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Введение 

Задача ортогональной упаковки представляет собой оптимизационную задачу поиска 

наиболее плотного размещения заданного набора ортогональных объектов в ортогональных 

контейнерах. К решению задачи ортогональной упаковки сводится решение большого числа 

практических задач оптимизации, включая задачи прямоугольного раскроя материалов, 

распределения трафика в компьютерных и вычислительных сетях, компоновки 

технологического оборудования и элементов интегральных схем, контейнерной упаковки 

грузов и паллетирования, объемно-календарного планирования и многие другие задачи [1, 2]. 

Актуальность проблемы оптимизации решения задачи ортогональной упаковки объектов 

объясняется широким спектром областей практического применения решений этой задачи, 

что подтверждается наличием большого числа научных публикаций, подготовленных как 

отечественными (Э.А. Мухачёва, В.М. Картак, А.С. Филиппова, А.Ф. Валеева, 

Ю.И. Валиахметова), так и зарубежными (S. Martello, A. Lodi, D. Vigo, D. Pisinger, 

A. Bortfeldt, G. Wascher, S. Fekete, J. Shchepres, T. Crainic, G. Perboli) исследователями. 

Статья продолжает цикл публикаций авторов, связанных с исследованием и 

разработкой методов решения оптимизационных задач раскроя и упаковки. В статье [3] 

приведено описание разработанной унифицированной библиотеки классов, предназначенной 

для оптимизации решения задач распределения ресурсов. В статье [4] предложена 

многоуровневая связная структура данных, обеспечивающая повышение скорости 

размещения объектов при решении задач упаковки. В данной статье содержится описание 

разработанного с использованием унифицированной библиотеки классов прикладного 

программного обеспечения, которое предназначено для решения задач ортогональной 

упаковки объектов различной размерности. В основе работы этого программного 

обеспечения лежат алгоритмы и методы, описанные в публикациях [4-10]. 

1. Постановка задачи ортогональной упаковки объектов 

В общем виде постановка D-мерной задачи ортогональной упаковки объектов 

подразумевает наличие двух наборов элементов в форме D-мерных параллелепипедов: 

1) набор N ортогональных контейнеров с габаритными размерами 

   NjWWW D
jjj ,,1,,,, 21   ; 

2) набор n ортогональных объектов с габаритными размерами 

   niwww D
iii ,,1,,,, 21   . 

Обозначим положение объекта i в контейнере j через  D
ijijij xxx ;;; 21  . Необходимо 

разместить все объекты в минимальном числе контейнеров при выполнении следующих 

условий корректного размещения [11, 12]: 

 ребра размещенных в контейнере ортогональных объектов параллельны ребрам этого 

контейнера; 

                                                 
4 Статья рекомендована к опубликованию в журнале "Прикладная информатика" 
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 размещенные объекты не перекрывают друг друга, т.е. 

   d
i

d
ij

d
kj

d
k

d
kj

d
ij wxxwxx   

      kinkiDdNj  ,,,1,,,,1,,,1  ; 

 размещенные объекты не выходят за границы контейнеров, т.е. 

   d
j

d
i

d
ij

d
ij Wwxx  0

       niDdNj ,,1,,,1,,,1   . 

Постановка задачи D-мерной ортогональной упаковки предполагает задание 

направления загрузки контейнера в виде приоритетного списка выбора связанных с ним 

координатных осей  DP PPPL ;;; 21  , где    DdDPd ,,1,,1   . При размещении 

каждого объекта поиск свободных областей заполняемого контейнера должен 

осуществляться в порядке, определенном в приоритетном списке PL . В качестве примера на 

рис. 1 приведены схемы размещения ортогональных объектов, полученные для различных 

направлений загрузки трёхмерного ортогонального контейнера. 

 

 3;2;1PL   2;3;1PL   3;1;2PL  

   

 1;3;2PL   2;1;3PL   1;2;3PL  

   
 

 

Рис. 1 – Возможные направления загрузки трёхмерного ортогонального контейнера 

В разработанном программном обеспечении в качестве модели представления объектов 

в контейнерах используется модель потенциальных контейнеров, описанная в статьях [5, 9]. 

Эта модель описывает свободное пространство каждого контейнера в виде набора 

ортогональных объектов с наибольшими габаритными размерами, которые могут быть 

размещены в свободных областях заполняемого контейнера, называемых потенциальными 

контейнерами. В общем случае при решении задачи произвольной D -мерной ортогональной 

упаковки каждый потенциальный контейнер k  характеризуется двумя векторами – вектором 

 D
kkk ppp ;;; 21  , содержащим его габаритные размеры k  и вектором  D

kkk xxx ;;; 21  , 

содержащий координаты некоторой точки, определяющей положение этого потенциального 

контейнера. Для эффективной организации набора потенциальных контейнеров используется 

многоуровневая связная структура данных, описанная в статье [4]. 
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2. Программная реализация 

Прикладное программное обеспечение для решения задач ортогональной упаковки 

разработано с использованием объектно-ориентированного языка программирования C++. В 

его основе лежит набор классов, построенный на базе унифицированной библиотеки классов 

для решения задач распределения ресурсов [3], приведённый в виде диаграммы UML на 

рис. 2. В таблице 1 приведено краткое описание основных классов. 

 
Рис. 2 – Диаграмма классов 
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Таблица 1. Назначение основных классов разработанного программного обеспечения 

№ 

п/п 
Класс Назначение класса 

1 COrder Класс задачи ортогональной упаковки размерности D 

2 CObj Класс размещаемого ортогонального объекта 

3 CObjPacked Класс размещенного в контейнере объекта 

4 CContainer Класс ортогонального контейнера 

5 CVPoint Класс потенциального контейнера 

6 CVobjList 

Класс многоуровневой связной структуры данных, 

предназначенной для эффективного хранения набора 

потенциальных контейнеров [4] 

7 CVobj Класс элемента многоуровневой связной структуры данных 

8 CAlgPack 
Абстрактный класс метаэвристического алгоритма решения 

задачи [7] 

9 CChromosome 

Класс закодированного решения задачи, представленного в виде 

последовательности размещаемых объектов или 

последовательности эвристик размещения объектов [8] 

На рис. 3 приведено главное окно программы в режиме вывода результатов решения 

задачи трёхмерной ортогональной упаковки объектов. 

 
Рис. 3 – Визуализация решения задачи трёхмерной ортогональной упаковки объектов 
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Заключение 

Разработанное прикладное программное обеспечение для решения задач ортогональной 

упаковки объектов реализует следующие возможности: 

 возможность решения задач ортогональной упаковки различной размерности 

(одномерной, двухмерной и трёхмерной упаковки), при этом ядро программы 

обеспечивает возможность размещения ортогональных объектов произвольной 

размерности; 

 возможность решения различных типов задач упаковки (задачи линейного и 

прямоугольного раскроя, контейнерной упаковки, рулонного раскроя, упаковки в 

полубесконечную полосу [6, 10]); 

 возможность задания различных направлений загрузки контейнеров. 

В состав разработанного программного обеспечения входит библиотека стандартных 

эталонных тестовых задач ортогональной упаковки и прямоугольного раскроя, включающая 

следующие наборы задач: 

 задачи упаковки на полубесконечную полосу (задачи SPP, классы C1-C6 [13] и 

C7-C10 [14]); 

 задачи прямоугольной контейнерной упаковки объектов (задачи 2DBPP [15]); 

 задачи контейнерной упаковки трёхмерных объектов в форме параллелепипедов 

(задачи 3DBPP [16]). 

В настоящее время описанное программное обеспечение используется для анализа 

эффективности применения различных эвристических методов и метаэвристических 

алгоритмов оптимизации решения задач дискретной оптимизации на примере задач 

двухмерной и трёхмерной ортогональной упаковки объектов. 

Литература 

1. Bortfeldt A., Wascher G. Constraints in container loading – A state-of-the-art review // European 

Journal of Operational Research. 2013. Vol. 229. N. 1. P. 1-20. 

2. Wascher G., Haubner H., Schumann H. An improved typology of cutting and packing problems // 

European Journal of Operational Research. 2007. Vol. 183. N. 3. P. 1109-1130. 

3. Чеканин В.А., Чеканин А.В. Объектно-ориентированная библиотека классов для решения 

оптимизационных задач распределения ресурсов // Объектные системы – 2015: материалы X 

Международной научно-практической конференции (Ростов-на-Дону, 10-12 мая 2015 г.) / Под 

общ. ред. П.П. Олейника. – Ростов-на-Дону: ШИ (ф) ЮРГПУ (НПИ) им. М.И. Платова, 

2015. – С. 41-44, http://objectsystems.ru/files/2015/Object_Systems_2015_Proceedings.pdf. 

4. Чеканин В.А., Чеканин А.В. Объектно-ориентированная реализация связной структуры данных 

для оптимизационных задач упаковки // Объектные системы – 2016: материалы XII 

Международной научно-практической конференции (Ростов-на-Дону, 10-12 мая 2016 г.) / Под 

общ. ред. П.П. Олейника. – Ростов-на-Дону: ШИ (ф) ЮРГПУ (НПИ) им. М.И. Платова, 

2016. – С. 17-23, http://objectsystems.ru/files/2016/Object_Systems_2016_Proceedings.pdf. 

