ����� �������-
���������� � �����������«��� �������. ª����� �������� �������� ���� ������� 
�������¥������« � ������� ������� ������, ���¨��� �����������¨��� ���. ����� 
��¦������, �����������¨���� ������-���������� �¥ ������, �������¨��§ 
��������, ��������������� ���¥«.
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4. ª����� ��������, ����������� ������� ��¥ ���������§, �� ���¨��� �� ������ 
��������� ���«¥������«����� ���� � ����¥���«��� ���������� ���������� ������§ 
�����, ������� �������¥������« � �����.  ��� ¯��� ������ �������� ������� 
�������¥������« � ������� ������, ���¨��� �����������¨��� ���.

5. ª����� ��������, ����������� §��� �� ����� ��������, ���¨��� ���� �������� 
���«¥������«����� ���� � �� ������ ��������� �������� ����, ������� 
�������¥������« � ����� ����� ������-���������. ¢��� ������ �� �¥��� OCL ������� 
�����������« �� �������� � ���������� �����������¨���� ¥������ ��� �����§ ������ 
������ (��. �������¥������ ¥�������).

6. ª����� �������� ������� ���� ������� �������¥������« � �������¨. ¢���� 
��¥���������� ¥������� �������� ����� ����� ��� � ������, ���� � ��������� 
���¨��� ���«�� �§����� ���������, � ���«����������� ��������, ¯������� 
������§ ���¨� ����, �����������¨��� ����� ��§����§ � �§����§-��§����§ 
���������� ����������, � ��������� ������. ³ ������, ���� � ��������� ������� §��� 
�� ���� �§����� �������� ���«¥������«����� ����, �������� ����������� � �����, 
�����������¨��� ���� ������ �¥ ����§ ����������. ��� ¯��� �����������¨��� 
�������� ��������� �¥ �������� (���������� ������� ���������� self). ³ ������, ����  
� ��������� ������� §��� �� ���� ��§����� ��� �§�����-��§����� �������� 
���«¥������«����� ����, �������� ����������� ��� ����������� � �����, 
�����������¨��� ���� ������ �¥ ����§ ����������. ­��� � ��������� ��� ���������� 
���«¥������«���§ �����, ����� ����������� ��� ����������� � ��������� ����� 
¼Predicates½. ¤�������������������« ������ ������ ��¥��©����� � �����«¨ ������� 
¼����� � ������«©�� ������ ��������½. ¢��� ������ �� �¥��� OCL ������� 
�����������« �� �������� � ���������� �����������¨���� ¥������ ��� �����§ ������ 
������ (��. �������¥������ ¥�������).

�������� � �������¥�����¨ ¥�������. °������ ���������� ������ �������¥������. 
³������� � �������������� ����� ¥������ �� ��������� ���§ ����������� ¥�������� ������ 
�������� ���� ¼works(P, dep(¹ISP RASº, technical)), male(P).½. ¤�������, ��� ������� �� 
������ ¥����� ����� ¼P = p(¹Andreyº, d(21, 02, 1986)).½. ������� ¥������ ����� 
��������������« ¥����� �¥ �������� 2. 

���������� ��������� ������� ¥������ � ������. ³ ��� �������������� �������� �� 
���� ¯�¥�������� ���������� ¼works½ � ������ ¼Person½. ³���� �����§ ��������� 
���������� �����������, �§������� � ��§����� ¥�����. ³ ��¥��«����¨��� 
���«����������� �������¨��� �� � ���«�� �� ��¦���� ������ ¼Person½, ������� �§���� � 
�������� ������� ��������� � ¯�¥������ ¼works½, ������ ���������� �������� �������� 
��¦��� ¼dep1½ ������ ¼Department½, � ���¨� ¼true½ � �������� ¥������� �������� ¼male½.
³���� ����§ ������� ������ ���������� ����������, ���������� � ������ ���������� 
¥������. ������� �� ¥����� ����� �����«�� ¼Bag {Tuple {P = @p1}}½. ¤������� ¥������«, ��� 
������ �� ¥����� � ��������� � � ������ �������¨� � �������«¨ �� ��¥����� � 
������������ ���������§ �������� � ��¦�����§ �������. ����������«��, ��¦��� ¼p1½ 
������ ¼Person½ ������������� ����� ¼p(¹Andreyº, d(21, 02, 1986))½.

¸������ 2 » ´����� � ���������� ������

´������, ��� �������������� ��¥������ ��������« ����� �������, �� ¯������������ 
�������������� ¥�����. �� ����� �����¨��� ��� ¼dep1.warg1->select(male)½. ������ ���«¨ 
�������« ��¥����� ���������«���� ��������� �������¥������ ¥�������, ������¨���� ��� 
����¥���«���� ¥������ � ������¨���� ��������� ��������� ������� �, ��� ���������, 
����������¨����, ��� ������������� �������¥������ �������� � ������ ��§������ 
���������. ¤� ������ ¯���� ������������ �������¥������ �������� �� Visual Prolog � 

works::allInstances()->iterate(e1: works; res1: Bag(Tuple(P: Person)) = Bag {} |
Person::allInstances()->iterate(e2: Person; res2: Bag(Tuple(P: Person)) = res1 |

if e1.warg2 = dep1 and e1.warg1 = e2 and e2.male
then res2->including(Tuple {P = e2})
else res2
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������ UML ������� ��������� � �������� ���������� ¥������ �� ��������������«. 
������ � §��� ���«���©�§ ������������ � ¯��� ������� �� ��§ ������� �������« ��������.

���������� �������� �������¥������ ¥�������. ³��������� ������ �� ¥����� � 
���������� ��������� �������������� ����������� ������� �������� � ��¥�������. ³ ���¥� 
� ¯��� �����������¨��� ¥����� � ������ ����� ������« � ���� �������� �� ������ 
��������� � �������¨��� ������� ¯��������. ��� ������� ��������� ������� �� ������� 
������������« ���������, �§������ � ��§����� ¥�����, � � ¥���������� �� ����, �� ������ 
������� ��� �������¥�����, ��������« � ������ ��������� �������� � ������¨ ������ 
����� ¯�������.

­��� �������� ¼p½ �������¥���� � �����, ����� ����������, ���������¨, �� � ����� 
����������� ��������� ¼p::allInstances()½. ³ ������� ������ ����������� ��������� ��������� 
¯������� ��������� ���������� ��� ¯�������, �����������¨���� ��� �� ����������.

­��� �������� ¼p½ �������¥���� � ����� ������� ��� �������¨ ��¥ ���������� 
(�������� � ������������ ���������� ���«¥������«����� ����, �������¥�������� � ����� 
¼T½), �������� �������� ����������, �� � ����� ����������� ��������� ¼T::allInstances()½. ³ 
������� ������ ����������� ¥������� ������ �������� ��� �������� ¯������� ���������. ³ 
������, ���� �������� ���������§ �� ��������, ��������� �������� ��¥ �¥�������. ³ 
������� ������ ����������� ¥������� ������ �������� ��� �������� ��¦����, 
�����������¨���� ��������� ���������.

­��� �������� ¼p½ �������¥���� � ������� (�������¨) �������� ���� �������«¨ * 
(�������� � ����� �����������: ����� ���«¥������«����� ����, �������¥�������� � ����� 
¼T½, ������ �������� ����), �������� ���«¥������«����� ���� �������� ����������, �� � 
����� �������¨��� ��������� ¼T::allInstances()½ � ¼p½ (¼p()½). ­��� �� �������� 
���«¥������«����� ���� ���������§ �� ��������, � ����� �������¨��� ��������� ¼o.p½ 
(¼o.p()½), ��� ¼o½ » ��¦���, �����������¨��� �����-���«¥������«����� ���������. ³ ����§ 
������§ � ������� ������ ����������� ��������� ¯������� ��������� ��������� ��� 
¯�������, �����������¨���� ��� �� ����������.

³ �����«��§ ������§, ���� � ��������� ¼p½ ������� §��� �� ���� ��§����� ��� 
�§�����-��§����� ��������, �� � ����� ����������� ��������� ¼o1.p(o2, .., on)½ ��� ¼T::p(o1, 
.., on)½, ��� ¼o1½, À, ¼on½ » �����, �����������¨��� �§����� ���������� ���������, � ¼T½ »
�����, � ������� ��������� ��������, �����������¨��� ¼p½. ³ ������� ������ ����������� 
��������� ��������� ¯������� ��������� ���������� ��� ¯�������, �����������¨���� ��� 
�� ����������. ­��� �� � ��������� ���¨��� ��©« �§����� ��������� (����������«��, 
����������� �� ���� �������� ��¥������� ¥������� ������ ����), ������ �������� ��¥ 
�¥�������. ³ ������� ������ ����������� ��¥�� �������� � �����������, 
�����������¨���� ���������� ���������.

��¥���������� ����������� ��������, ����������¨��� �������¥������ �������� �� 
�¥��� Visual Prolog � ������ UML, ������������ �� ���������������§ ��©� �������§.

³ �������� �������� ��� ��¥����� �����¥����� �§����� ��������� ��� �����«¥���� 
ANTLR [6]. µ�� �������� ��������� �� �§�� LL(k) ����������, � �� ��§��� ��¥������ 
�������« ��§����� ��� �����¥����� �� ����� �¥ �¥���� ����������������, � ��������� �� 
�¥��� Java. ³ §��� ��¥������� ���� ��¥���� LL(1) ���������� �¥��� Visual Prolog, 
���¨��¨��� � ���� ����� �������� ��������� ������ ���������. �� ��¥���������� 
���������� � �����«¨ ANTLR ��� ������� ��§����� ��� ��������������� �����¥����� �� 
�¥��� Java.

ANTLR ��¥������ ����� ������« ��� ��¥������¨ ���������� ������, � ������� ��� 
������ ����� ����������� ������ ����� ¥����« ���, ������� ����� ��������«��. ¢���� ���, 
��� �������, ��¥���� ��¦���� �������, � �����«¨ ������§ ����������� ���������� 
������������� ���������, � ���������� ���¥� ����� ��¦������ ¯��§ �������. ³ §��� 
��¥������� ��� ��¥������� ����� ������� ����������� ������������� �������� �� �¥��� 
Visual Prolog, � ����� ��¥���� ���������� ������, �����«¥�¨��� ������ ������. �� ������ 
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���������� � �����«¨ ANTLR ��� ������� ��§����� ��� �������������� �����¥����� �� 
�¥��� Java.

³ �������� �������� ��� ��������� ������� UML �����«¥������« ������� Eclipse MDT
[7]. µ�� �������� �������� ���� �¥ �������� �����§ �����¥���� ���������� UML 2 � 
�������� ����������� � �¥������� ����� ��¥������� Eclipse. ³ §��� ��¥������� ��� 
�����¥���� �����, �����¥���¨��� ���������� ���������� ������������� ���������. 
°������ �����¥������� ���������� � ����§, ¥���� � ���������§. ³ ������ ��§������� 
������������ ����������� ������������� ������ �¥ ������ �������¥������ ������ ����� 
���������� � Eclipse MDT ��� ¥����� �����������¨��� ����� ������.

���. 3 » ª��������� �������� � �¥������������ ����� ����

����, �¥������������ ����� ������������ �������� ����� ����������« �§����, 
����¥����� �� ������� 3. ¤���§����� �������«, ��� ����� �§��� ��¥������ ��¥ ������� ����� 
�¥�����« ������� ���������� ������� � §��� ¯����������� ��������, �.�. �� ��§ ¥������ 
��©« �����������¨��� ���������-�������¥������«.

��¥��«������ ������������ ����¨��� ������������ ������� �������¥������ �������� 
�� �¥��� Visual Prolog � ������ UML, ������� ����������¨� ��§������� ��������� 
��§����� ���������, � ��¥���������� ����������� ��������, ������� ������������ 
�������¥������ �� ¯��� ��������. ¤���� ������ ���������� ������� ���¨���� � ���� 
�������  �������¥������ ¥������� � ��§����� ��������� � ¥������ � ����������� ������ 
�����, ��� ����������� ������� ��������� �������. ���������� ��¥��«���� ����� ���« 
�����«¥����� ��� ����������� ��������, ���������§ �� ��¦�����-��������������§ 
��������§ �¥��� ������.
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�����«¥������ ��§������� ���������� ¥������� ���������� � ��������� ���� ��� 
����� ������������ ��� ��¥������� ������§ ����������§ ������. ¤� ����¨������ 
����¨��� � ���-�������, ����� ���, ��������, �������. [1, 2] ¤������������ �����« 
�������� ����� �¥ ������©�§ ��������, §��������¥�¨��§ ������ [3]. ¤������������ 
�����« ¥����� ��������� ��� ������������� ����«��§ ��¦����� � ���¥�� ����� ����. Ã��«¨ 
���������� ������ �������� ���������� ������« ���¥� ����� ��������������� ��¦������ 
��� ��©���� ���������§ ¥���� ���«¥�������. 

������ �� ������� ������������ ��� ��������� �¥�������¥����§ �������������§ 
��¦����� (��). ³ ����� ������ ������ �� ������������� ���������� ������¨ ��������� 
(�������� ��� ¯�¥��������) � ����� ¥������¨ ���������� ���������. ����� ����������� 
�� ��������¨� ���¥�, ��������� ������§ ������������ ����©������, ¥�������� ����� 
�����������¨���� ��������� ���������. °����������« ����§ �� � �§ ���¥�� ����¥���
�������������� ���������� (�������) �������. ������������ � ������ ���¥��� �����
����������� �� ����� �����������« ����������«��� ���¥�, ��������� ������§ 
������������ ����©������, ������������� ��� �����¥� ���������� ���«¥������� � 
������������� ������� � ����������¨���� ������¨ ��������¨ ����� �� �������. ¤���� 
����§ ���¥�� ��������� � ����������«�� ���������� ����������, ��¥����¨���� ������« 
¯���������¨ ��������¨ �� �������, ����¥�¨� ������������¨ �����«, �������������¨ 
���������� ��������� [4]. 

³�� ���������� � ���������� ��¦���� � ��� ���¥�§ ������������ � ���� HTML-
��������, ������ � ���������� ������� ¥������ �� ������ ������� ��¦���� � ¥�������� ��� 
���� ©������ ��¥����¥����. ��� ¯��� ��¦����, ���¥����� � ������ ��¦�����, 
����������¨��� �� ��� �������� � ���� �����������, �� ������� ����� ������� � �§ 
�����«���� �������¨. ��� ���«©�§ ������� ����������� ��������� ��������, ���¨��¨��� 
������ ������� � ¯��������� ��������� �� ¯���� ������.

¤�������� �� ������ ������� ������������ ����� ������� ����§��� �� ����§ 
�������������§ ��¦����� � ������ �� ¥������� ����� ���� ���¥��. ¤�������, ��� 
��������� ���������� � ���������� ������� �� ����� �����« ¥������� ��� ��������� � 
��� ���¥� � ������� ��¦������. �����«¥�� �������������� ���¥� � �������� ¯�������� 
���������, ����� ������� � ��������� ��������� ����������, ��� �� ������ ���¥��, ��� 
� �� �������� 

°�������¨� ��¥������ ���� ���������, ������� ��¥�������� ����� �����«¥����« ��� 
���������� ������������� ������. ª����� �¥ ¯��§ ����� �������������� �������«����
��¥���«���� ������������, ��¥��������� �� ��������§ �������, �������� ������, ��� 
���������� ������, ������������� ������, ¥�������, ��������� �����, ����� ������ � ��. 
[3].

·��������� ������±�� ������� ������������� ������ �� �������� ����� �������. 
µ�� ������ �������� � �¨��� �������� ������� � ��¥����¨� ���«¥������¨ �������« 
������ � ������� ��������, ������¥������� �� ������ ���������� ����§ ��������� [5].

¿�������� ������±�� ��¥������ ���«¥������¨ ���������«�� ����� ��������� 
������ �����, �����������§ ������«��� ���������� [6].

§�������������� ������±�� ��¥������ ���«¥������¨ ���������«�� �� �������,
���¥����� � ������� �������� ������ ����������. �������� ����� ��������� ����¨���
������ �� ���������¨��� ������, ������������ ������� ��������-����¥����. 

���������� ������������� ��������� ���������� � ������������ 
������������«�����:

1. ¤� ��������� �����¥� ¥���� ���«¥������� �������� ������������� ��������� 
(���������) �������«��§ ��������, ������ �¥ ������§ ���������� ¥����� � 
��������� ��� ������������¨ ������ ¥������.

2. ��������� �������«��§ �������� ���������������� �� ���������� ����� ¥������� 
� ���������, �� �������������� ¥�������, �� �������� ������������� ¥�������. 
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3. ° ������ ¥������� ���¥������� �����-���� �������-���. ­��� ����� ���¥« ��¥�����, 
�� �¥�� ������������� ��������� ���������� �������������«¨ � ¯���� ����, ���� 
��� ¿ ���������� ��� �������«��� ������.

4. ¤������������ ��������� �������¥����� � �����§������� ������ ����������� � 
��������. 

5. ����¥������� ��������� �������.
6. ����� ��������� ������ �������«��§ ��������, �� ���¥����§ � ������������ 

�������, ����������� ��©���� �� �§ �����¥���� ������� ���� � ���� �������«���� 
���������� � §�������� ��� ¯�¥�������� � ��¥� �����§, ���� � ���� ������������ 
����������, �������¨���� ¥����� � ������� §������� �����§ � ��������¨���� 
��¥��«��� ¥������ � ��������� ©������ �������������. 

7. ��� ���§ ����������� ����������� ��©���� � ��¥������� ����������«��§ ©������� 
������������� (�����), �����������¨��� ����������� ������������� 
���«¥������«���� ¥�����. 

��� ����������� ������ �������� ����§����� ������������ ������ � 
�����������¨��� ������������«��� ��������. ¶������¥���� ������������� ������ 
���������� �������«�� ��¥������ ���������� ���������, �§��� ������� ������������ �� 
������� 1.

���. 1 » °§��� ��������� ���������

³ �������������� ��������� ��������� ¼£¥��½ (Node) ������������ �������������� 
��¦����, ������� ��¥������ �� �������. ��� ������� �¥�� � �����«¨ �����������¨��§
���¥�� ���������� �����¨��� ��������:
� Unique ID ¿ ������«��� ������������� �¥��; 
� Title ¿ ������������ �¥��;
� AssociationWithType ¿ ���������� ��� ��������������� ��¦����, � ������� ���¥�� 

�¥��;
� AssociationWithTask ¿ ���������� ���¥« �¥�� � ���«¥������«����� ¥�������, 

������������� � ��������� ���«¥������«���§ ¥����.
°��¥� ����� �¥����, �����������¨���� ������������¨ �§���, ������������ � 

��������� ���������� Path. ª����� ���������� ¯���� ������ ���������� ��¥�������« 
�������������� ����§�� � ������ �¥�� �� ������, � ����� ���������� ��� �¥�� (local or
global) �� ������¨ �����������¨��� ���¥� � ���������� NavigationalType. 

������ �������� ��� ��¥������� ��������� ��������� ������� ������« ��������� 
����� ������������� ���������, ������«�� �§ ¥������� ����¨��� �������� ���������� 
¥����� ��� ���«¥��������. ° ¯��� ����� ¥����� ����� �����������« �� ���«�� ��������¨
����¥ �����§�¨ ������������, �����������¨ ����©������ is-±, subClassOf � �.�., �� � 
������� ������ ����©����. 

£������� ����, ��� ��¥��������� ���-���������� ����� �� ���¨� ����������� 
���������� � ������� ���������� ¥�������, ������«��� �������� ¥����� ��¥����� 
������������«��§ �������, ��¥����¨��§ ¥�������« ������������¨ ��������¨, �����«¥�� 
���������, §���������¨ ��� ����§ ���«¥��������.

�������� ������������� ������ ������¥����� ��� ¥��������� ��¥� �����§ ��������� 
��������� ����� ��¥����� ��¦����� �������������§ �������, �§�����§ � �� ��¥� ¥�����. 
��¥��«����� ������ ��������� �������� ������������� �����«, ��¨��� ������������� � 
��������� �������������� �����, � ���¥� �¥��� ����� � ¥������� ���«¥������� � � 
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��������������� ��¦������, ����������¨���� ������������� �¥��. ³������ ¥�����, 
��©����� � �����«¨ ���������:
� ��¥����� ��¦�����, ����������¨��§ � ������ ������� ¼�¥��½;
� �������������� ������� �¥��� ������������� ������;
� ����������� ���¥�� ����� �¥���� � ��¥�������«¨ ������������ ���� ���¥� ¿ ���¥« 

¼�����-����«½ ��� ���¥« ���� ¼���©��� ������½
� ��¥���«��� ����������� ����������� ������������� ���������;
� ��¥�������« ���¥������ �¥�� � ¥������� ���«¥�������, ��©���� ������§ ���¥��� � 

���������� ������� �¥��;
� ��¥�������« ���¥������ �¥�� � �������������� ��¦�����, ��������¨��� ������ 

��� ����������� ����������� �¥��.
����������«��� ����������� �������� �����¥���� ��������� � ���� ���-����������, 

��¥����¨���� ����¥�����« ���������¨ ��¥������� ������������� ������.
£��� ������������� ��������� ���«¥������� ����¥������� ��������������� ��� 

�������«��§ ��������� � �������� ��� ����, ������¨���� ��������� ��� �������. 
����������«�� �����¥���� ��������� ������������� ������ �����������« �� 
�����«¥������ ��¦������ ������, �������������� �� ������� 2. 

���. 2 » ��¦������ �����« �����¥���� ���������

ª���� ¼NavNode½ ������¥����� ��� ������������� � ��������� �������� ���������
¼Node½. ��� ����������� ������«���� ��� �����«���� ���� �¥�� �����«¥����� �������� 
nodetype.

ª����� ¼Task½ � ¼Component½ ����¨��� ���©���� �������� �� ����©���¨ � 
��������������� ��¦������ ������ � ������¥������ ��� ������������� ���«¥������«���§ 
¥���� � �������������§ ��¦����� ��������������.

°������� SubNode ��¥������ ������« �����§������¨ ��������� �¥���, ������¨ ��� 
��������� ������, � �������� LinkTo ¿ �����������«��¨ ��������¨.

�����«¥������ ����§ ��¦����� ��¥������ ������« ��������¨ ��� ��¦�����-
��������������¨ ������������¨ ���«, ������� ¥���� ����� ���« ���������������� � 
�������� �� �¥��� OWL. 

°������� �����¥���� ��������� ������� ������� ���������� ���������� CMS Plone, 
��¥����¨��� �����¥����« ���������� �� ����������� ���������� ��¥������� ������������� 
������, � �����������¨��� ��¥�������« §������� ��������� � ���� ��¦�����-
��������������� ���� � ��¦������ ��¥� �����§.
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Á������� ��¥���������� ��������� �������������� �������«���� ���������� 
§�������, ��������¨���� ������ §������� ¿ ��¦������ ��� ����������� ��¥� �����§, 
��������� ���� � ������� OWL. Á��� ��¥����� ������������ �������������� 
�����������¨���� ������������, �� ��������¨ §�������� � ��¦������ ��¥�, ����� 
��¥�������« ����§����� ��� ���������� � ���©���� ������������ ���������.

³ ������ ��������� ������������� ������ ��������¨��� ��¦���� ������������� 
������ ���������� ������ �����������, � ������ ������ ¿ ��� �¥��, ���¨��� ������ 
������«��§. ¸���� ����« ���� ��������� ���������� ������ ����������� �¥��� 
������������� ������, ����������� �� ���¥� ¼SubNode½. ³ �������«��� ����� ��������� 
������������ ���� ��������� ������� �������� �¥��.

��� ����§��� �� ������ ������« � ���� ��������� ����������� ������ �¥���, 
���¥����§ � ������� �¥��� ���¥«¨ ¼SubNode½, ������ ������ �� ���©��� �¥��, � ����� 
������������ ������ �� ��¦����, ����������¨��� ���¥����� � ������ �¥��� ¥����� 
���«¥������� � �� ��� ��¦����, �����¥�¨���� ������� �¥�� (���. 3).

���. 3 » ���� ��������� ������������� ������

��� ������ ������ ¼������½ � ���¨ ��������� �����§���� ����§�� � ����� 
�������������� �������� �¥�� � ��¥�������«¨ �¥������� ������� �¥�� � ��� ���¥��. 
�������������� �����§�������� ������ ����¥������� ����������� ��¥����� ��� �������� 
��¦����� ������ ��¦����, ����������¨���� �������«���� �¥��. ��� ������ �¨��� ������ � 
���� ���������  �����§���� ����§�� � ���� ���������� �����������¨��� ��¦�����, ��� 
�������� ������ ��������� � �������������� ��¦����. 

�������������� �������� ������������� �� �¥������������ �� �������«���� 
����������� ���������, ������ ��� �������� ��������� �������������§ ���������, 
�������� ��������� ���«¥������«����� ����������, ��������� ��������� ¥���� � �.�. ³�� 
¯�� ��������� �����«¥�¨��� � ������� ��������������� ������� �������������� �������� 
[7], � �§ ��¦������� ������ ������ §�������  ���������, ���  ��¥������ �� 
��������������« � �����§ ������ �������������� ������ �����, �������� ������������� 
¥�����. �������¥������ � ������ OWL ����¥������� �������«��� ��������, ����� ��� 
���§ ����������. ­�� ����� ����� �������� �������� ������ ��������� �������, ��������� 
� ��¥���«��§ ���������. ������������ ¯��§ �������� ��§���� ¥� ����� ����������� 
������. 

��¥���������� �������� ��¥������ ¥�������« ��������¨ ��������� � ������ 
�������������, �����������« �� � �����«¥������� �¥��� OWL � �����������« ��������� 
����� ��� ���������� ��������§ ����������«��§ �������.
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¤� �������©��� ���« ��¦�����-��������������� ���������������� �������� � ����� 
��¥����� ���� ������, ����� ��¥��������� ������ ������« ���������«��� ��¥�������� ¯��� 
��§�������. ������ ��������, �����������, ���¨� ��¥�������« ������¥������« ���¨ 
������«����«, �����«¥�� ����������� ����«¨������� �������������, ��� ����� ����©�� 
���¨ ����¥�������«����«. ¡������ ����������� ��¦�����-���������������� ���§��� 
��¥����¨� ��¥�����« ������� � ��������� � ������ �����, � ��¥�������«¨ �����������, 
������©����������� � ���������� �����«¥������ �������� ����. ¢�� ��� ¯��� ���§�� 
�������� �� ������ ����������� ��������, �� ������ � ���� ��� ���©�� ���������� � 
��§������� ���������������� � ������ �� �������� ����� �¥ ���������� ��¥����¨��§�� 
����������� �������������� � ����������� ����������������. �� �������� ����������� 
������� ����� ���������� ��¦�����-��������������§ �¥���� � ����¥������� ������������ 
����������� ¥� ��������� �����« ���. ª������� Microsoft ���������� �������� ��¥����� � 
����������� ��©���� ��� �������������� � �����¥���� ������������ ����������� �� 
������ ��¦�����-���������������� ���§���: ��������� .NET. ��������� .NET ���¨���� 
�����¨��� �������� �������:
� ��������¨ �������������� � �����¥���� ������������ �����������;
� �����« ¯���������� ��������� ��¥������� ����� ���������§ ������;
� ��������������¨, ��������������¨ ��§�����������¨ ���������;
� �����������, ������� � �����«¥������, ��¥������� �������������� ��� ��¥�����, 

��¥������� � ��������� ������������ �����������.
��������� .NET ������« �����¥����« �� ����������� ����� ������, ��������� 

������������ ����������� ������ � ����������� �������� ���������� � ����������-
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����������� ���������, ��¥��������� � �������� �����«¥������ ����, � ����� �������� 
¥����� �� ����¥������� ������������ �����������. ��������� .NET ����� ������ 
����������:
� ��� ��������� .NET �������� �� ������ ��¦�����-��������������� ������. ³�� 

�������, ���������� � ��¦����, ������� ��������� ������������� ��¥���������, 
��¦������� � �����¨ �����§�¨ �������;

� ����������, ���������� �� �¨��� .NET-����������� �¥���, �������� 
����������������;

� � ������ ��������� .NET �§���� ��� ��¥������� ¼������� ������½, ������� 
����������� �������; ���������� ¥������� �� ������ ������ � �� ����§�������� 
����������« �������, ��� ������ ���������������� ����� ������ � ��¥�������.

� ���������� .NET �����«¥�¨� ����������, ��� ��¥������ �� ���«¥����«�� ��������� 
�������� �°;

� ���������� .NET �����«¥�¨� ��¥������� ���� » ¯�� ����©��� ���������«, 
������������« � �����������������« ���������;

� �����¨��� ��� �©���� ����������¨��� ��§���¥��� ����¨�����«��§ ��������;
� ��������� �����«¥������ ���� ����� �������. µ�� ���¥��� � ���, ��� ������������� 

�¥�� MSIL �� ¥������ �� �¥��� ����������������;
� ���������«��� ��������� .NET Framework ������������ ��������������� 

�������������� � �����¥���¨ ��������� ����������, ��¥���������§ �������� 
��¥������ ���§���� � ���������������¨;

� ����� ���������� �������� Common Language Runtime (CLR) �����¥��� ���������� 
�����«¨, ������ �����§, ���¦�¥������ �¥�������������, ��¥������������ 
����������;

� ������������ ��¥������� �������� Microsoft .NET �� ��������¨��§ �������� �� 
����������� ����� ������������ ����������� �������� ���������«��� ������� 
����¥���� (UTS);

� ���-������� ����¨��� ����� �¥ ������©�§ ��������¨��§ ��������� .NET � 
�������«��� ����«¨ ������ ��§��������, ������«�� ������¥������ ��� �����¥���� 
�������������� Microsoft ������������¨���� �������� ¼����������� ����������� 
��� ������½.

���. 1 » UML-��������� ¼����� ��������� ������������ ������ ������ ���¥���§ ������¥��½
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¤������� �� ������������� ��©� ��������� � ������� ������, ��§������� � 
������������ �����¥����, � ���� ���©�������� ��������� � ����¥�� ����������� 
������������, ���§�� .NET �� ��©�� �����«��§ �����������.

�¥-¥� ����, ��� ��������� .NET ��� �������«�� ���������� �� ���������§ ��§�������, 
Microsoft ��¥�������� ��� ��� ����� �¥�� ���������������� C#. ²�������� ����, ��� C#
������������ ����� ��������� �¥ ������«��§ �¥���� ������, �� �������� ������� (� 
�������������� ����� ¥�����), ������ � ������. ³ ���� �§���� ����� ����¥��§ 
������������ ¿ ��������, ��¦������ ����������������«, ������� ¥����������«, ¼������ 
������½, ��������� ������������� ������ � ����� �����§ �� ����� �����§ �������. ³�� 
���¨����� ��¥�������� �¥��� °# ��¥����¨� ������ � ����� ��¥���������« ����������, 
�������� ���������� COM+ � Web-�������.

�¥ ������� ��¥������� ��� ��������� .NET ���� ���� �����«¥����� Microsoft Visual 
Studio.NET 2010, §��� ��������¨� ����� ���§ �������� ������������ ��¥�������§ 
����¥���������, ���«©�� ����« �¥ ������§ ����� ���« �����«¥����� ��������� � Visual 
Studio .NET.

° �����«¥������� �����§ ��§������� ���� ��¥�������� ����������� �����������,
��������¨��� ������ ���¥���§ ������¥��. �����« ¥����������� �¥ [2], � ��� ��¥������� 
���������� �����«¥����� �¥�� °# � ��������� .NET. ������ ���������� ��������� �� 
���� ��������� ��¦�����-���������������� ���§���. �����«¥����� ��������� ��������� 
��������� .NET, � ��� ����� � ��� ������ �������� (���.1).

���������� ������������� �� ���§ �����������§ �������§ ��������� Windows.
��������� ������������� �����¨���:

1. ���� ����§�����§ �����§;
2. ����� ����§�����§ ������� ������;
3. ��������� �����§;
4. ����� ���������§ ��¥��«����� ������������ ������� � ���� �������;
5. ����� ¥���������� ��� ����¥� ��������;
6. ����� ��¥��«����� � ���� �������� (���. 2);
7. ���������«��� �����¥ ���������§ ��¥��«�����.

���. 2 » ¶���� ���������� ¼¡������½

³ ������� ����� Visual Studio 2010 ������� ������� WPF (Windows Presentation
Foundation) » ¯�� ����������� �������, ������¥�������� ��� ��¥����� ���������� ��������. 
������ ������� �����«¥��� �����������«��� ���©������� �¥�� ��¥����� ����������-
XAML. ������ ������� ���� ��¥���� ��� ���������� � ��������� ��¥����� ����������. 
������������ ������� WPF ¥���¨������ � ���, ��� ��¥������ ¥�����¨��� ����������� 
���������, � ��¥��������� ��������������� ����� ����������«��� �����. 
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° �����«¥������� ������� WPF � ��§������� ��¦�����-���������������� 
���������������� ���� ��¥�������� ����������, �������¨��� ������ ������������� 
���� [2]. °������ ������� ���� ��������� �������� �������������, ��¥����� � ��¥����¥��, 
������� ����¨��� ���������� �� ��¥����� ������, ����������¨���� ���� ��������, 
������� ����� ���« ��������� � �����. �����¥���� ������������ �� °# ���������� �� °++. 
������ ���������� ������������� �������� ������� ������ ������������� ���� (���.3)

Â¥�� ���������������� °# � ��������� .NET ��¨� ���«©�� ��¥�������� ��� 
��¥������� ��¦�����-���������������� ������������ �����������.

���. 3 » ������������ �����« ������ ������������� ����
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³ ������ ����« ����� ����� �������� ����©���� ¯�����¯������������ � ¯������������ 
��¥��������� �������¥�������¨��§ �����������. ³ ��������� ����� �� ����§ �����������§ 
�����«¥����� ���������� ���«©�� ���������� ±°£ ¢� [1], ��� �������, ��� ����������� �� 
�����«��§ ��¦����§ � ���������¨� ���«�� �������� ����¥����������� �������, � ������ »
������ ��������������� ���«�, �� ¥��������� ��� ¯���, ��������, ������������ 
������������ � ���������� �������§ � ¯��������§ ��������. ª ���� �� ¯�� �������, 
�������� �����«��, ����������¨� ���������� � ���������� ���«�� �����«�� �¥����� ��¦���� 
��� ��������, � �� ����� ��� ��� �������� ¯���������§ ��©���� ��������� ����« 
��������«��¨ ���������¨ ��� ���§ ��¦����§ � ��������§ ��§������������ �������������� 
�������¥�������¨��§ �����������. ³ ���¥� � ¯��� ����� ������� �� ����� ���������« ¸�� 
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(����, �������¨��� ��©����) ����§������ ����������� ��� ���§ ��������§, ����¨��§ �� 
¯�����������« � ¯�����������¨ ��¥��������« ������ ����������� [2].

³ ��������� ����� ¥����� ����������� ��§��������� ��������� ���������«��§ 
������������� ��©�¨��� � �����«¥������� ��¥�����§ ������� ���������������� 
�����������. ¤������ � �����¥ ���«�� ����������� ���������� �� ��¥������ ����������« 
������¥ �������� ��������� �¥��� ������������ � ���������« ��¥���������� ��©�����§ 
��� ��������§ �������� � ����.

¢���� ����¥��, ����� �¥ ������©�§ ¥���� � �����§ ��������� �������������� ��¥����� 
������� ���������«��§ ������������� �������� ��¥������� ����§, ����� ¯���������§ 
��§���¥��� ����������� ���������� �������§ �¥��� ������������¨��§ �����.

³ �����§ ��©���� �������������� ¥����� � ª�������«����-��-±���� ��������������� 
��§�������� ������������ ������� ������������, ������������ �� ��¥������� 
������������«��� ������� ����������� � ������¥�������� ��¥������� ����� �������§ 
�¥��� ���������«��§ �������������. �������� ����������«¨ ������� �������� ��¥������� 
��©���� �� ���«�� �� ������ �������������� ����������� ���������� �������� 
�����������, �� � �� ������ ��¥��«����� ������������«���� �����¥� ���«©��� ������� 
������������ ����������.

³����� ����������� ����� ������� �������� ����������, ����������¨��� ��������� 
�������� ��©���� ��� ¸��. ¢���� ������� ��������� �������� ��©���� (°���) ������ �� 
������ �����¥� ����������� � ������������ ���������� �� ��¦����§ ��§������������ 
�������������� ���������«���� ������������ �����������« ��� ¸�� ������������ �� 
�������������¨ ��������§ �������� �� ���������«��� ������������, ����©���¨ 
����¥������ ��� ������, � ���������� ��������� ��§��������� ������������ � ¯���������� 
������� ��¦����� ������������, � �������� ��¦����� [2] ������������� � ¥����� �§ ������.

��������� ������� ������������ ��¦���� ¼���������«��� �����������½ (�¤�), 
������������ �� ������� 1. ��� �������� �������«��� ¥����� ����������� ��¦�����-
��������������§ �����¥� � ��������������.

���. 1 » ��������� ������� ���������«���� ������������

��������� ������� ����¥����� ������ � �§ ����©����, ��� ����� ����������� 
���������� ������ �������. 

����©���� ��������� ����� ����� ����� ������«���� �������� � ��� ������, ���� 
���� �¥ ������� (���������«��� �����������) ������������ ����� ��������¨ �������«, 
���¨��¨��¨ � ���� � �������� ��������§ ������ ������ �������� (�������� �������, 
�������� ����«, ������������� ����������¨��� �������, �������� �����). ������ 
����©���� ����� �����������«��� ¥������� ��� �������� ��������� ������§ ������, 
������«�� ����������� ��� ������������� ��������§ �¥�������¥�� ���� "����«-�����". 
��������� ��������¨¨ ��������� �������, ����©���� ��������� ����¥�����, �¥ ����§ 
����������� ������� ������� � ��� ��� ���¥��� ����� �����.
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����©���� �����¥���� �������� ������� ������� ����©���� ���������. µ�� 
����©���� ������ ��� ��������� �������«��� ����� ����©���� "����«-�����", ��� 
������� ��������¨��� ����� � ��������� ������ ��§������ ������ ������. °�������� 
�¥�������¥� ����� ���� ¥���¨������ � ���, ��� ����� (�����������, £µÁ´, �����������, 
¥������� ��������) �� ����� ��������« � ������ �� ������ (�������� ����«), �. �. � 
������������ ������ ��������¨��� � ��� ��� ��������� �����.

��������� ��������� �����«¥������ ������������«��� ������� ����������� � 
������¥�������� �¥��� ���������«���� ������������ (�¤�) ������������ �� ������� 2.

���. 2 » ��������� ��������� �����«¥������ ������������«��� ������� ����������� � 
������¥�������� �¥��� ���������«���� ������������ (�¤�)

��������� ��������� �����«¥������ (Use-Cases Diagram) » ¯�� UML-���������, � 
�����«¨ ������� � ����������� ���� �¥������¨��� ���������� � ��¥������������ 
�������. Use-Cases Diagram ������������ ����� ��§����¨ ����������«��¨ �����« 
������������� ������������«��� ������� ����������� � ������¥�������� �¥��� �¤�. 
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�����« �� �������¨��� ������ �������� ������������«��� �����¥ � ������ ��¥��«��� 
����, �������¨���� ��©���� (¸��).

��������� ��������� �����«¥������ ������� �¥ ������� (±°£¢�, ��§�������� 
����������, ��§��, ¸��), ��� ������§ ������� ����¥����� �������� � ���������� �������� 
Use Case (���������� ��§������������� ��������� �¤� � ������¥�������� ��������� 
�¥��� �¤�), ������� ��������� ��, ��� ����� §���� �������« �� �������. ±���� ���¥����� 
¥������ ���������, � Use Case (������� �����«¥������) » ¯�������. 

¼±°£¢�½ ���¨���� � ���� ����������� ����������� ����� �����§ � �������� �¤�.
¼¢�§������������ ����������½ ������¥����� ��� ����� �������������§ �����§ 

������������ ������������¨��� �������. ª �������������� ������ ����� ������� 
���������¨ � ��������� ������������ (�������«��� ��������, ����������� ��� ������� 
���������� �������� ������������, �������� �¥���������� ������������, ���� 
¯��������������� ������ � �.�.), §������������� ��� ������§ ����� ����¥���� ������� ���� 
��� ����� ������������ � �.�. ³��� ��§�����������§ ���������� ������������ ����¥������� 
������¨ ������� ����������. 

¼±�§��½ �������� ���������¨ ¥� ��� ���������� �������: ������ ����������� 
����������� (���������� ����������� ����, ��©�� ��§�� � �. �.), ��������§ ����� 
(���������� ������, ¥����� �������� ����� ������������, ¥����� �������� � �.�.), ������ 
��������§ ������� (�����, ���, �����§����� ������, ��¥��«����� ���� ����¥�©�� ������ � 
�.�.).

³������� �����«¥������ �������¨��� ��� ������������ ���©��§ ���������� � 
������������� �������. ��������� ��������� �����«¥������ � ����� ��������¨� ��� 
��¥������ ������� ���������� ��������� �������, � ����� �����������¨� ����������, 
��������¨���, ��� ������ ������ �¥��������������« � ��������, ����� ����« 
��¥�������« ��������� �������« � ���������������� ���������. ����������«�� �
���������  ��������� ����������� ��� ����� ���������� ������������� �¥������������ 
������� � ��������� �����«¥������. 

����� �������� � ���������� �����«¥������ ���¨��� ��¥������ ���� 
�¥������������. ¢��, ��������, ������ (±°£¢�, ��§��, ��§�������� ����������) 
�¥�����������¨� � ���������� �����«¥������ � �����«¨ ������� ����������. ������� 
���������� ���������� ������ ����� ������� � ��������� �����«¥������ (��¥ �������). 

±���� ¸�� �¥������������� � Use Case � �����«¨ ������������ ����������. 
¤����������� ���������� ����¥�����, ��� ������� �����«¥������ ��������¥������� 
�������. ���¥�������� ��������. ¤����������� ���������� ��¥������ ������ ������� 
��������� ������ (�� �������� ����������� ����������) � ��������������� ������.

³��¨����� » ����¥�����, ��� ������� �����«¥������ ¼���������� ��§������������� 
��������� �¤�½ ���¨������ � ������� �����«¥������ ������¥�������� ��������� �¥��� 
�¤� � ����������� ������. 

°������ ��¥����� �������« ������« ������¥��������� �������� ��������� 
��§������������� ������������ � ����� ���������� �������« ��§��������� ��������� 
��¦����� � ������ ���� ������� � ������� ��¥��«����� ��������������� ����, 
�������¨���� ��©����. ²����, ���� ������� ��¥����� ���¥��« ¥������ �� ���������� 
������������§ ������������, ��¥����� ����������« ����������� �������« � 
������¥�������� ��§��������� ��������� ��¦����� � �������� �§ ¯�����������, ����������« 
�� ��¥�����§ ������§ ����¥��©�¨���� ��������, ������§ �¥������� ����������-
���������������� ���������, ��������§ �¥������� ������§ ���������� ��§������������� 
�������� � ������§ �������� ¥� ���������, ����¨���� �� �¥��� ������������.

��� ������ ������ ������� �������������� ��¥������ �����������« �¥��� 
������������, ��������, �������� ����� �������������, �������« ���������«�� ��������� 
¯������� ������� ���������«��§ �������������, ��� ��������� ������������¨ ¥����� 
�¥��©����§ �¥��� � ������������ ��������� ������.

¢���� ����¥��, ��¥������� � ��������� ������� ����������� � ������¥�������� 
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��¥������� ����� �������§ �¥��� ���������«��§ ������������� ��¥����� ���������« 
�����������« �����¥���� ������������� ��������� ��¥����� �����������������¨��§ �����.
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´�´¿«¾ À¾©§´ ª º£¬£ÃÂ� ½©¼«ª¿«¨¦¿Â�£Á ª«ª¨¦¬© £¤¥¦§¨�£-
´¨�«¤¯¨�£Á ´�Ä«¨¦§¨¯�©1

ª�������� ª����� ¬���������, ��. ������������«, ���������� �������� ¯���������� � 
���������� (��§�������� �����������), ������, ������, salibek@yandex.ru

º������� º²�� ¤��������, �.�.�., ������, ���������� �������� ¯���������� � ���������� 
(��§�������� �����������), ������, ������, panfilov@miem.edu.ru

�����¥����� ������ » �������� � ����������� ����������«��� ��§���� ���«�� 
������«���: ����������, ����������, ��������� ¥������, ��������� �����¥����� ������, 
�������������� ������� ������ � ������ �¥��� �� ������ � �.�. ³ ��������� ����� ��� 
�������§ ����� �����«¥����� ������«�� ���§����: ������ ������«��§ �¥���� (������«��� 
����������, �������� ��������) [1], ��������� ����, ������ ������� [2], ��������� 
¼°����-�����½ [3]. ³ ������ �� ����«� ����������� ����� ������ �����¥����� �¥��� »
�����¥ � �����«¨ ��¦�����-����������� ���§��� (������ ���§�� ��¥������� � ���������� 
��������� ¯���������� � ����������).

´����� ��¥����� ������ �¥��� ���������������� � ���§������� ������ ���������� 
��� ���� ������ ����� ��¥������� ��������� ��¦�����-���������� (�±) ��§�������� 
����������«��� ������� � ����������� ������� �����§ (dataflow) » ������ ��������� 
���������������� ��� �������� ������ ����� ������� ���� ��������: ������������ 
������������ ��������� ���¥����« ������������, �.�. ��� ������������ � ���������� 
dataflow; ����������«��� �¥��� � �������� ������� (� �������� �����«¥����� � 
��������� dataflow) ���¨� ���«�� ������� ��¥�������� ����������  �����§ � ���������, 
��¦�����-��������������� � �������� ��������� ���«�� ¥����������«�� �����¥������« �� 
�������������§ ����������«��§ �������§. ³ ��¥��«����, �� ���©�� � ������, ��� � �¥�� 
���������������� � ����������, �����«¥����� ��� ��� �����¥�����, ����� ������ ���« 
��������� �� ��������� �±-��§�������� (�±-��§�������� ���¥����« ���������� �� 
���«�� � ����������, �� � � ����������� ����� ����������«��� �������) [4]. �, �������, 
����� ������� ������� � ���«¥� �����«¥������ �±-���§��� ��� ��¥����� ����������� 
����� ��©� ���������� � ���������� ��¥������������ ����������«��� �������: 
����������, �¥�� ���������������� � ����������, ������¨��� �� ����� � ��� �� 
���������, ����¨� ����������«��¨ ������� ��������� � �������¨� ��� ��¥������� 
������������� ��¥��� (��������, ��¥����� ����� ������¥����� ������������� �¥��� 
�������� ������ � ��©����� �¥���� ��� ������������� ����«¨���� ������� ���«©�§ 
����������«��§ ¥����� �� ���������¨ � ������ ���������������� ��������� 
���������«����).

³ ��������� ����� � �����§ ¤�� ¼������������ � ��¥������� ��§�������� � ����� 
���������������� ������������� ���������«¨������ ������� �� ������ ������������ 

1 °���«� ������������� � ������������¨ � ������� "«����¢�±������ ����������"
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������ ���������� � ����������� ������� �����§½, ����������� �� �������«��� ������� 
��������� ¼������������ � ��¥������� �� ������������ ������������ ��¥����� ������-
��§������������� ��������� ������ �� 2007-2013 ����½ ������� ��¥������� ����� 
���������������� � ������ ���������«¨����, �����������¨��§ �� �������� �±-
��§��������. ³ �����§ ������� ������� ������������ ��¥����� ����� ������ ����������� 
�±-�¥���, ������¨���� �����¨���� ����������: ������� ¥����� ����� 
����������������, �������������� ����� ������ �����������, ���«©�� ��¥������¥�� 
����������� �±-�¥��� (�� ��������¨ �� ������ �������), ��¥�������« ���������� � �±-
�¥�� ����������� �¥��� °� ��� ���������� ��������� ���������� ���������, ������¨��§ 
� ������������«��� �����.

³ �������� ���������� ¤�� ��� ��������� ��������� �±-�¥��� ���������������� � 
���������� �������� ������ ��¥����� ������ �����¥����� �¥���. ������ �±-��������� 
���������� ��������� �� ���«�� ��� ������ � ��©������ �¥����� �������� ������ (��� 
���� ������� � �����§ ¤��), �� � ��� �����¥����� ������������� �¥���, ��� ��������� 
������� ������« ���������� �����§. ����� ����§����� �������� �����«©�� ������ 
�����¥���� �±-������� ��� �����¥� �¥���.

�±-����������«��� ������� ������������ ����� ����� ����������«��§ ���������, 
��������¨��§�� ��������������� ������ (��), ����������¨���� ����� �����������« 
�����¥�� (������ ��� ���¥����« �� �����¨ �������������¨ ����������¨) � ������ 
(������«��� ������������� �����¥��), �.�. �±-������� �������� �� �������� dataflow 
(���������� ����������«��� ��������� � �����«¨ ������ �����§). �� ����� ���« ���§ 
�����:

1. ������������ » ������¥������ ��� ���������� ¶£-��;
2. �������������� �� » ������ ��� �������� ���¥���� ������-���� ��¦����.
�� ��¦�����¨��� � ������� [4], ������� �����«¥�¨��� ���� ��� �������� ���¥���� 

������-�� ��¦����, ���� §����� ������������«����« ����������� (��������������). 
¶������ ������������ � �������������� �� �������¨�, ��� ��¥������ ��¦������« 
������ � �������������� � ����� �������������� �����������.

��� �����¥����� ������ � �±-������� � �������� �������¨��� �����¨��� ¶£:
1. ¶£ Find (�����) ������¥����� ��� ������ ¥������§ �� � ����� ������� � ¥������ 

�������������, ��§��� �¥ ��¥��«���� ������: ¼�����½ (Success), ����� ����������� ������� 
������, � ¼�������½ (Fail), ����� ������� ������ �� �����������. ¶£ �����¥��� �����¨��� 
������������ (� ������§ ��������� ��������� ������������):

- ���������« ���¥����« �� ��������������, ¥���������¨ ��� ���������� ������� 
������ (SuccessProgSet);

- ���������« ���¥����« �� ��������������, ¥���������¨ ��� ������������ ������� 
������ (FailProgSet);

- ���������« ���¥����« �� �������, �� ������� ����� �����������«�� ����� (Set);
- ����� �� ������� ����� �������������� ���� (FindIc), ������� ���©�� � �������� 

�����¥�� � ������������.
����������, ��� ��������������, �� ������¨ ���¥����� SuccessProg, ��������� ���« 

����� ��������� ��������� ��������� then, � FailProg » ����� else, � ������������ 
����������� �¥��� ���������������� �������� ������ if-then-else.

���. 1 » �������������� ����������� ¼°�����½

£ª±´±¢­¸Å ¤± 
¤±·±¸� °��°ª±

ª±�°£¸± ° ������¡�±���Æ

Â�¸Çª ¼������¡�±��±½ (SUB)

°°Ç¸ª± ¤± 
°¢��ª£ °��°ª±
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��� �����¥���� �� �������������� ������ (����������� switch � �¥��� °� ��� case � 
Pascal) ������¥������ ¶£ ¼°�����½. ³ ��������� ������� ¶£ ��§������ ������ �� ������ 
������, ��� §������� ������ ��� ������������� ������ (���. 1). ³ �±-������ ����� �����§ 
��� ������ ����� ���« ��������� � �������������� ��������� �����§ � ������������� 
��������������� ��������������� ������. �±-������ ����� ����� ���« �����«¥���� � � 
�������� ������� ���������§, ��� §������� �������� ��� ���§ ���������§, ���, ��������, 
�������¨��� � �����¥�������� ��������� �������� ������ (����������, ���������, 
���¥����� � �.�.).

���������� �� �����§ ��� �±-������� �����¥����� �¥��� �������� ¶£ ������������ 
��¥����, ������� ��¥������ �������¨��� � ���� ����� �� �������. ³ ������ ������� ¶£ 
�§���� �������, ��� §������� ������������, ������� ������ ���« ����������� � 
������������ �������. ¤� �����«��� ������ ��¥���� � �����«¨ �������«��� 
������������ � ������� ¥�������� ������������ ��� ������� ¶£, ������� ����� 
¥������«�� ��¥����� ������� � ����� ������ �������� ����������. ¶£ ������������ 
��¥���� �������� �� ������ ��������� ��������, �.�. ����������� �����¥ �����«�� ����� � 
¥���« �� ��������� �����§ ¼�¥�����½. ¤� ��§��� � ¶£ ������������ ��¥���� �¥�� ����� 
����������� � ���� ������ ����������� � ��, �������¨���� �������: <Mk,<a,M>>, ��� 
Mk � � » ������������ ��� ¶£, a � � » ������� (������) �����¥��, M » �����¥��,
����������¨��� ����� ���¥����« �� ������ ������, ��� §�����«�� �������������� 
�����������, ������������ � �������� ��������, <À> » ���¥������� ��, � » ��������� 
�������«��§ �����.

³ �������� �����¥����� ����� ���« �����«¥����� �� ���«�� ��©�������������� ���� 
¶£, �� � ������ ¶£, ������� ����� ��������« ��¥������ ����������«��� ��������, 
�������� �����-������, §������� ���������� � �.�., ��� ����������� ����©��� 
��¥�������� �±-������� �� ��������¨ � ������������ �������� ���������. ¢����« 
�������� � �������¨ �������� ���������������� �±-������� � �����.

��� ������ ��¥����� �±-����������� ����§����� ��������« �������������¨ 
��������� ��� ����. ´���� ��� ������� �¥�� ¯��� ��������� � �±-������� ��¥������ ���� 
¶£: ��� ��§ ���©��, �¥ ������§ ��§���� ���«�� ���� ����, ����������� ¶£ ¼�����½, ��� 
�����«��§ » ¶£ ¼°�����½. ¢���� ��¥������ � ¶£ ������������ ��¥����, ������� ����� 
�����«�� ���������� �����§ � �±-�������: ��� ��¥������ ��§����� ����� �� ������� � 
������ �§ ��� ���«���©��� �����¥� �� ������ ¶£. ³ ������ ¶£ ������������ �����¥� �§���� 
�������, ��� §������� ������������, ������� ¼�������������½ � ������������ �������.

��� ������� ��¥«��� �������������¨ ��������� �������©��� ��������� 
������������ �¥��� °�: [Var | * Var] = [Const | Var | *VarPointer], ��� Var » ����������, Const
» ���������, VarPointer » ���¥����« �� ���������¨, ¼|½ » ¥��� ������������ ��������� 
�¥�����§ �����������. ¤� ���. 2 ������������ ��������� ��������������� ��¥����, �.�. �� 
�����¨ �����¨ ��¥���� ���§���� �� �����«��� �������, � �������������� ����, 
���¥����¨��� ������� (����������� �����¥ �������� ¶£ ������������ ��¥����). ª ����� 
����� ���������¨��� �������, �� ������� �±-������� ����§���� �¥ ������ ��������� � 
������. ¤�, � ������� �� �������������� ��������� �����¥��¨���� ��������, � ����� 
��������� ����� ���������¨��� � ��������, ������� ������ ��������« �±-�������, 
�������� �� ���§�����¨ ������� (� �� �������, ���������� �� ��§����¨ �����, ��� � 
������������ ������ ���������-������������). ¢���� ��©���� ���� ������������ ������� 
���«©� ��¥��������� ��� ��¥����� �����¥��¨��� �������, ��� �������� �������. ª�� ��� 
���������«, ������� �¥�� ��������� ������������� ���� ¶£ » � ���¥������� (���������) 
¯���� ¶£ ��������� � ���©��� �����. �������� �������� ������ �±-������� 
�����¥������� �����¨���: ����� ������� �������������� ��������� ���§ ¶£, � � ��� ����� 
����¥�����«�� � ��������� ¶£ ������������ �����¥�, ����� ��� �������� �����¨ ������� 
�� ¶£, ������¨��� ¥� ������ �����¥� (� ��©�� ������ Root). ����� ¶£, �������� �� ¶£ 
������������ ��¥���� ��������� ��, �����¥����� ���©��©�¨ ������� � � ¥���������� �� 
��¥��«���� �����¥� ��������������� ����������� �����¥���� ����� ����¥��, ����� ��� 
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¼����������½ ��������¨ ������� ��� ¶£, �������������� ¥� �����¨��¨ �����¨ 
��������������� �����¥�.

���. » 2 °������������� ��������� ��¥���� ��������� ������������ �¥��� °�

�������� �������� �±-��������� (¸������ 1), �����������¨��� ��©������������ 
�������������� ��������� (��������� �±-�¥��� ������ � [5]): ¥���« ���������� �������� 
��������¥���� �����§ ���§ ¶£ �±-�������.

Root.Set=
>{Separator="*" Lex.ReceiverMkSet=WaitVarPointer.FindIc}
>{Var=nil Root.InObjPopMk=VarManager.Set   

Lex.ReceiverMkSet=WaitEqual.FindIc}
>{0=nil Console.Out="Wrong variable describeing" Lex.Stop}

WaitVarPointer.Set={VarPointer=nil}
WaitVarPointer.SuccessProgSet=

{WaitVarPointer.InObjPointPop=VarManager.Read  
Lex.ReceiverMkSet=WaitEqual.FindIc}

WaitVarPointer.FailProgSet={Console.Out="Pointer not finded" Lex.Stop}

WaitEqual.Set={Separator="="}
WaitEqual.SuccessProgSet={Lex.ReceiverMkSet=AfterEgual.FindIc}
WaitEqual.FailProgSet={Console.Out=" '=' not finded"   Lex.Stop}
�����
Lex.Lexing="x=10; y=*Uk" \*������ ���������� ������*\

¸������ 1 » �±-��������� ��������������� ��¥����

¤� �������� ����������¨� �����¨��� ���¥�������:
� Root.Set » ������������ ��������� ������ ��� ¶£ °����� (Root);
� - ¥��� ������ ����� �������, �§������ � �±-������;
� Separator » ������� �������-��¥��������;
� nil » ���¥������, ��� � �������� �����¥�� �� ����� ��������« �¨��� ��������� ��� 

���¥����«;
� Var » ������� ����������;
� FindIc » ������������ ������ ����� �� � ������� ��� ������;
� VarManager » ¶£, ������������� ¥� ������ � �����������;
� VarManager.Read » ������������ ������ ���������� �¥ ���¥������ � �����¥�� 

������;
� Console.Out » ������������ ������ ��������� �� �������¨ ������«;
� Lex » ���¥������� ¶£ ������������ ��¥����;
� Lex.ReceiverMkSet » ��������� ������������, ������������� � ������������ 

�������;
� Lex.Lexing » ¥����� ������������ ��¥���� (� �����¥�� ������«��� ������ ��� ��¥����).
� Lex.Stop »������������ ��������� ¶£ ������������ ��¥����.

ª�� ����� �¥ �������� 1, ��� ���������� ������� ������ ¶£ � �����«¨ 
������������ Lex.ReceiverMkSet ��������������� ¶£ ������������ ��¥���� ����� ����¥��, 
����� ��� �������� ��������¨ ������� �� �����¨��¨ �����¨ ��������������� ��¥����. 
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¢.�. ¶£ ������¨� ����§����� (��������«��), � ���������� ������¥���¨��� � �����«¨ 
�����������, �������� ¶£ ��������¨��� ����� �����. ¢���� ����¥��, �±-�����¥��¨��� 
����������� ������� �������� �� �������� dataflow, ������� ��������� �������� 
��¥��������:

1. ����������������� ����������;
2. �����¥���� �����¥� �� �������������� � ������������ (��������� �¥ 

����������«��§ �¥��� ��¥������ ��§��������) ����������«��� �������.
¤�������, ��� �������� �������, ������� �����«¥����� ������ ��� �����¥� �¥���, �� 

����������¨ �������� ������������«���, �.�. �� � ���� ������ ������� ������ ��§������ � 
���«�� ����� ��������� q�� Q, ��� Q » ��������� ���§ ��¥�����§ ��������� �������� 
(������������������� ������� � ����� ���������¥�� �����§ ����������� �� ����, �.�. �� 
����� �������� � ������������«��� ������, ����������� ���� ������ �� �§����� ����� � 
���� ������ �������). ���������¥� � ������������ ������� �����¥����� �¥��� ����� ���« 
��������� ��©« ��������� �����«¥�����¨ ������«��§ ������� (���§����) ���������� 
(��������, ����������� � �������������� ������), ��� ��� ������� ������ ����������� 
���� �����¥��¨��� �������. �± �� ������� ������� �¥ ������������ ��������«�� 
������¨��§ ¶£. ± ��� ����� �������� �����¥����� (����� ��������������� ������ �¥���) 
�������� ������� ����������, �.�. �� �� ����� �������« � �������� ����������� �����§. 
�± �� ��§�������� ���§���� � ��� ���������� �����¥� �¥���, �.�. �������� �����¨���� 
��������������, ���¥������ � ��������� ���������� �����§:

1.³������ ������« ���������� �����§ � ��������� [6].
2.³�¥�������« ��������« � ����� �������������� ��������� ��� ������, ��� � 

��������� �§ ���������.
3.³�¥�������« ������������� �����¥� � ����������� ����������§ �����§. µ��

�������� ����� ������ ��� ���������� �����¥� ������: ������ (��¦����), ¥��������� � 
������, � �������¨��� ����� ������� �� �������¨��� � ����� ����������§ ©������� 
(�������). � ������ ������������ �����¥ ���������� ��¥����� �� ¥��������� � �±-
������� �������� ��¥�����« �������� ��¦�����, ¥������ ���¥������§ ������������.

¤������� ���¥��� � ������������� ������� ���������� �����¥����� ������ �������� 
��������� ���������� ��������� ����� ���«���� ¼°����-�����½ [3], ��� �����¥ ��������§ 
����������� �������������� �� �������¨, � ����¥ ������«�� ¯����� (�������) » �� �������� 
� �������� (���. 3). 

���. 3 » �±-����� ����������

���«��� ���������� ���« �������: ������������� (������« ������), ��������-
���������������, �����§������-���������������, ��������-��������������, 
�����§������-��������������,  ��������������, ������������ (������« ������) » §��� � 

or
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������ ��������, ��� ����� ������� ����� ���« � ������ (�� ���������� ��¥��������� 
������). °���� ��, ¥��������� � ������, ���«��� ������������ � ���� �����, ���©����� 
�������� ����¨��� ��� ��¥������� ���� » ¯����������� (����¥�������) ��������� 
�������. ³ ���� ������ ����������¨��� � �����«��� ¯������� �� ��������-
��������������� � �����§������-��������������� ������§. ������ ��������� ¼°����-
�����½ �� �������� ©������� ��������������� ����� ����� ��������� �, ����� �������, 
���������� (���, ���� � ��������� ���«���� ������������ ����� ������«�� ����� 
���������� � ������������� ������ ����������), ��� ����������� ¥��������� �����¥ 
����������.