5. Chekanin A.V., Chekanin V.A. Improved packing representation model for the orthogonal packing 

problem // Applied Mechanics and Materials. 2013. Vol. 390. P. 591-595. 

6. Chekanin V.A., Chekanin A.V. Development of the multimethod genetic algorithm for the strip 

packing problem // Applied Mechanics and Materials. 2014. Vol. 598. P. 377-381. 

7. Чеканин А.В., Чеканин В.А. Проектирование инновационной библиотеки бионических 

алгоритмов для решения практических задач оптимизации // Инновации. 2016. № 8. С. 108-

112. 

8. Чеканин В.А., Чеканин А.В. Алгоритм решения задач ортогональной упаковки объектов на 

основе мультиметодной технологии // Информационные технологии. 2013. № 7. С. 17-21. 

9. Чеканин В.А., Чеканин А.В. Модели конструирования ортогональной упаковки объектов // 

Информационные технологии и вычислительные системы. 2014. № 2. С. 37-45. 

http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage&colName=WOS&SID=S2ejytsqqrZEpgxFMWU&field=AU&value=Bortfeldt,%20A
http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage&colName=WOS&SID=S2ejytsqqrZEpgxFMWU&field=AU&value=Wascher,%20G


 

 

15 

 
 

10. Чеканин В.А., Чеканин А.В. Эвристический алгоритм оптимизации решений задачи 

прямоугольного раскроя // Вестник МГТУ «Станкин». 2014. № 4. С. 210-213. 

11. Martello S., Pisinger D., Vigo D. The three-dimensional bin packing problem // Operations Research. 

2000. Vol. 48. N. 2. P. 256-267. 

12. Crainic T.G., Perboli G., Tadei R. Extreme point-based heuristics for three-dimensional bin 

packing // INFORMS, Journal on Computing. 2008. Vol. 20. N. 3. P. 368-384. 

13. Berkey O., Wang P.Y. Two-dimensional finite bin-packing algorithms // Journal of the Operational 

Research Society. 1987. Vol. 389. N. 5. P. 423-429. 

14. Martello S., Vigo D. Exact solution of the two-dimensional finite bin packing problem // 

Management Science. 1998. Vol. 44. N. 3. P. 388-399. 

15. Fekete S.P., Schepers J. New classes of lower bounds for bin packing problems // Lecture Notes in 

Computer Science. 1998. Vol. 1412. P. 257-270. 

16. Martello S., Pisinger D., Vigo D. The three-dimensional bin packing problem // Operations Research. 

2000. Vol. 48. N 2. P. 256-267. 

 
 

УДК 004.94 

РАЗРАБОТКА ГРАФИЧЕСКОЙ НОТАЦИИ ДЛЯ МНОГОУРОВНЕВОГО 

КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ5 

Григорьева Татьяна Евгеньевна, аспирант, Томский государственный университет систем 

управления и радиоэлектроники, Россия, Томск, tanya_grig_1991@mail.ru 

Панов Сергей Аркадьевич, старший преподаватель, Томский государственный университет систем 
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Введение 

В последнее время моделирование бизнес-процессов (БП) становится модной 

тенденцией, охватившей немало крупных предприятий. Благодаря моделированию БП 

компаниям предоставляется возможность выбора и расчета вариантов их улучшения без 

привлечения реальных экспериментов, но с максимальной приближенностью к 

действительности, а также принятия эффективных управленческих решений. 

В основе моделирования БП лежит графический метод их описания в виде диаграмм, 

схем и т.д. Это может быть простой рисунок, созданный с помощью карандаша и бумаги или 

компьютерной программы. 

Полученное графическое представление БП получило название «модель бизнес-

процесса». 

Для разработки моделей БП (деятельности компании) используется совокупность 

графических элементов (нотация). В тоже время под нотацией понимают синтаксис 

графического языка моделирования. 

Модели БП применяются предприятиями, компаниями для различных целей, 

вследствие чего выделяют три основных типа моделей: 

1) Графическая модель БП в виде наглядной, общепонятной диаграммы может 

служить для обучения новых сотрудников их должностным обязанностям, согласования 

действий между структурными единицами компании, подбора или разработки компонентов 

информационной системы и т. д. Описание с помощью моделей такого типа существующих 

и целевых БП используется для оптимизации и совершенствования деятельности компании 

путем устранения узких мест, дублирования функций и т.д.  

                                                 
5 Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта РФФИ № 16-37-00027 «Разработка программных 

средств автоматической параметризации компьютерных моделей эколого-экономических систем 

предприятий нефтегазовой промышленности» 

tanya_grig_1991@mail.ru
spytech3000@gmail.com
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2) Имитационные модели БП позволяют оценить их эффективность и посмотреть, как 

будет выполняться процесс со входными данными, не встречавшимися до сих пор в реальной 

работе предприятия.  

3) Исполняемые модели БП могут быть запущены на специальном программном 

обеспечении для автоматизации процесса непосредственно по модели. 

В данной статье будет описано применение графической нотации к графическим и 

имитационным моделям. 

Существует множество различных нотаций для описания моделей БП (SADT/IDEF0, 

IDEF3, DFD, ARIS/eEPC, BPMN, Ericssonn Penker, Rational Unified Process, UML и др.). Их 

основным недостатком является то, что модель БП представляется на одной диаграмме, в 

которой в графическом виде описываются непосредственно сами работы, составляющие 

конкретный БП, механизмы, управление, и ресурсы, что существенно затрудняет чтение 

такой диаграммы. Целесообразным является представить (описать) модель БП на нескольких 

слоях (уровнях): визуальном, логическом и объектном. На визуальном уровне будут 

представлены элементы управления БП, а также результаты моделирования (в виде текста, 

числовых значений, диаграмм, таблиц и т.д.). На логическом уровне будет располагаться 

алгоритм (логика) БП. На объектном уровне – структурно-функциональная схема какого-

либо объекта (например, магазина или промышленного предприятия). В связи с этим 

разработка новой нотации, позволяющей отобразить модель БП на трёх взаимосвязанных 

слоях (уровнях) является актуальной в настоящий момент. 

В настоящее время научным коллективом кафедры моделирования и системного 

анализа Томского государственного университета систем управления и радиоэлектроники 

разрабатывается собственная система многоуровневого компьютерного моделирования БП 

(система МКМ БП). Она позволяет формировать и анализировать графические и 

имитационные модели БП на трёх взаимосвязанных слоях (уровнях). Её основными 

преимуществами по сравнению с существующими аналогами (ARIS, Business Studio, 

AllFusion Process Modeler, Microsoft Visio, AnyLogic, Agilian, Bonita Open Solution, 

ConceptDraw PRO, OmniGraffle, IBM WebSphere, ELMA BPM, Ramus, Workflow Modeler и 

др.) являются: 

1) автоматизированная параметризация МКМ БП (с помощью баз данных и других 

внешних систем); 

2) наглядность и удобство процесса моделирования БП; 

3) интерактивное документирование процесса анализа МКМ БП. 

1. Графическая нотация для описания многоуровневых компьютерных моделей бизнес-

процессов 

Поскольку модели бизнес-процессов предназначены для широкого круга 

пользователей (бизнес-аналитиков, рядовых сотрудников и руководства компании), а их 

построением часто занимаются неспециалисты в области информационных технологий, в 

связи с этим наибольшую популярность имеют модели графического типа, в которых бизнес-

процессы представляются в виде наглядного графического изображения (графической 

нотации). 

Основными элементами графической нотации в системе МКМ БП являются (табл. 1): 

1) Узел используется для соединения ветвей с компонентами. 

2) Ветвь используется для обозначения связей между компонентами. Ветви 

различаются по направлению и положению. По направлению ветви делятся на: 

 простые (без стрелок); 

 однонаправленные (стрелка-линия); 

 однонаправленные (линия-стрелка); 
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 двунаправленные. 

По положению ветви делятся на: 

 управление (ветвь соединена с узлом компонента сверху); 

 механизм/ресурсы (ветвь соединена с узлом компонента снизу); 

 вход (ветвь соединена с узлом компонента с левой стороны); 

 выход (ветвь соединена с узлом компонента с правой стороны). 

3) Компоненты бывают трех типов: 

 Визуальные – используются для управления БП и отображения результатов его 

моделирования (кнопки, регуляторы, стрелочники, приёмники текста и т.д.). 

 Логические – используются для построения логики БП (генератор транзактов, 

заполнитель параметра, задержка, очередь и т.д.). 

 Объектные – используются для построения структурно-функциональной схемы 

объекта (например, склад, покупатель, магазин и т.д.) 

4) Компонентная цепь отображается на логическом и объектном слое. На логическом 

слое она используется для отображения БП, на объектном – для отображения 

структурно-функциональной схемы объекта. 

5) Транзакт представляет собой объект динамической природы, служащий для 

передачи информации по ветвям. 

Таблица 1. Элементы графической нотации для описания МКМ БП 
№ 

п/п 

Элемент 

нотации 
Графическое представление Описание 

1 Узел 
 

Узел используется для 

соединения ветвей с 

компонентами 

2 Ветвь 
 

 

 

 

Ветвь используется для 

обозначения связей между 

компонентами 

3 Компонент 

 

Отражает элемент БП. 