³ ������������ ��������� ���������� �����¥� ������ �����¥ ��������§ ���������� 
����� �������������� �� �������� � �������� (���. 3): ������� �����¥� ���������� �� 
��������§ ������ (¯����������§ �������), � ������ �����¥� ������ ���������� ������� 
����¨��� �������. ����� �������������� ����������� �����¥: ��������� �¥ 
������������«����� �������� ������ » ������ ������� � �±-������� ¥��������� ¶£ 
������������ ��¥����. ª�� �������, �����¥��������� �� ������ ¯���� ���������� 
����������¨� ����� �����«��� ��, � ������§ ��������� �������� ������������� ���� 
�������, � � �����¥�� §������� ���� ������� (������-��¥�������«, �����, ������ � �.�.). 
����� ������� �������¨� �� ¯��� ��������������� �����¥�, ��� �����§���� �����¥ 
�¥�������¥� ������. ¤� ¯��� ¯���� ����������� ���������� �����«�� ������ � 
����������¨� ����� �������������� ������� ��� �±-�������������� �����«� 
(��������� ����) [4, 6]. ±��������� ¯�� ������¨��� ��� ���«���©��� �����¥� �� �����¨��� 
������« �����¥�, ��� ¶£ �����¥���¨� �¥ ��§ ��� ����� ������� ����������. �������� 
�����¥�� �� �����¥� ���������� �� ������§ �� ��������������� � ��©� ������� �� ¶£ 
¼�����½ � ¼°�����½, ������� ����¥����� �����¥ ��������©�§ ���������� � ��¥�� 
�����������¨��§ ������������� ��� �§ ���������. ������� �����¥� ������ ������������ 
����� ��� ��¥������� ����� ����������: � ��� ��������� ���������¨��� ��������� ����� 
(������� ������), � ���©��� » ��¨����� ����������, �������¨��� ����� ����� 
�����¥��������� ������. ­��� �� ����§����� ����������« ������� � ������ �¥��� �� 
������, �� ������ ����� ���������� ����������� ������� ��������, ������� ������������ 
�����¥ ������ �� ������ �¥��� �¥ ��¨����� ���������� (���. 3).

�±-���§��, ������¨��� ���«©�� �������«¨ ��� ���������� ��������§ �����������, 
��¥����� � ������� �����������« �� ���«�� �����¥ ��©����§ �¥���� �������� ������, 
��������§�� � ������ ����������-��¥�������§ �� �����§�� Á�������, �� � ����§ �¥����, 
��������§�� � ���������-¥�������� � ���������. ¢��, � �±-�����« �����, ��������, 
��������« ���¥���� �������������� ������� ������, ������������� ���¥� � �.�; �.�. �±-
������ ����� �����������« ����� �����¨ ��¥� ¥����� ��� �����¥� ������.

³ ¥���¨����� ������� ���¥��« � ���, ����� ������ ���� ��������� � ������� 
�����¥����� ������ � ����������� �±-��§��������:

- ��¥�������� ��������� ��¥���� �¥��� � �����«¨ �±-�������;
- ���������� �������� ���� ¶£, �����«¥����� ��� �¥������� �����¥�;
- ��¥���� ����� ���������������� ��� ��������� �±-�������� [6], ������� ����� 

���« �����«¥����� � ��� ����� � ��� �����¥� ������;
- � �����«¨ �±-����� ���������������� ��¥��� �±-����������, ������� 

������������ ������� ���������, ���������� �� �������«��� �±-�¥��� � �±-����¥ 
(�����������« �������������§ ������ � �������������, �������¨��§ �������� ��©���� 
�����-���� ¥�����).

¿���������
1. ±§�, £�«��� ¢����� ±§� ±., £�«��� ��. ¢�����  ��������������� �����¥�, �������� � 

����������. » �.: ���, 1978
2. ������� �. ¶����� ��� ������������� ¥�����: ���. � ����.- �.: µ������, 1979.
3. ���«��� �.±. ���� ������ ��������������§ ������� ¼°�Ç°¸ <»>¢­ª°¢½ » �.: ����� 

¼Â¥��� ������� ����������½, 1999.
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4. °�������� °.�., �������� �.². �±-��§�������� » ����� ���§�� � ��¥����¨ ��¦�����§ 
������ // ��¦������ ������� » 2011: ��������� III ������������� ������-������������ 
����������� (������-��-���� 10-12 ��� 2011 �.) / ��� ���. ���. �.�. ��������. » ������-��-
����, 2011. » °. 73-79 URL: http://objectsystems.ru/files/Object_Systems_2011_Proceedings.pdf

5. °�������� °.�., �������� �.². ������������� ���������«¨������ ������� �� ������ 
��¦�����-���������� ������ ���������� � ����������� ������� �����§ / ������������� 
����������� ¼��¥����� ���������«¨�����§ � ����-��§������� � ������½ � �����§ ¼³������ 
���������� °��������«¨������� ������½ ������, ������, ³³Ã 26»27 ������� 2011 ���� 
URL: http://www.hpc-platform.ru/tiki-download_file.php?fileId=82

6. °�������� °.�., �������� �.². ��¦�����-���������� ���§�� � ���������¨ 
������������«��§ ������ // ¤��������«¨����: ��¥������� � ����������. 2

¯®§ 004.4

«¦�´�Ä«À §¿´ªª£½ ¬¦¨´¬£®¦¿« £¤¥¦§¨�£Á ª«ª¨¦¬©

£������ º���� º�������, �.�.�., °�������� ��§������� ������������ �����������, �±� ¼±����½, 
������, ������-��-����, xsl@list.ru

³ ��������� ����� �������� ����� �����«¥������ ����¨��� ��¦�����-
��������������� �¥��� ����������������, �����������« ������§ ����������� �������� 
���� §���©� �¥������§ ����������� [1].

³ ������ ����«� �������� ��������������� �����§�� �������, �����«¥����� ��� 
������������� ���������� ��¦������ �������, ������� ���� ������������ � ����©�� 
����������� � ������������� ��©����, ��¨����� ����������«¨ �������� �������� 
�������������� ��¥�������� ���������� ����§ �������, �������¨��§ �������� 
���������� �������, ��¥ �������������� ����������. ������ ¥����� ��¥����� �¥-¥� 
����§�������� �����������«���� ���©������ ����������� (���¬� ���������� ��� ����§ 
��������� ��������¨��§ �������, ��� � ����������� ����¥�����§ �������) �������� 
���«¥��������� �������. ��� ��©���� ¥����� ������������« ��¥�������« ��� ��������, 
������� �� ��¥������ ��§�����« ���������¨ �� ���¨��§�� ������§ ���������� ������� � 
� ������� � ��§ ���������. ¢.�. ����§���� ��§���¥� ������������� ���������� ��¦������ 
������� ��� ��¥�������� ����� ��¥������� ����������. 

��©���� �¨��� ¥����� ���������� � ������������ ��������� �������«����� (ª�), 
������� ������ ��������������« ���������� �����¥����. ��� ��������������� ¥����� ���� 
�������������� �����¨��� ��������:

1. ��¥�������« �����¨ �����§�¨, ��¥����¨��¨ ����������« ��¨����� ¯������� 
��¦�����-��������������� ���������, ����� ��� ������, ��������, ������������ 
(��������� � �������������), ���������� � �.�.

2. ������������« ��¥�������« �������������� ��¥���§ (��������§) �������, � ������§ 
�����¥���� �������� ����� ���������� 

3. ��¥�������« �����§�¨ ��������§ �������«��§ �����, ������� ����������¨� 
�������� ���������������� ���� �����§ ����������§ ��¦�����-��������������§ 
�¥���� ����������������. 

���������� ���������� ������� �������� ����� ��������. �����¥���� ���������� ª�1 
��¥����� ������������� �����������« ��� ¯������� ���������� (������� ����������¨��� 
� ���� ¯�¥�������� ���������§ �������) � �����«¨ ��¥�����§ �������� �����§, �������� 
� �����«¨ ���������� ��� ������������ �����. ��� ¯��� ���«¥������¨ ��������������� 
��¥�������« ��������« §���©� ¥�������������©�� ���� ��¦�����-��������������� 
���§���, ��� ��������, ������������ � ������¥���� ����������. 

ª�2 ������� ������� ��������§ (���������§) �������. ³ ����� ������ ���«¥������� 
�� ����� �������������« ��������� ¯��§ �������, �� ���¨� ��¥�������« ����������«�� �� 
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��§. ��� ¯��� ������� �������������� ������������ ������������� ©������ ��¥�������� 
������������� ¥���� ���������� ���������� �������.

°���������� ��¦�����-��������������� �¥��� ���������������� ���¨� � ����� 
�������� ������� ����� ���������§ ��������§ �������«��§ �����. ��¯���� ����§����� 
�����������« �������� ���������� � ��¥������������ �������, ��� ������������� 
���������¨ ª�3. ¢�� ��� ��������« �������� ������� ����� ������� ���«¥�������, ������� 
���¨� ������ ������������� � ��������§ �������������� �������������§ ������, ����� 
����� ��������« ���������� ��������§ ���������§ ����� �����§, ��� ��¥����� ��������« 
������� �������������� � ����«©��« ���������� �������, ��¥����¨��§ ��� ������������ 
[6], ����� ���«¥������« �¥������ ��� �����§ ��������.

°��� ���� ������������� ���������� ��¦������ ������� �� ����. ¢��, � ������§, 
����������§ ��������� ��¦�����-��������������§ ��¥ �����§ ODMG 3.0 [2,3], � � ������§, 
�������¨��§ �¥�� ¥������� SQL:2003 [4] ���¨��� �������¬���� ��©����. ¤� ������ 
�������� (ODMG 3.0) � ¥�������«��� ������� ������������ ��©« �� �������� ��������� 
���������� � �����«¨ ���������§ ��������� � ����������, � ������ (SQL:2003) 
������������ �� ������������� ������§ ����� �����§ � ������§ �������, ��� ����������� 
��� �������������« �� ����������� ²�. 

�� ��©� ��������� �������� ���� ������� ��©���� �����������«�� ��¥�������« 
�����§�¨ �������, �������«¨ �����������¨��¨ ������������ ¥�����. ¤� ������� 1 � ���� 
��������� ������� ���������������� �¥��� UML [5] ������������ ��¥���������� �����§��.

���. 1 » �����§�� ������� ���������� ��¦������ �������
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²�¥���� ������� ��������������� �����§�� �������� MetaModelItem, ������� 
�������� ����� �������� � ������, §���������� ��� ���§ ¯�������� ����������. �������� 
�������� ������������ ������ �������� ��� ������ ¯������� � �����«¥����� ����������� 
��� ��������� ��������������. µ������� ����������, ������� ������ ����« ��¥����� � 
¥�������� (�����, ������� ������, ���������� � �.�.), ������ ���« ������������ �� 
CaptionedMetaModelItem. ��� ������������� ��¥�����§ ������� ������� �����«¥����� 
�������� ����������� ����� Class. 

³ ������� ������������� ��� ���� ������������. ������ ������������ ������� 
������������ ������� ��¥ ��¥�������� ���������� ��������� ���«¥��������. ������ ��� 
������������ ����� �����«¥����«�� �������� ���������������� �����������, ������� 
������������ ��¥����� �����§�� �������, ����������¨��� ¯������� �������� �¥��� 
(��������, �������). ��� ��©���� ��������� ¥����� �����«¥����� ����������� ����� 
SimpleInheritanceClass.

��� �����¥���� ������������� ������������, ����������¨���� ����������, ��� 
�������������§ �������, ��� � ����������� ���¨��§�� ���������, �����«¥�¨��� 
����¥������ �� CustomAttributedClass ������. ³ ���������, �����¥������� (�������������) 
DomainClass ����� �����«¥����� ��� �����¥���� ��������� ���������� �������, ������ �¥ 
������§ ����� ���« ������������ �� ������«��§ ��¥���§. ������������� ������������ 
��¥������ ������������« ����� ������ �������, ��������¥���¨��� ©������ ������ 
���������§ ���������§ ��������. ¤�������, ��� �������������� �������, 
����������¨��§ ��������� ������, ����� ����������«�� ����������« �§ ��������� � ���� 
������. ¢.�. ����§����� ������������ ����������«�� �� ��¥����� ������, ����������¨���� 
�����, � �� ���������� ������ ����������� ���������.

��� �������������� �����§�� ��������§ �������«��§ ����� (����§ �����, �����, 
������§ ����� � �.�.) �����«¥������ ����� ���§��, �������� ��������� � ������ [7]. 
������ � ���«¨ ��������� �������� ������������ ���� ������� ��©���� � ���������� 
������ ������� � ���������� ���������¥������§ ����� (Generic � �¥��� C#). ª������� 
�������� ����� AbstractAttribute, �� �������� ������������ SystemAttribute � 
ConcreteAttribute. ������ �����«¥����� ��� �������� ��������� ��������§ �������, ������� 
�� ����� ������������«�� ��� ��������«�� ���«¥��������. ³����� ������������ 
��������������� ��������, ����������� ���«¥�������� � ������ ���������� ����������. 

²�¥���� ���������¥������� ����� TypedAttribute �������� �������� ��� ���§ 
���������, � ������§ �������� ���� ��������� � �������� ���� �����§ ��� ¥������� 
��������. ±���������� ����� SimpleTypedAttribute �������� ������ �����§�� ��������§ 
�������«��§ �����. ³ ���¨ ������«, ClassedValueAttribute �������� ������ ��� ���§ 
���������, ¥��������� ������§ ��������� ��¦��� ������������� ������.

��� ������������� ���¥�� ����� �������� �����«¥����� ��§���¥� ���������� �¥��� 
UML[5], ��� �����¥���� �������� ������� ����� Association. ³ ������� ������������� 
��¥�������« �������� ���«�� �������§ ���¥��, �.�. ��� ��§ ����� ����� ���������« 
��������« ������� ���������. ��¯���� ��� ������������� �����«���� ���� ���������� 
�����«¥����� ¯�¥������ ������ AssociationEnd. 

���������� ������������ ������ �����§�� ���������� ����� ��������� 
�������«�����. �����§�� ������������� ����������� ª�1, �.�. ��� �������� ��� ��¨����� 
¯������� ��¦�����-��������������� ���������, ����� ��� ������, ��������, ���������� � 
������������� ��¥�������« �����¥���� ������������ (��� ����������, ��� � 
��������������). ¢���� ��������� ���������� ª�2, �.�. ������� ��¥�������« 
�������������� ��¥���§ (��������§) �������, � ������§ �����¥���� �������� ����� 
����������. ��¥���������� �����§�� �������, ����������¨��� ��������� �������«���
����, ������� ����������¨� �������� ���������������� ���� �����§ ����������§ 
��¦�����-��������������§ �¥���� ����������������. ��¯���� ����� ���������«, ��� 
��������� ���������� ª�3.
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³ ¥���¨����� �������, ��� ���«���©�� ��¥������ ��������� ���������� ����� 
�����«�� ���������� �������, �����������¨��§ ��§���¥�� ���«������ �����§ � 
¯��������, ��¥����¨��§ ������« ¯������� ��������� (��������, ������� ���������) � 
�������� ����������� (���§��� ������������ ����������§ ���� ����������). ¢���� 
����§����� ������������« ��¥�������« ���������� ���«¥�������� ������������ ����, 
�����¥�¨���� ��¥���-������ ���������� �������, �.�. ����¥����� ������������« ¥������ 
���« ����������, ������� ����������� � ���������� ���������� �������.
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·�������� ����� »�������, ��������, £�«�������� ��������������� ��§�������� �����������, 
������, £�«������, r.gainullin@gmail.com

¤����� ®¢����� ·����������, ��������, £�«�������� ��������������� ��§�������� �����������, 
������, £�«������, dmbragin@gmail.com

½�������
��� ����������«��� �������������� ��������¥��������§ ������ ©������ 

���������� ��§���� ��¥������ ����������� ������������: ���� �����, ��������� 
����§���� ���������, ����-�§��� � ������. ³ ����� ��¥������� ������������ �����������
������ ����� ¥����� ����������� Rational Unified Process (RUP) � Structured Analysis and 
Design Technique (SADT). ��� �������������� � ������������ � ������� �������������
������� �����«¥�¨��� ����������� ������������ UML � IDEF.

³ ��������� ������������� �������¨��� ��¥������ ����������� ���������, ������� 
����� ��¥�����« �� ���������«��� � ��������¥���������. ���������� ���������«��§ 
���������� �������� � ��¥����¨ ���������¥������§ �§�� � ��������, ���� ����� � 
���������������§ ����§. ª ������� ����� ������� Microsoft Visio � Dia. 
°�������¥��������� ��������� �§���� � ������ ������������«��§ ������� �����¥���� ��� 
��� ���� ��§�������. ¢��, Rational Suite, Visual Paradigm for UML, ArgoUML ����������¨� 
����� ��������¥��������� ����������� ��������� ��� ����������� UML. ��������� 
���������� ��������� ����������§ ������������ IDEF ����¨��� BPWin, ERWin, Business
Studio. ����� ����������� ��� ���������«��§, ��� � ��������¥��������§ ���������� 

1 °���«� ������������� � ������������¨ � ������� "«����¢�±������ ����������"
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�������� ���� ������ ����������, ���� �������������« ������������ �����¥� � �������� 
����������§ ��������.

1. RV-���¢¢�����
³ ������ ��¥����������� �����¥����� ������� ������� RV » ��������� [1,3].
RV » ����������� �¥��� L (G) ��¥������� ������������� ������� �������§ �������� 

0( )G V R r� � �� �� � , ��� 
{ 1 }eV e L�� � � � » �����������«��� ������� (������� �������� ��� ���������� 

�����«¨);
{ 1 }ta t T� � � � � » ��������«��� ������� ������������ �¥���, ����¨����� 

��¦��������� �������� ��� ����������§ ��¦����� � ���¥�� (��������� ���������� 
������������ �¥���); 

{ 1 }t t Ta� � � � � » ���¥���������«��� �������, ����¨����� ���©������� 
��������«���� ��������. 

{ 0 }R r i Ii� � � � » �§��� ���������� G (��������� ���� ���������� ���������, ������ 

������ �������� ir ������� �¥ ������������ ijP ��������� { 1 }i ijr P j J� � � � ); 

0r R� » ������� RV » ���������� (��� �����«���� ��������� ���������), kr R� »
¥���¨�����«��� �������� ���������. 

��������� ij iP r� ����� ��� 

¢������ 1. RV- ���������� �������� Use Case

ª������� ª��¥����� ª�������»
�������� RV » ����©����

r0

RI r3 W1(et(1))/W3(et(1) == 0 || et(2) == 0)

RE r4 W1(et(1))/W3(et(1) == 0 || et(2) == 0)

RG r5 W1(et(1))/W3(et(1) == 0 || et(2) == 0)

RI r6 -

RE r7 -

RG r8 -

r1
RA r2 -

RG r5 -

r2 C r0 -

r3 C r0 -

r4 C r0 -

r5
C r0 -

A r1 -

r6 C r0 W1(et(1))/W3(et(1) == 0 || et(2) == 0)

r7 C r0 W1(et(1))/W3(it(1) == 0 || et(2) == 0)

r8
C r0 W1(et(2))/W3(et(1) == 0 || et(2) == 0 )

A r1 -

³ �������� ���������� ������ ������������ �����«¥����« ����� ��� ��������� 
����������§ ��¦�����, ���¨��§ ����� ������ ��§��� (����� §�����« ���������� � ���¥�§ 
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» �����§), � ¯��������� ����� ��� ��������� ����������§ ��¦�����, ���¨��§ ����� ������ 
�§��� (����� �������« ���������� ��¥������ � ������ ���©���, �, ����������«��, 
���������� �§�����§ ���). ¸���� ��¥����¨� ��������« ������ �¥ ����� ��¥ ����������� �§ 
�����������, � ������ ���� ����� �������« � ������ �������� ����§ ���������«��§ �����. 

�������� ������� ����������§ ��������� ������������ UML � IDEF.

2. ·��¢¢����� ����� Use Case
Use Case-��������� ������¥������ ��� �������� ������������� ������� (��� �� 

�����) � ����� ¥����� �¥������������ ���«¥������� (������) � ��������� �����«¥������ 
������� (�����������). µ��� ��� �������� ��©��� ¥����� ������������� ������� � ����, 
������� ��� ���������� �� ����� �¥��� ����������«����� ����� ¥���¥�����, 
���«¥�������� � ��¥����������. ³ ����. 1 ������������ RV-���������� ��������� Use Case
�¥��� UML ����� ������¥����.

����� ��������� ��¥���� ����§����� �������� �������¨ ��������:
* = W2(et(1), et(2))/W3(et(1) <> 0 && et(2) <> 0)
³ ��¥��«���� ������ �����«�� ������ �����.
¢������ 2. RV- ���������� �������� IDEF3

ª������� ª��¥����� ª������� »
�������� RV » ����©����

r0

U r1

L r2

r1
Relp r5

relOF r6

r2 relp r5

r3

S r0

lAND r0

lOR r0

lX OR r0

no_label rk

r4 lOR r0

r5

U r1

L r2

AND r3

AND r3

OR r4

OR r3

X O R r3

X O R r3

r6 U r1

rk
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3. ·��¢¢����� ����� IDEF3
����������� IDEF3 » ¯�� ����������� ������������ �������������, ������¥�������� 

��� �������� � ���������������� �������������§ ������� � �������, �¥��������©���� 
����� ���������� ��������� ���������� � ��¦������, ����¨������ ����«¨ ¯��§ 
���������. ³ ����. 2 ������������ RV-���������� �¥��� IDEF3 ����� ������¥���� [2].

4. �������±�� ����������� ������¢¢��� ������
³ �������� ������������� ���������� ������������� ���§��� � �����¥� ����������§ 

�¥���� ���� �����¥����� ���©������ ��� ������������ �������� Microsoft Visio. ����� 
��������� ������� ������������ �� ������� 1.

���. 1 » ����� ��������� ������� �����¥� � ��������

��� �����¥� �¥���� IDEF � UML ���� �����¥����� ��� �����«��§ �����¥�����, ��� 
����������� ���������� �����§ ����������§ �������.

¤� �������� �����«¥�¨��� ��� �������� ��¥����� ���©������ ��� Microsoft Visio:
1. °�¥����� ���������� �������� ��§������� Component Object Model (COM);
2. °�¥����� ������������� � �������� ������� �� �¥��� Visual Basic for Application

(VBA).
������������� ������� �������� ����¨��� ���������� ������� � ��������. ¢��, 

��¥������� ������� �� �¥��� VBA ¥������� ���«©�� �����, �� ���������� �� 
����������«�����. ��¯���� ��� ��¥������� �����¥����� ��� ������ ������ �������, ��� 
��� �� ������������ ����� ©������ ��¥�������� �� ������ ��� � ��¦������ ������ Visio, 
��� � �� ���������� ������������ � ����� ������������ �������� � �����. ª�������� 
COM ������������ ����� ������¨ DLL ����������, ������� �������������� � ������� � 
����� ���� ������«��� �����. ¤�������������� � ���������� �������� ��������� COM
����§����� �����¥����« ��������� IUnknown [3].

���������� �� ¯���� ���������� ���¥������� � ��¨�� HKEY_CURRENT_USER/
Software/Mirosoft/Visio/Addins/ ������� ������� ��� ����, ����� Visio ��� ¥����¥��« ������
����������. �����¨����� ���������� � ����� Microsoft Visio �������������� �¥ ������ 
���¨ °����� » ¤�������� » ������ ������������. 

<memory>
<storage id="1" type="0" />
<storage id="2" type="1" />
<storage id="3" type="1" />
<storage id="4" type="0" />
</memory>

¸������ 1 » XML-�������� ���������� ������

RV-���������� ������������ �¥��� §������� � ������� XML. ������ ������ ����� 
���������� ��������� ��������� ���������� ������, �����«¥����� ������ �����������. 
��������� ��� ������� ¯������� ������ ¯�� ������«��� ������������� � ��� ¯������� 
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������ (0 » ����, 1 » ¯��������� �����). ³ �������� 1 ��������� ���������� �����« ��������, 
��������� �¥ ���§ ������ � ���������������� 1, 4 � ���§ ¯��������§ ���� 2, 3. 

����� ��¬� ������ � ��������� ��������� ����������, ������ ��������¨��� ������� 
�������� ������ ��������� ����� RV-����������. ��������� ��������� currentState � 
nextState ������¨� �������������� ������� � �����¨��� ��������� ��������, term »
�����������¨��� ����������� ��������. ����� ���� ������ �������� ¥����� ¥������� �� 
��������¨¨ �����«. ª����� �������� ¥����� �������� ���������¨ �� �������������� 
¯������� ������ storageId � ¥�������� ¥������� value. ��� ¯������� ������ ¼¯��������� 
�����½ ����§���� ����� ������ key, � ������¨ ����¥������� ¥����«. ����� ������ �������� 
������� ������� ���������� ¯��§ ��������, ��������� � �������� �� ��, ��� � ��������� 
�������� ¥�����. ��� ������� �������� �������¨ ��������¨, xml �������� ������� 
������������ � �������� 2. 

<production>
<currentState>1</currentState>
<nextState>2</nextState>
<term>A</term>
<operations>
<operation storageId="2" key="t" value="1"/>
<operation storageId="3" key="t" value="k"/>
<operation storageId="4" value="t"/>

</operations>
<conditions>
<condition storageId="2" key="t" value="0" />

</conditions>
</production>

¸������ 2 » XML-�������� ��������� RV-����������

±������� ������ �����¥����� ������� �¥ �����¨��§ ©����:
1. ������������� ������ ��������� � ����� �������������� Visio.
2. ° �����«¨ ��¥����������� ���©������ ��������� �������¥����� � XML-

��������, ������� �������� ��� ¯������� ��������� � ���¥� ����� ����. �������� 
�� �������� ���������� � ������������ ¯��������, �.�. ������ ���������� �� 
�����«¥����� ��� ��¥����.

3. ±����¥���� ��������� �� �§�� XML-�������� ����������� ���������. 
4. XML-�������� �������¥����� �� ���������� ������������� ��� ������ 

�����¥�����. ³��������� ������������� �������� �������� ���������, ����������� 
�§������ XML-�����. �����§���� ����������«��� ��������� �§����� ���������� 
����§������ ��� ������ � RV-�����¥������.

5. ������������«��, �������� ¯������ ¥� ¯��������, �����¥���� ����¥����� �����¥ 
� �������« ���������.

6. �� ��¥��«����� �����¥� � �������� ����������� ������ �©����.
7. °����� �������¥����� � XML � ��¥��������� � ����� ��������������.
8. �� ����������� ������ � Visio ������¨��� ���� � �������������� 

�������������§ � ������������§ �©����, ������������ �����¥������. 

½�����
��¥������ ������������ ������� �������� ��¥����� ������� ���������«���� 

�����¥����� ����������§ �¥����, �����������¨���� ��¥�������« ���������� 
������������ ����������� �������, �¬ ���������� � �������¨���� �����¥�. ¢���� ������� 
������ �� ���©�����¨ ������������� ���§��� �� ������ ����������� �������� � 
���������.
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½�������
������� ����� ������������ ¥����� ��¥������ ������¨���� ���� � ���� ��� ��� 

�����. ���������  �����¨� ���� ����� � �������§ ������������« ������¨��¨ ����«����«. 
������ ���� � ���, ��� ��� �����¥�� ��������� » ¯������� �¥������������, ��©�� 
��������«��� ������ �� ���§ �����§ ������������ ����. ¶�������� ¯���� ������� ����� 
������������� � ��©�� ��¥�� � ����� � ���� ����������� ������������ �¥�������¥����§ � 
�¥����¥�������§ �������§ � ¥������§ ������. µ������� ������ ����� ��������������� 
��� �������«��� §�������, ������� ������ � ���  ������«���� ����������, 
����������� ���� ¯������� � ������� � ����� � �������� ���������§ �¥������� [1] .

� ��� ¯�� "����«����«, ������ ��� � ��������§"  ������� ��¥����� �����������¨����  
��������������� ������������ » ����������������. ����������� ��¥��� �����§ (²�) 
���������� ������� � ��¥���-��������, ��� � ��� ����� �������, ������¨� ����������  
��¥�����������, ����������«����� � ������������. �������������� ����¥ ������� 
��¦����, ¥����¬����� � ��¥�, ������ ���« ��������������� » ������¨��� ¥���������« 
¥������� §������������ ��¦���� ��  ����� �¥������������. ­����������, ����������� 
�������� � ��������� ������������� �����§ � ²� ������ �������« ���� �� ����������, 
����� ��������� ���������« ������������ ������¨��� ���.

°���������� ����������� ���§�� � ������¥���� �����§ ������ ������ �� 
��������«�� ¯���������� ��������������� �������, ��� ¯���� ��������� ��¥���������¨ 
�����§ �� �§ ������ ������������. ± ������«�� ����«��� ��¥���-����� ����������� 
������� �� ������¨� �����������«¨,   ¯�� �������� �  ���¥������� ��������������¨ �� 
���������� ������� [2], � ���������� � ��������� ��������������§ §������������ [3]. 

¤�������, ����������� ��¦�����-��������������� ���§�� � ������¥���� �����§ 
������������  ������ ��¦��� ����«���� ���� ��������« ����������«��, ���� 
�����������«¨ ��� ����������, ��� �������� ����� ������������ ��� ������§ ������. 
²�¥�������,  ¯�� ��¥������ ��������� ������¥��« ��������� � ������ ���������� �������, 
���������¥�� ��������������§ §������������ � ��������� ��������������.

1. º��¢��� ������� ����� ��������������� �������
������¥����« ��¦�����-��������������� ���§�� � �������§ ����������� ��¥� 

�����§ ����� � �����«¨ ��������� ���������� ��¥ �����§, ���������§ ��¦���� � 
���«������� ������ ����������, � ��������� ����§ ��¦����� � ����������-��������� � 
�����«��� �����������, ��� ������� �������������¨ ������� ����� ����������«�� �   
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���������� � �¥��������� ��¥���-�����.  ����©����  ¼��¦��� » �������� ��¦����½
��¥������ �������������« ������ ���������� ���� �� ��¥���§ ������§ ��������������. 

���. 1 » ����©����  ��¦��� » �������� ��¦����.

¢���� ��������� ����� �������« �� �����§ ¥�����§. ¤�������, ��� ��¥������� 
�������������� ������� ����� �������������� ����������� ��������� � §����������� 
¥������������ � [4], ������ ¥���������� §��������¥����� ��©����� �������� ����������. 
¤�������� ��������� ������«�� � §��������� ���«�� ��� ������ ¥����������, ������ 
������� ������«��� ¥�����������. � � ����������� �������� ¯�� ��������� » �������� »
����� �������������«, ������������« � ���« �������� � ��¥�����§ �������§. ±���������� 
�������� ��¥������ � ��� �������������� �������������� ������� ����� ����«¨������ 
��§����, ��� ��� ����«¨���� ����� ���« ������������ ��� ��¦���� � �����§������� 
����������, ���¨��� ��¥������ ���������� ���������¨��§. ± ����� � ��¯�������§ 
�������§ � �������§ ����� �������������§ ���, � �������§ ������� ¥��������� ����� [4].

2. ¬����� ������������� ���� ������
°����� �������§ ¥���� ����¬� � ����  ���������«��� ��¥� �����§ (£²�), ������� 

�������� ��¥ �¥������� ��������� ��������« � ���� ���������¨ �¨��� ���������� 
������� [5].  

���. 2 » ¸��������� �����« ���������«��� ��¥� �����§

3. º�����¢� ��°�����-���������������� ������� � ����� ������
¤����������� ��¦�����-���������������� ���§��� ����¨��� ���������� 

���������«��§ ������� �����§ � ����������, ���������� ��������� �������������, 
���������� ��������� �����§ � ��¥��� �������« ���������� ¥������� [2]. ¢� ���« 
��������« ������������ ������� � ���� ��¦����� ������ �� ��� ����������� 
������������ �§ �����«¥������. 

Ã������«����  ����������, ��¥���¨����  ¯�� ��������«, ����¨���: 
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1. ´������� ���������� ��¦����� ����� � ��� �� ������� ����� ���« �����©���� 
��¥���������;

2. Á�������� ������������ ���������� ¥��������� ������������ �����������.

4. ½������� ������� ������¢� �������������
³ �����§ ����������� ²� ���������� ��� ��©���� ������ ��������. ���� �¥ 

��©���� �¥������ � ����«� ²�������� ±.¤. [6] � ¥���¨������ � �������� ��¥����� 
������������ �����.  ��¥�����« ������ � ������� �� �����, ��¥���« ����������� ����� � 
�������, � � ���� ¥������� ������� ���������� ��¦���� ���¥����« ������ �� 
�����������¨��¨ ������� ����������� �������¬����� ���� � �� ������ ¥������� � ���. 
��������«�� ������¥������« ��������� SQL ¥������� ��� ����� �������� ������������.