Свойства каждого 

компонента задаются в 

специальном окне. Каждый 

компонент может 

отображаться на одном, двух 

или сразу трёх слоях 

многоуровневого редактора 

системы МКМ БП. 

4 Компонентна

я цепь 

 

Цепь из взаимосвязанных 

компонентов. 

5 Транзакт 

Не имеет графического представления 

Представляет собой особый 

динамический объект, 

служащий «контейнером» 

данных, передаваемых по 

ветвям компонентной цепи 

(например - заявка на 

обслуживание) 
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Основным преимуществом разработанной нотации является многоуровневый подход к 

моделированию БП. 

2. Многоуровневая компьютерная модель бизнес-процесса 

Модели в системе МКМ БП строятся на трёх взаимосвязанных слоях (уровнях): 

1. Визуальном, на котором располагаются компоненты установки параметров 

компонентов (движковые регуляторы и др.), а также компоненты отображения результатов 

моделирования («Приёмник текста» и «Вывод данных») (рис. 1). 

 
Рис. 1 – Основные компоненты, используемые на визуальном слое (уровне) редактора системы МКМ 

БП 

2. Логическом, на котором строится непосредственно сам алгоритм БП (в виде 

последовательности работ) (рис. 2). 

 
Рис. 2 – Пример компонентной цепи на логическом слое (уровне) редактора системы МКМ БП 

3. Объектном, на котором формируется структура предприятия, БП которого 

необходимо проанализировать (исследовать, оптимизировать, реорганизовать) (рис. 3). 

 
Рис. 3 – Пример компонентной цепи на объектном слое (уровне) редактора системы МКМ БП 
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3. Объектно-ориентированное представление транзакта в системе многоуровневого 

компьютерного моделирования бизнес-процессов 

Динамическим элементом МКМ БП является транзакт — абстрактный объект, который 

перемещается между компонентами (статическими элементами), воспроизводя различные 

события реального моделируемого объекта [1, 2]. В процессе работы модели транзакт 

заполняется данными, которые могут быть автоматически отображены как в процессе 

моделирования, так и по его завершению. Транзакт обладает следующими свойствами: 

1. Текст транзакта. Представляет собой смесь статического (неизменяемого) текста и 

специальных тегов (которые заменяются на данные в ходе продвижения транзакта по цепи). 

Каждый тег должен иметь уникальное имя и быть обрамлён в специальные символы. Пример 

тега: <#Цена#>. Пример текста транзакта: 

Фамилия, Имя, отчество выпускника: <#FIO#> 

Место работы выпускника: <#Work#> 

2. Имя транзакта. Представляет собой уникальный строковый идентификатор, 

используемый для отслеживания (поиска) транзакта в массиве всех транзактов. 

3. Массив данных транзакта. Содержит строковые и числовые данные, поступающие 

в транзакт в ходе его продвижения по цепи. Данные из этого массива с помощью 

специальных компонентов (например, «Заполнитель параметров») вставляются вместо 

определённых тегов в тексте транзакта. 

4. Приоритет транзакта. Используется для установки приоритетов одних транзактов 

над другими. 

5. Время жизни транзакта. Используется для установки времени жизни транзакта 

(числовое значение, секунд). После истечения установленного времени транзакт считается 

уничтоженным. 

6. Принадлежность к группе (семейству) транзактов. Используется для 

группировки всех транзактов в отдельные группы (семейства). 

Транзакт может выполнять следующие действия: 

 порождать группы (семейства) других транзактов; 

 поглощать другие транзакты конкретного семейства; 

 захватывать ресурсы и использовать их некоторое время, а затем освобождать; 

 определять времена обслуживания, накапливать информацию о пройденном пути и 

иметь информацию о своем дальнейшем пути и о путях других транзактов. 

Примеры транзактов: 

 требование на перечисление денег; 

 заказ на выполнение работ в фирме; 

 телеграмма, поступающая на узел коммутации сообщений; 

 сигнал о загрязнении какого-либо пункта местности; 

 приказ руководства; 

 покупатель в магазине; 

 пассажир самолета. 

4. Автоматизированная параметризация многоуровневых компьютерных моделей 

бизнес-процессов 

В системе МКМ БП присутствует ряд специализированных компонентов, позволяющих 

осуществлять автоматическое подключение к локальным и удалённым базам данных (БД), 

выполнять произвольные запросы (сформированные на языке «SQL») и извлекать данные, 

которые могут быть использованы для параметризации компонентов БП. На текущий момент 

реализованы следующие компоненты:  
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 «Подключение к БД» (используется для непосредственного подключения к БД и 

выполнения запросов); 

 «Произвольный запрос» (используется для ввода текста запроса на языке «SQL»); 

 «Запрос SELECT» (используется для формирования запроса на выбор данных); 

 «Запрос INSERT» (используется для формирования запроса на вставку данных); 

 «Запрос UPDATE» (используется для формирования запроса на изменение данных); 

 «Запрос CREATE» (используется для формирования запроса на создание новых 

таблиц); 

 «Запрос DELETE» (используется для формирования запроса на удаления данных). 

Параметры, которые могут храниться в БД:  

 стоимость товаров и услуг;  

 сведения о поставщиках;  

 перечень товаров и их характеристики;  

 информация о постоянных клиентах;  

 сведения об остатке продукции на складах и другая информация. 

5. Интерактивное документирование процесса моделирования бизнес-процессов 

Промежуточные и итоговые результаты, выраженные числовыми, строковыми и 

графическими данными, получаемыми в ходе анализа и моделирования в системе МКМ БП, 

должны быть сохранены для дальнейшего использования. При формировании документов, 

отражающих результаты анализа МКМ БП, пользователь зачастую сталкивается со 

следующими трудностями:  

 большой объем получаемых данных;  

 получаемые данные могут быть выражены в различной форме (текст, числа, графики 

и т.д.);  

 данные могут поступать в режиме реального времени и т.д.  

Для автоматизации документирования результатов моделирования и анализа МКМ БП, 

в ее состав входит модуль интерактивного документирования, позволяющий формировать 

интерактивные отчётные формы (ИОФ) [3]. Каждая ИОФ привязывается к определённому 

шаблону, который содержит как статические (неизменяемые) элементы, так и специальные 

«теги» (ими помечаются места для автоматической вставки данных). Каждому тегу 

соответствует свой компонент, отражающий тип вставляемых данных (текст, рисунок, 

формула, таблица и т.д.). Благодаря этому итоговый отчёт всегда содержит самые 

актуальные данные. 

Заключение 

Разработанная графическая нотация и система многоуровневого компьютерного 

моделирования позволяют моделировать системы массового обслуживания [4], 

логистические схемы БП [5] и непосредственно сами БП предприятий [6, 7]. Разделение 

представления модели БП на три слоя (уровня) позволяет существенно повысить 

наглядность процесса анализа компьютерных моделей, а также обеспечить своевременное 

получение его результатов. Входящие в состав системы МКМ БП модули 

автоматизированной параметризации и интерактивного документирования позволяют 

повысить оперативность и эффективность процесса проведения экспериментов над 

моделями. 
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ИСТОРИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПОЯВЛЕНИЯ МИКРОСЕРВИСНОЙ АРХИТЕКТУРЫ6 
 

Артамонов Иван Васильевич, к.т.н., доцент Байкальского государственного университета, Россия, 

Иркутск, ivan.v.artamonov@gmail.com 
 

Последние годы достаточно часто в литературе, посвященной программной инженерии, 

можно встретить термин «микросервисная архитектура» [1-3]. Это сравнительно молодая 

концепция, которая, на наш взгляд, является прямым следствием развития представлений и 

тенденций в области архитектуры распределенных программных систем. 

Появившись в начале 2000-х сервис-ориентированная парадигма дала существенный 

толчок развитию наукоемких технологий, связанных с прикладным использованием ИТ, 

особенно в коммерческом секторе. Например, сервисные идеи хорошо соотносятся с теорией 

процессного управления в менеджменте, и, значит, могут являться ядром современных 

корпоративных информационных систем. С помощью сервисов можно строить сложные, 

иерархические распределенные системы, не привязанные к закрытым протоколам и 

стандартам, обеспечивая высокий уровень асинхронности, повторного использования и 

автономности отдельных частей. Тем самым сохраняя возможность привлечения к 

взаимодействию множества организационно и технологически независимых участников в 

разных отраслях деятельности: начиная от выполнения бизнес-процессов в корпоративной 

среде, интеграции облачных приложений, построения многоагентных систем и заканчивая 

организацией совместной деятельности в научном сообществе.  

Сервисно-ориентированное программирование является наследником всех принципов 

объектных систем, отличаясь от него тем, что вопросы иерархии, наследования, 

инкапсуляции вынесены на организационный уровень. Сервис представляет собой 

завершенную, откомпилированную программу, он контролирует доступ к своим данным и 

                                                 
6 Работа публикуется при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № «16-37-00095 мол_а» 
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функциям через явный интерфейс. Вопросы построения более функциональных систем на 

базе простейших решаются композицией сервисов силами скорее аналитиков, нежели 

программистов. В отличие от компонентно-ориентированных систем сервис-

ориентированные не привязаны к специфичной технологии или языку программирования и 

изначально ориентированы на использование в интернете, что позволяет быстро строить 

сложные распределенные системы или облегчать интеграцию существующих. 

В статье будет рассмотрен сравнительно новый подход к реализации сервис-

ориентированной парадигмы в виде микросервисов через призму некоторых стержневых 

идей современной программной инженерии.  

Под микросервисом будем понимать независимую программу, которая выполняет 

четко очерченный набор функций и взаимодействует с другими приложениями через 

определенный интерфейс и посредством общепринятых, стандартных и легковесных 

протоколов, например, HTTP.  Ключевая идея микросервиса – независимость от 

окружающей среды, слабая с ней связанность и высокий уровень повторного использования. 

Идея повторного использования в современном программировании, несомненно, 

занимает центральное место. Первым шагом в этом направлении  стало появление 

структурного программирования и концепции подпрограммы. Программа разбивается на 

небольшие подпрограммы таким образом, что, комбинируя эти подпрограммы, можно 

воссоздавать итоговый алгоритм уже не из отдельных операторов, а из завершенных блоков 

кода, имеющих конкретную смысловую нагрузку, при этом обращаться к этим блокам 

можно по названиям. При необходимости подпрограммы можно переносить между 

исходными кодами различных программ.  

Таким образом, одну и ту же часть кода можно неограниченное количество раз и 

вызывать внутри одной программы, и копировать между разными приложениями. Благодаря 

структурам повышается надежность программ. Во-вторых, программы становятся более 

эффективными, так как структурирование позволяет легко находить и исправлять ошибки, а 

отдельные подпрограммы можно видоизменять независимо от других.  

Недостатком повторного использования подпрограмм является сложность управления 

кодом: исправление ошибки в подпрограмме одного приложения требует внесения 

изменений в аналогичные участки кода других программ. Кроме того, в сферах, где было 

нужно управлять большим объемом разнородных сущностей, сложно было работать с 

разделенными данными и операциями, проводимых над ними.  

Последний фактор привел к разработке объектно-ориентированной концепции 

программирования (ООП). В ООП появляется понятие класса, как сущности, объединяющей 

данные и код их обработки, инкапсуляции, скрывающей особенности реализации класса, а 

позднее вводятся концепции интерфейса. Все это значительно упрощает повторное 

применение кода. Тем самым устраняются проблемы структурного программирования, 

уровень повторного использования повышается, снижается степень связанности между 

частями программного обеспечения [4]. 

При этом объектно-ориентированный подход также не был лишен недостатков [5]. Во-

первых, существует проблема «уязвимых» базовых классов – изменения в родительских 

классах, от которых унаследованы другие, может привести к потере функциональности 

последних. Во-вторых, при распространении библиотек классов нередко возникает ситуация, 

когда код классов из библиотеки модифицируется под специфические задачи, чем 

нарушается согласованность всей системы. В-третьих, рост сложности программных систем 

приводит к тому, что иерархии классов проектов становятся запутанными и хуже поддаются 

сопровождению.  

Частично эти проблемы решались с помощью модульного программирования, когда 

библиотека классов формировалась в виде откомпилированной части кода, доступной 

локально разным программам. Однако зарождающиеся массовые сетевые технологии 
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привели к развитию в начале 1990-х новой парадигмы, во многом базирующейся на 

принципах, заявленных в ООП, – компонентно-ориентированного программирования. В 

основе этой концепции лежит понятие компонента – независимой программы с четко-

определенным интерфейсом и ясно очерченными зависимостями от внешней среды [6]. 

Компонент может быть независимо установлен или удален из среды, может предоставлять 

функциональность другим компонентам и должен работать, если в среде есть все 

необходимые ему другие компоненты. По своим целям компонент похож на программный 

модуль или библиотеку функций, однако позволяется осуществлять независимое 

развертывание. Тем самым реализуется слабая связанность компонента со средой, 

возможность его повторного использования в различных контекстах, и вероятность быстрой 

и эффективной разработки сложных, распределенных программ. 

Конечно, наборы классов, применяемые при ООП, также дают возможность повторного 

использования кода, но компоненты выводят повторное применение кода на еще одну 

ступень выше. В компоненте выделяется интерфейс, не зависящий от программного кода. 

Интерфейс определяет все зависимости и возможности компонента. Программную 

реализацию компонента можно свободно изменять, не затрагивая его интерфейс. Таким 

образом, обновление программы становится простой и малозатратной процедурой, не 

требующей массового изменения кода.  

К сожалению, инновационная идея компонента и компонентной разработки 

натолкнулась на жесткие реалии активно-развивающегося рынка программной инженерии 

90-х [6]. Коммерциализация этой области, постоянное кардинальное обновление 

операционных платформ, конкурентная борьба между основными поставщиками продуктов 

разработки привело к потере стабильности в развитии компонентных технологий. Новые 

версии компонентных моделей появлялись очень часто, их составляющие могли настолько 

изменяться, что уже не поддерживали компоненты предыдущих версий. Разработчикам 

каждый раз приходилось следовать несколько измененным правилам, а старые компоненты 

не подлежали повторному использованию. При этом создатели компонентных моделей 

недооценили растущую роль глобальных телекоммуникационных сетей, и среде интернет 

распределенные компонентные системы, ориентированные на постоянное  подключение, 

работали нестабильно и ненадежно.  Наконец, конкурентная борьба привела к 

невозможности взаимодействия программ, написанных на разных языках программирования 

для разных компонентных моделей.  

В начале 2000-х крупнейшие разработчики средств программирования предприняли 

совместную попытку создания новой технологии, которая смогла бы учесть и исключить 

ограничения компонентного подхода [7]. Заимствовав все идеи компонента, они предложили 

нивелировать его технологические ограничения путем широкого использования уже 

существующих открытых протоколов и стандартов интернета, типизации интерфейса и ввода 

специального языка для его описания, ориентации на работе через интернет и вообще на 

любую инфраструктуру сетевого взаимодействия. Программа с идеями компонента, но с 

новыми технологическими возможностями стала называться веб-службой (или веб-

сервисом), а соответствующая парадигма разработки – сервис-ориентированное 

программирование. 

В основу платформы веб-службы лег набор уже существующих механизмов типа 

HTTP, SMTP, XML, UDDI, SOAP… и  новых открытых протоколов, обобщенно называемых 

WS-* (от англ. web-service) – WSDL (язык описания веб-служб), WS-Security, WS-Reliability, 

WS-Coordination, WS-Addressing и пр. На данный момент технологию веб-служб в том или 

ином масштабе поддерживают все популярные средства разработки программного 

обеспечения, даже, например, 1С.  

Технология веб-служб, лишенная недостатков компонентов, и потому предлагающая 

широкие возможности повторного использования и слабого связывания, была быстро 
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популяризирована и, несомненно, открыла новые возможности разработки сетевых программ 

и интеграции приложений в корпоративной среде. Она же стала толчком к развитию идей 

как сервис-ориентированной архитектуры информационных систем, так и сервис-

ориентированных моделей управления бизнес-процессами. 

Дальнейшим развитием веб-служб стала технология микросервисов.  Предполагается, 

что микросервисы отличаются от веб-служб следующим. Во-первых, меньшей привязкой к 

WS-стандартам. Микросервисы не задумываются для широкого общественного 

использования и потому реализуются силами разработчиков одной компании для решения ее 

локальных задач. Разработчики вольны применять собственные протоколы взаимодействия, 

хотя широкая поддержка таких элементов  как HTTP, SOAP или WSDL и др. позволяет на 

данный момент считать их оптимальными для поддержки взаимодействия микросервисов. 

Во-вторых, считается (например, в [8]), что веб-службы обычно реализуют «крупную» 

бизнес-логику, тогда как задача микросервисов – простейшие неделимые операции. С этим 

нельзя согласится, т.к. веб-службы поддерживают неограниченную иерархию вложенности 

и, теоретически, один веб-сервис может вызывать операции нескольких других, те, в свою 

очередь, функции следующего уровня и т.д. до самых низких уровней декомпозиции, на 

которых находятся простейшие бизнес-операции.  

Таким образом, основным и, возможно, единственным отличием микросервисов от веб-

служб является отсутствие ограничений в виде набора специальных протоколов. Сложно 

сказать, является ли это положительным шагом развития. С одной стороны, отрешение от 

WS-* стандартов дает больше возможностей разработчикам, с другой стороны, наличие 

общепринятых стандартов давало возможность широкой интероперабельности веб-служб. В 

целом было показано, что  технология микросервисов, не являясь кардинально 

революционной, стала очередным этапом развития идей построения сложных программных 

систем, отвечая на современные вызовы этой отрасли информационных технологий. Она 

вобрала в себя лучшие на данный момент решения проблем повторного использования, 

слабой связанности и независимости программы. И, на наш взгляд, лучше отвечает задачам 

сервис-ориентированного программирования, нежели веб-сервисы.  
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Введение 

Изучение и освоение объектно-ориентированных технологий – сложный и трудоёмкий 

процесс. Обучить и подготовить «профессионала под ключ» невозможно; профессионалом 

можно стать только в результате работы над реальными проектами [1]. В то же время, 

практико-ориентированный подход, процесс работы над учебным проектом, максимально 

приближенный к реальным условиям, уже в университете может стать хорошей отправной 

точкой в формировании специалиста.  