������ ��©����� ����� ������« �����«¥������ ���������������� � ������� ���� 
�����§ [7]. ¸������  ������« �������� �¥������� ���������������� ���� » ������ ����, 
��� ��� �� �������� ������������ ��¥�������«¨ ��� �������«���� ��������������� 
������������. ¢���� ���������«��� ��� ��¥��� � ����������� � ��������� ���������«��� 
��¦�����-�����������  ��¥� �����§ (�£��²�).

5. ¬¯£�¤® 
�£��²� �������� ��������� �������������� £²�[8]. ��������� ��������� 

��§������ ��� ������������ ����������§ ��¥ �����§ �  ��¥������ �������« � �����������, 
�����«¥�� ������� ������������, ���������, ��¥����� ���������¥� � ������������.
°�������� ���� �£��²� ������������ ����� ���������� ������, � ����� ��� [8]:

ARRUDB : {������ ���}
array of {��}
array of {��������}
array of {��������� ��������}
array of {�������������� ������� -������}
array of {� �\�  ������� �����¡ � ���������  ��������� ��������}
array of {¢���£��¡ ��������� � ��¡���, ���¤����, ���� �, ���� ��, 
�����������¥  ������ }
array of byte {¦����� ���������}

������ �¥������� » ��� ������ ���������¬���� ��¥� �����§. ³����� �¥�������  
¼°������«½ » ¯�� ������� ��¦����� ²�, � ��� ����� ������� ���������§ �£��²�. ¢���«� 
�¥������� µ�¥������ �������� » ��������������� ��� ��¦���, ����¬���� �¥������� 
�������� �¥�������� �����, � ������� ��¦������� ¥������� ���������� �� ���������� 
���������¨ (������������� ������� ����������), ����� ������ » ¯������ ������ 
��������� ¯�¥������� ��������, ©����� » ����������� ������ ��������� ¥������� 
���������, ���������� ������ ������ ��������� � ��� ¥������� ��������� ������� 
������«����� ¥������� � ������������« ��������� ������� ����������. °��«��� 
�¥������� » ������ ���������  » ����� ¥�������  ��������� ��������� (���������«��� ��� 
�����§).

6. ������� ������¢� ������������� � ¬¯£�¤®
£��������«��� ��� �����§ �����¥���� �� ������ ��������� ��������� ������� 

��������� �  ������������   ��������� �  ������¥���¨  ��¥������� ���������� �£��²� 
� ����������� ������ [6]. µ�� ��¥������ ����¥��«�� �� ����������� ����� �����§ ��������� 
�� ��¥������� ������, � ������� ¥����� ����������� ���� ���������� �� ������« 
����������������, ��� ��� ¥���¬��� ������������� ��� ���«¥�������, � ����������� 
���������� �¥ ������� ������������ ¥�����, � �� �¥ ���������� °£²�. µ��� ��§���¥� 
������� ����������� �� ���� ���������� � ���� ��������� � ��¬� ��¥���������� 
�������������§ ������ ����« ����§�����¨ ��¥����������«  � �����������« ²� � 
�¥����¨����� �����������.
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³ ���«��� �¥������� �£��²� §������� � �������� ������ �� ����������� 
����¬���§ ������ ����������, ��� ��� ��� ���¬��� ���������� �¥ ��¥� ������ � ��¥������ 
�� ����������� �� ���� ��������, ���������§�� � ¥�������§, ��§��� �¥ ��������� ������ 
��������� �� ������ �������� ��������� ��������� ������� ���������.

7. ������� ������¢� �����
��©���� ������ �������� � �����§ �£��²�  ����������� ��¥����� ����������«��§ 

��������«��§ �������: ����������� ��������� ���������� ���� �������� (��¢³°),  
���������� ������������ ��������� ������� �����§ (�����), ���������� ����������� 
������������ (��°) � ������������ ����������� ������ (�Ã°). 

��¢³° » ��©��� ������¨ �������� §���������� ������������ ��������� � 
������������ ����� ��������¨ ����������¨ �������, � ������ ������ ������� ������ 
������� �� ������ ������� ����������. ±�������� » ���������������, � ���������, 
���¨��� ������«�� ��������«��§ ¥�������, » ����������¨� ������� ������. �� ¥������ 
���«¥������� ��������� ��� ¥������� ��������� ����¥ ��¥�������«, ���� ¥������� 
�����������¨��� ¥����©�������� ���©���� ������¨. ¤�������, ��� �������� ����� 
�������«�� �������, ���������� �� ¥������� ������ �������, ��� ���« �§ ������.

����� ������������ ����� ���������� ������, � ������� ��¥������ 
��������������� ���¥����� �� ������ ������ � ������ ������� �� ������� ���������. 
°�������� ������� ����� ����� ���:

IASTSpr : {������ �§¨¦� }
array of {��}
array of { � ��������}
array of { � §�������� }
array of { � §������� }
array of {�  ©����¡ ������� �������}
array of {� �/� � ������ ������� �������}
array of byte { ����� }

������ �¥������� » ����� ��¥� ����§, ������ �¥������� » �����  ������� 
������¨��� �������«, ����«� » ����� ���������. ���«���©�� �¥������� ���¥��� � 
�����¥����� ���������� ��������������.  

´������� ��������� ��¥������ �� 256 ����� » �������������� ���������� ��¥�����§ 
¥������� � �����. ¢���� ��¥������� ��¬� ����¥������ ���������«��� ¯����� ��� ������, 
���«�� ��� ����������� ������������� �����§ �������� � ¥�������§ ���������, ��� ����� 
������������ ����������«�����. ·���� �������¨����� ��������, ����� ������������ 
���������� ¥������� ��������� ������¨��� � ������ ��� ������«��§ ���������§ �������� 
� ��¥����¨��� ���«�� ������«���� ���������� (������������ ���������, �������, 
��������� �����������§ �������), ������������� � �����«¨ ������� ���������. 
¤������ � �������¬����� ����������  �����, �����������¨���� ������ ������� �������, ¯��� 
������ ��������� � �����«��� ������ �¥ ��������� ���§ ����������, ¥���� ������ 
���������¨��� � ������ ������������� ������� ������� � ��� �����. °�������� ������� 
��������� ����� ���:

PrASTSpr : {������ ��������� }
array of {��}
array of { ��������}
array of { §������� }
array of { � §������� }
array of byte { ������ �������� }

°�����, ���¨��� ������«�� ¥������� ������ ���������, �������¨��� � ��¥�����§ 
������§ �����������¨��� ����� ��¥. ��¯���� ����¬���� �¥������� ����� » ����� 
��������, » ���� �� �� �������, �� ¯�� 0. ����� » ����� ���� ������� ������� (�� 0 �� 255), 
�������, ©����� » ���������� ����� � ������ ������� �������.
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��° » ������������ ����� ©���������� ������, � ������� ��¥������ 
��������������� ���¥����� �� ���������� � ����������� ¥�������.  °�������� ������� 
��° ����� ���:

IAD: {������ �§�}
array of {��}
array of {� ������¤����}
array of {� §�������}
array of {�  ©����¡ ������� �������}
array of {� �/� � ������ ������� �������}
array of byte { ¦����� ���¤���� }

��� ���������� ������� ���������� �������������� ���������� ���������� ����¬� 
������ ��������� ��� ������������:

PrAD: {������ �§�}
array of {��}
array of {� ������¤����}
array of {� §�������}
array of {�  ©����¡ ������� �������}
array of {� �/� � ������ ������� �������}
array of byte { ¦����� ���¤���� }

�Ã° �������¥����� ��������� ��������� ������� �����§ � ��� �������� ��� �� 
©����� ������ �� �������� ¥������� ���������, � ������ �����¨��§�� �� ¯�� ¥������� 
¯�������� ��¥� �����§, �� ��������� ������ ���� ������ ������. 

°�������� ������� �Ã° ����� ���:
RIASTSpr: {������ §ª� }
array of {��}
array of {��������}
array of {��������� ��������}
array of {�������������� ������� -������}
array of {������� �����¡ � ��������  ��������� ��������}
array of {�  �\� � ������ ��¡��� }
array of byte {��¡���}

³�� ��������� ������������ �����«¥�¨� ������� ���������� �������������� 
����������.

½�����
���������� ���������«���� ���� �����§, ��¢³°, �����, ��° � �Ã° 

����������¨� �������� ���������«��� ������� ��¦������� ���§��� �� ������������. ± 
��¥�������« �����«¥������ ���������� �������������� � ����� ��¬� ������§������ ����� 
���.

³ ���«���©�� ������� ¥������«�� ��� �������¥����� ��¦�����-����������§ �������. 
���©������ ���������, ��������� ����§ ��¥��������� �¥�������¥� ��¦�����, ��¦�����-
��������������� ��������, ��������������« ��������� ��¦����� � ��¬ ¯�� ������ 
������������� ����������� ������� ��� ����������§ °£²�, � ������� ���©������ �§ ���� 
¥�����.
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¯®§ 004.89

£¤ ´·¦�¨�£-£�«¦�¨«�£½´��©Ä ª«ª¨¦¬´Ä « ¬�£·£´·¦�¨�©Ä 
¤´�§´Ä ¾�´�«Á 

¾��±�� ¦������ «�������, �.�.�., ������, ���������� ��������������� �����������
��������������� � �����������, ������, ������, zei@tsinet.ru

±������-��������������� ��§������� ��¥������ ��¥�����« �������������� 
������������«��� �������, � ������§ ��� ��©���� ������§ ���§��������¥����§ ¥���� 
������ ������ ������������«���� ��©����� �����«¥����� ����������¥�¨����� ���« 
����������§ �������, �������¨��§ ������� ��©����, �¥�����������¨��§ ���� � ������, 
� ����� ����������¨��§ ������������ ���������. ������� ������������ ������ (software 
agent) ���������� ��-��¥����. ������ ����������� ������ ��������¨� ������ ��� 
���������� ��������, ������� �������¨� �� ����� ���«¥������� � �����, � ������� 
�������¨��� ������ ��������. ��� ¯��� ������ �����������¨��� ��� ��������, �������
����� �����������« ������¨��¨ ����� ����������� ���������� � �¥��������������« � ��� 
[1]. ³�����¨� ����� �������� ����������§ �������, ��� ��������������« ��� ������������ 
��������� (social ability) (�.�. ����������« ��������������« � ���������� �������, 
��������� �¥������������ � ����������« ����������� � �����«¨ ���������� �¥��� 
������������); �����������« (����������« �����������« ������¨��¨ ����� � 
������������ ����������« �� ������� ������������������ ����¥��); ������������« � 
�����������������« (����������« ����������« � �������¨��� ������, � ���������, 
�����������« ����� ���� � ����������« ��������«�� ��� �§ ����������).

³ ����������� ������, ������� ���� ¶��� ������������«��§ ��¥������§ ������� 
(Foundation for Intelligent Physical Agents), ����¨�����  ��������� IEEE Computer Society 
(http://fipa.org), ����� » ¯�� ������� ����������« � ������, ������¨��� ����� ��� 
������«���� ���������� ��¥����������, ����¥�¨���� �����¨ � ����������¨ �����« 
����������, ������� ����� ���¨���« ������ � ���©���� ������������ ����������¨, 
���«¥�������� � ��������� ���¥�. ����������, ��� ������� ���������«��� ������ 
����������§ ������� ����¨��� �§ ������������«����« (intelligent) � �����«����« (mobility). 
° ������������ ����� ¥����� ��¦�����-���������������� ���������������� ������ 
�������� ����������� � ���, ��� ����� �������� �� ���«�� �������� ��� ��¦�����§ ������� 
������ � �������� (�����-������ ������), �� ����� ����������� ��������� �����§ (CDS, 
Cognitive Data Structures) � ������, �����¥�¨��� ���������� ������, � ����� ��§���¥�� 
������������ � ���������. 

³����� �������� (�����«����«) �������, ���¥����� � �§ ����������«¨ ����������« �� 
���� � ������§ ����§������ ���������� ��� ��������, ��¥������ ����������� 
���������������« ����������«��¨ �����¥�� � ¥���������� �� ��������� ����, � ����� 
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������������ �������������«����« ����� ��¥������� ��������¨���� � 
��¥������������� ���������. �������������«����« ����������� ��� ���������¥���� ����§ 
��������, ��� �������� ������� � ��������§ (�����«¥����§ �������) ������� ����� 
��������� ���������, � ����� ���������� ��������. ¢�§������� �����«��§ ������� ����� 
�����������« ��� �����¨ (weak mobility), ��� � ���«��¨ (strong mobility) ������ 
�����«�����. ³ ������ ������ �����«����� �� ��������� �¥�� ����������� ���«�� ������� 
���� (����� ����������), ��¥�����, ������ � ���������� ������� ��������¥����. 
Á���������� ������ ������ �����«����� �������� ��, ��� �������¬���� ��� ������ 
¥���������� �¥ ������ ��§������ ���������, ��� ¯�� �����§����, ��������, � Java-��������� 
(applets). ³ ������ ���«��� �����«����� ������ � ��������� ���� ����������� ����� ������� 
����������, ��� ��¥������ ������¨���� �������� ����� ������������ � ����������� �� 
�����¨ ��©��� ���������« ��� ���������� � ���� �����, �� ������� ¯��� ������� ��� 
�������������. �������� ������� � ���«��� �����«����«¨ ����¨��� Java-������ (aglets), 
������� ��������¨��� �¥ ������ ��������� � ������ �� ��������� ATP (Agent Transfer 
Protocol) ����������� ������, �� ¥��������� �� ��������� � �����«¥�¨���� 
��������������� ���¥����« ������� (URL, Uniform Resource Locator) ��� ����������� 
�������������� ������� � ��������.

¶��� FIPA ����������� ��§�������� �������� �������, � ����� ����§������ ��� 
���������� �������� �������� � ������� �¥������������ ������� � ����������� 
������������, ������� �� �����«¥��� �������¨ ��§������¨. °������� FIPA ������� ������� 
�������� ���������� ���������� �������� (Agent Management System), ������ �������� 
(Directory Facilitator), ����� ���¥� ������� (Agent Communication Channel) � �������� 
��¥��������� ��������� ������� (Agent Platform Security Manager). ������ ���������� 
���¨��¨� ������� �� ��¥����¨, �������¨, �����������, ��¥���������¨ ������ � �������� 
�������, ������ ���©����¥���� ��������� � ���������� ��¥������ ������, ������ 
����§ ������� (� ����������� � ������������ ����� ������«�� ������«���� ������� 
������� � �������� �����«���� ����������, �����«¥������ ����������) � �����§ ������� 
������ �������� (� ��������� ������� � �����, ������� ��� �����������¨�), � ����� 
������� �� ������������¨ �������� ��¥��������� �� ������������ ������. 

������ �������� ��� �����¥���� ������ �����«��§ ������� � ����������� 
�������������«����� ����� ��¥������� ��§���������� » MASIF (Mobile Agent System 
Interoperability Facilities) ���������� Object Management Group (http://www.omg.org),  ����� 
����������� ��������� � ������� ���������� ��������, ���¥����§ � ��¥������, ���������, 
������������ � �������������� �������, ������������� � ��¥����������� �§ ������, 
���������� ������� ���������� � ���� ���������. ����������� ����� ���������� ��� 
���������� CORBA (Common Object Request Broker Architecture), �������� MASIF  
��¥������ ��¦������« �����������¨ ������-��������¨ ��������� � ��§������¨ �����«��§ 
�������. MASIF ������������ ��������� ������� CORBA, �� �� ������� ���¥����«���� �§ 
�����«¥������. 

³ ���«©������ ������� ������ ������ ������ ����������� ������������� ������ � 
�������-��������������§ �������§ �����«¥�¨��� ��¥���������� FIPA ���������������� 
��������� ����������� ������, ��¥������� �¥���� �¥������������ ������� ACL (Agent 
Communication Language), ������� ����� ��������«�� ��� �¥������������ ������� ��¥��§ 
������ �����§ �������� ��¦�����§ ¥������� ORB (Object Request Broker) ��������� °ORBA. 
³ ACL ������������ ������� ��¥������� ����� ���«¨ ��������� � ��� �����������: 
������� ��������� ������ ������������ ���������¨ ������¨ ���������� �� ���������
����¨�����«�� ���� ���������. ·���« �¥��� FIPA ACL, ������¥�������� ��� ������������� 
���������� �������� ������������«��§ �������, ��¥������� ������������� �¥���� FIPA 
SL (Semantic Language). 

���������«��� ����������«¨ ������� �������� ��, ��� � �§ ������ ����������¨� 
������«��� �������� (�����������«��� §�������������), ����� ��� ���������, ������� � 
��������� (�����« BDI » Belief, Desires, Intentions » �������«��� �����������«��� 
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�������� ������), ������� ��������¨� ������«����« ������� � ����� �����«�� � �������� 
����������������. ³ ��§�������� BDI, ������� �� ������ �������� �� �������� � 
������������� ������������� ��������, ������� �������� ��©���� ����������� � 
�����«¥������� ��§���¥��� ������ �� ������ ������«��§ ������� ������, �������������§ 
���������� ����������� ¥�����. ������«�� ¯�� ������«��� ������� ���¥���¨� 
������������� � ������������� �������, �� ¯�� ��§�������� ��¥������� ����� 
��§���������, ����������� ������ (goal » oriented). ¶�����«��� ������ ¥�����, ���������, 
� ����� �����������¨��� ��§���¥�� ����������� �������� �� ������ ���������§ �¥����, 
������� ���¨��¨� � ���� ���©������ �����«��§ � ��������«��§ ����� � ���������� 
��¥�����§ ����� [2, 3, 4].

®������ ������ ����������¨� ����� ��������� (��������) � ������������ ��������� 
��� ������������ ¥����, ���������� ������§ �������� ��� ������ �������«���. ³
����������������« ���������� (�¥����¨����� �� ������� ¥������ ������ � ���©��� 
����� � � �����§ ������§, ������� ����� ���¥��«�� �������), ������� �����������¨��� �� � 
��¥���� �§ ������������� ¥�������, � � ��������� �������������� ��� ����������. ª 
���������¨ ������� ������ ���¬� �����¥���� ��� ��������� » ����, ��� ����� ������ 
(����������) ������« � ���� ����§ ���¥����«��� ����� ������� �������� �/��� ����§ 
�������. ­��� ������� ���������, ¥�����, ����� � ��������� �����¥����« ���� ��������� � 
��������« ����§������ ��� ���������� ���� ��������. Ã��� ����������¨��� ����������
���������� �������§ � ������������§ ���������, ���������� ������§ ����� ������� 
�����¥����� ����§ ���������. ��� �������������� ������� ����� �����, �� ����� ����§ 
��������� � ��������� � ���, ��� ��������, ������� �� ������� �����©��«, ��¥�����, 
�����« ������� �����������¨��� ����¥�� ��¥����������« �� ���©��� ���������. 

¤� ������� ������ ¥������ � ���©��� ��������� � ���� ��©« ��������� 
������������� � ��������, ������ ����������¨� ��������, �������������� �����������, 
������� ����§����� ���������« ���������� (belief revision) ��� ��������� ������� 
����������«��� ����������, ������������� � ����������� ����� ¥���¨�������, � ����� 
��� �¥������� ������ ���� � ��¥��«���� ���������� ��������� ������� (belief update). 
£�������� ���������� ¥������� ���«�� ��� ������������� (�����������) ������ ������� 
��� ��¦���������. ´����� ����������§ ������� � �����������§ � �§ ��¥�§ ���������§ 
�������§ ����� ���« ������������ � �����«¨ ������������ ��� ������ �������������� 
���������� ������ » � �����«¨ �������«��§ �������-����������, ������� �����«¥�¨���
��� �������� ��¦����� ���������� ������� � �§ ���������, �������� � �������, � ����� 
���������, ��� �������� ������¨��� ������������� ������������ ������� �/��� �����§ 
���������, �����¥����§ � ����§ ��©���� ��§ ��� ���§ ¥����.

³ ������� �� ���������� ������, � ������� ���������� � ������� ����� ���������� 
�� �������� � ����«©���¨ ��������� �������§ ����������� � ��� �����¥������, ������� 
�����¨� �¥ ��¥� ¥����� K, ��-�������� �����¨� �¥ ��¬ ����� ���������� ��������� ����§ 
������� F (�� ���«, ���� K � B, �� (K�F) � B), ������������ ����������� �� ����¨��� � 
������������ ������ ����¥�������� � ���� ����������� B �������� �¥ K, �� ���������� 
�����« ��� K�F, �� ����������¨��� B. ¢���� ����¥��, ���������� � ��¥� ¥����� ����� 
���������� ����� ����������« ���������� ���������§ ����� ��¥��«�����. ¤����������� 
������, ����� ��� ������ ��������� (default logic), ����¯������������� (autoepistemic logic), 
������������ �����«��� ������ (modal nonmonotonic logic), ��������� �������� 
(circumscription), ��¥����¨� ��©��« �������� ���������� � ������� �����������§ ¥�����, 
��� ¯��� ��� ����§�������� �����������«�� ������������� � ¥�������� ���� (closed-
world assumption), �������� �������� �����¥������, ���������« ������§ �� ����� ���« 
����¥���, �����¨��� �������, � ���¨����� � ��¥� ¥����� ���������� ������.

¶������¥����« �����������«��� §������������� ������, � ����� ������ � ��§���¥� 
��� ����������� ¯������ �������������� �����, �����«¥�� �����«��� ������, ������� 
����� ���������������«�� � ��¥�����§ ����§, ����� ��� ������������ ������ 
��������������� ���«�� � ����� ���� [5]. ������ �����«��� ������ �� ��¥����¨� 
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��������� ����������« �������� (�� ���������¨) � �������������� (� ������ ����������� 
� ���������� ��§ ��� ���§ �����¥������) ¥�����. ��¯���� ��� ������������� ������� 
������ ¥������� �����¬��� ���¬���� (fuzzy) ������������ �������, � ������§ 
�����«¥�¨��� �������«��� ��§���¥��, ��¥����¨��� ����������� ������� ����������« 
��������� ��������� � �����¥������« ������ (fuzzy forward-chaining reasoning) ���� 
�������� (fuzzy backward-chaining reasoning) �������� ������. ��� ������ �������� 
������ �����«��� ����� ��¥� ¥����� ����������§ ������� �������¥�¨��� � ���������� 
¥������� ������� �������������� ������������ �������§ ��������� � ��§������ ¥������� 
������� �������������� ¥���¨����� �� ������� �¥ �������§ ������. ������� ��������� 
��������� ������ ¥���¨������ � ����������� �����«��§ ¥������� ������� �������������� 
¥���¨����� � ��§������� ������� �������������� �������, ������� �������¨��� � 
�������� ��������§ �������� � ����� ����� �����«¥����«�� ��� ������� �������������� 
����§ ¥���¨�����. 

��§����� ������� �������§ ������, �����«¥����� ����������� ������� � �������� 
����������� ������, ����� ���¥��«�� �������� ��� ��������������, � ���¦������� 
��������� ¯�������� ��� � ��������� ������� ��������������, �������¨��§ �§����� � 
��§����� ���������� �������, ����� �� ������ ��������� �������« ����������«����«. ��� 
���������� ¯��§ ����������� � �����« ������������ ������ ����� ����������«�� 
���¨���«�� ���������� �������� ������������� ���«, � ������� �������� ������������� 
�����« ������������� � ��§�������� ��������§ �����. ³ �������-��������������§
������������«��§ �������§ ����§����� ����� ��¥�������« ���������� ���������§ 
����������� � ������� � �������§, ����� ���¨����� ��� ¯���� ����� ���� �������� 
¥������� ��������, ���§�� �������� ������ ��������«�� ��������¨��� �������. ��� 
�������¥���� �����������§ ����������� � ������� ����� ���« �����«¥���� 
��������«��� (���������) ������� ������ �������«��� ���� � ��������� �� ��������¨ 
(MBNF, Minimal Belief and Negation as Failure) [6]. 

³ �������-��������������§ ������������«��§ �������§ ¥����� ������� ������������ 
� ��¥������� ���� �� �����, ��¯���� �������� ����������� ������������������ ��¥� 
¥����� �������� ����� ¥������ ����������� ���������� � ������������ �������. 
ª��������� ������������ �� ���«�� �������������� ������� ��� ��©���� ¥����, �� ����� 
����������¨ �§ ���������§ �������� � ��¥�������« ��¥��©���� ��¥����¨��§ � �������� 
������ ����������. ª����������� ������� �������� �� ����«�� ��������� �������� 
���������� �� ������ ������ � �������, ����«�� ���������, � ������� ������ ��������¨� 
���� ����. 

±��������� ������� ������� �� ��¥������ � ������¨��� ����� �������� �����¥�¨��� 
��������� �������¨ �§������ � �����« ������ ��������� ����, ������� ������������ 
��§���¥� ����������� ����� ��������� ������ � ��¥������ ��� ����¦������� ������ 
�§������ ������� (��������) ��¥������« �������� ����� �����������¨��� ��� ��������. 
���������� ����� ����� ����� ������������« ������ �������§ � �����������§ ��§�������, 
����� ���������« � ��������� ��������� ���� ����� ¹��¥�������º ¥������� �����¨��§ 
��������, �§����§ � ��§����§ �����§, �����«¥������ �������§ ����� ���¥��, ¥����� 
����������§ ��������� ����������§ ������� �� ��������, ����������� � ������ 
�������§ ��������. ¢���� ����¥��, �������-��������������� ���§�� ����������� � ���� 
���§���, �����«¥����� � ���������§ � ���������§ ������«��¨ �����« ���� BDI-
��§��������§, ��� ������������ �����«¥������ ���§ �������§ ����� ����������§ ������� 
(����������§ � ���������§), ���������¨��§ ����������������� � ������������� ���§��� 
� ������������� ���������� [7,8].

������������ � ������� �������-��������������§ ������ ����� �� ����� �������� 
�����������, ��� ������ �������, ������ ���������� �������, ��§�������� ������� � 
������������§ ������, ��§������� � ����������� �������� �§ ��¥�������. ³ ������ ������� 
�����������¨��� �������¥�� � �������������� ������ ��� �������� ����������� �� 
������§ � ��� ��������� �������§ ������� �������. �������¨��� ������ ���������� 
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�������, ������� ��������¨� ������¥���¨ �������������� ��������� ������� � �������� 
����������� ��©���� ¥����. ³ ������������§ �� ��§�������� ������� � ������������§ 
������ ���������������, ��� ��������« ����������«��¨ �������, �����������¨��¨ ��� ��� 
���� ���������, ������� �������� ���������� ������ �������. ������ ����� ¥�����¨� 
������������, ���¥����� � ��¥�������� ������������«��§ ������� ��������� ��§������� 
��¥������� �������-��������������§ ������. 

��� �����¥���� ������������§ ������ (MAC, Multi-agent systems » MAS) �� ������ 
������������ ���������� FIPA �����«¥�¨� ����� ������������«��� ��������, ��� JADE 
(Telecom Italia Lab), Agent Factory (PRISM Laboratory), FIPA-OS (Emorphia), JACK Intelligent 
Agents (AOS Group), Zeus (British Telecommunication), Agent Development Kit (Tryllian BV),
April Agent Platform (Agent Research Group), Comtec Agent Platform (FIPA), Java Agent 
Services API, Grasshopper (IKV technologies AG). ��� �����¥���� MAC �� ������ 
������������ ��������� MASIF �����«¥�¨� ����� �����, ��� Aglets SDK (IBM), Odyssey 
(GenMagic), D'Agents (Dartmouth college), Grasshopper (IKV++). ������ �¥ ¯��§ ������ 
��¥��������¨���, ��� ������� � �������� ��§����� ����� (JADE, ZEUS, FIPA-OS, 
AgentFactory, Tryllian ADK). 

��¥��������� ������������§ ������ ��¥����� � �����«¥������� ����������§ 
���������«��§ ��������������§ ���� ��¥������� (Integrated Development Environment »
IDE), ��¥����¨��§ �����¨���« ������ �������«���� ��¥�������. ¤�������, ����� IDE, ��� 
���«��������������� Eclipse (Eclipse Foundation) ��� NetBeans (NetBeans Community) 
��¥����¨� �����¥������« ��� ���������� ���������-��������������� �±°, ��� � 
��������¥��������� ������������«��� �������� �§ ��¥�������. ������«�� Eclipse � 
NetBeans ������� �¥ �������� (PDE), � ��¥���������� ������������«��§ ������� ������� 
��¥�������« ���������« ���� ���©������ � ¯��� IDE � �����������« ���«¥�������� 
������������«��¨ � ���«��¨ ��������������¨ ����� ��¥�������.  °�¥�������� �������� 
��������� ����� ��������������� ������«�� �� �����������¨ �������, ���� �����«¥����« 
������������� ����������� �����������, ���� Java Virtual Machine (JVM) �������¨��� 
������� Java Runtime Environment (JRE) ��� Common Language Runtime (CLR) ����������� 
��������� .NET Framework. 

³������ ������« ����������, �����«¥����� ��� �������-��������������� ���§���, 
�������������� ��������� �����-�������������� ��§���������, ��¥������ �����«¥����« 
��������¨ ����������§ ������� ��� ��¥������� ����§ ���������§ �±°, ��� 
������������� ����� ¥����� (�²´) [9]. ������������� ����� ¥����� ����������¨� ����� 
�������������� ������������«��� �������������� ������� �������� ��¥�������, ������� 
���������¨� ������� ������������«��§ ������§ ���� (ILE, Intelligent Learning 
Environments) � ������������«��§ �����¨��§ ������ (ITS, Intelligent Tutoring System). �²´ 
���¨��¨� ����� � �������«��� ¥����� � ���������� �������, � �������� �������� � 
������ ����������, ���������� �§ � ����������� � ������������ ������������ ��������, 
������� �����¥�¨� ��������� ��������� ¯��§ ¥�����, �������¨� � ����¨� ������ �� 
¥������ ���«¥��������, ����������¨� ���������� ��������. 

������ �� ¥������ ���«¥�������� �������¨��� ������������ �������� �²´ � 
��¥��«���� ������������ ������� ��������� (������� � �§ ���¦�����), ���������� 
���¥��«��§, ��������§ � �����§ ����©���� �� ��������� ���������, � ����� � ��¥��«���� 
������������ ��©���� ¥����. ��� ¯��� ���������� ����©���� � �����¥ ����� �������� ��� 
��©���� ��������� ¥����� �����§���� �� ���«�� � �������� ���������� ����������� 
������� ������������§, �����������§ ��� ����������������§ ������, �� ����� � 
�������� ��� ����������� � ������� ��������. ±��������� ������� ������� �� ��¥������ � 
������¨��� ����� �������� �����¥�¨��� ��������� �������¨ ������������§ ��������§ 
����� ���������§ �������, ������� ��� ����¦������� ������� �§������ ������� (��������) 
������¥���¨� �������� ����� �����������¨��� ��� ��������. 

����������� ������ �²´ ��¥��¨��� ��� ���������� (Component-Based Design) � ���� 
��������¥��������§ ��������� ������� (���¨��¨��§ ������, ��������, �������), � 
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������§ ������������� ��§���¥�� ����������� ������ � ��§�������� ������������§ 
��������§ �����. ���������� � ����������� ������ �������������� ����� ¥����� ������¨� 
������ ������ � ������ ������ ��©���� � ��������� � ���������. ¤��������« ���¨������
��� � ¯������� ��������� ��������§ ����� ���������§ �������, ��� � � ��§���¥�� 
����������� ������ ����������§ �������. ����������� ������ ����� �����������« 
������������ � �������� �����, � ����� �����«¥����« �������� ¥������ (fuzzy queries) � 
��¥� ¥�����. ¤������� ¥������ ��¥����¨� ���©����« ������« ������ � ������������ � 
�¥�����«�� ¥�������� �������������. �������� �������� ������������ � ¥������ 
�����������¨��� �����¥��� �������§ �������, ����� �������« ���������¨, � 
�����������¨��� ����������� �����������¨��¨ ¥������� ���������. ��� �����¥���� 
�������§ ¥������� �������� �������� ����©���� � �����«¥������� �����������¨��§ 
������� ��������������, �� ������ ������§ ���������¨��� � �����¥�¨��� ¥������ � 
�������� ����.