Основные этапы освоения объектно-ориентированных технологий 

Приёмы программирования на объектно-ориентированном языке (например, Java) 

можно освоить при работе над несложным игровым приложением [2]. У такого подхода 

можно выделить ряд преимуществ:  

 правила игры известны заранее, их можно однозначно сформулировать, не затрачивая 

много времени на процесс сбора и извлечения требований;  

 такой проект будет обладать простой (можно сказать, типовой) архитектурой;  

 используя модульный подход к разработке, можно легко расширять функциональные 

возможности приложения (например, добавить режим мультиплеера, взаимодействие 

по сети, сбор и анализ статистики средствами анализа данных и т.д.); 

 при работе над таким проектом можно освоить многие аспекты и возможности, 

предоставляемые языком программирования / технологией; 

 и, наконец, такой проект интересно тестировать. 

Рассмотрим основные этапы работы над подобного рода проектом: 

Этап 1. Изучение основ и средств разработки. Этот этап носит скорее ознакомительный 

характер. На этом этапе обучаемый знакомится с базовыми приёмами взаимодействия со 

средствами разработки [3] и контроля версий [4], изучает базовые синтаксические 

конструкции языка, подходы к стилю кодирования [5]. Практическим результатом данного 

этапа является подготовленная к работе среда разработки. 

Этап 2. Проектирование и создание графического интерфейса пользователя. Самым 

важным аспектом игрового приложения является интерактивность, то есть взаимодействие с 

пользователем и обработка событий. На данном этапе необходимо реализовать базовый 

интерфейс приложения. Работу на данном этапе могут облегчить средства визуального 

моделирования интерфейса (например, Scene Builder для JavaFX [6]); такие средства 

позволяют получать готовый исходный код приложения и позволяют лучше освоиться с 

рабочим языком программирования. 

Этап 3. Реализация основных алгоритмов. На данном этапе разрабатывается и 

реализуется основной алгоритм игрового приложения, проектируется и обосновывается 

диаграмма классов приложения, разрабатывается системы исключений. В процессе работы 
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над алгоритмом практически применяются знания по темам «Классы», «Интерфейсы», 

«Наследование», «Обработка исключений», «Динамическая диспетчеризация методов» и т.д. 

Кроме того, при реализации алгоритма необходимо включать комментарии в исходный код 

и/или использовать принципы самодокументирования [7]. 

Этап 4. Рефакторинг архитектуры приложения на основе объектно-ориентированного и 

модульного подходов. На данном этапе происходит анализ архитектуры приложения, 

рефакторинг кода на основе использования паттернов объектно-ориентированного 

проектирования [11]. 

Далее, при желании, можно продолжить работу над приложением в следующих 

направлениях: 

 работа с мультимедиа (графика, звук, видео); 

 многопоточное программирование; 

 взаимодействие по сети (мультиплеер); 

 оптимизация вычислений (работа в реальном времени, повышение 

производительности); 

 сбор и анализ статистических данных и др. 

Для того, чтобы обучающийся получил представление об инженерии программного 

обеспечения в целом на данных этапах широко применяются средства моделирования UML 

[8]. 

Особенности процесса разработки игрового приложения 

Перед тем как перейти к описанию конкретного примера процесса разработки игрового 

приложения, необходимо отметить некоторые особенности разработки игры, как 

программного продукта: 

 использование специфических алгоритмов обработки событий для обеспечения 

взаимодействия с пользователем в реальном времени; 

 работа с фреймворками; 

 особенности объектно-ориентированного анализа игры (например, использование 

подхода «страйпов» или «вариантов использования 60-ти секунд» [9]); 

 использование специфических паттернов проектирования [10] наряду с классическими 

паттернами [11] или отказ от них в пользу производительности [12]. 

 
Рис. 1 – Диаграмма вариантов использования игрового приложения 
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Рис. 2 – Диаграмма последовательности для основного игрового алгоритма  

Необходимо обратить внимание, что в данной работе рассматривается только процесс 

создания простого программного игрового продукта, то есть не учитываются такие области, 

как «игровые движки», продвижение продукта и т.п. 

Пример процесса разработки  

Рассмотрим пример процесса разработки игрового приложения с использованием 

объектно-ориентированного подхода:  

Игра Evil Reign [18] представляет собой мобильную игру в жанре RPG от третьего лица. 

В игре будет возможен выбор начального класса персонажа, общее дерево развития 

(пассивные навыки), снаряжение (активные навыки), а также смена снаряжения. Мир будет 

разбит на зоны. Цель игры - победить финального противника. Сохранения будут храниться 

локально. 

Необходимо реализовать следующие основные функциональные требования: 

FR-1. Реализовать меню со следующими возможностями: начать новую игру; 

продолжить игру; настройки; просмотреть авторов; выход. 

FR-2. Должен быть реализован графический интерфейс, содержащий следующую 

информацию: текущее здоровье; текущая энергия; миникарта. 

FR-3. Основными характеристиками персонажей должны быть: сила; ловкость; 

интеллект; удача. 

FR-4. Должны быть добавлены кнопки: инвентарь; дерево навыков; карта; меню. 

FR-5. Должны быть реализованы 3 начальных класса персонажей: воин (больше силы и 

ловкости, меньше интеллекта и средняя удача); разбойник (больше ловкости и удачи, средняя 

ловкость и низки интеллект); маг (значительно больше интеллекта, больше удачи, мало 

ловкости и силы). 
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FR-6. Должна быть возможность сражаться с противником. 

FR-7. Персонаж должен иметь возможность изучать новые способности.  

Кроме того, при проектировании необходимо учитывать такие нефункциональные 

требования, как: 

NF-1. Графический интерфейс должен занимать не более 25% от всего экрана (это даст 

возможность случайно не нажимать на кнопки GUI во время боя); 

NF-2. Производительность игры должна быть как минимум на среднем уровне (20 fps); 

NF-3. Размер игры должен быть менее 2 Гб. 

Диаграмма вариантов использования приложения приведена на рисунке 1. 

На диаграмме также показано логическое разделение на модули «Главное меню» и 

«Игра». При этом первый модуль может быть реализован исключительно средствами 

создания GUI, как описано выше (Этап 2), тогда как второй модуль требует проектирования 

основного игрового алгоритма. Модуль «Главное меню» соответствует функциональному 

требованию FR-1. Важно отметить, что для изучения новых способностей игрок обязан 

выполнять задания и сражаться с противниками (FR-6) для получения опыта, который 

повышает его уровень, что соответствует функциональному требованию FR-7. 

Основной игровой алгоритм (Этап 3) показан на рисунке 2. Основным алгоритмом игры 

является вариант использования «Сражаться». На диаграмме последовательности показано, 

что игрок по нажатию на кнопку способности использует её, GameController получает 

информацию о способности, вычисляет вероятность промаха и наносит урон (при попадании) 

противнику. Противник, в свою очередь, также может нанести урон персонажу посредством 

использования своих способностей. 

На четвёртом этапе работы над проектом, принимая во внимание нефункциональные 

требования, было решено провести рефакторинг архитектуры по направлению к 

использованию следующих характерных для игровых приложений паттернов 

проектирования: 

1. Паттерн «Наблюдатель». Паттерн основан на классическом паттерне [13]. При 

нажатии на экран будет проанализировано место нажатия и в соответствии с этим 

обновлено GUI, либо изменены данные. Данный паттерн основан на реализации 

интерфейсов Observer для наблюдателя и Observable для субъекта. Observable 

содержит список всех наблюдателей, и при каком-либо событии уведомляет их. Класс 

Model является субъектом, следовательно реализует интерфейс Observable, класс View 

– наблюдатель, реализует интерфейс Observer. На рисунке 3 этот паттерн представлен 

следующими классами: Model, Observable, Observer, View и Controller. 

2. Паттерн «Стратегия». Данный паттерн позволяет реализовать поведение различных 

типов оружия и добавления при необходимости новых видов без внесения изменений в 

класс, использующий данные оружия (персонаж). Он так же относится к классическим 

паттернам, однако может быть не менее успешно применен в данной игре. Каждый тип 

оружия по-своему реализует интерфейс WeaponBehaviour, что позволяет объекту, 

использующему определенный тип оружия, не заботиться о выполнении действий, 

характерных для данного типа оружия. Данный паттерн представлен классами 

WeaponBehaviour, OneHandWeapon, TwoHandWeapon, Weapon, Hero. 

3. Паттерн «Game Loop» является специфическим для использования в игровых 

приложениях [14]. Его назначение – избавиться от строгой зависимости между 

прогрессом игрового времени, действиями пользователя и возможностями процессора. 

Этот паттерн относиться к группе паттернов, обеспечивающих улучшение ощущений 

пользователя при взаимодействии с игрой в реальном времени. На рисунке 3 паттерн 

представлен классом MainGameLoop, реализующий основные функции Update, 

OnStart, OnEnd, которые вызываются каждый раз перед началом потока кадров и после 

остановки кадров соответственно. 
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Рис. 3 – Диаграмма классов проектирования 
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4. Паттерн «Bytecode», ещё один специфический игровой паттерн [15]. Применение этого 

паттерна повышает гибкость игровых данных, что особенно важно при реализации 

требований FR-3, 4 и 5. Паттерн представлен классами ByteCodeParser и Spell. Данный 

паттерн позволяет описать поведение той или иной способности и чтение этих 

параметров игрой без необходимости повторной компиляции для внесения изменений. 

Информация о заклинаниях хранится в файлах, что позволяет достичь нужной 

гибкости. 

Полная диаграмма классов проектирования с учётом паттернов показана на рисунке 3. 

Выводы 

Таким образом, были рассмотрены основные этапы работы над учебным проектом для 

освоения технологий объектно-ориентированного проектирования и изучения объектно-

ориентированного языка программирования.  

В процессе проектирования обучающийся осваивает способы построения архитектуры 

программного продукта, применяет принципы объектно-ориентированного анализа и 

проектирования, возможности языка программирования. Широко используются методы 

объектно-ориентированного моделирования. Кроме того, особое внимание уделяется 

паттернам проектирования и рефакторингу, поскольку это важное обобщение практического 

опыта разработчиков [12, 16, 17].  
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федерального университета имени М. В. Ломоносова в г.Северодвинске Институт судостроения и 

морской арктической техники (Севмашвтуз), Россия, Северодвинск, nikifordan@gmail.com 

Облака, большие данные, аналитика – эти три фактора современных ИТ не только 

взаимосвязаны. Работа с Большими Данными невозможна без облачных хранилищ и 

облачных вычислений. Если говорить о влиянии на индустрию в целом, то сегодня стали 

очевидны возросшие требования к масштабированию систем хранения. Это действительно 

необходимое условие – ведь заранее сложно предсказать, для каких информационных и 

аналитических процессов понадобятся те или иные данные и насколько интенсивно будет 

загружено существующее хранилище. Кроме этого, становятся одинаково важны требования 

как по вертикальному, так и горизонтальному масштабированию [1]. 

С другой стороны, при описании каждого экземпляра объектов реального мира 

необходимо иметь возможность регистрации любых его характерных свойств для любой 

предметной области задач, которые возникают у пользователей информационной системы, 

причем независимо от особенностей описания другого экземпляра объектов.  

В идеале модель информационного поля объекта должна предельно приближаться 

реальному её содержанию. Но если оглянуться – мир вокруг нас не является плоским. 

Действительность многомерна, многогранна, многополярна. Даже если свести реальность к 

узкой предметной области, то для адекватного отражения необходимо провести 

всесторонний анализ объектов её составляющих: структурный, пространственный и 

темпоральный. Потому что большинство объектов из чего-то состоят, где-то находятся и 

как-то развиваются во времени [3]. 

Современная синергетическая парадигма науки предполагает системное видение мира, 

как совокупности динамически изменяющихся структурированных целостностей [2]. Один и 

тот же объект может включаться в разные системы,  а его свойства и характеристики для 

разных систем имеют различную степень значимости. 

Суть объектно-реляционного представления данных в том, что формируется 

информационное пространство <объект, свойство, свойство-отношение (как объект)> путем 

определения основных форм и видов информационных объектов, их свойств и природы 

свойств. Ядро матричной универсальной объектно-реляционной базы данных представляет 

собой пятимерное пространство, изложенное в семимерном массиве с шестью 

динамическими осями и одной статической. Сохранены все реляционные свойства, 

присущие базам данных на реляционной платформе, и реализован весь объектно-

ориентированный подход. 

Формализованное описание МУОРБД имеет вид: 

На первом уровне дискредитации определяется БД из системы реляционных БД 

(РБД)[4] 
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}db,...,db,...,db,{dbDB Dd21

 
(1) 

Второй уровень определяет объект (сущность): 

  
dd dEdedddd aaaaADBdb ,...,,...,, 21  (2) 

Третий уровень определяет экземпляр объекта: 

  deUdeudedededde bbbbBAa ,...,,...,, 21  (3) 

Четвёртый определяет многострочную единицу информации: 

  deuGdeugdeudeudeudedeu ccccCBb ,...,,...,, 21  (4) 

На нижнем уровне атомарно определён элемент единицы информации: 

           deugIdeugideugdeugdeugdeudeug ceeeECс ,...,,...,, 21     (5) 

Кортеж в объектно-ориентированных базах данных имеет более сложно-

структурированный вид. В нём поддерживается возможность дублирования элементов 

одного атрибута. В МУОРБД с вводом пятого измерения получена возможность 

группировки нескольких элементов различных атрибутов, а также поддерживаются 

древовидные связи для организации связей между элементами. Очень просто организована 

поддержка темпоральности каждого элемента информации. Таким образом, элемент кортежа 

имеет вид: 

}::::{_ 1 ugideugidetougidefrugideeplddeugi HrfDDeekortelem   (6) 

Важно обратить внимание на расширенный функционал организации связи между 

элементами информации в МУОРБД. 

Имея пятимерную систему дискредитации, получаем пять типов связи по каждому 

уровню. Первый уровень дискредитации отвечает за БД в целом, используется при 

формировании распределённой системы БД, и означает, что ссылка направлена на элемент из 

другой БД: 

 [...][...][...][...]11 Rdepd ee   (7) 

При организации связи с другой сущностью имеем два типа связи.  

При объявлении связи в словаре данных устанавливается указатель на сущность 

(таблицу в целом): 

 [...][...][...]11 Rdeepd ee   (8) 

 [...][...]RRudedeugi ee   (9) 

В записи (9) в кортеже по адресу i-го элемента deugie единицы информации g 

экземпляра u сущности e делает ссылка на экземпляр uR сущности eR 

Четвёртый уровень дискредитации позволяет организовать ссылку на многострочную 

единицу информации в целом: 

 
[...]RRR gudedeugi ee   (10) 

Последний пятый уровень дискредитации устанавливает ссылку на отдельный элемент 

 RRRR igudedeugi ee 
 

(11) 

В классическом определении объектно-ориентированного подхода методы - это 

процедуры и функции, связанные с классом. Они определяют действия, которые можно 

выполнять над объектом такого типа, и которые сам объект может выполнять. Для объектно-

ориентированных сред программирования, в которых реализуются жизненные циклы 
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виртуальных объектов, реализация методов обоснована и крайне необходима для 

достижения полной аналогии жизненным циклам объектов реального мира. 

При разработке информационных систем, базы данных реализуются на уровень раньше 

программного обеспечения. Таким образом, реализация методов в объектно-

ориентированных базах данных носит несколько другой характер.  

Инкапсуляция 

МУОРБД разрабатывалась по принципу размещения информации об объекте в 

структуре объектно-ориентированного описания. Форма объектно-ориентированного 

описания хорошо представлена в объектно-ориентированных средах, но размещение в них 

этой информации имеет контекстный вид. МУОРБД имеет структурированный вид БД. 

Таким образом, в МУОРБД методы - это структурированная информация о правилах и 

алгоритмах преобразования данных пользователя при объявлении в системе 

соответствующего события [10]. 

Полиморфизм 

При наследовании для объектов в МУОРБД действуют те же принципы, как и в 

объектно-ориентированных средах [7, 8]. Дочерняя сущность может наследовать как 

атрибуты, так и действия родительской сущности [10]. 

Наследование и агрегация  

В МУОРБД наследование и агрегация реализованы как классическим способом, так и 

на основе синтеза метаинформации и данных. 

Классическая реализация наследования и агрегации на тестовой предметной области в 

МУОРБД была представлена в [8].  

Механизм МУОРБД синтеза метаинформации и данных описан в [7]. В результате 

получена возможность при объединении разнотипной информации единой природы в одном 

объекте (как, например, документы всех видов) организовывать индивидуальный подход к 

описанию каждого типа экземпляров объекта. Поэтому в рамках одной сущности 

реализована сложная система объектов с реализацией принципов наследования и агрегации 

[11]. 

Пример реализации иерархии объектов документооборота на основе МУОРБД 

представлен на рисунке 1. 

 
Рис.1 – Реализованная иерархия объектов в информационной системе документооборота на основе 

механизма синтеза метаинформации и данных в МУОРБД 
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При разработке МУОРБД закладывалась концепция открытого программного 

обеспечения. 

Простота формирования МУОРБД даёт возможность среднему по квалификации 

программисту создать за достаточно малый срок собственную СУБД такого формата, 

масштабы времени сопоставимы с временем создания собственной информационной 

системы на базе стандартных СУБД. Таким образом, появляется новая методология создания 

информационных систем с нуля. В результате, появляется возможность создавать 

максимально специализированную информационную систему под конкретную предметную 

область, с максимально эффективной производительностью и оптимальным использованием 

аппаратных средств. 

Ещё одна возможность создать полностью специализированную информационную 

систему состоит в том, что есть возможность создавать специализированную надстройку над 

универсальным приложением[9], просто включая его модули в свой проект. Тогда весь 

инструментарий универсального приложения МУОРБД полностью доступен разработчику. 