°�¥����� ������������§ ������ ¥����� �������� ������� ¥������, ������� ������� �� 
��¥���������� ����� �������������� � �����¥���� ��� ����������«��§, ��� � ��§�������§ 
��©���� � ����§ �������§, ��� ������������� � ��������� ¥�����, ������� ������������ � 
��������� �¥������������, ��������� ���� � �������� ������. �������������� � 
�����¥���� �²´ ¥�������«�� ���������� ��� �����«¥������ �������«��§ 
������������«��§ �������, ����������¨��§ ������� ��¥������� ������������§ ������ 
¥�����.  ª ����� ��������� ��������� ���������-��������������� ������������«��� ����� 
±gentITS (�¡£��), ���¨��¨��� ����� ������ ����������§ �������, ��� ����� ���������� 
�±° (�������� ���������) � ������������«��� ����� ��¥������� �²´. ° �����«¥������� 
±gentITS ��¥����� ����������« ��¥������� ���������-���������������� �������������� 
������������ ����� ¥����� (�°²´) [10], ������¥��������� ��� ��������«���� �¥������ 
�����������§, ����������«��§, ���������§ � ��¦�����-��������������§ �¥���� 
����������������. ³ �°²´ ������ �������, �����¥�� ¥�������-�������� ����©���� ����� 
�¥���� ¥������� � �¥���� �������, �����������¨� ���«¥������¨ ��¥�������« 
��������������  �������« �������� �� ���«�� � �����������§ ���������§ �¥����, �� � 
���¥����§ � ���� �����§ � ������§ ����������������.
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½�������

¢��� ����������� ����§������ ��� ��©�� ������ �������� ������«���, ��� ��� 
��������¨��� ���������� ������� �� � ��������� ���������« ��������� ������« ��¥�� 
������� ����� ��������� �������� ������«�����. ³ ������� �� ���������§ ���������§ 
�������� � ����������������§ ���������§ ������, ����§���� �������� ����������¨� 
¥����� �� ������ ���� ������, � �� ���«�� ���������� ������� [1,2].

�������� ������ ������������ ��������� ¯��� ������� �������� ���������� 
������������«��§ �������, ��¥����¨��� �������������« �������������¨ �������, 
��������¨ �� ��������� ������ ��©��« ��������� ¥���� ����������� ����§������ � 
��������«�� ��������¥������« ������ �������.

��¯���� �������� ¥������ ������ ������ �������� ��¥������� ������������«��§ 
������� ������������� ���������§ �������. ���������� ������ ��¥������� ��¥����� 
��������¥������« �������� ������ ����������� ����� � �������« �� �������� ���������� 
��¥��«����. ������������ ������ ���§��� ¥���¨������ � ���������¥���� ��¥�����§ 
���������§ �§�� � ��¥����� ������ �������������� ������, ������� ����� ���������« ��� 
§���������� ����������� ¯���� ���� ����§������.

���������� ����� �������� ��§�������� �������, ���§��� � ��©���¨ �����������§ 
¥���� � ��§���¥�� �§ �����¥����.

1. º��������� ������ ������������
Ã��«¨ ������ ������ �������� �������������� ������� ������������� ���������� 

�§���.  
������� ������������ » ������������«��� �������� ��� ������������� 

�������������§ ������. 
��¦����� ������� ������������ �������� ������� ������������  ����������� �����. 
�������� ¥����� ������������:

� �������� �����¥ �������� ��������¥���� ��������§ �������� � ���������� 
����§������.

� ��¥�������« ����������«��¨ � ��¥������¨ ������ ��¥� �����§ §������� ��� ������ 
���������� � �������§, ��� � ���������� � ��������§ ����§���� ��������.

� �������� �����¥ � ���������« ����� ��������¨��§ ����������§ ��������������� 
��� ��¥������� ������ §������� ���������� � ������������� ¯���������� ������ � 
¯��� �����������.

°�������� ��¥����� ����§������ � £������, ���������� ������������ ����������� � 
������ �����, ������� ��������« ¥��������§ ��������,  ������� ���«�� ���������§ 
��������, ������§ ������� ���������� ����§������, ���«©�� ������ ���������� » ��� ¯�� 
������ ��������¥���¨ ����§����� �������� ����§������. °��������� ��������� �������, 
������� ��¥����¨� � �������� ����§������. 
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ª ����� ��������� ���������:
� ���«©�� ��¦��� � ��������« ����������� ���������� ��� ����������¨��§ �������;
� ���������� � ��������� ����������§ �������������§ �����§, ����§�����§ ��� 

�������¨���� �����¥�;
� ��������« ������� ����§���§ ������� � ��¥������� �����������¨��§ �������;
� ����§�������« ������������ �����¥� ¯������������ ��¥�����§ ����� ����§������;
� ����§�������« ����������� ������ ����������� ��������� �������� ��� 

��������«���� �������������� �������;
� ����¥�������« ��¥����� ��������§ ����� ����§������ ��¥ �����������¨���� 

������������ ����������� [2].
������������«��� �������� ��� ��������¥���� ����§���� ������«����� ������ 

�������« �����������, ������� �� ���«�� �� �������� ���������¨ ��������� � ��©��� ¯�� 
��������, �� � ������������ ����©���� ¯������������ ������ ����§���� ��������. 

2. º������������� �����¢� ��� ¢������������ ����������� �����
¤������� ������ ¯����� ��¥����� �¨��� �������������� ������� �������� 

�������������� �����������, ���������� �����¥����« ��� ������������ � ������ ������� 
¥�����. ��� �������������� ������������ �������  ��� �����«¥���� ���������� ��� 
�������������, �����¥�, ���������������� � ������¥���� ��¥���-��������� Rational Rose. 
¡��������� �������������� �§��� ���������� �����, ������ �����������, 
���������������� ��¥����¥����� �����« ��¥���-��������. ¡���������� �¥������� ¯��� 
���������� ��¥������ ��������� ¥����� ���������� ������¥����� �¥ ������� �������� 
������� � ����� ���������§ ��§�������.

���. 1 » ��������� �����������

���. 2 » ¶���� ��� ������ � ��¥�� �����§ �������

¤� ���. 1 ������������ ��������� ����������� ��� ����§������� � ����§������. ³ 
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������ ������ ������� ������ ��������« ��¥� �����§, �.�. ����§����� ���������« �����¨ 
���������¨ � �������§ � ��������§ ����§���� ��������, � ����� � �������§ � �¥����§ 
�������� ����§���� ��������.

�����«¥������ �������� �������������� ¥�������«�� ��������� ������� ��¥����� 
����� ��¥� �����§ ��� �������, ������� ���� �����¥����� �� mysql. ���������� ��� ������ 
� ��¥�� �����§ � ������� ����� �����¨��� ��� (���.2).

�����«¥������ UML-�������� ��¥������ ��������������« � �������¥����« �������� 
� ������, ������� ����� ����§����� ��� ��¥����� �������������� �������. ����« ������ 
��¥�����« ���« ������ �� �������� �����, ��� ¯�� ��¥������ ������« ��������� ����������� 
(���. 3), � §�����« ��� ������ �����«��. 

���. 3 » ��������� �����������

¤� ������� 4 �¥�������� ����������«��� �����« �������. ³§������ �������� ��� 
������ ������� ����¨���: 
� ��¥����;
� ����� � �������;
� ���������� ������ � ���;
� ����§���� �������; 
� ����������« ����¥������ ��������, ������� ���������� ���«¥�������;
� ���������� ������;
� ��¥�������« ���������. 

³�§������ �������� ����¨���:
� ��������� ¥�������, ��������¨��� ������������� ¥����;
� ��������� ¥������� ������� ����������;
� �����¥��;
� ������������� ����������� �����;
� ������ �������� ������ ��� ������ �� ¥��������� �������������� ������� ��� �� 

����������� �§���.
£������¨��� ��§���¥� » ���«¥������«, �����¥�¨��� ��§���¥� » �����������.
°��������������� ������� ��©��� ����� ¥�����:

1. ±�������¥���� ����� ���������� � �������§ � ���«���©�� ������ � �����«¥������� 
���������� ��������������� �¥ ��¥� �����§, �.�. ���«¥������¨ �� ����� 
�����������«�� ������« ������ � ���� �� �����¥������ ���� � ���������.
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2. ������������� �����������«����� ��¥�� ��������� � ��¥����� �� 0 �� 99 ��� ����� 
������������� ���������������� �������������� ¥������� ����������: �� ������, 
¡������� �  �¯��§��� ��� �����«¥������ �������������§ �����§ ¥� ���©��� ���� 
��� �������.

3. ���������� ������� ���������� � �������������§ �����.
4. ¶����������� � ������ ���������� �����¥�� ��� ����§������ ��¥��.
5. ������ ������ ��� ������ �� ����������� �§��� � ���«���©�� ������� �������� �� 

¯����.
6. ������ ������ ��� ������ � �����«¥������� ����������«��§ �������, ��������� 

���������§ ��¥��«����� � ���«���©�� ������� �������� �� ¯����.
7. ������ ������������ ������� ���«¥������� �� ������������� ��¥�����.
8. ������ �����¨���� ������, ������¨ ������ ����� ��������« �������� � ������ 

����������� ���§ ����§���§ �������.
9. ������ ������� ����� ��������� � �¥������ ��� ����§���� ��������.
10. ������������� ����������� ����� � ���«���©�� ������� �������� �� ¯����.
11. ¶����������� ������� � ���������§ ��¥��«����§, ������ ������� � MS Excel.

�������� ¥������ �������������� ���� ���«���©�� ��¥����� ������������ ��������, 
���������� ��������¥������« ������� � ���������� ������� � ����� ��������� ����������, 
������������� ������ ������� ����� � ������ �¨��§ ����§���§ ��������.

��������� ��¥���������� �������������� ������� ���������� ������� 
���«¥������¨, ��� ��� ��� ��¥������� �����«¥������« ����������� ����������. ��¥������� 
����������« � �����«¥������� ��¦�����-���������������� �������������� C#.

¤� ������� 4 �¥�������� ��������� �������, �����«¥������§ ��� ��¥����� 
�������������� ������� ������������� ����������� �����.

���. 4 » ��������� �������
³ ������ ������ ���� ����������� UML-��������� ����������� � �����������, 

����� ���� ��������� ����������«��� ��������� �������. ³�¥���«��� ������������� 
�������� ����« ¯���������� ��������� ��� ��¥����� ��¥ �����§, � ����� ������§ 
�������������§ ������. ��� ������ ��¥������ ��§�������� ���� ��¥��������
�������������� ������� ��� ������������� ����������� �����.

¿���������
1. ²������� ³.¤.  ±�������� �������� ������� ������«���� ����§������ / ³.¤. ²�������, ±.³ 

���«�����. 1999. » 130 �.
2. ¶������� ¢.±. ������ ����§���� ������«����� » �.: �¥�����«���� ²­ª, 2002. » 776 �.
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³ ����«� ��������������� ������� �������������� � �����¥���� ��������� ²� ��� 
�������������� ������� ��������-�¥�����«����� ����� � ��������� ��������� ��¨����§ 
¯����� (����������«���� � ����������� ��������������). ±�����«����« ������ 
��������������� ���, ��� � ��������� ����� ��� ���«©�� ���������� ������¥���� ����§���� 
�� ������� ����� �� �������§ ��������§ � �����«¥�����¨ �����§ �������������§ ������
(�°). ª�������� ���������������� � �����¥������� �° ��¥������ ������« ������� ����� 
����� ������� � �������, ������������ ����������� ����©���¨ ��������������������� 
������¥���� �� �����. 

�������������� ��������� ��¥� �����§ (²�) » ���� �¥ �������� ������������§ ��¥ 
�����¥���� ������������ �����������, ����§ ������� �� ������ ¥������ �� ��������� 
�����������. ³ ������ ������ �����«¥����� ����������� �������«-���¥«, �������� 
��������� � [1-2].  µ��� �������������� ²� ���������� � ������������ ������ ������� 
��¥������������ ������� � ����������� �����������, ������� ����§����� �����¥����« � 
����������. ª���������«��� �������������� ²� ��¥������ ������« ��������������¨ 
�����« � ���������� � ��¥����� ����������«��� ������ �����§ ������¥����, �������«¨ 
��¥�������� �� �¨��§ ������� �����¥����. ª ��������� ��������� ��������� ��� °£²�, 
������ �������� ����������, �����«¥����� �¥�� ����������������, ���������� 
���������� ���������, ������� ����¥�������«����� � �¨��� ������ ��¥������� 
����������� �����¥����.

°����¨��� ¯����� �������� ���������� �������������� ²�, ��� ������� ���������� 
��������������� �������������� ������ ����������� �� ������ ��������¨��§ 
���������§ ������� �����§, �� ��¥ ��¬�� ��������� �����«¥����� °£²� � �����§ ������� 
�����¥���� [1].

³ ����� ������, ���������� �������������� ²� ¥���¨������ � �������¥������ 
����������«��� ������ �����§ � ���������¨ �����« �����§ ����������� � ������ 
���������� ���� °£²�. ¸��������� �����« �����§ �������� ���������� ���������� ��� 
¯���� ��¥�������� ��������������. ��� ������������� ��¥��������� ��¥������� ������ 
�����§ �������� ���������� ������������� �����¥� ��¥�����§ �������� ������ � �������, 
��� ����� ������ ¥������� ��� ������ ¯����������� ���������� ��©����.

��������� ¯����� �������� ��¥������� �������������� ²�, ��� ������� ���������� 
�������� ���������� �����¥���� ²�, ��¥�������� �� ���©��� ������. ¶�¥������� ������ 
�����¥��� ��¥���� ����©����, ���������� ������¥���¨ ������ � ������ ��������, 
����������§ ��� ����������� ¯����������� ������� � ������, � ����� �������������� ��� 
�����������¨��� ����������� ����������� � ���� ¥����� [1].

¶�¥������� �������������� ²� ��������������� �������� ��¥���������� 
���������«���� ��©���� � �������§ �����¥���� ��¥�������� ��¥�. ��¯���� ��¥������� 
�������������� ������ ����¥�����«�� � ������ ���§ ������������ �����«¥����� °£²�. 
¢.�. ��¦�����-��������������� ���§�� �������� ����� �¥ ����� �����«¥����§, 
����������§ ��� ��¥������� ������������ �����������, �� ������� ��©���� �����«¥����« 
������ ��¦�����-��������������¨ ������� ���������� ��¥��� �����§, �������¨��¨
��¥����� ����§ ����� �����§ �� ������ ��������¨��§, ����������¨��¨
�����������«��� ����¥����� � ������������, ��� ������������ ��������¨ ��¥������� � 
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��������¨ ������������� ²�. ����� ¯������ ��¥�������� � ����������� �������������� 
������ ������� ������������ �������� ���¥«, ������«�� ��©����, �������� �� ¯���� 
��¥�������� �������������� � ���«¨ ����©���� ����¥�������«����� ��¥������������ 
������� ����� ����������« ������������ ������������� ���������� ������ �����§.

³ §��� �����¥� ���������� ������� ���� ��������, ��� ����§����� ��¥�������« 
��������� ²�, ��¥����¨��¨ ��§�����« �����¨��¨ ���������¨:
� � ����������§ ������¥����;
� �� ������§, � ������§ ������¨� ����������;
� � �������§, � �������� �������� ������¥����;
� � ¥�����§ �� ���¥���� �����, ���������§ ���������;
� � ������� ��������� ¥�����;
� �� ���¥������� ������;
� �� ������� �¥������� ��� �� ������;
� �� �������������§ ��������§, � ������§ ��¥�������� ��������� ���������;
� � ¥���¨�����§ ���������§ � ���������§ ������§, ��������������§ � ��� �����§;
� �� ��� ����������§ ���������§ � ���������§ ������§, ��������������§ � �����§ 

���������.

���.1 » ª���� ���������� ����¥�����
¤� ¯���� ����������«���� �������������� �������������� ������ �����������, 

��¥�������� �� ����§-���� ��¥������§ ������� �����¥����, ����§����� ���������« ���� 
���������, �.�. ��¦����, ���������� � ������§ ����� ��§�����«�� � ²�. 

°����� ����� ��������� ���������� �������:
� Service » ������, ���¥������� ��������;
� Price » ������� �¥������� ��� �� ������;
� Client » ������, ����¨��� ¥����� �� ���¥���� �����;
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� OrganizationType » ��� ������¥���� ������� (���, �±� � ��)
� Worker » ��������� ������¥����, ���¥���¨��� ������ � ����������¨��� ¥�����;
� Department » �����, � ������� �������� ���������;
� Telephon » ���������� �������;
� Contract » ������� �� ���¥���� ����� �������;
� ContractItem » ������ ���������, � ������� ���¥��� ���¥������� � �����§ ��������� 

������;
� ExecuteWork » ����������� ������, �§������ � ��������;
� InformationPartner » �������� �������� ����������, �������¨��� � �������� 

��������������� �����¬��;
� InformationPartnerType » ��� ��������������� �����¬�� (��¥���, ������ � �.�.).

���«���©�� ¯����� �������� ��������� ���§ ���¥��, ���¨��§�� ����� ����������. 
³�� ���������� ���¥� �������� ������������ �� ������� 1, �� ������� ����� �¥�������� 
��� �������� ��������, �������¬���� ��� ��������� � ���¥��. 

��� ������������ ������������� ��������� � ���¥�� ��¥�������� ²� (��. ���.1) 
��¥�������� ER-��������� ���������� �������, ��� ����������� ������� �����«¥����� 
������� ���������������� �¥��� ������������� UML [3]. ����� ����, ��� ��������� 
����������«��� �����« ²�, ����§����� ��������« �� �� ������������« � �����«¨ 
����������� ������������ ����¥������ ���«¥�������. �������� �����������« ����¥����� 
(T1..T11) ��� ������ ������������ ������������� ����� �¬ �����¥���� (����� ����¥�����), 
�¥�����¬���� �� ���.1.

��� ������ ����¥����� � ������§ ������§ ���¥��� ��������, ����������� 
����¥������ ��� ������ �������«¨: I (Insert) » ������� ������ ¯�¥������� ��������, U 
(Update) » ���������� ¥������� ���������, R (Read) » ������ ¥������� ���������, D (Delete) 
» �������� �������� �¥ ²�.  

���.2 » ¸��������� �����«

�¥ ���.1 �������, ��� ��� ��������� ����� ����¥����� ���������, ����������«��, 
����������«��� �������������� ��������� ²� ��������� ����� � ����� ���������« � 
����������� �������������¨.

°����¨��� ¯����� �������� ���������� �������������� ²�, ������� � ����� ������ 
¥���¨������ � �������¥������ ����������«��� ������ �����§ � ���������¨ �����« �����§ 
����������� � ������ ���������� ���� °£²� (� ��©�� ������ � ������� ��¦������ °£²�, 
�.�. � ���������¨ ��¦�����-��������������¨). ¢�� ��� ��� �������������� ������� 
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�����«¥�¨��� ������ ��¦�����-������������ �����������, �� ¯��� ����������� 
�������������� ����������� � �������§ ��¦������ ������ �����§. ��¯��� ���
�������¥������ ����������«��� ������ � ���������¨ ����§����� ��������« �����¨��� 
��������:

1. ³�������« ���������/��������¥���¨.
2. �������¥����« ���¥� � ���������� � �����«��� ������.
3. �������¥����« ������� ���¥� � �����«��� ������.

��¥��«��� ����������§ �������� ����������� �� ���. 2.
��� ������������ ������������ ���������������� ²� �����¥��� ����������� 

����������, ¥������� ��¥�����¨ ²� �������� ����������� � �������� ��¥���������� 
����������. ¤� ���. 3 ��������� ¯������� �����, ���¨������¨��� ������ ��¥������� 
����������.

���. 3 » ���������� ���� ��¥����������� ����������

��¥¨����� ��©����¥�����, ����� ������« �����, ��� ��¥���������� ���������� �������«  ̈
������������� ��������� ����������� � ��¥������ ��§�����« ��¨ ����§�����¨ ���������¨.
³ ��������� ����� ����������� ��������� ������� � ��� ������� � ���������� ������¥����.

¤� ��������§ �����������§ ���� ���¥����§ ����� ������� ������¨, ����� ��� 
��������� ��¥������ �° ��¥����� ������©���������« ¯��� ������� � ������« ��� ������� 
����� ������� � �������. ¢���� ��������� �������������� ����©���¨ 
��������������������� ����������� �� �����, ��� ��� � ��������� ����� ��������� 
����������� ��� ����©�� �� ������� ����� ������¨ � �����«¥�����¨ �° �, ����� �� 
�������« ���� ����� �� �����, ����§����� ������« ¥� ��¥������ �������������§ 
��§�������. ³ ����«� ������������ ������������ ���������� ����������� ¼�������«-
���¥«½, ��� ������������������ ��¥������ ����������«���, ���������� ������� ���������
²�.



64

¿���������

1. ª�������, ¢����, ²���, ª������. ²�¥� �����§. ��������������, �����¥���� � 
�������������. ¢����� � ��������. 3-� �¥�����. : ���. � ����. » �. : �¥�����«���� ��� 
"³��«���", 2003. » 1440 �. : ��. » �����. ���. ����.

2. ���� ª. ��., ³������� � ������� ��¥ �����§, 7-� �¥�����. : ���. � ����. » �. : �¥�����«���� 
��� ¼³��«���½, 2001. » 1072 �. : ��. » �����. ���. ����.

3. �¨���� �. ��., ²�¥� �����§ � UML ��������������: ���. � ����. » �. : ¸���, 2002. » 420�.: 
��. » �����. ���. ����.

¯®§ 004.43:378.09

º£¿«¬£�»«¾¬ « «ªº£¿Â¾£½´�«¦ ½«�¨¯´¿Â�©Ä »¯�§¶«Á

¬�������� ����� ´������������, ������,  ���-���������� ��������������� ��§�������� 
����������� (¤������������� ������§�������� ��������), ������, ¤�����������, mnela@list.ru

������� ½�������� ´������������, �������,  ���-���������� ��������������� ��§�������� 
����������� (¤������������� ������§�������� ��������), ������, ¤�����������, ship3000@mail.ru

��� ���������� �����§�� ������� � �¨��� �¥��� ���������������� �������� ������ 
������ ���« �����¥���� ��§���¥� ���������¥��, ������� ������������ ��¥�������« 
����������� ��¥������¥��§ �������� ���������� ������� ������ �� ��¥����¨ ��� ������� 
��¥��§ ������� �����§��. ¢���� ��¥����¨� ������� ���������¥�, ������� ��¥������� �� 
��§���¥�� ������� ���¥������, � ������� ���������¥�, ������� �����«¥��� ��§���¥� 
��¥����� ���¥������.

������� (��� ��¥���¨� �����������) ���������¥� �������������� �¥���� C++ �� 
¯���� ���������� (��� ��¥������� ������ ���¥������) � �����¥����� � �����«¨ ��§���¥�� 
��������������� �������. ¢���� ����������� ������� � °++ ��¥���¨� 
�����������������,  � ������������ � ������ ���������, ��� ����� �������«�� ����� 
��¥���������� ��������� � ����������.

¢���� ���§�� ��¥������ ������« ����� ������ � �����©����� �����§�� �������, 
¥������ � ����¥�����§ ������§ ������. ·���� ����¥��« �����«¥������ ������������ 
������������ ������ ����������  ������ 1. ³ ��� ������� print() �������� ����������� 
����������� �������. ¶������ show(), ��¥����� ����� print() � ����������� � 
����¥�����§ ������§.

������ 1. �����«¥������ ������� ���¥������
#include < iostream. h>
#include <conio.h>
class A
{ 
int a;
public:
void show()
{
cout<<"�����«���� ����¥ �£¬����"<<endl;
print();

} //�¡��� �����¤����¥ ����������¥ �������
void print(void)
// ����¡¥ ������ �����¤����¥ ����������¥ �������
{
cout<<a<<endl;

}
A(int v):a(v){}

};

class ­: public ¢
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{
int b;
public:
void print(void) // �����¥ ������ �����¤����¥ ����������¥ �������
{
cout<<b<<endl;

}
B(int va, int vb):A (va), b(vb) {}

};

class C: public ­
{ 
int �;
public:
void print(void) //�����¥ ������ �����¤����¥ ����������¥ �������
{ 
cout<<c<<endl;

}
�(int va, int vb, int vc) :B(va, vb), c(vc) {}

};

void main()
{
clrscr();
A aa(20); ­ bb(10,100); � cc(50,200,3000);
cout<<" ®��������¡ ��£��¡: "<<endl;
// ���¡¥ �¡��� ����������¥ ������� print()
aa.print(); // �¡�����: 20
bb.print(); //�¡�����: 100
cc.print(); // �¡�����: 3000
getch();
// �����¡¥ �¡��� ����������¥ ������� print()
aa.show(); // �¡�����: 20
bb.show(); //�¡�����: 10
cc.show(); // �¡�����: 50
getch();

}

¤������� ¥������«, ��� ��¥��«���� ������ � �������� ��¥���� ������ print() 
��¥����¨���. µ�� ���¥��� � ���, ��� ����� show(), ������� ����������� � ����¥�����§ 
������§, ��¥����� ����� print(). ��� ������ ���¥������ show() ������ ����������� � ¯��� 
������� �� ¯���� ����������. ��¯���� ��� ¥���������� �� ����, ��¦��� ������ ������ 
��¥����� ����� show(), �¥ ���� ����� ��¥��� ����� print() ��¥����� ������, ��� �������� 
���������� ���� ����¥�����§ ������� ����������. µ�� � �������� ������� ���������«��� 
������ ������� ���¥������.

·���� �������« ������«��� ��¥��«��� � �������§ ������§, ����� �����«¥����« 
������� ���������¥�. °������ ���������¥� ����� �����¥����« � �����«¨ ��§���¥�� 
��¥����� ���¥������, ��� ������� �������� �������«��§ �������.

³������«��� ������� » ¯�� ����� �������, ������� ��¦����¨��� � �����«¥������� 
��¨������ ����� virtual � ��¥���� ������ � ¥�����¨��� � ����� ��� ������«��§ 
����¥�����§ ������§. ³ ¯��� ������ ��������� ������� � ��¥��§ ������§ ������ 
��������« �� ������, ���� ��¥���������� ��¥��«����, ���������. ±��������, �����¥����� 
������ ���������, ��¥����¨��� ����� �����. ³ ������, ����� ���� ������� ��¥�����, 
��§���¥� �������«����� ��� ��§ �� ���¨������.

¢���� ����� ¥������«, ��� �������«��¨ ������¨ � �¥��� °++ ������� ��¥����« 
¼�����������½, ��� �� � ������ ���� ������������� ������������ ������������, �� 
������������ ������������ ��� �������� ¼������������ �����������½.

³ �������� ���¨������� ���������� ������ 2, ������� �������� ������������ 
�����������.
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������ 2. �����«¥������ �������«��§ �������
#include <iostream.h>
#include <conio.h>
class A
{ 
int a;
public:
void show()
{
cout<<"�����«���� ����¥ �£¬����"<<endl;print();

}
virtual void print(void) // �������� ������������� �������
{
cout<<a<<endl;

}
A(int v):a(v){}

};
class B: public A
{ 
intb;
public:
void print(void) // ����¡¥ ������ ����������¥ �������
{
cout<<b<<endl;

}
­ (int va, int vb) :A (va), b(vb) {}

};
class C: public ­
{
int �;
public:
void print(void) // �����¥ ������ ����������¥ �������
{
cout<<c<<endl;

}
C(int va, int vb, int vc) :B(va, vb), c(vc) {}

};

void main()
{ 
clrscr();
A aa(10), *pa; // ��������� �� �£¬��� £������� ������

­ bb(10,100);
C cc(10,100,1000);

cout<<" ®��������¡ ��£��¡: "<<endl;
cout<<'' ¯��¡¥ �¡��� ����������¥ ������� print(): "<<endl;
aa.print(); //�¡�����: 10
bb.print(); //�¡�����: 100
cc.print(); //�¡�����: 1000
getch();
cout<<" °����¡¥ �¡��� ����������¥ ������� print(): "<<endl;
aa.show(); //�¡�����: 10
bb.show(); //�¡�����: 100
cc.show(); //�¡�����: 1000
getch();
cout<<"­¡��� ������� print() �� ��������±"<<endl;

��=&��; pa->prmt(); //�¡�����: 10
pa=&bb; pa->print(); //�¡�����: 100
��=&��; pa->print(); //�¡�����: 1000
getch();

}
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ª�� �� �����, ������ ��¥ ��¥������� ������ ������ �������«��� �������.
¶������, ������� ���� ��¦������ �������«���, �������� �¨, ����«�� �� ����¥�����§ 

������� �� ����¥��������«. ¤� ������ � ����� ��� ������«��§ ����¥�����§ ������§ 
��������������� �������«��� ������� ����� ������������«. ¢���� ��§���¥� �����¨����� 
�������«��� ������� ��§�������� �  ��¥������� ������� ������, ������� ����� � 
���������������� ������. ­��� ����� ������������« ������ �������«��� �������, ¯�� �� 
����©�� ��§���¥� ��¥����� ���¥������, � ���� � ����������� ������ ������ �������� ������ 
�������«��� �������, �� ����� ��¥����«�� ��¥ ����§-���� ����©����.

¿���������
1. ²�� ¡. ��¦�����-��������������� �����¥ � �������������� � ��������� ���������� �� 

°++. » �.: ²����; °��.: ¤������ �������, 2001. » 560 �.                                                                                                
2. ²«��� °���������. Â¥�� ���������������� C++. �.: ²����, 2001. » 1099 �.
3. ¡. °. �������. ��¦�����-��������������� ����������������. » �¡¢£ ��. ¤. µ. ²������, 

2002.
4. ª���: ������ ����������� � ����������������. ¸����� Ä10: ������ ��¦�����-

���������������� ����������������. ���������� ��� � ��¥������� ����������§ 
��������. �������� ��������� ���, www.intuit.ru/department/se/oip/10/

¯®§ 004.652.5

£¤¥¦§¨�´À ¤´¾´ ®´��©Ä ®¿À ª¨¯®¦�¨£½

�������� «��� ·���������, �.�.-�.�., ������, £���«���� �������«��� ����������� ����� ������� 
���¥������ ������ ².¤.­�«����, ������, ­�����������, nigs@sky.ru

½�������
ZODB (Zope Object DataBase) » ������� §������� ��¦����� ����������, ���������§ 

�� �¥��� Python. ��� ������������ �¥�� ���������������� ����������, ������� 
������������� ¥�������¨� ��¦���� �� ���� � ����¨� �§ �����, ����� ��� �����¨��� 
����������. £�������� ZODB ��������� ����� �������� � Python. ����� ZODB ������� �¥ 
�������������� ��¥������� � Web-���������� ��¦����� Zope [1, 2], ��� ������� » ¯�� 
����������� ��¦������ ��¥� �����§ (�²�). �¥���� �²�, �������� �������¨� ��¥������¥�� 
��§������� ��¥ �����§. ¢�� �� ��� Python � Zope, ZoDB ������������ � �������§ ����§ 
(http://old.zope.org/Products/ZODB3.2), ��������� � � �����¥���, ������������� ��� �� 
����������� ���������� � ���«���©��� ����������.