Такой путь решения позволяет создать и собственный специализированный сервер над 

универсальным  приложением МУОРБД. В этом случае важными достоинствами являются: 

 возможность распределять задачи между клиентским приложением и сервером, 

максимально эффективно для конкретной задачи; 

 использовать самые различные пути связи между ними, исходя из конфигурации 

аппаратных средств у пользователя и задач, которые на них возложены(рис. 2); 

 есть возможность само серверное приложение использовать как одно из клиентских 

приложений; 

 открывается возможность серверному приложению управлять клиентскими 

приложениями по требованиям поставленной задачи; 

 и т.д. и т.п. 

 
Рис. 2 - Специализированный сервер над универсальным  приложением МУОРБД 

Помимо возможности разработки собственной СУБД для МУОРБД,  существует 

возможность размещения её на любой реляционной платформе [5]. Соответственно системы 

распределенных баз данных на МУОРБД не зависят от СУБД на узлах. С другой стороны, 

МУОРБД имеет стандартную логическую схему с выполнением трёх нормальных форм, что 
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позволяет при необходимости в БД с МУОРБД размещать также стандартные таблицы, в 

которых обычным способом организуются связи как от экземпляров объектов МУОРБД к 

записям таблицы, так и из таблицы к элементам МУОРБД. Таким образом, для простых 

структур информации можно использовать наиболее эффективные для них таблицы, а для 

сложных – объектное описание МУОРБД, максимально задействовав механизмы 

реляционной алгебры и аппарата объектно-ориентированного подхода.  

При значительном расширении количественного состава экземпляров объектов с 

учетом единого ядра МУОРБД – места хранения их описания, запускается система 

вертикальной фрагментации, что позволяет разделять функционал обработки информации в 

параллельные процессы. Процессы обработки могут производиться как на отдельных узлах 

их ресурсами, так и централизованно, при наличии достаточной структуры и мощности (рис. 

3). 

 
Рис. 3 -  Варианты вертикальной фрагментации МУОРБД 

Заключение  

Сохранение реляционных принципов при построении концепции МУОРБД с 

сохранением трёх нормальных форм и реализации всех принципов объектно-

ориентированного подхода получена возможность, как эффективного размещения, так и 

высокой производительности в обработке информационного поля масштабов систем 

Больших Данных. Объектно-ориентированный подход позволяет расширение системы на 

микроуровне до учёта каждого нюанса описания каждого экземпляра объектов предметной 

области без расширения структуры. Реляционная алгебра МУОРБД позволила задействовать 

для больших объемов данных простой структуры максимально эффективный табличный 

аппарат. 

Простота и открытость программного обеспечения МУОРБД выводит на новый 

уровень структуру и технологию разработки распределённых информационных систем. 

Теперь разработчик получает возможность на ряду с использованием уже существующих 

технологий организации распределённых структурных взаимосвязей разрабатывать 

собственные, продиктованные особенностями предметной области поставленных задач. 
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Введение 

В статье рассмотрен подход к реализации объектно-ориентированной модели спектров 

в ближнем инфракрасном диапазоне для смесей нескольких химических веществ, 

принадлежащих разным классам. Спектр смеси, принадлежащих одному классу, в 

соответствии с законом Бугера-Ламберта-Бера определяется как комбинация спектров 

исходных веществ, вошедших в состав смеси. Результат комбинации определяется 

комбинирующей функцией. В общем случае комбинирующая функция может иметь как 
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линейный, так и нелинейный вид, и различаться для разных пар классов смешиваемых 

веществ.  

Для смеси этилового и изопропилового спиртов авторами была экспериментально 

найдена зависимость результирующего спектра от концентрации спиртов, положенная в 

основу модели. 

Комбинирующие функции должны поддерживать свойства коммутативности и 

ассоциативности, присущие процессу смешивания веществ. При этом классы операндов 

(смешиваемых веществ) определяют выбор конкретной функции. Поддержка этих свойств 

является обязательными требованиями к дизайну программы, описанному в статье. 

Для моделирования инфракрасных спектров был выбран язык программирования С++, 

облегчавший расчет комбинации спектров возможностью использования технологии 

ускорения вычислений на GPU (графической карте). Модель строилась в объектно-

ориентированном стиле, обеспечивавшем быстрое внесение изменений в реализацию 

программы и легко читаемый код. Формула расчета результирующего спектра в исходном 

коде имеет вид «Smix=k(A)*S(А) + k(B)*S(B) +…», где Smix – объект, отражающий спектр 

результирующей смеси; S(A) – объект-спектр вещества ‘A’, S(B) – объект-спектр вещества 

‘B’; k(A) и k(A) – концентрация соответствующего вещества (k(A) + k(B) +…=100%) 

Способом решения поставленной задачи является перегрузка операторов сложения 

спектров ‘+’ и умножения “*”, соответствующих классу вещества, и определяющих 

поведение класса. Сами операторы производят вычисления в соответствии с найденной 

экспериментальной моделью, использующей метод главных компонент (PCA) для расчета 

подпространства в котором располагаются все спектры двух смешиваемых веществ. 

В результате примененного подхода к проектированию объектной модели получен 

читаемый, легко модифицируемый и вычислительно эффективный код, соответствующий 

экспериментальным данным, и позволяющий моделировать спектры смесей для проверки 

эффективности различных алгоритмов оценки концентрации. 

Постановка задачи 

Сегодня трудно представить аналитическую химию без спектроскопических 

исследований. Аналитическая спектроскопия решает качественные и количественные задачи 

различной сложности, предоставляя информацию о составе и свойствах исследуемых 

объектов. Однако извлечение необходимой информации из спектра является актуальной 

проблемой, для решения которой всё чаще прибегают к помощи специализированных 

приложений. [4] 

Необходимость использования ООП связана с общностью решаемой задачи: 

существует огромное количество органических соединений, которым присуще линейное 

изменение их спектрального портрета в процессе изменения их параметров. Применение 

ООП позволяет значительно упростить решение задачи моделирования спектральных 

данных для конкретного подкласса органических соединений, не создавая новые и сложные 

модели, а лишь расширяя функционал существующей.  

В связи с большой вычислительной сложностью решаемых задач для реализации 

алгоритмов использовался язык программирования C++, предоставляющего возможности 

использования аппаратных ускорителей вычислений и объектно-ориентированного подхода 

для создания модели. Объектно-ориентированный подход дает возможность разделения 

задачи на два уровня абстракции: вычислительного уровня и абстракции предметной 

области. В результате обеспечивается возможность создания гибких, расширяемых и легко 

модифицируемых моделей и вычислительных экспериментов при сложной вычислительной 

составляющей. 

В качестве исследуемой смеси использовалась двухкомпонентная спиртовая смесь 

химически чистых изопропилового и этилового спиртов. ИК-спектры чистых образцов 
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данных соединений отличаются очень незначительно, что создаёт значительные трудности 

при определении концентрации смеси данных компонентов с помощью традиционных 

методов. 

В связи с этим была сформулирована задача определить концентрацию веществ в 

исследуемой смеси, используя в качестве входных данных ИК-спектры «чистых» веществ, 

составляющих смесь и непосредственно сам ИК-спектр исследуемой смеси.  

Для решения задачи определения концентрации и отладки алгоритмов возникла 

необходимость генерации расчетных спектров на основе экспериментальной модели.[5] 

Описание экспериментальной модели 

Для построения модели спектра смеси необходимо знать, как изменяются различные 

параметры ИК-спектра с изменением концентрации её составляющих. Для этого была 

подготовлена база данных спектров, в которых градация концентраций двух смесей имела 

следующий формат:  

Таблица 1. Градация концентраций исследуемых смесей 

Этанол 0 5% 10% 15% … … 95% 100% 

Изопропанол 100% 95% 90% 85% … … 5% 0% 

Для исключения влияния случайных погрешностей, методических погрешностей, 

погрешностей экспериментатора и с целью проверки воспроизводимости получаемых 

результатов было проведено 2 серии экспериментов[2]. Исходная база данных включала в 

себя 2 серии из 21 независимо полученных ИК-спектра, каждый из которых отражает 

уникальный результат спектроскопических исследований для пары веществ 

этанол/изопропанол определённой концентрации из градации, приведённой в Таблице 1. 

Исходные спектральные данные имеют исходную размерность 1866, что соответствует 

количеству регистрируемых ИК-частот. Для того, чтобы узнать, как меняются спектральные 

данные с изменением концентрации в данной паре веществ, необходимо было снизить 

размерность данных [3]. Для этой цели был применён метод главных компонент (PCA), 

который позволяет снизить размерность данных, при минимальных потерях полезной 

информации.  

Метод главных компонент, примененный к исходным спектрам, не даёт полезной 

информации о том, какие изменения претерпевает спектр с изменением концентрации. 

Виной этому наличие множества «мешающих» факторов, погрешностей. Среди них: шумы 

(ошибки) измерений, различный масштаб спектральных данных, различное смещение 

спектральных данных, а также наличие неинформативных участков спектра, которые вносят 

непредсказуемый вклад в результат работы метод главных компонент. [1] 

Для решения данных проблем был разработан специальный модуль предобработки 

спектральных данных, который включает в себя следующие методы: дифференцирование 

спектра, удаление неинформативных участков, нормализацию (приведение к единому 

масштабу). 