1. º�������� �������� ������¢�������
ª ������ ZODB ��� �������� �������� �������� ��� �������� �������. ³�-�����§, 

ZODB » �������� �������. ·�� ��¥������ ���������, ��� �������, �� ���«�� �����«, ��� 
���-�� ��������, �� �������«, ��� ¯�� ��������. ³�-�����§, �����«¥������ ZODB 
����������. µ�� ��¥������ �¥����«, ����������« � ����������« ���� ��¥ ���«©�§ ���§����. 
³-����«�§, ����� �¥�����« ���� ZODB. ��� ��������� ��� ���«¥�������� � 
���������������, ��� � ���, ��� ������������� �� �¥��� Python. ����������� ������� 
�������� �������� ����������� ��� ���������� ��������� » ���������� ������� 
¼³���������«��� ��©���, ���������, ������� � ����: ��������� ����������½. �²� ���� 
���������¨ ���¥�� ����� �������� ��¥������ ���������������� �� �¥��� Python � 
��������������� �����������§ Web-���������� � �������������� Zope [3]. 

³ ZODB §������� �� ���«�� ��¦���, �� � ��� ������� ���������, ���������� � �¬�, � 
����� ��� �� �����«¥�����. ¢.�. ¥�������¨��� �������� ���«¥�������, ��� ��������� ������ 
���«¥�������� ¯��§ ��������. ZODB ������������ ����¥�����, ������, ����� �, ��� 
���������, » �������� ¥����©����§ ����¥����� � ������. µ�� ������ ��¦������ ������� ��¥ 
�����§, ������� ����� �����«¥����«�� � Zope ��� ��¥ Zope. 
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°��� ZODB ��¦�����-��������������, �� ���« ����������� ��� ����� �����«�� �������. 
³ ��� ����� ����¥���«�� �����« �����, ¥���¨��� ��� §�������� (Storage). 
��������������� ���������������� �� �¥��� Python ��� ZODB � ��� �� ���©������ � 
�����«¨ ���������� ZEO (Zope Enterprise Objects). ��������� ��§���¥� ��������� 
���©�����������« � ���������������« �²� � ����. 

��¦���� ¯�¥������� �������������� Zope [4] §������� ��¥�� �����§ ZODB � ������� 
����� Data.fs (� ���������� ������ ����� ���« ������ ��� �����), ������� �������«¨ 
��¥������ �� ��������� � �°. °���������, ����� ZEO �������� ��� ���� §�������� 
ServerStorage, ������� ���������� �� � �����«���� Data.fs, � � ���������� �������. ³����� 
����������� ZEO �������� ������. ¤� ������ ����� ���������§ �������� ���������� 
��������� ����� �²� � ��§�������� Zope � �����¥���� ���������� ���������� �� �������� 
�����������.

2. ½��¢� ����� ��°����
­��� ���« ���� � ������� ���������, �� ����� ��¥�� ��¦���� ���������� ������, 

���������� � ��������� �� �¥��� Python, �������������� �������� ���������� ¯��� 
���������. ����������� �����¨��� ����� ��§������� ��¦����� (������, ¥������� ����� 
��¦�����) � �����. ������ �����«¥����� ���������� ��§�������� ����������� ��� 
��¦������ ��¥� �����§. ³�� ¯�� �������� ��¥����¨� �����« ��¦���� §�������� (persistent). 
ª�� �������, ��� ¥����� ��¦���� ����¥������� ��� �������¥����, � ��� ������ »
���������¥����. °������¥���� » ¯�� ������� �������� �����-���� ��������� �����§ � 
������������«����« �����. °������¥���� �����«¥����� ��� �������� ��¦����� �� ���� � ��� 
��§������� �§ � �����. �������� � �������� �������¥���� �������� �������� 
���������¥���� » �������������� �����«���� ��������� ��������� �����§ �¥ ������� 
������������«�����.

����������� ��¥� �����§ �� ��������¥���¨��� �� ��¦����§, �§ ��¥������� ����� 
���������«���, ��� �²� [5]. ����������� ��¥� �����§ ��§����¨� ���������¨ � �������§. 
¤� ������ �������« ��� Python, ������� ��¥���� ¯�¥������ ��¦���� � ¥������� ��� ������� 
�¥ ������. ¤������ ���«©� ������, � ����� �����������« ������� ����������, ������ 
��¥������� ��¦�����-����������� �������¥��������, ��� ���� ����� �����« ¯�� 
�������������. ������ ������ ������« ��¦�����-����������¨ °£²� ��������� �������. 
²��§��������� �����¥����, �������� ������� �������, » ���©��� ���������, ������ ��� 
��� ������ �����« ������«�� ¥�������, ����� �������«�� � ������ ����� ��¦����. ²���� 
������¯���������� ��¦�����-����������� �������¥������� �¯©���¨� ��¦����, ����� 
����©��« ¯�����������«, �������� SQL ¥������, ���«�� ����� ��� ���������� 
����§�����.

³ ��������� ����� ��¥�������� ��������¥��������� �²� ��� ��¦����� Python. °���� 
������� ��©���� » ��¦������« �����« pickle � �����« ��¥� �����§, ����� ��§�����« � 
��������������« ��¦����. ¶���������, �����« shelve, ���¨������ � ����������¨ 
���������� Python, ������ ¯��. ZODB � ZEO ��������� � ��¥�� �����§ � ��¥������ 
��¥����������. ��¦������ ��¥� �����§, �������� ZODB, ������ ��§������ ���������� 
���¥����� ��¦���� �� ��¦���. ·����� ���������� ��¦���� �����§���� ������� �������, ��� 
���������� ���¥�� ¥������� SQL � ������ ��¥��«�����. �������� ���§ ���¨�����, 
����������«��, ��� ��� ����¬��� ��¯����������, �� �� ���¥������� ��¯����������.

¤��������� ¯���� ���§��� ������� � ���, ��� ����������� Python ������ ���� 
��������« ��¦������, ����� ��¦���, ����� ¯�� ����§�����, � ¥��������« ��� � ����, ����� 
��¦��� ���«©� �� ���������. ª������, ZODB � �������������� Zope ��������� ��¦������ ¥� 
���, §���� �§ � �¯©�, � ¥�������� �§ �� ����, ���� � ��� �� ���������« ��������� �����.

3. ´���������� ZODB
±��������� ��������� ZODB �������� (������� 1) ��� ����� �¥ ������«��§ ���������, 

���������§ ������.
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���. 1 » ����� ZODB ���. 2 » ³¥������������ �²� � ����������� [6]

ª���������, �§������ � ��������� ZODB:
� Â��� ZODB, ���¨��� ��������� §�������.
� °���������� §�������� ���� FileStorage.
� ������ ������� §������� persistent.
� ������ ��� ��§������� ²-�­�­³Å­³ Btrees.
� ZEO, ������ §�������� �� �����¨����¨ TCP/IP.
� ZConfig » ����� ������������ Zope. ´������¨ ��� ������ � ���� �� ���� ��������� 

�����«¥������ ��¥�����§ §�������. ¤�������, �� ������� ��¥��������� ¯�� ����� 
���« FileStorage � ��������� �������, � �� �������� ������� » ClientStorage � 
����«���� �������. ��¯���� ������ �����«¥����« ������������ � 
���������������� �����. ° ZODB ���� ��� ���� ¼�������½ Zope » ¯�� ����� 
ZConfig. ¢.�. � ���� �������� ����� ���¥��«, ����� ���������������� ���� ����� 
�����«¥����«

� ������������.
ª��������� ��§�������� ��¥� �����§ ZODB �����������¨� ������������ ����� 

��¥���������:
� �������������� ���� ������ (Storage Interface).
� ����������¨��� ��¥������¥��� �������������� §�������, ��� ��¥������ ��§�����« 

��¦���� � �������� �������, �� ��������� �������� �������, � �������� ������� 
���«�� ��� ������, � � ����������� ��¥� �����§.

� ���¥�������«. �������� ZODB ���¥����� ��� ��¦�����. ��¦����, ������� 
�������«�� §�����«, �������¨� ���«�� ¼�����������½ � ����� Python 
Persistent.Persistence.

� ¢���¥�����. ZODB �������� � ����¥�������, �.�. ������������«����� �¥������� ��� 
��¥� �����§ ����� �����§����« � ���� ����¥�����. ­��� �©���� ��¥����� ���-�����« 
� ����¥�����, �� ����¥����� �� ����� �������� � ��¥� �����§.
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� ³�¥����� (Undo). ������ �������������� §������� ��§������ ������ 
�����������¨� ����� ������ ��¦����� � ����� ��¥� �����§ � §����� ��� ������ 
�¥������� ��¦����. µ�� �������������� ��¥����¨� ��� ������« ��¥� �����§ ������� 
» � ���������� ���������, ����¥����� ¥� ����¥������.

� ³������ ¯�����������«. ZODB ����� ����� ¯���������§ ���©������, ���¨��� 
��¦������ �¯© ¼� ������½ � ������������� ���������������� ��¥����. 

¤� ������¨ �����¨ ZODB ����� �����¨���  ��� �� ZODB3.

4. º���±�� ������ ZODB
ZODB ����������«�� ������. ª����� Python �������¨� ������ Persistent ��� ���¥� � 

ZODB. µ�¥������� §������§ ��¦����� �������¨� �¥ ����������� §�������� �����§, ���� 
��������� �����, ����� ��������� ��������� � ��§, � �¯©���¨��� � ����������� ������. 
ZODB ���������� ����������� ��¦�����. ª���� ������� Python ���� obj.size = 1 ���������, 
�¥�������� ��¦��� ���������� ��� �¥���¬���� (dirty, ¼���¥���½). �� ¥������, �¨��� 
���¥��� ��¦���� ¥�������¨��� �� ���©��� ���������� §��������. ����������«��� 
������� dirty �������� ��������� ����¥�����. ¢���¥����� ����� ���« �������� ��� 
���������� �������, ��� ��������� ����¥�� �� �¨��§ �¥�������, � ���¥��� ��¦����, 
��¥�����¨��� � �§ �����«���� ��������¨, � ������� ����¥����� �������«. 

¢����� ¼����¥�����½ ����� ������������� ��§�������� ¥������� � �����������. 
·��¥������� �����, ��� ���������� ��¥� �����§ �� ��¥��©����� ������������ ���
����������� ������. ²��«©������ �������� ����������� ��¥ �����§ ���������� ¥����� 
������ ������ ���������, ����������� ������ ����¥��§ �������� ACID (Atomicity, 
Consistency, Isolation, Durability). ·�� �¥������: ±���������«, °�������������«, 
�¥������������«, ������������«.

ZODB ����� ����� �����¨ ACID » ����������¨ ��������� ����¥����� (���¨��� 
����� ��§������� ���������� � ������� ��������� �������). ZODB ������������ ��� �¥ 
¯��§ �������. ¤� � ������ ���� �������������� ���«�� ��������������«. ZODB �� 
��������� ������� ��������� ��¥� �����§, ����������«��, �� ����� ������� ����������� 
��������������� ��������.

5. §����� ���������� ��������
­��« ��� �������§ ����������, �������������§ ZODB: Storage » §��������, DB »

��¥� �����§ � ������ Connection » �����¨�����. ���������� DB � Connection ���¨� 
��������� �����¥����, �� ���« ������«�� ��¥�����§ �������, ������� �����¥�¨� ��������� 
§������� Storage. 
� ª����� §������� Storage ��§������ �� ����� ��¥��� ������, � �������¨� 

��§�������� � ��������������� ��¦����� �¥ ��������� ����� ������������� 
§�������. ²��� �������� ������«�� ��¥�����§ ����� Storage. ª��, ��������, ����� 
FileStorage, ������� �����«¥��� ���������� �������� �����, ��� bsddb3Storage, 
������� ��������� ��¥� �����§ Sleepycat Software BerkeleyDB. ����� �������« 
����� ����� Storage, ������� ��§����� ��¦���� � ����������� ��¥� �����§ ��� � 
����� �������«���� �������, ��������, ���� ¯�� ���©� ���§���� ����������� 
���������¨.

� ª���� DB ��¥�������� �� ���©��� §��������, � ������������ �¥������������ ����� 
������«���� �����¨�������. ���� ¯�¥������ DB ��¥������ �� ���� �������. 

� ¤������, ����� Connection �¯©����� ��¦����, � ���������� �§ � � �¥ §�������� 
��¦�����. Multi-threaded ��������� ������ ������« �����«��� ¯�¥������ Connection 
��� ������ ����. ��¥������ ���� ����� ¥���� �¥�����« ��¦���� � ���������« �§ 
����������� ��¥�������.

���������� � �¥�����������¨ � ZODB �����§���� ¥� ��� ©���: ����� ������« ��¦��� 
§�������� Storage, ¥���� ��¥���« ¯�¥������ ��¥� �����§ DB, ������� �����«¥��� Storage, � 
�������« �����¨����� Connection �¥ ¯�¥������� DB. ³�� ¯�� �������¨� ����� ������«�� 
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������� ����: 
from ZODB import FileStorage, DB
storage = FileStorage.FileStorage('test-filestorage.fs') #1
db = DB(storage)                                         #2
conn = db.open()   #3
#����� �¡�����±��� �������� � ¨�� test-filestorage.fs

����� ����� ¥�����������« �����©���� ������ ��§���¥� §������� �����§,  �¥����� 
�����¨ ������ (#1), ������� ��������� Storage (������� 2). ³�©����������� ������ 
�����«¥��� FileStorage. ZODB ��������������� � ������«���� ��¥������� ��������, 
������� ����������¨� ��������� §������� Storage. ¢���� ������ �������¨� ¥����«¨ 
��¦����� Python �� ��¥������� �������« �����§, ������� ����� ���« �������� ���� 
(����� FileStorage), BerkeleyDB ���� (BerkeleyStorage), ����������� ��¥� �����§ 
(DCOracleStorage) ��� ��������� ������ �����.

ZODB ���������� ����� ��¥�����§ �������� §������� ��¦�����, ���¨��� �����, 
����������� ��¥� �����§ � �������«��� §�������� ������/������, ������� ��§������ 
��¦���� �� ��������� �������. ´���« ��� ��¥��� ��¦��� §�������� (��� FileStorage) � 
�����¨��� � ��¥� �����§. Zope ��������������� � ������«���� �������� ��¥ �����§ ��� 
§������� ��¦�����, �� ���� �¥ ��§ �������� ���������� » ¯�� ClientStorage �¥ �������� 
ZEO.

6. º���±�� ������ ZEO
ZEO ��������� ClientStorage (����� §�������� Storage), ������� �� ¥��������� 

��¦���� �� ��¥������� ��������, � ���«�� ���������� ¥������ �� ���� �� ������. °�����, 
������� ��������� ¯�¥�������� ������ StorageServer, ������ ��������� ��� ���©��� 
��������� ��� ���������� ��¥�������� ������ §������� Storage. µ�� » �����«�� ������� 
����, ������� ��������� ����� ��¥���������.

Á�������� ClientStorage �����©��� TCP/IP �����¨����� � StorageServer (������ ����� 
������������� ZEO). °����� ����������� ����� ��¥�����§ ��������� �� ����� ��� 
������«��§ ��©���§, ��¥����� �������« � ����� � ��� �� ��¦������ ��¥�� �����§ �, 
����������«��, � ������ � ���� �� ��¦������. ª����� ������� �������� �¯©������¨ 
¼����¨½ �������������� ��¦���� ��� ��������������. ³�� ClientStorage, �����¨������ � 
StorageServer, ����¨��� �� �������«���� ��¦������� ��������� � ��������� 
������������� �������� � � �¯©���������, ����� ���§����¥������« ��� ����«¨����.
ClientStorage ������ ������ ��������� ��¥��� ��������� �� ������, ������� ¥���� �������� 
�§ ����������� ������ §������� ���� FileStorage. ZEO ������� �¥ ������¥����«�� 6000 
������� ���� Python, ����¨��� �����. ¢���� ���������«�� ���, ������ ��� �������� ��� 
���«�� ��� ������� TCP/IP � ��� ������ ���� §������� » ClientStorage.

¸¨��� ����� ��������� ����� ��¥�����« ¯�¥������ ClientStorage � �¨��� ����� ����� 
� ������ �������� ����� �����«¥����« ¯��� ¯�¥������. ClientStorage ���������� �¯©����� 
��¦���� �����«��, ��� ���� ����� �¥�����« �����«¥������ �������§ �����§. °����� ZEO
�������� ��������� ������������� ���� �����¨������ ¯�¥�������� ClientStorage ��� 
������ �������� ¥�����. ¢���� ��������� �������� ID ��� ������� �¥��������� ��¦����, 
��¥����� ¯�¥�������� ClientStorage ������« ������ ������ ¯���� ��¦���� �¥ �§ �¯©��.

7. º���� Btrees
������������ ZODB ������� Python �� ������ ���§����. ¤������� ������ ������ »

���, ����� ����� ��§�����« ����« ���«©�� �����������. ª���� � ������¨ Python 
������¨��� � ZODB, ���« ������« ������ ���« ���������������� � �������� � �����« �¥ 
§��������. ­��� ��§�����« ���-�� ����« ���«©��, ���� ��¥� �����§ 100000 ���«¥��������, 
������������������ ������ ���«©��� ��¦���� ����� ���������. ��� §������� ���«©��� 
��¦��� �����§ ������� ������� �� ¯���������.

³ ZODB ���« ����� BTrees, �����¥�¨��� B-tree. B-tree (��-������ ����¥������� ��� ²-
������) » ¯�� ��������� �����§, ������ ������. ° ����� ¥����� ���©���� ����������� 
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������������� » ¯�� ����������������, ���«�� ��������� ������ �� ���©��� ������. BTrees 
�������� ��������� ������ �����§, ������� ���¬� ���� ������� ����������¨, �� 
������������ ��¨�� �� ���� �¥��� ������. £¥�� ��§����¨��� � ��������������� �������. 
´���� ���«�� ����� �¥�� �������������¨��� � ����������� � �����«, ����� � ��� 
������¨���, � ��� ������ �� ¥������� �����«. 

��� 3. ���«¥������� ZODB �� ������ http://www.ohloh.net/p/zodb

����� BTrees ����� ��¥������¥��� ��������� �����§, ��������¥��������� ��� 
��������� ��¨���, ������� �������¨� ������� � �����«¥�¨� ���«©� ������. ­��« ���« 
�������, ������� ����������¨� ��¥������ ��������. ������ ��� ������� ����� ������ 
��������¨� ���� ��¨��� � ¥������� � �����������§ » O ��� �¨���� ��¦���� � I ��� ������ 
�����. �����« BTrees.IOBTree ������������ �����������, ������� ��������� 
������������� ��¨�� � ����¥���«��� ��¦���� ��� ¥�������. ���« ������� ��¥���¨��� 
OOBTree, IOBTree, OIBTree, �  (����� �����« �¥ ZODB 3.4) IIBTree. ��� ������� �������� 
�������¨��� � �����§ ����� �����§. ¤�������, �����« BTrees.OOBTree ���������� 
�����¨��� ����: OOBTree, OOBUCKET, OOSET, � OOTREESET. ¢���� ��� �� ������ �¥ 
�����«��§ ������§ ������� ���������� ����������� �������� ¯��§ ������§ �����.

½�����
���������� ��������� �����������  ZODB: 

� ������ ��¦������ ��¥� �����§ (�²�) ��� Python, �.�. �¨��� ��¦���� ������� Python 
����� ��§�����«�� � ZODB. ���¥������ §������� ��¦����� Python.

� ¢���¥�����. Á������� �������/��¥�������« ������.
� £������ ��������� � ZODB � Zope.
� ���©���������� ��§�������� �²� ����¥ ZEO.
� µ���������� ��������� ���«©�§ �������§ ��¦�����. 
� °�������� §��������.
� ��������, �������������� ����.
� ª�����������������.
� ¤� ����� SQL.

������ � ZODB ���¨��� � ����������, ������������� ����: 
� ¤���§����� ¥����� �¥��� Python �� ������ ��©� ��������.
� °��«��� ���������� � Zope. 
� ¤�¥��� �����������« ��¦�����§ ��¥ �����§ ������.
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� ����������� ��������� °£²�.
� °������ ����¥����� � ����� ������ �������¨� � ��¥���� ����� �²� ��©��� 

���������. ¤���§����� ���������« ������������¨ �������� � ������ �²�.
� ¤�� ��������¥���������� �¥��� ¥������� ��� ZODB.
� °������ ������������ ������ � �� ������� �¥��� � ���������.
� ¤� �¨��� ��¦���� ������� Python ����� ��§�����«�� � ZODB, �. �. ��� ������������ 

�� �����«¥������ ���������� ���«©�� ������� ��¦����� ������ ���« ����������� �� 
�������«���� ������ persistent.

������������ ZODB ������§���� �� ����������, ��¯���� ��� ��������� ����� 
���«¥�������� (���. 3). ª�� �����, ���������« ���������� ���«¥�������� ZODB ������«�� � 
2005 ���� � ���� ����� ��������¨ ����� �� ����������� 100-���«��� ©����.
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��������� ���������������� ��§��������� ������������, ������, ·���������, otdel_it@chti.ru

º��µ���� ½���¢ ����������, �������, ·��������� ��§������������ �������� (������) ��������� 
���������������� ��§��������� ������������, ������, ·���������

½�������
³�����©�� ������������ ����©���� ¯������������ �������������§ ��§�������

�������� ��¥����� ������ ��������¥���� ��������� ����������§ �������� ������������
��¥������¥��§ ��������§ ��������.  ³�¥������� ������� � ������������ ����������¨, 
������� ������������� ��������� ������ � �������� � �������� � ������ �������. 
��¥������� ������ ������������ ����������� �������������� � ����������� web-
��§�������, ��§������� �������§ ������, ����� ������§ ����� ������«�� ��§�������
¼�������§ ����������½ [1].

¼��������½ �����« ��������������� � ��������� ������������ �����������   
������������ �����«¥������ ����������§ ���������� � ������ ���������� �������. °��« 
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¯��� ������ ¥���¨������ � ��������«��� �������� ��¥���-������ � �����§ �� ������. ��� 
�����¥���� ¯��� ������ ��� ������ §������� �� �������, ���������� ���������� �� �������, 
�¥������������ ���«¥�������� �������������� ����������� ������ ������� ����¥ ������. 
��� ¯��� �� ���¨ ¯����������� ���������� ���«¥������� (����«¨���, ����©��, ��������) 
�������� ���«�� ¥����� ����������� ���¥� � �������� � ����������� ����������. ¢���� 
����¥��, ����������� ��¥���������« ���������������� ����������� �� ����������� 
���������� » �� �¨��� ����«¨����, ����©���, ��������� ���������� ����� ��������« 
���������, ������������« ���������� ���������� � ������«��� ������. ��� 
�����«¥������ �������§ �������� �� ��������� ������������ �����«��§ ������§ ���� 
������� ����������«���� ���������, �.�. ���������� �������¨��� ��������. 
���������� ������ ��§������� ������«�� ��� ����������� ��������¥���� ��������� 
��������� ������������«���� ������«�����. ��� ¯���� ��¥������������ ������ 
¼±�������¥��������� ������� �������§ �������«��§ �����������§ ����������½ (����� ±° 
�³¸ª), ����� ���������������� ���������: 02.740.11. 0658 �� 29.03.2010, ���«¨ ������� 
��������  ���������� �������� ������������«���� ������«����� ��� ����������� 
����������� � �������� �§ �����«¥������ ���«¥��������� ����� �§ ��¥������� � 
������«��� �������������� ������������ [2].  ª �������� ������������«���� ������«����� 
��������� ������������«��� ������� (������ ��¦����� � ������ �§ ������������, 
��������� µ³�, �����¥�¨��� ������, ��¥��«���� ¯������������); ������¥�������� 
������� (������� � ���������� ���������� ������������, ����������� ������������, 
����¥��� ������� �� ��������� ������§ ������������); ����������«��� ������� 
(����������-���������� ���������, ����§������ ��� ���������� ¯������������). 
°����������« �������� ����������� � ������������ � ¥������ ������������ � ����¥��� 
�������«��� ������������ ��������. �������� ¥����� �������:
� ��������¥���� ������������ �����������§ ���������� � �§ ������������� 

���������� ���«¥������¨ � ���� �������� ����������� ������¥���� ������«�����, 
����������� ���� ����§������ �������������;

� ��������¥������� ���� � §������� �����§ � �������§ ������������«���� 
������«�����, ��������� �����§ ��� ���������� ��������§ ¯������������, 

� ������¥���� ����¥������«���� �������� � �����«¥������� �������«��§ �����������§ 
���������� ��� ���������� �����������§ � �����������§ ¥������;

� ��������¥���� �������� ������������ ������������ � ����� ��¥��«������ 
¯������������ � ���©���� ���������;

� ��¥����¥���� ��¥��«����� ¯������������;
� ������¥���� ������������ ������ ��� ���������;
� ��������«��� �����«¥������ ����������«��§ ��������.

1. º��������� ������
����� �¥ �����������§ ¥���� ������� �������� ���������� ¯������������.  ��©���� 

¯��� ¥����� ������������ �������������� � ����� ������ ����������«��§ �������� ������ 
���«¥�������� � ������������ � ������������� ��� ���������� ¯������������.  ³ ��������� 
����� ������������ ��� ��§������� ����������� ����¥�������«�����: ��������«��� 
��§�������, GRID-�������, ��������. ¤������� ���§������ ��§�������� ��� �����¥���� 
¯��� ¥����� �������� ������¥���� �������������§ ����������, ������������� �������
�������� ��¥�������« ����������� ����¥�������«����� ¥� ���� ����¥�����«���� 
���©�����������, �.�. ���������� ����������«��§ �¥��� � ������ ������� � ��������«���� 
�§  ������������� ����� ����������«���� ¥�������, � ��©�� ������ » ¯�������������. 
��� ��©���� ������ ¥����� � �����§ ������� ��¥������������ ���������� ������������ 
����������«��§ ��������, ������� ��¥������ ��������« �����¨��� �������:
� ���������� ����������«��§ �������� � �§ ����������¨ � ������� �������;
� ������ ����������«��§ ��������� �����¨������� ����������«���� �������;
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� ������ ��������§ ����������«��§ ��������� ��� ³¸ � ¥���������� �� ��������§ 
�����«��§ �������;

� ������������ ������������� ����������«��§ �������� ����� ¯������������� 
���«¥��������;

� ¥����� ¯����������� �� ��������� ����������«��� �������.
³����� � ��� ���������� ������������ ¯����������� ������ ��������������«
�����������, ��� ������§ ���������� �������������� � ������������ §�������������: 
� ���������������� �� �������� ���������������§ ����������«��§ ���������§ � 

�������«���� �������� �� ���������, Koln (���/���);
� ���������� ��������� ¥������� ���«¥�������� ����������«¨ �� ������«��§ ����� ��¥ 

������ ����¥�������«����� Kolq (���/���);
� ���������� ����� ������� Timeq: �� ¥����� » �� ����� 10 ���, �� ������������ 

������� » �� ����� 10 �����, �� ��������� ¯������������ » � ������ ����«���� 
������� �� ����� 1 ����, � ������ ����������� ������� » �� ����� 1 �����.

¢���� ����¥��, ����� ¥����� ��¥������� ������� ������������ �������������§ 
����������«��§ �������� ��� ���������� ¯������������ �������� ����������� 
���«¥�������.

��¥������� ������� ������ ������ �������� �������, ���������� � �������������, �.�.
��� ����¦����¨��� ���������� ���«�¥��� ����������, � ��� �����¥���� � ¯����������� 
������� �����«¥����� ��������§������������ ����������-���������� �����������, � 
�������� ��������� �������, ��������, ���������������� ������������ � ��������� � 
������������«��� ����������� �����������. ³ ¯��� ���¥� ��¥������� ������� 
�������������« � ������«�� ¯����� ����� ���������� ����� ������� � �¥������  �� 
§������������.

2. ¸���� ¢������������
������������� ������� ����������« � ����������� ����������� ��¦�����-

���������������� �������������� (���) [3,4].
°������� ����������� ��� ������������� ������������ �������� ����������� � 

�����¨��� ¯����: ���������� ������ �����¥�, ������ ��¥����, ������ �����¥����. 
�������� ������� ����������« �� �¥��� UML 2.0 � ����� �������������� IBM Rational
Software Architect.

���. 1 » �����« �����¥� ±�° ¹£��� � ������������ ³� ³¸ªº
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¤� ¯���� ������������� � �����¥� ���������� ������� ���� ���������� ��¨�����  
��������, �§ ��������  � ���¥� ����� ����: 
� ³¸ª » ��¦���, ���������� ���������¨ �� ��¦���� ������������ (³¸) � ���¨��� 

������ �� ³� ��� ���������� ¯�����������;
� ³�_³¸ª » ��¦���, ����������¨��� ����� ����������«��� ������ ³¸ª, ��������� 

�¥ ������ �¥��� �¥ ����������� ³�;
� ���������� » ��¦���, ��������¨��� ���������� ���������� ¯������������ � ±° 

�³¸ª;
� ³� » ��¦���, ���������� ���������¨ � ���������  ����������«��� ������� � ±° 

�³¸ª;
� ´����� �� ¯���������� » ��¦���, ���������� ���������� � ³� ��� ���������� 

¯�����������;
� ����������� » ��¦���, ������¨��� ¥� ������ ���������� � ����������«��� 

�������� � �§ �������������� ����� ¥������� ���«¥��������. 
��� �������� ������ �����¥� �����«¥������« ��������� �������, ������¨��� ��¦���� 
� ���¥� ����� ���� (������� 1).
¤� ¯���� ������������� ��������� �������  ��©����« �����¨��� ¥�����:

� ����������� ����§������� ����� ������� ����������;
� ������������ ����� �������� ������«��§ �¥��������©����, ��� ���¥��� � ¥������� 

������������ ����� ¯�������� ��¥�����§ ������� � �������«��� ��������������� 
�§ ������;

� ����������� ������� ��������� (�������) � ���¥�� ����� �§ ������������.
°�������� �������������� ��§�������� ±° ��������� � ������������ �� 

������������� �������������� �������������§ ��¦�����-��������������§ ������
Java2EE, � ������� ������� ������������ ����� �����¥������ �������������� ���������� � 
������� �¥ ���������� ������, ��������� ������ � ������ ���������� ����¥�������. ³ 
�������� ��¥����� ��§����������� ©������ ������� �����« ��������������� ����������: 
�����«»�������������»���������� (model-view-controller, MVC) [4]. ³ ������ ������ 
������� �������¥������� �� ��� ��¥���§ ������: ���«¥������«���� (View), ������������ 
(Controller) � ���������� ������� (Model). ³��������� ����� ���������� �¥�����������¨� 
���� � ������, ����������« ����������� � ¥������ ������������� �������. ������ �����« 
��¥������ �¥��������« ���«¥������«���� ��������� �� ���������� �������, ����� ����¥�� 
����� �������������«, ��������« ����� ���������� � ������� (��������, ����� ���� 
³¸), �� ¥��������� ����������� ���������� ���«¥������«����� ����������. ���������� 
������ ������«.

£�����« ������������� ���¨���� ���������� ������¥���� ���«¥������«����� 
����������. ª��������� ����¨��� ��¥��������� �� ���������� �������§ ¥���� 
����������. µ�� �����������« ������� ������� � �������� ±�°, ������� ��������¨� 
¥������ �� ������« ���������� ������� � �� �¥�����������¨� � ����������� ������� 
§������� �����§ � ������ ��������.

£�����« ������������ (controller) ���¨���� ����������, ������� ����������¨� 
¥����� ����� ������������ ������� ������� ������ ��������. ª����� ������� ������ �� 
�������¨� �������� ��¥���-������, � ���«�� ����������¨� ����������¨ �§ ����������. 

£�����« ���������� (model) ������� ���¨���� ����������, ������� ��¦�����¨� 
��������� ������, � �����������¨��� ����������, �������¨��� ��¦���� ���������� 
�������. ª ����� ��¦����� ��������� ��¦���� ������������«���� ������«�����, 
¯����������� ���������������� � ����������������� ����������«��§ ��������.

³ �����§ ������������ Java 2EE ������� ������« DAO, � ������� �������� �§���� 
������������� �¥������������ � ��¥�� �����§, ��������������� �����§ �¥ ��¦������ 
������ � ����������¨ �����«. ¤� ������� 2 ������������ �������������� ��§�������� 
������� � ������������ � ��������� �����«¨ MVC. ��� ������������� �������¥���� 
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��������� ������ ������� � ������������ � �����¥������ ��������� ������� � 
����������� ����������.  ³¥������������ ������� �������������� ����������� ���������� 
��¥��� �����������, ��� ��¥������ �����« �� ��¥��������� �����¥���¨ ������ ������, � 
�������«��  � ���� ����������� ��¥��� �����¥����§ �����������.

���. 2 » �����« ±�° � ������������ � �����«¨ MVC

¤� ¯���� ������������� �����¥���� ������� ��������� ��������� ��¥������� 
����������� ������� �� ����������«��� �¥��� � ������ ����������������. ��� 
������������� ��¥������� ����������§ ����������� ����§����� ������«�� �� �������� 
������������«��� ���������� � ±�°: ���©�����������«, ���©��������«,
����¥������������«, ������� ����������«, ������������������«, ����¥�������«����«,
�������«.

³ �����¨ ������« ����§�����, ����� ��¥������� ����������� �� ����������«��� 
�¥��� ��������������� ������ ������ ��������¥��������� �������, � ����� ����� 
����������« ��� �������� �����§ ����������: ��¥�������« ���©����������� (�������� � 
����¥�����«���), ��¥�������« ���©��������� � ������� ����¥�������«����«. 
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³ ������ �������� ������������� ��¥������� ����������§ ����������� ����§����� 
���������« �§ ���¥� ���� � ������, ����� �����§ ��� �§ �¥������������, �, ��� ���������, 
���������« ������������«��¨ ���������¨ ����������« ������ ���¥� ����� 
����������«���� �¥����, �� ������§ ����� ����������«�� ����������. ¢���� ����§����� 
������« ��¥�������« �������� � ������ ����������«���� �¥�� �� ������ ��������§ 
����������� ������� ��¥ ¥�������«��§ �¥������� � �������, ����� ��©« ���«�� 
��������������� ������� �����§. ¤���§����� ��������«, ����� ����� ������« 
¥����������� �������, ��� �� ���©��§, ��� � �� ���������§ ����¥ ��¥���������. 

¤� �������������� ���� �§��� (���.3) ����¥��� ��������� ��¥������� ����������� 
±�° �� ����������«��§ �¥��§.

���. 3 » ��¥������� ��������� ±�° �� ����������«��§ �¥��§

���������� ������ ¯������ �������������� �§���� �����«�����.
°����� ���������� (Application Server) » ���� ±° �³¸ª, ����������-���������� 

��������, �� ������� ��¥������ �������� ����������.  °����� ���������� ��������� 
���������� ���������� ����§�����§ ����¬��� ��� ���������� ������������, 
����������«���� ���������, � ����� ������������ ¥����� ������� �� ¯����������

³��-������ (Web-portal Server) ­ ������, �� ������� ����������� Web-����������, 
����������¨��� �¥������������ ���«¥������� � ±° �³¸ª, ��������� ¥������ 
���«¥������� � ��¥������� ��¥��«���� ��������� ¥�������, �� ������  ������� ��¥������ 
���������� ���������� ���������. ¤� ³� ��¥������ �������� ���������� ���������� 
���������.

³���������«��� ������ (CR) » ������¥����� ��� ���������� ����¬���, ¥������ �� 
���������� ������§ ������ ������ ����������. ¤� ������ �����¨������ � ������� 
����������«��� �¥�� ��������������� ����� (Agent Software) ¥������ �������� �������� ���� 
���� ����§������ ���������� � ������ ����������«��� �¥��, ������ ����������«��� 
��������, ���������, ���������� � �����¥�� �����§ ¥������ ����������� � ������� 
����������.

ª����� » ����������, ������¨��� ������������ ���������, ��¥�������«¨ 
�¥��������������« � ±° �³¸ª ����������� ����������§, �������§ �����������, ��� 
������������ ¥����� � ������ �� ����������, � ����� �� ��������� ��¥��«���� ������.

½�����
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������������� ������� ��¥������ ������« �������� ��§�������, ������ ����������� 
� �§��� �§ �¥������������ � �����¥����« ��� ���������� �����������«���� ������������ 
���������.

�����«¥�����  ��§������� ������������� ����������«��§ �������� ��¥����¨� 
�����������« ������ � ������ ����������«��� �������� � ��������¥��������� ����, 
��������� ���¨����� �ª¢-������� � ��¨ ����������«��¨ �������« � ������ ����� 
������� � ���. ���«¥������« ����� �����������«�� �����������« ���� ����������«���� 
��¥���������� (���������� �  ���������), ������ ��� ��������� ����� � ������� 
§��������, �� ���� ����§�������� ¥����©���� �§ � ������-���������� � ������������� 
�������������� ������. ������������ �����«¥������ ¼�������§½ ��§������� � 
������������«���§ ¥�����§ ��������� ����¥�� ����������� ¥� ���� �����¨��§ ��������:
� ´����©������� ������� �������� �� ���� ����¥ ����������� ��§���¥��, 

����������¨��� �����«¥������ �����������§ �������� �����§ � ������§ �������� 
(��������, �����«��§ ���������, ��������� � ª�ª).

� ³���������«��� ������� ���������� ����� ������¥����� � ���� ���� ��� 
������������ ��¥�����§ ������������ � ������ ������������� ������ � 
��¥�������«¨ ������������� ��¥������� � ������¥������� ��¥�����§ ��¥������§ � 
�������«��§ �������� � ������������ � ������������� ������������. 

� ³���������«��� ��¥�������� ����� ���« ������������� ������ � ¯�������� �¥ 
�¥��������� ��¦��� ��������. ��� ����������� ¯�� ������� ����� �����������¨��� 
��� ��������� � �������������� ��¦��� � ����� ���« ����������� � �¨��� ������ 
������� � �¨��� ����������.

� °������ ������������� ������������ � ������¥����� �����«¥������ �������, 
�¥����� ��� �� ������������ ������ ����������, �����������¨��� ���� 
�����«¥�¨���� ��� ������� ��� ��������� ����������� (��������, ��¦��� §�������, 
����������«��� ��������, ������ ����������� � �������§ ������§ ¥������ 
���«¥��������). �����«¥������ �������� ����� ���������«�� �����������, ���« 
�������������� � �����������«�� ���������«¨, ����������� ���¥�������« 
����������� ��� ��� ����������, ��� � ��� ����������� �����«¥�������� �������.

¿���������
1. ��������-������: ¼������ �������������� ��������� cloud computing ½  

http://cloud.zapeecee.ru/home
2. ­����� �.¤., ª�¥���� °.®., ®����� °.±. ±�������¥��������� ������� ���������� �������§ 

�������«��§ �����������§ ���������� // XIII ������������� ������-������������ 
����������� ¼¶����������«��� � ���������� �������� ��������������� � �����������½, 
���������� ��������������� ����������� ��������������� � �����������, °. 105-110.

3. ±����, ¤��©����. UML 2 � £�������������� �������: ������������ ��¦�����-
��������������� �����¥ � ��������������. » °�����-��¨�, 2-� �¥�. » 2007. » �. 624

4. ª. ¸�����. ���������� UML 2.0 � ©������� ��������������. » ³��«���, 3-� �¥�. » 2007. »
�.730
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³ ��������� ����� ��� ���«©� �������� ��������� ¥����� �����¥���� ��������������� 
������������� ������ �����§, §������§�� � �������������� �������. °�¥����� ����§ 
����������§ ���������� �� �������©��� ���« ������������, ��-�����§, ��¥����������� 
��������� ��¦��� ����������, ������¨ ����§����� �����������« � ������«��� ���������, 
��-�����§, ��¥������ ��������������� ������������, ��������� �������� �������. 
�������� �������������� ������� ������ �������« ����������� ���«¥�������� � 
������������« �§ �����������, ��¥����¨��� ��� ������ ����������. 

³����� � ��¥����� ���������� � ��������� �� ������������ �¥��� ���
������������«���� ������ ����������, ������¨���� ����������� � ��������� 
���«¥�������, �������� ������«��� � ���������� �������. ��� ��¥����� �������������§ 
������ �����«¥����� ����«¨������ ����������, ��¥����¨��� ��������« ����� � �����¥ 
���������� �� ������������ �¥���. �������� �������, ������� ������ �����������« 
��������������� �����¥���� ��������� �������, » ¯�� ��������� ���§ ��������� �����, 
���������� ����� � ¥������¨ ����� � ����������� �������������§ §������������ 
����������. 

²�¥���� ��������� ��� �����¥���� ��������� ����������� �������� ¥����� 
���������� ���������������� �����¥� ��������§ ����. ³ ������ ����«� ����������� ���� 
�¥ ��¥�����§ ��©���� � �������� ������� �����§�� �������, ������� ���� �������������� 
��� ������������� ������ ������������ ��������§ ������ ���� �¥ ��¥�����§ ����� ������ 
(������§ ¯�������� �¥���). 

�������������� �¨��� �������������� ������� ���������� � �������������� 
��������� �������«�����, ������� ������ ��������������« ���������� �����¥����. ��� 
��������������� ¥����� ���� �������������� �����¨��� �������� �������«����� (ª�):

1. ��¥������� ���������� �����§�� �������������, ��� ������§ ¯�������� �¥��� 
(������), ��� � ��������§ ������ ���� (�����������«���, ����������«��� � �.�.), 
������� ������� �¥ ������§ ¯��������.

2. £�������������� ������������� ������ ������������ ��������§ ������ ���� 
������������� �¥���.

3. ���������� ����§�������� ����������� ������� �������, ����������� ��� 
��¥������ �§������� ������� �����.

���������� ������ �¥ ���������§ ��������� ����� ��������. ª�1 ��¥������ 
������������� �����������« ��� ���¨����� ¯������� �¥���. µ�� ��¥������ ������« (� 
������������ � �������� �����������, ����������� � ��¦�����-��������������§ �¥���§ 
����������������) ������ ���������, ������� �����«¥�¨��� � �������� ���������� 
���������������� �����¥�.

³��������� ���������� ª�2 ��¥��©��� ���«¥������¨ �����������«�� ��¥�����« � 
�����������« (��� �������� �����) ������� �������� �¥��� ��¥ ����§�������� ��¥����� 
����§ �������. 

�����¥���� ���������� ª�3 ��¥������ ��������« ������� ����������� ������� �����§ 
� ������«��� ��������� � ��¥� �����§. ¢.�. ��� ������� ����� ���������� ������ ��©« ��� 
�����«, �.�. ¯�� �������� ����«. ³ ��¥��«����, ��� ���������� ���������������� �����¥� 
��������� ����« ����, ����������¨��� ��������� �����, ����� ���« �������� �� ��������� 
���¨������ � ²� ����� � ��������§ ������ (���������, ���������, ��������� � �.�.). 
������������ ������� ���§��� �������� �� ���«�� ���������«�� �����«©�� ��¦�� ��¥� 
�����§, �� � ��¥�������« ��������� �¨��§ ��������§ ���� (���� �� ��������¨��§ � 
������� �¥���) �� ��������� ���¨����� ����������.

¤� ���. 1 ������������ ��������� ������� � ������� UML [1], ������� ������������� 
���� ���������� ���������. ª������� ������� ���� �����§�� �������� ����������� ����� 
LanguageConstruction, ������� �������� ������������ ������� Name. ��������������� 
������� ����§���� ��� ������������� ��� ������, ��� � ��¥����� ��������§ ������ ����, 
�����«¥����§ � ���������.

²�¥���� ������� ��� ���§ ������ ��������� ����������� ����� Morpheme, ������� 
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�������� �������� ��� ���§ �����«��§ (�� �������������§ �� ������ �������). ¢.�. ������ 
������, ����� ���, ��������, ���������, �����«, ��������� � �.�., ������������ �� 
����������������. ��� ¯��� ��� ������, (��������, ��������� ¼��½) ����� ����« ��¥���¨ 
������� (� ��©�� ������ ��������� ¼�«½). ������ ��� ¯���� �����«¥�¨��� 
�����������¨��� �������� ������ Morpheme.

���. 1 » UML-��������� �������, �����«¥����� ��� ��������������� �����¥�

ª������� �������, ����������¨��� ��� ����� ����, �������� ����������� ����� 
SpeechPart. ³ ������ ����«� �����������¨��� ��©« ������� (���������) ����� ����, 
������� ������������ ¯�¥��������� �������������� ������ ComplexSpeechPart � ����¨��� 
��������� �§ ������������. ª����� ¯������ ������� ����������� ��¦����� ������ 
ComplexSpeechPartItem � �������� ������� Order, ������¥�������� ��� ���¥���� ������� 
���������� � ����� � ��� �������� ���� ¯�������. ¢���� � ��©�� ������ �������� ��¥����� 
������ ������, ����������¨��§ � �������. ������������ ¯������� ����� ���, ��������, 
���������, ����� ������������« � �����, ��¯���� ��� ����¨��� �����¥����«����. ������ 
¯�������, ��������, ���������, (���� �� ����������¨� � �����), �����¨� ������� 
�����¨��§ ����� ���� ������. ������ ��� �������� �������§ �������� �����«¥����� 
��������� �����, �������¬���§ � ������������ ComplexSpeechPartItemOptions.

�¥ �������������� �� ������� ��������� ������� �����, ��� ��� ������������� 
���������� ����� ��������� �������«�����, ��¯���� ����� ���������« � ���������� 
������������¨ �������§ ������, ��� ����� ����� ������« � �����«¨ ��������� ��¦�����
�¥��� UML [1], ������� �¥�������� �� ���. 2.

���. 2 » ������������� ������� ������������ ��� ����� ���� ¼����������«���½:
±) UML-��������� ��¦�����; ²) ¡���������� ��������� ����������

�¥ ���. 2 �����, ��� ��¥���« ������� ������������ ��������� ����� ���� � 
��¥������������ ������� ���«¥������¨ �� �������� ������� �����. ��� ¯��� ������� 
����������-��������� ������������ ���������� ��¥������ ����« ��������������� 



82

������������� ������, ������� ����� �¥�����« ��¥ �������������� ������ ����������. 
������ ���§�� ��¥������ ���������«, ��� ������������� ���������� ª�2. 

±������� �������� ���������� ����� � ����������� ��������� �����, ������� ��� 
�������������, » �����«�� �������«��� ¥�����, ��©���� ������� ¥���¨������ � ����������
������������«����� �����¨��§ ©����:

1. ��������� ���§ ��¥�����§ ������, �§�����§ � ��������������� �����.
2. ������¥���� ����� �� ���¨����� �������� ������������ ��� ������ ��������� 

����� ����, ������ �������� �������� ������� �¥ �����¨��§ ���©����:
2.1. ��������� ���§ ������, ������� � ������������ � �������� ����� 

�������������« � ��������������� ����� ����.
2.2.�������� ������� ���§ ���¥����«��§ ������ � ����� (��������, ��� 

����������«���� ���¥����«�� ������� ����� � ��������� ����������«����). ­��� 
�� ��� ���¥����«��� ������� ����������¨�, �� ����§���� � �����¨��� 
�������� �����.

2.3.������¥���� ����� �� ¯�������� ������� � ��¥�����¨��� ������� ���������� � 
������� ���������� ���������������� ����� � �����«¨ ���¨��§�� ������. 
­��� ��§����� ����� �� ��������, �� ����§���� � �����¨��� �������� � 
������������ �����¨��¨ ��������¨ ����« ����, ��� ������� ���������� 
������� ������������. ­��� ����� ������������, �� ���������� �������� � 
��¥������� ��¥��«��� ��¥����.  

3. ³���� ��¥��«�����, �����������¨��§ ¥�������� ������� ��� ��������� ����� ����, � 
���¥����� ���¨��§�� � ���������¨��§ ������.   

¤� ���. 3 ����������� ��¥��«��� �����¥���� ���������� ��������� � ���� ����������� 
����� ����������.

���. 3 » ��¥��«��� ���������������� �����¥� ����������«���� "���§������"

�¥ ������� �����, ��� ��¥��«��� �������«¨ ������������� ��������� (�������¨��� 
������� �������������� ���������� ���������), ��¯���� ����� ���������«, ��� 
�������� �����¥���� �����, � �������������� �����« �����¥���� ������ ������������ 
��������§ ������ ���� ����©�� ���� ¥��������������. ��� ¯��� � ²� ����������¨� ���«�� 
�����« ���������������� ����� � ���������¨� ��� ��¥������ �����. ¢.�. ����� 
���������«, ��� ��� �����¥���� ��������� ���������� ª�3, �.�. � ������� ��� 
����§�������� ����������� ������� �������. 

³ ¥���¨����� ����«� �������, ��� ���«���©�� ��¥������ ������ ������ �������� 
��������� �����§�� ��� �����¥���� ����������� ������������� ����¨����� �������� �¥��� 
� ��� ��¥�������� ���������� ��������������� �����¥� ����§ ���¥ � �����������.

¿���������
1. ¤������ ¶.±., ������ �. . ������������� �� UML. ¢�����, ��������, ���������. » °��.: 

������������«��� ����������, ¤���� � ¢�§����, 2010. » 640 �.: ��. + ��. ³������ (+ 2 DVD).
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§����� ´�������� �������, �������, ���������� ��������������� §�����-��§������������ 
�����������,  ������, �������, krylov_al@mail.ru

·���������� ¸����� ·����������, �.§.�., ������, ������, ���������� ��������������� §�����-
��§������������ �����������,  ������, �������, galiaskarov@isuct.ru

��� �������������� ������� ������ ������¨� ������� ������ 
������������������� ����������«��� ����������, � ����� ����� �� ¯��� ������. ³ ����� 
������ ����� ���������� ���¨���� � ���� ������ ¯����: 
� ����������� � ��������� �������������� ����������� � ������������ 

��������������� ¥������; 
� ����������� ������������ ��¥�����§ ���������� �������������§ ��������; 
� �¥�������� ���������� �¥ ���������§ �������������§ ��������; 
� �¥���������� � ���������� ����������� � ������ ��¥��«���� ������. 

¢���� ����¥��, �������«��� ¥����� ��������������� ������ ������� � ���, ����� 
�����« ���«¥������¨ ������������« ���¨ �������������¨ ����������«. �������� 
�������������§ ������������ ���� �� ���� ��§������� ������ � �� ������ ���¦�������, 
��¯���� ��� ���������¨��� � ���� ���������� ¥������, ����������� ����� �������, 
������� ���������� ��, ��� ���� ���«¥������«. ³ ������ [1] ��� ��������� �������������� 
����������� � ����������� ���������� ����¥� ¥������, ���������� ������������ 
¥����©�������� ���������, ������������ �����«¥����« ��������¨ ���������� �������. 
���������� ��������� ��¥������ ������« ������ ���� ����� ¥������, �����«¥��
������������� ���¥� ����� ������������� � ��� ���������, ��¯���� ����� �¥ �������§ 
¥���� � ��¥������� �������� ��������� ������� �������� ��������«�� ������, ��� ������ 
���������, �������� ���������� �������, �������������� ��¥�� �����§ ����������, �� 
������� �������������� �����. ������ ¯�� � ��¥����� ��������«�� �������« 
¯�����������« �����«¥������ ��������� ��� ��©���� ¥����� ��������������� ������ � 
�����§ ¥������� ���������� �������. ����� [2] �� �����«¥����� ¯��� ���§�� ��� �������� 
����§ ��������� ������¥���� ��������� ������� �� ������ ���������.

³ ¯��� ����«� �� §����� �� ����������« ������� ��§�������� ������� 
��������������� ������ � �����«¥������� ��������� ���������� ������� � 
�������������« ��� ������������ �� ���������¨ ����� �������.

����� ���� �����«¥������ ��������� ��� ��������� � ������������ ¥������ 
¥���¨������ � �����¨���. ����« ���«¥������« ����������� ¥����� ¼��¸±¢± ®�¸ÅÂ½, 
����������� ���������« �������� � ��¥�����§ �������§ ������ ��� ������� ���«� � ���¨ 
������������«. ��������, ��� �� ����� ����« ��¥�������« �����«¥����« ���� ��� ����� 
��¥�����§ ��������� ���������� �������, � ��������� ���¥����§ � ������� ���«�. ´����� 
���������� ����� ��������� ��§������� ��©����� ��� ������ �������«���� ������������ 
����������� (��������, Protege [3]), ��¥����¨���� �����¥������« ����� ��������� � 
�������« �¥ ���� �������� ����� �������¨����� � ������ �����, �����������¨��� 
����������� � ��������� ��������. ����������«��, ��� ���������� ����� ��������� ����� 
���§����« ���� ��� ������������ ¯�������, ���� ����� ¯�������� ��� ������� ¯�������� � 
������������ ���������� �������. ¢������ �������� ������� ��������� ���������� 
������� ¼¡�������������� ����������½, �������� ¼®������� ��������½ ��¥�������� 
������������� � ���«¨ �����«¥������ � �������� ��¥������� � ������������ ���������� 
�������������� ��������� ¥������. ��� �������� 38 ������� � ����� 50 ���¥�� ��¥�����§ 
����� ����� ����. ¶������� ������ ��������� �������� �� ���. 1. 
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���. 1 » ¶������� �������� ��������� ���������� �������

ª������� �����«¥������ �������� ��������� ��� ���������� ¥������ � ���������� 
������ ����������� �� ������� 2. ¤� �§�� ������� ��������������� ������ �������� 
��§����� ����� ¥������, ���¥����� ���«¥�������� ��������� � ������ ¯�������� ���������. 
��� ¯��������� ��������� ¥���« �����¥�����¨��� �����������, ��������� � ¯������������ 
������. £��¥���� ¯��§ ¯�������� ��¥������ ��������« �������� � ©������ ������ � �����§ 
¥������§ ���������. ³ §��� ��������� ��������©�� ���������� ����¥������� ����������
���©�������� ¥������ (��� ������«��§ ¥�������, �� ������ ��� ������ ��������� 
���������� �������), ��� ����� � �������������� ��¥��«����� ������ ���«¥������¨, �.�. 
������ ����������§ ¥������ ����������.

���. 2 » ª������� �����«¥������ ���������

��¥��«��� ���������� ����������� ����� ��������� �� ������ ��������� ¥������ 
���«¥������� (¼������ ���«�½) ����� ��������« ���: ¼������ ���«�, ������ ������������, 
������ ������, ®������� ������ ���«�, ®������� ������ ������������, ®������� 
������ ������, ������� ���«�, ������� ������������, ������� ������, ��������� 
������ ���«�, ��������� ������ ������������, ��������� ������ ������½ » �.�. ������ 
��§������ ������ ������� �������¨��� ������������ ���¥����� �������, � ������ 
���¥����� ������� � ©����� ������, ����©��, ����� ����¥��, ����¨ �������������« 
������.

ª�� �� ��� ���������� � ������ [2], ������� ��������������� ������ ������ 
�����������« ���������� ����§ ������� ���:
� ��������������� ��������� ¥������;
� �������������� ��������� ¥������;
� ������������ ���©������§ ¥�������;
� ����� ���������� �� ¥�������;
� ������������ ������ ��¥��«�����.
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ª�� ����¥�� ��§���������� �����¥ � �¥������ ���¨��§�� �� ����� ��©����, ��� 
����� ��¥���������« ����������� ����������, �����¥�¨��� ��������������� ��¥��� � 
���������� ��§������ ¥������ ���«¥�������. ¢���� ����¥�� ¯���������� �����«¥����« 
������� ��������� ��©��� �� ��¥� �����������§ ������� ������. ¡���¥�� ����� � 
��¥����� ������������« �������� �� ������ �������������� ��������� ¥������ � 
���������« � ������� ������¨ ������« �����«¥������ ������§ ����������� ��������§ 
����¥���������, � ����� ������������ ©����� �����«¥����� ���������� � �������� 
�����§. ³ ������ ������ ��� §������� ��������� �����«¥����� ������ OWL (Ontology Web
Language) » ��������¥��������� ��� §������� �����§ ��������� XML-������ [4]. ��� 
������������� ���������������� �����¥� ��§������ ¥������ ���«¥������� ����� 
��������« §���©� ¥�������������©�� ���� ��§������������ �������� ±¸�¢ »
±�������¥��������� ¸�������������� ��������� ¢������ [5]. ³ �������� ��������� 
��©��� �������������� �����«¥����« �������� �������������� ��������� ������ Sphinx
[6].

ª ��©�������������� ����������� ����� �������«, ��� ��¥������������ ������� 
������ ���������«: 
� ������ ��������� ������ ������¥���� ������ �� �����§, �������¨��§ � ¯��� 

�������� (���������, ����������, ����������) � ��¥�������« �����«¥������ 
��¥�����§ ���§���� � ������¥���� �§�� ���������� ������� (��������� ���������� 
�������, ��������� �������, ���������, ��¥����� � �. �.) � ¥���������� �� ����� 
������;

� �����������« �������� ������, �����������¨��¨ ��¥�������« ������������ 
�������� ������ �� ������ �¥ ¯����� ���§������� ���������� ¥������ � ������� � 
��¥�������« ��� ����������� ����� ����������/�������� �����������¨��§ 
����������«��§ �������.

�����¥���� ������� ��������� � ������������ � ���§��������� ��§��������� 
������������ �����������, � ������� ������¨���: ���� ����������� (GUI, API), ���� 
��¥���-������ �������� ������ (��������� ���� � ����������«��� ������) � ���� 
����������� ������� � ������ (��������� �����§ ���������, ����������, ��¥� �����§ 
����������, ���������� ������). ��������� ����������� �������, �������������§ �� 
����� (�������) � ������������ � ��©���������� ��§���������, ��������� �� ������� 3.

��¥���������� ��§�������� ��¥������ �����¥����« ��©���������� ���������� � 
�������, � ����� ������������� � ��������� ������ ������������:
� ���������������« �������, ����������¨��� ��¥�������« �¥������� � ¥����� 

�����«��§ ����������� ������� ��¥ ¥����������� �����«��§;
� ���������« �������, ��¥����¨��� ������������« � ��� ��� �����¥������� 

����������, ����� ��� °£²�, ��������� ��©���, �������� ���������, ������ 
���������� � �.�.;

° ��¬��� �����«��� ������¥���� �������, ������� ������ �������� ����������, ��� 
¯��� ������ �¥ ������������ ��������� ���������� ¥������ �����¥����� ���������� 
����������«��� �������:
� �����« ��������������� ��������� ¥������;
� �����« �������������� ���������;
� �����« ������������ ���©������§ ����������«��§ ¥�������;
� �����« ������;
� �����« ��������� ��¥��«����� ������ (����������).

¢���� ����¥��, ������� ��������� ���������� ¥������ ����� �������������«, 
�������� � ������ �����������¨��� ����������«��� ������.
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���. 3 » ��������� ����������� ��¥������������ �������

ª����� �¥ ����������«��§ ������� ��������� ���������� ¥������ �����«¥��� 
����������� �������� �����§, ������¥�������� ��� �������������� �����¨ ���§ 
����§�����§ ��� ���������� ��� �������� ¥����� �����§. ¢���� ��������� �����§ 
�¥�����������¨� �:
� �������� ����������;
� ��¥�� ���������;
� �������� ��������������� ������;
� °£²� ����������.

³¥������������ �����§���� ��� ������ �����������¨��§ ����������§ �����������, 
��������������§ ������� ���©���� ���������.

¤������� ������ ��� ��� �������� ������� �������������� ��������� ¥������, 
��������������� � �����������¨��� ������ �������. �����¥���� ������� ¯����  ��������� 
¥������ �������������� ������� ���������, ��� ������ �����������¨���� ��������� 
�����§. ±������� ���������� �������������� ��������� ¥������ �������� �� ������� 4. 

±������� ������� �������� ¥���¨������ � �����¨���. 
�����« ��������� �������� ���������� � ����§�����¨ ��� ���������� 

�������������� ��������� ¥������ ���������¨:
� �������¥������� ¯������� ��§������ ���������� ¥������;
� ������ �����«¥����§ ��� ���©������ ¥������ ���������;
� ������ ������§ � �����§ ���������§ ¯��������.

��� ��������� ���������� �����« ���������� ������� �� ��������� �����������¨��� 
��������� �¥ ��¥� ���������.

³ ��¥��«���� ¯���� ��������� ��������� �����§ ��������� �¥������� �¥ ��¥� �����§ 
���¥����¨ ��������¨, ������������ �� � ��¥���� �� ����������� ��¦��� ������ OWL
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��������� (OWLOntology), ����������� ������ � ��� �� ���������� �������� 
�������¥������ ¥������.

���. 4 » ±�§���������¥������� �������� �����«¥������ ������� ������

����� ¯���� ����¥������� ���������� ���� ¥������� � ��������� ������� 
�������������� ��������� ¥������, � ��¥��«���� ���� ����������� ������� ���©������§ 
¯�������� ¥������. ������ ¥������ ���������� �� ��������� ¯�������� ���������, 
���¥����§ � ¯��������� ��§������ ���������� ¥������ ���¥������ ������ ���¥�� »
���������, ¯������������ ������, �����������.

¢���� �������� �������¨��� ���������� » ��� ���§ ¯�������� ¥������, ���§ ��������� 
� ���§ ���¥����§ ����� ������§ ¯��������. ���������� � ��¥��«���� ���������� ���§ 
��©���������§ �������� ������ ��¥�����¨��� ���������� ���� � ������¨��� �����¨ 
������������ ���©������§ ¥������� � ���«¨ ��������� ����§ (���©������§) ��������§ 
¥�������, �� ������� � ���«���©�� ����¥������� ����� ����������.

°����� ������ ������������ ��§�������� (���. 3), ��� ������������� ������ �� 
������ ������������� ������� ������������� ������ �������� ���������, �����«¥����� 
��� ��������¥���� �������� ��������� ���«¥������«����� ���������� ¥������. µ�� ����� 
����¥�����«�� ��� ���������� ���«¥������«����� ������������ ���������� �������, ��� � 
���������� API-�����������, ����� ��������������§ �������� ��� �����«¥������ 
�������� ���������.
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£������� �����«��¨ ������¥���¨ �������, ��¥����� �����«¥������ ��¥���������§ 
������� ������� �����«��, ��������, ��� �����¥���� ����������� �����-���� ������ 
�������, �����¨����� � ��������������� �����¥�, �������������� ��������� ��������§ 
¥������� � �����§ ����§ ��������� ����������, �����¥����� � ��©�� �������. ������� 
�����, ��� ��¥���������¨ ������� ����� �������«¨ ������������« � ������ 
�������������� �������, ��������� ����§������ ��� �� ���������������� ����������. 
¤�������, ¯�� ����� ���« �������, �����������¨��� ������ � ��¥������ ���������� 
����������, ��������� � ������� ��¥����� ����¥�����« ������������«��� ����� �� ¯��� 
����������.
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¯®§ 681.3

�¦®´§¨£� ¬¦¨´¬£®¦¿« £�¨£¿£·«¼¦ª§£Á ª«ª¨¦¬©

·����� ª����� ¸���������, ������, £���«���� �������«��� ����������� ����� ������� 
���¥������ ������ ².¤.­�«����, ¤���������«���� ��§������������ �������� (������), ������, 

¤����� ¢����, segreger@gmail.com

���� ��¦��� �������������§ ������� ������� ��������¨ �������� ��¥������� � 
����������� ������§ �������������§ ������ » ������������§ ��������. ³ ��©���� 
�������, ���¥����§ � ¯�����������«¨ ��������������, �����¥���� � ������������� 
��������, ��� ©��� �����«¥�¨��� ��¥��������, ��������������� �������������� ��������
�� ��¥� ��������� (�������������� ������). ��� ��¥����� � ��������� ��������� 
���������� ����� ��� ������������, ������� ������ ����§ ������� �������������� � 
��������� �������¨� ��������� ���������������� ���������, ������ � ¯������ 
��������� ��¥��§ �������� � �¥����, ��������� ������������ ��������������, ���������� 
������������ ��������� � �.�. ³ �� �� ����� ��������« ��������� � ��������� 
�������������§ ������� � �������§ ���������� ��������� (CMS), ����¨��§�� ������� ��� 
���������� ����������§ ���-����������. ¢���� ��������� � ��������� ����� � 
������������ ������� �����¥����� � CMS Drupal, Django � ��������§ �����§.
�����«¥������ ����§ ������� ��������� ���-���������� � ��������¨ ������������������§
�������������§ ������, ��� ������� ��¥������� �����������¨��§ ������������ 
����������. 
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�������� ��������� » ¯�� ����������, ����������¨��� ��¥����� ��������� ��� 
��������������� ��� [1]. �������������� �������� ����� �����������« ��¥������ 
��¥�������� ������ � ����� ��� ������«���� �¥����� ������������� ���������, 
������/¯������, �������� ��������� ���������, ��¥����¥���¨, ��©��� ������, �¥��� 
¥�������, �������� ��������� ���§���� ������ � ������ ������. �������� ������� �¨���� 
��������� ��������� ������� � ��������� �������� �������¥���� ¥����� � ������������� 
��������� ��� ������������ (������� � ������� ��������). °�������¨��� ���-��������� 
���������, � ���������, ���-������ §���©� �¥�������� ��������� ProtÈgÈ ¿ WebProtege, ¿
������¥������ ������ ����� ��� ��������� ���������� ��¥������� ��������� � 
��������������� �� ����� ���« �����«¥����� � �������� ����������� � ������� 
������������������� �������������� �������. 

¤�©� ������������ ���������� �� �¥������ ������������ ���������� ������������§ 
�������� �� ������ CMS Plone [2,3] � �����«¥������� �������������§ �������. �������� 
����������«¨, ������¨��� ¯�� ������� ��¥������� �� �����§ CMS, �������� �����«¥������ 
� �������� §�������� �������� ��¦������ ��¥� Zope Object Database (ZODB). ¢���� 
����¥��, ���«¨ ��©�� ��¥������� �������« ��¥����� ��������� ���������, §������� � 
��¦������ ��¥� ZODB. ��� ��¥������� ��������� ��������« ¥����� ��¥����� web-
����������, ��¥����¨���� ��� ��¥�����« �����, ��� � ������������« ��� ��������¨��� 
���������. ��� ¯��� �������������«, ��� ����� ������� � ������������� ��������� ����� 
���« ��� online, ��� � offline. ª���� ¯��§ �������§ ���������� � ���������¨ ��� 
����¦����� ��� ��� ��� ����������«��§, ��� � ������������«��§ ����������: 

1. �������� ������ �������« ��¥�������«¨ ¥�������« � ��¥����¥������« �¨��¨ 
�������������¨ �� �¥��� OWL ��������¨. 

2. �������� ������ ������������« ���«¥������¨ ������������� ���������, 
��¥����¨��� ������ ��¥�����« � ������������« �������� ���������. 

3. �������� ������ ������������« ������ ��������� ��§���¥�, ��¥����¨��� ����� 
�����« � ������������« �������� ���������. 

��� �����¥���� ����¦�������§ ���������� ���� ������� ��§������� AJAX, 
��¥����¨��� ��¥�����« ������������� web-����������, �����¥�¨��� ����§������ 
�¥������������ ����� ���������� � ��������� ������� ����������. 

�������� �����¥���� �� �¥��� Javascript � �����«¥������� ���������� JQuery. ��� 
¯����������� ���������� ����������� �� ������� ������� �����¥����� ������� �������, 
����������¨��§ §������� ������������� ����� ��������� � ����������� ������, � ����� 
���������� ¥������� � ������� �¥�������� �����§ �� ¯�������§ ��¥�����§ ¯�������§ 
���������.

�������� ������� �¥ ���������� � ��������� �����. ��� ¯����������� ������-
���������� �¥������������ ��������� ����« ���������� ������¥����� � ���� JSON-������� 
¥�������. °����� �����¥��� ���������� ��¥������� ���� ¥������� � ��¦������ ��¥� � 
������������ ��¥��«���� � ��������� �����§, �����������¨ ��������� � ������� JSON. �� 
�����¥���� ����������� Ontology Service, �����¥�¨��� ��� ���������, ���¥����� �
¥����¥��� � ����������� ���������� � ������� �������, ����������¨��§ §������� � 
��������� ��������� ���������. ª�������� ������������� ����� �¥�������¥����§ 
��������, ������ �¥ ������§ ������������ ��������� ������������§ ��������� ��������� 
� �����������¨ � ���������� ����«¨ ���������. °�������� ����« ���������� 
������������� �����¨��� �������:

1. ´����¥�� OWL-��������� �¥ ���������� ���������. 
2. ³��������� ¥������ �� ��������� ���� ��������� ��� �� �����«��� �����, 

������������ ���¥����� ��������� ������� ��������� � ������������ 
�����������¨���� JSON-������.

3. ����� ���§ �������������§ �������, ����¨��§�� ��������� �������� ���¥������ 
�������� ���������. 

4. ����� ���§ ��¦����� ���¥������ ������. 
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5. �������������� ���������� � ��������� ���¥������ ������, ��¦���� ��� ��������. 
6. ����������� ���§ ���������§ ¥���������� ���������. 

��¦������ �����« ����������� ������������ �� ������� 1.

���. 1 » ��¦������ �����« �����������

��� §������� ��������� � ��¦������ ��¥� �����§ ��¥������� ����� ��������� [4], 
����������¨��§ ������������� ��������� �¥��� OWL, ����§ ��� Class, Data Property, 
Object Property � �§ ���������. ��� §������� ����������«��§ ��¦����� ��������� 
������¥����� ��������� Individual. �����«¥������ ����§ ��������� ��¥������ ¯��������� 
§�����« ��������¨ � �����¥����« ���������� ¥������� � ���������. ��� ��¥����� � 
����������� ¯�������� ��������� ������ ¥������� ������������ ��¦������ ���¥����§ 
�������, �����«¥�� �������� ���������� ��¦������ ��¥�� �����§.

ª��������� ����« ��������� ��������� � �����«¥������� AJAX-��§������� � 
������������� � ������������ � ���������� �����«¨ ���������. �����« �������� ������, 
����������¨��� ���������� ¥������� � ��������� ����� ���������, §������� ��������� �� 
������� �������, � ����� ���������� ������������ ���«¥������«����� ���������� (���.2).

���. 2 » ª��������� �����« ���������

ª���� Ontology ������������ §������� ��������� � ���� �������������§ �������� �
������������ ������ ������ � ¯�������� ���������;

ª���� OntoEditorUI ������¥����� �������������� ��������� ����, ©������� �� ������ 
��������� �����§, ���������§ �¥ ���������;

ª���� OntoEditor �������� ���¥�¨��� ¥����� ����� ������� §������� �����§ (����� 
Ontology) � ������� ������������� �����§ (����� OntoEditorUI) � �������� � ���� ��¨ 
��¥���-������ ���������.
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���«¥������«���� ��������� ��������� �������� � �����«¥������� �������� ¼portlet½. 
µ��� ������� ���������� �������¥������« �������� ���-���������� �� ��� ��¥���«��§ 
��������� ¿ ���������, ������ �¥ ������§ �������� ������������ �������� §�������, 
��������� � ����������� �����§ ������������� ����. �����«¥������ ¯���� �������� 
������������� �������� � CMS Plone ��������� ���«¥������«����� ����������, §��� � ����� 
��������� �������. ¢�� ������� ����������� ������ ¯�������� ��������� � ¼�����������½ 
���������� CMS Plone ����� ���« ��¥����� ���«�� � ����� ��� ������ ������� �������� 
��� �� ¼���§����������½ ��¥�����. ³ �������������� ��������� ���¥����� ������� 
���������� � �������«��� ����� ��������. � §��� ����� ���������� ��¥������ �����«¥����« 
�������� �����«�� �� CMS Plone, ��� ������� �����������¨��� �����¥���� ��������� ����� 
���������, � ��������� ����� ������� ��¥������������ ������ ���������, �����«¥�¨���� 
������������� ����������� ���¥����� CMS.

��������� ��������� ���¨���� � ���� ������«��§ ���������, ��������¨��§ 
�����§������¨ ��������� ������� ���������, ������ �������, ������ ����������� ������� � 
������������ �������. ³ ������ �������� ������� ������, ��¥����¨��� ��¥����« ����� 
��¥����� ��¦����, ��� �������� ������������� ���� �����������§ ��������� ¯��������. ³ 
�������«��� ����� ��������� ��������¨��� �������� ���������� ¯������� ���������. 
�����¥���� ���������� ��������� ������������ �� ������� (���.3). 

���. 3 » ��������� ���������� ����� ���������

��¥���������� �������� �����«¥����� � ������� ������������«��� ����� 
�������������� ������������� �������� �������� [5].
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½�������
³ ������ [1] ����� �¥ ������� �������������� ���������� � �¥��� ���������������� 

� � ��������������� ����� �������� ���������������¨. ³ ���������,  �����¨��� ����� 
������ ���¨���« �������¨��¨ ����������, � ������� �����¥�¨��� ��������� �� ������� 
�¥��� ����������������. ��������� ������������ �������¨��� ���������� ����¨��� 
�������� ���� � ������������� �������� �� ������� �¥���. 

³ ��������� ������ ����������� ��¥���������� �������� ������� �¥��, ��¥������ 
Semantic Language (SL), � �������������, ��¥����¨��� ��������« ��������� �� ¯��� 
�¥���. ��� ��¥������� �������� �¥��� ����� ��������« ��������� ������������¨��� 
��������� (����������). ª�������� ��¥������� �¥��� ���������������� ������� �� ��� 
������: �������������, �������������� � �������������� (�����¥��������). �������� 
������������� ���������, �������� ��� ��¥������� �������� �¥���, �����¨���:
� ������� �¥��� ��� �������� ������ ��������������« �������� �����©�����§ 

�����������§ �¥���� ����������������; 
� ��������� ������� �¥��� ��� �������� ������ ���« �������«��;
� ����������� �¥��� �� ������ ¥������« �� �� ���������� ���������, �� �� 

������������ �������;
� �¥�� ������ �����������« �����«����«, ����������� ���������������� � 

��¦�����-��������������� ����������������;
� �¥�� ������ �����������« ����������� ����������������;
� ��������� ������������ ������ ���¥����«�� ����� ����¥�� (¥����� ���������).

³ �������� �������� ¥������ ��������� ����� �������� �����¨���:
� ���������� ������§ �������¥������ ���� (����� �������¥������ � �������������§ 

���������§ ����� -> ������������);
� ����� �������� this, ¥��������� ��� ����������� ������ ������;
� ����� ����������� ¥����� ��� ��¥���� ��� ������������;
� ����� ���¥���� ���� ��������� ��� �����������.

��� ��¥������� �������� �¥��� ���� ������� �����¨��� �������� �������������� 
���������: 
� ��¥���� ������� �¥��� ������ ���« �������¥�����;
� ��¨����� ����� ������ ����« ���������� ¯���������;

1 ¸������ ��������� "¿����� ������ � ¢������ ������������ ��°������ ���������� � ½¯¾�". ±���� ������� 
������������ ������ ���������� ���������� ������ ������� �� ������ �������� �� �����¨��� �����������
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� ������ �������� �¥��� ���������� ��¨����� ������;  
� ������� ����������� �¥��� ¥����©�¨��� ��¨����� ������ ¼�����½.

������ �����¥���� �������������� �������� �¥��� ��������¨� �����¨��� ��������:
� ¯�����������« ���������� �������� �� ����« ������;
� ¥����¥�� � ���¥������ ������� ������ ��������«�� �����������;
� ���������� �����«¨ ������������ ������� (������ ������);

������ ��������� ��¥������� �¥��� ������������ �� ����� ������ ��������� 
�����¥���� ��������������� �����, � �����§ ������� ������ �����������«�� �������� 
���������������¨:
� ����� ������ �����������« ������ ��� � ���������«����, ��� � � ����������«���� 

�����������;
� ����-����� �����§ ������ �����������«�� � �����§ ����� ��¥ ��§��� �  

�����������¨ �������;
� �������� ����, � ����� �������, ������ �����������« ������������ �������� 

�������������� ������, �, � ������ �������, ������ ����������« �������������� 
������������� �¥���; 

� �¥������� ��¨����§ ���� � ���� ������ ���« ����¥�����;  
� �©���� ������ ���������«�� � ������ ������ ���������;
� ������¨����� � ������� ������� �� ���������¨ � ������� �� ������ ��������« � 

��������� ���������� ���������;  
� �������, ����� ������ ���« ���©������� � �����������« ������� � ��¥�������� �� 

��������� �����¥���� ��§���¥� ���������� ����������§ ���������. �����¥���� ¯���� 
�������� ��¥����� ������������¨ ���©����« �������, �����«¥�� ���«�� ������� �¥��, �� 
��������� ����������«��§ ������� ��¥�������.

1. ¯������ ���� ������¢¢��������
³ �¥��� ���������� ����� 4 ¯����������§ ���� �����§: ������������ �����, ����� 

����� (�� ¥�����), ��������� � ������«���. ��� ����� ���������� ������������ 
�������������� �������� � ������������� ������������. ��� ����§ ����� ���������� 
����� ������� (¼\½), ������¨����� �� ������������� �������, � �������� ��������� ������� 
�� ������� (¼%½). 

³ ����§ �������������§ ���������§ �� ��¥��©����� ¥������« ������������ 
��������. ³ �����������§ �������������§ ���������§ ��¥��©����� ¥������« ����� � 
������������ ��������. Ã���� �������, �������¨��� � �������� � ������������ 
���������, �������¥����� � ������������ » ¯�� ������������ �������¥������ ����, 
����������� �� ��������¨. 

��� ����� ���������� ����� 6 �����������§ �������� ���������: ����� (¼=½), �� 
����� (��©���� » ¼#½), ���«©� (¼<½), ���«©� (¼>½), ���«©� ��� ����� (¼>=½), ���«©� ��� 
����� (¼<=½). ��� ��������§ �����§ ���������� ��������� ��������� true (������, ��) � 
false (���«, ���) � ������������ ���������� ��������: not (¼~½), and (¼&½), or (¼|½), xor
(����¨��¨��� ��� » ¼^½), » � ������������� ������������. ��� ������«��§ �����§ �� 
���������� ������§ ��������. 

³ ������� �¥��� ���������� ��� �������«��§ ���� �����§: ����������� � ���¥����«.
��� ¯��§ ����� � �¥��� ���������� ������������ �������� » �������� ������������. 
´��������� ������������ ���� �����§ ����¨��� ����� �������� � �������. ����������� 
��¦���� ������������ ���� ����§����� ���«�� ��� �¥������ ���� � �������� �������� � 
������� ��� ����������.  

£��¥����« ��������� � ���«¨ �¥������ �����������§ �������� �����§. ´�������� 
���¥����� ����� ���« ���«�� ����� ��¦���� ������������� ���� � �������� �������. 

³ �¥��� ��������� ������������ ������� �����§ » ������. ������ » ¯�� ��������� 
�����§, ���������� ����� ¯�������� ������ ����. ¢�� ¯�������� ������� ����� ���« 
�¨��� ���������� ����� �¥��� SL. ª��������� ¯�������� ���������� ��¥��� �������, 



94

������� ����������� �� ����� ������ ���������, ��¯���� � �������� ��¥���� ����� 
¥������« ����¥���«��� ������������� ���������, ¥������� �������� ���«©� ����. ��¥��� 
������� ����� �������« � �����«¨ ������ size() ��� ��¥���(). 

������ � ¯�������� ������� ����������¨��� �� �������. ������ » ¯�� ������������� 
��������� � ¥������� � ���������§ ������§ ����� ����� �������. µ������� ������� 
������¨���, ������� � ���� �� (��¥���-1). ������ ����������� �� �����������« ��� 
��������� � ¯������� �������. 

������� � �¥��� SL ����¨��� �����������, ��¯���� ����������� ������ ���������� 
��� ¼������ �������� �������� À½. �������� � ��¦������-��������� ���������¨�.

¢�� �����§ ¼������½ � ������� �¥��� �� ���������, ������ ��������� �������� 
����������¨�. °�������� ������� ������������ ����� ������«��� ������, ��¥��� �������� 
����� ���������� �������� � ������. ­����������� ��������, ��¥��©����� � ��������� » ¯�� 
������������ ������«���� ������� ���������� ��������. ��� ¯��� ��¥��� ������� ������ 
���« �����������, ����� �������« ��� ������� ������ (��������� �� �����������).

³ �¥��� ��������� ������������ ��������, ��¥����¨��� �������������« ����� ���� 
�����§. ������������ ��� » ¯�� ��� �����§, ������� �¥�����«�� ����������� � �¥��� 
���������������� � ������������ �������������. ������������ ��� �������������� � 
�����«¨ �������� (��. ����) ��������� ¼���½. µ��� �������� �������� �������� ¥����� 
(���������, ������) � �����©�����§ �¥���§ ����������������. ³ ��� ���¥������� ��� 
������ ����, ������� ���¥������� � ������������ ���������� �����§. ³ ���� ¥���¨��� 
����§������ ���� � ������. 

¢��� ������������� ���� » ¯�� ������������ ����, � ������� ��� ����� ������ ���« 
��¥����� (��� ����� �������¥�� ������� � ����� ������ �� ��¥��©���). µ������� �� 
��������¨ ����¨��� ����������. ¸¨��� ¯������ ����� ���������« ��� ������� �� 
������ �������� ������, ��� ��� ���������, ������� �� ���§ ������§, ���������¨��§ 
������. ���� ������������� ���� ����� ��¦����« � ������������� readonly (���«�� ��� 
������). 

¢��«�� ��¦���� ������������� ���� ����� ��¥�����«�� �����������. ¤���� ��� ����� 
���« ��������� ���«�� � ������, � ��� ���� ����� � ������� ��¦�������. ³ �¥��� SL �� 
���������� ������§ �������� � ��¦������ �����������§ �����, ����� ������������.

��������� � �¥��� SL ������� �� ��� ����: ������� � �������. ²������ ��������� 
������¨��� � ¥�������� � ¥��������¨��� ��¨����� ������ ¼�����½. ²������ ��������� 
�������� ������������«����« ���������� ������ ����. µ�� ������������«����« ���������� 
��¥������� ����� �������� ���������. ²������� ����������� ����¨��� ��������� �����, 
�������� ���������, ��������� ����������� �����������, �������� ����������� ������ � 
�������� ����������� ����.

������� ��������� ���� �� ���¨�. ������� ��������� ����� ������¨��� ��¨����� 
������, �� ¥��������¨��� �������� ¼����� � ¥������½ (¼;½). ª ������� ��������� ��������� 
��¦������� �������� � ���������§, �������� ������������, ��������� �����-������,
�������� ��¥��� ���������, �������� ��¥����� �¥ ������������, �������� �������.

��¦������� ��������� ����������� ��� (�������������) ���������� ¥������¨. 
�������� ���������� ��¨����� ������ ¼���������½, � ��� ������ ��������� ����§����� 
���¥����« ���, ��� � ���������, ¥������� �������� � ���¥������� � ¥������� ������. ³ 
�¥��� SL ��¥��©��� ��¦�����« ��������� ���«�� ¯����������§ �����. ±���������� 
��������� ����� �������� ����������� ���������§, � ������� ������ ��¨������ ����� 
¼���������½ ¥������� ����� ¼����������½. ³ �������� ����� ����� �����«¥����«�� ��� 
��������� ��©� ����, ��������� ������§ ����� ����������« �����¨��� ������� ������. 

¢��«�� ���������� ¯����������§ ����� ��¥��©����� ��������¥������« ����. ��� 
���������� ��������¥������ ���������� �������§ ����� ������¨���, � ���������� 
������������� false. £��¥����� � ���������� ����������§ ����� ��� ��¦������� 
��������¥���¨��� �������� �������«��� ¥�������� null. ��� ¯�������� �������� 
�������¨� �� �� �������. 
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�������� ������������ ���������� ��¨����� ������ ¼��������«½ � ����� 
������������ ���: ����� ���������� (¯������ �������, ���� ¥�����), ������ » ����������� 
�� �����������¨ ���������.

�������� ��¥��� ��������� ���������� ��¨����� ������ ¼��¥���«½, ¥� ������� 
������� ��� ��������� � ������ ����������. 

�������� ����� ���������� ��¨����� ������ ¼������½, ¥� ������� ������� ��� 
����������. ³�����« ��¥��©����� ������ ���«�� ¯����������§ �����. �������� ������ »
¯�� ��¨����� ����� ¼�������½, ¥� ������� ������� ���������. ³������« ��¥��©����� 
���«�� ¥������� ¯����������§ �����.  

£������� �������� �������� ������� � ����� ������������ ���: ���������� 
��¨����� ������ ¼����½ � ¥������������ ��¨����� ������ ¼�����½. ³ ���� ��������� 
����� ���« ��������� ���� ����« ¼�����½ � ����¥���«��� ����� ������ ¼�_����½ (� 
���������� ������� ¼else_if½).

³ ¯������������«��§ ����§ (��� �¥������ �������� �����«¥������) � SL ��������� 
���������� �������� ��������, ������� ����� �����¨��� ��� � ���������� �������:

if
| �²����: ��������¡;
�
| �²����: ��������¡;
else

��������¡;
end;

¶����� ¯���� ��������� ��������� � �������� ��������� ��������� �������� [2], 
������ ��������� ����������� ����������. �������� �������� �� ����������¨ �������� 
������������������� (���� �¥ �§��� ���������� ��������� ����¥��), ��� ����������� 
��� �������� ������������� ���������������¨. ³ ��©�� �������� �§���� (��������� 
���������) �� ����¨��� �¥��������¨��¨����, � �������¨��� �� ������ ����������, 
¥������� �§��� ������§ �������. ­��� ��� �§���� �����, �� ����������� ����� else
(������� ����� ������������«). 

µ��� �������� �������� ����� ����� ������ ��������� ��������� � ����������� 
��������� ������� ���������-������¨������, ������� � �¥��� �� ���������. 

³ ������� �¥�� ���¨��� ���«�� ���� ������������ �������� ����� » ���� while. C
�����«¨ ¯���� ����� ��������¨��� ������ ����� ���������� �����. ³ ¯������������«��§ 
����§ (��� �¥������ �������� �����«¥������) � SL ��������� ���� �������� [2], ������� 
����� �����¨��� ��� � ���������� �������:

do
| �²����: ��������¡;
| �²����: ��������¡;
�
| �²����: ��������¡;
end;

ª�� ������� � [2], �§���� (��������� ���������) �� ����¨��� �¥��������¨��¨����, 
� �������¨��� �� ������ ����������, ¥������� �§��� ������§ �������. Ã��� ����������� 
�� ��§ ���, ���� §��� �� ���� �§���� �������. 

��� ��������� ����������� ��������� � �¥��� ���������� ��������� � �������, 
������� ����������� �������� ¥�������� � ����:

��������� (��������¡) ���
��������¡;

����� ���;

¶������ ���������� ¥���������, � ������� ���¥������� ��¥��������� ���:
������� (��������¡):��� ���
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³�¥���� �¥ �������� �������������� ���������� ¼������«½ ��¥ ���������. µ��� �� 
�������� � ����������-���������� �����«¥����� ��� ��¥����� ��¥��«���� �¥ �������. 

³ ���� ������� ��¥��©����� ��¦�����« ����������, ������� ����¨��� �����«���� ��� 
������� � ����� � ������� ��¦�������. ¢��� ������� ������������ ����� ������������ 
����, ��¯���� ��� ��¦�������� ����� � ����� ���������� ������ ���« ��¥�����.

¢��� ���������� � ��¥���������� ��¥��«���� ����� ���« �¨���� ����������� 
������. ��������� ����� ���« �§������, ��§������ ��� �����������. 

������ ����� ���« ���������� ���«�� � ���� ������������� ����. ³ ¥�������� ������ 
���� ���¥������� ����������«��� �������� » ������ ���������� ��������� this � C-
�������§ ��¦�����-��������������§ �¥���§.

��� ��������� �����«����� � ������� �¥��� ���������� ����� ����������� ������, 
����������� ����������� ������ � �¥��� ª����������� ������« [3]. �����« ������ ����« 
������«��� ��� � ���¨���� ��� ������: �����¨ ����������� � �����¨ ��������¥����. ³ 
������ ����������� ¥���¨��� ������ ������������§ ������� (���� �� ���«), ����������� 
�����, ��������, ���������§, � ��¥�������§ �������� � �������. 

¢��� ������ �������� ������������� ����, ��¯���� ��� �����, ������������ � ������ 
��������¥����, ������ ���« ��¥�����. ��� ���������� ������� � ������� �����������. 
��-��������¨ ��� ����� �����«�� � ������. ¤� �¨��� ��� ����� ����� ����¥�� ������« 
���������, ��������� � �����§ ������§ ��� ������� �������. ����������, ��¦�������� � 
������ ��������¥����, ����¨��� �����«���� � ¯��� ������.

³���������� ���������� �������� �����«. ³ ������ ��������¥���� ������ ¥������� 
������������«����« ����������, ������� �������¨��� ��� ¥����¥�� ������ � �����«.
°����� ��������¥���� » ¯�� ������������� ���������, ����������� ������. ��¦�������� 
� ��� ���������� � ��������� ����¨��� �����«����. ³ ¯��� ������ ����� ���« ¥���� ��¥�� 
�¨��� ���������, ������� ��� ������, �������¬���§ � ������ ��¦�������. ³��������� 
���������� ������ ���������� ����� ¥����¥�� ��������������§ �������. 

³ ����� ������ ��������� ������������ ����� ����� �������, ������ �¥ ������§ 
����� ����¥�� ¥���������� �������������, � �����«��� ¥������¨��� � �����« ��� 
���������� �� ���� ����§��������. 

2. º��¢��� ������������� �������� ����� ������¢¢��������

���������� ������«�� ������§ �������� �������� �� ������� �¥���. ª�� ��� 
������� � ����«¨������ ����, ������ ��������� » HelloWorld.

# §����� ��������� �� �¤�£��� ��¡�� �  �� ����������¥ #
������ HelloWorld
��¤���
�¡����� ³§�����, ¦��!´;

����� HelloWorld.

³����� ������ » ���������� ���������� (� ���������� �������).
module Factorial
begin
variable integer i := 1;
variable integer current := 1;
constant integer N = 20;

while i < N do 
let current := current * i;
let i := i + 1;
output current;
output µ\n¶;

end while; 
end Factorial.

¢����� ������ » �����«, � ������� �����¥����� ������� ������� ��� ���������� 
��������§ �����. 
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������ ®�����
���������� ����� ² := 5;
# ����¡��� ������� � �������� � �����² ������² #
����¡� ������� (�²����¥ ����� ���, �²����¥ ����� ����):����� ������
��������� ����� a := 2147483647;
��������� ����� b := 48271;
��������� ����� c := 44488;
��������� ����� d := 3399;

��������� ² := b * (x % c) � d * (x \ c);
���� ² < 0 �����

��������� ² := ² + �;
����� ���������;
������� ² % (���� � ���) + ���;

����� ������;
��¤��� 
����� ®�����.

�����«¥������ ������ ������ ����¥����� �����¨��� ������, � ������� ������ 
¥���������� ���������� ������� � ���������.

������ ���¤�¥�¡¥¦�����
�����±¤��� ®�����;

��������� ����� ������ := 10;
���������� ������ [������] ����� �;

��������� () �������������¦������
���������� ����� � := 0;
���� � < ������ ���������

��������� �[�] := ®�����.������(0, 50);
��������� � := � + 1;

����� �����;
����� �������������¦������;

��������� () ­¡�����¦�����
���������� ����� � := 0;
���� � < ������ ���������

�¡����� �[�];
�¡����� µ\t¶;
��������� � := � + 1;

����� �����;
����� ­¡�����¦�����;

��¤���
�¡����� �������������¦������();
�¡����� ­¡�����¦�����();

����� ���¤�¥�¡¥¦�����.

3. ª�¢���������� ��������

��� ������ � ���������� �������� �� ������� �¥��� ���� ��¥�������� 
��������������� ����� Semantic IDE, ��������� �¥ �������������� ��������� � 
��������������. ³��©��� ��� ����� ����¥�� �� ���. 1. 

Ã������«��� ���� » ���� ��������� ����. °���� » ������� ���������� �������, ������ »
���� ������� (���� ���������¨����� �� �������), ���¥� » ���� ��������� �� �©����§. ��� 
���������� ��������� ����� ������¨������ � ���� �������, � ������� ����������� ¥����� 
�§����� ������ � � ������� ��������� ��¥��«���� ������ ���������. ��� ������ � ����� �� 
����������� ������§ ����������«��§ ���� �� ������� ������������ �������. 

�������� ���� » ¯�� �� ������������ ��������� ��������. ³ Semantic IDE �����¥���� 
������������� ��������. ª�� ���� ������� � ������ [1], ������������� �������� ��������� 
�� ���������, � ����������� �������� �¥���. ��¯����, ��-�����§, ���«©������ ¯�������� 
��������� ���¥� �������¨��� � ��� � ������«��� ����, �, ��-�����§, �������«¨ ����¥�¨� 
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�©���� ������ ��¨����§ ����. �������� ��¥������ ������«��� ���� ���«�� � ������ 
�����������§ ��¥����§ ���������. ¤�������, � ��������� ¼����������½ ��¥��©��� ������« 
��������«�� ���«�� ��� ����������. 

±��������� ����������� �������� » ��������� ��� ����������� �������. ­��� �� 
�������� �� ���������, �� ��¥��©����� ¥����� ¯�������� ���������. ¤�������, � ��������� 
¼����������½ ����� ¥������« ��� ����������, ������ ��� �¥ ������ �����������§ �����. 
¢���� ��� �� ������������ ������ ������§ � ������ ����� ���� ���������§, ���� 
������������ ������������« ¥������« ��� ����������. 

���. 1 » ³��©��� ��� Semantic IDE
�������� ������ ¥� ���������� ������������ � �������� �� �©����§ � ������ ������ 

���������. ¤�������, ��� �©���� � ��������� ����� ���������� � ��������� � ���� 
�©���� ��������� ���������� ��������� � ���, ��� ������ ��� ���������� �� �������.  

¢���� ����¥��, ����� ���� ��������� ������� �������«���� ���������� �������� �� 
������������, � ��� ¯��� ����������� ����������� ���������� �©����.

������ ������ ������ ��������, �������� ��¥������ ��������« ����������� ����. 
���������� � �����¥����� �������� ������������ ��� ��¥������¥��§ ��¥�����§ �������� 
��� ��¥����� ����, � �������� ������ ������¥�� ������������ � ���� ������ ��������§ 
�������� ������������ � ���������� ��������.

������ ����, �������� ��¥������ �������« �¨��� ����� � �¥��§-�����������§. 
ª���������� ����� ���« ������� ��� � ���� ���������, ��� � ��� ���. ª���� ����, � 
����������� ����� ��������« ������� � �¨��� ����� �¥ ������ ������. ����� 
����������� ����� ����������« ������� ��� ������� Windows ����¥��. ³�� ¯�� ��¥������ 
��������������� � ��������� ����� �������« �����¨��� ���������, ������ � ��������� 
����� ��������«�� ��� �������, ������� ����� ��������«.  

�������, ��� ���������� ������� �����¥����� ��� � ����� ��������������� ����� ��¥ 
�����«¥������ ������� ������������ �������. 

4. «������������

��¥��«����� ������ ��������� ���� �������� ������������� ������ ��������� (��. 
���. 2), ������� �������� �§����� ��� ��������������. ª����� �¥�� ������ ������������ 
�����«��� �������� ��������� (��� �����������). ³ ������ �¥�� ��� ������: �� 


