После получения результатов PCA анализа была сформулированная следующая 

модель: пусть существует два вещества: А и В, для которых получены их спектры [S], такие 

что: S(A) – есть спектр чистого вещества А (т.е. S {С (А, B) =100, 0%}), S(B) – есть спектр 

чистого вещества B (т.е. S {C (A, B) = 0,100%}). Тогда: Smix=k(A)*S(А) + k(B)*S(B), где 

Smix –спектр результирующей смеси; k(A) и k(B) – концентрация соответствующего 

вещества (k(A)+k(B)+…=100%). 

Результаты PCA анализа 

Для получения адекватных результатов и проведения оценки изменения спектральных 

данных с изменением концентрации необходимо было уменьшить размерность с 1866 до 1, 
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при этом потеряв как можно меньше полезной информации. Благодаря разработанному 

модулю предобработки процент потерянной «полезной» информации не превышал 10%. 

Полученная зависимость главной компоненты (PC 1) от концентрации позволила провести 

общую оценку изменения спектральных данных с изменением концентрации: исходя из 

полученных данных изменение спектральных данных с изменением концентрации 

происходит линейно. Дальнейшее построение модели будет базироваться на информации 

полученной на данном этапе исследования. 

 
Рис. 1 - Зависимость счетов первой главной компоненты от концентрации 

Для того, чтобы восстановить спектр на основе зависимости, полученной с помощью 

PCA используется обратное преобразование, которое заключается в извлечении из метода 

главных компонент информации о спектральных данных конкретной концентрации. 

Формально метод главных компонент описывается как X = USVT, где X – матрица исходных 

предобработанных данных, V – матрица нагрузок (каждый столбец есть вектор главных 

компонент), U – матрица счетов (каждая строка – проекция вектора данных на вектор 

главных компонент), S – диагональная матрица сингулярных значений. 

Матрица Х подвергается обязательной предобработке, которая заключается в 

вычислении среднего значения относительного пропускания для каждой из 1866 частот по 

спектрам всех серий, после чего производится «центрирование» данных путём вычитания 

среднего из каждого спектра каждой серии (не путать с модулем предобработки!). Таким 

образом, центр образуемой «новой» системы координат будет располагаться в фактическом 

центре «облака данных». 

Тогда, чтобы извлечь из полученной зависимости исходные данные, необходимо 

произвести следующую операцию: соответствующую строку матрицы V умножить на 

соответствующий элемент (счёт) результирующей матрицы US и к результату произведения 

прибавить среднее значение относительного пропускания по всем сериям. Соответствующий 

строка матрицы V (1865 элементов) определяется номером главной компоненты, а 

соответствующий элемент результирующей матрицы US определяется соотношением 

концентрации и номером главной компоненты. Результатом данных преобразований будет 

1865 значений относительного пропускания, соответствующих такому же количеству частот, 

что позволит построить спектр заново. 

Описание реализации модели 
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Реализация модели осуществлена на языке программирования C++, предоставляющего 

возможности использования аппаратных ускорителей вычислений и объектно-

ориентированного подхода для создания модели. Основная вычислительная сложность 

заключена в реализации операторов сложения спектров, требующей большого объема 

хорошо параллелизируемых вычислений. Вычисления производились с использованием 

функций заголовочной библиотеки «boost.compute», входящей в стандартный пакет boost, 

начиная с версии 1.61, и предоставляющей для программ на С++ оболочку для OpenCL API. 

Наряду с набором классов для управления объектами OpenCL, такими как device, kernel и 

command_queue, библиотекой предоставляется реализация контейнеров и алгоритмов, 

входящих в стандартную библиотеку С++ STL. 

Каждый класс веществ, используемых при моделировании спектров смесей, задающий 

группу веществ с характерной комбинирующей функцией, реализован в форме класса C++ с 

перегруженными операторами сложения спектров ‘+’ и умножения на коэффициент 

концентрации “*”. В результате, спектр смеси в коде может быть представлен в виде 

выражения «Smix=k(A)*S(А) + k(B)*S(B) +…», где, напомним S – спектры, k – концентрации 

составляющих смеси. 

Объявление классов реализации без вычислительной части иллюстрировано 

следующим листингом: 

// базовый класс для остальных классов веществ 

class Chemical{ 

protected: 

    // защищенные спектральные данные 

public: 

    // общий оператор композиции спектров 

    virtual const Chemical operator+(const Chemical& rhs) const { 

        …; // вычисление спектра смеси 

    } 

    // общий оператор расчета концентрации 

    friend const Chemical operator*(const double& k,  

                                    const Chemical& spectrum){ 

        …; // вычисление спектра с учетом концентрации 

    } 

    // коммутативная пара для оператора расчета концентрации 

    friend const Chemical operator*(const Chemical& spectrum,  

                                    const double& k){ 

        return k*spectrum; 

    } 

}; 

// Класс спиртов 

class Spirit: public Chemical{ 

public: 

    // стандартный оператор 

    using Chemical::operator+; 

    // переопределенный оператор смешивания(сложения) веществ 

    virtual const Chemical operator+(const Chemical& rhs) const { 

        …; // вычисление спектра смеси 

    } 

    // специальный оператор для класса Oil 

    class Oil; 

    virtual const Chemical operator+(const Oil& rhs) const  { 

        …; // вычисление спектра смеси 

    } 

}; 

// Класс масел 

class Oil: public Chemical{ 

public: 
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    // коммутативная пара для оператора сложения со спиртами 

    virtual const Chemical operator+(const Spirit& spirit){ 

        return spirit + *this; 

    } 

}; 

 

// Пример использования 

// Исходные вещества 

Spirit ethanol; 

Spirit isopropanol; 

Oil oil; 

// Спектры идентичны mix_1_1 == mix_1_2 

Chemical mix_1_1 = 0.6*ethanol + 0.4*isopropanol; 

Chemical mix_1_2 = 0.4*isopropanol + 0.6*ethanol; 

// Спектр разнородных веществ 

Chemical mix_2_1 = ethanol + oil; 

Соответствующая диаграмма классов приведена на рис.2. Классы аппаратных 

абстракций (GPU) в диаграмму не включены в связи с тем, что вычислительная часть, где 

они используются, хотя и явилась определяющей в выборе языка программирования, сама по 

себе не повлияла на объектную модель. Библиотека «boost.compute» используется 

стандартным образом в соответствии со своей документацией. 

 
Рис. 2 - Диаграмма классов реализации модели 

Модель, иллюстрированная на рис.2, реализует перегрузку операций смешивания в 

случае особого поведения конкретных пар веществ, входящих в смесь, а также 

коммутативный характер операций смешивания, реализованный парностью операторов в 

классах смешиваемых веществ. 

Результатом работы реализации модели является расчетный спектр смеси. Для 

сравнения на рис. 3 сплошной линией отображён характерный участок спектра смеси 50% 

этанола и 50% изопропанола. Пунктирной линией в едином масштабе изображен 

измеренный спектр той же смеси. 
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Рис. 3 - Сравнение измеренного спектра смеси и расчетного спектра в соответствии с моделью 

Сравнение расчетных и измеренных спектров для различных концентраций показывает 

хорошую точность модели. 

Выводы 

Спроектированная модель и полученные в ходе исследования результаты открывают 

возможности для решения значительной области задач и приложений, которые раньше не 

поддавались решению аналитическими методами. Полученные результаты вычисления 

концентрации по модели достаточно точны, чтобы применять её в лабораторных 

исследованиях, когда важна скорость, точность и воспроизводимость эксперимента.  

Благодаря гибкости модели, в дальнейшем область приложений может быть расширена, 

а модель адаптирована под любой класс соединений. В перспективе с помощью построения 

подобной модели станет возможным решение прямой колебательной задачи. 
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Развитие человека состоит, в первую очередь, в полноценном получения и понимании 

информации из окружающей среды.  

Общение между двумя субъектами состоит из следующих стадий рис.1: 

1. воспроизведение информации первым субъектом; 

2. передача в разделяющей среде; 

3. восприятие вторым субъектом; 

4. обработка информации вторым субъектом; 

5. воспроизведение информации вторым субъектом; 

6. передача в разделяющей среде; 

7. восприятие первым субъектом; 

8. обработка информации первым субъектом; 

Далее процесс зацикливается. 

 
Рис. 1 – Передача и принятие информации между субъектами 

Нужно отметить, что на каждой стадии информация обязательно искажается. 

Как видно первостепенную роль имеет воспроизведение информации. 

Речь является одним из способов передачи информации, особенно при её усложнении, 

что обязательно сопутствует в развитии человека.  

Поэтому важным этапом в развитие ребенка является предупреждение, выявление и 

устранение нарушений речи. 

В норме, к 5 годам у ребенка должно сформироваться правильное произношение 

звуков. Но к этому моменту 50% детей все еще имеют проблемы в произношение, а 15-20% 

идут с этими проблемами в школу [1]. 

Занятия со специалистом по развитию речи должны быть индивидуальны. Логопед 

должен учитывать то, как ребенок воспринимает и обрабатывает информацию, 

следовательно, должен учитывать его характеристики. Так же, следует обращать внимание 

на состояние здоровья ребенка, его способности, возрастную категорию и другие параметры.  
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Параллельно специалисту должны бытьзадействованы воспитатели и родителей с 

предоставлением необходимой информации для каждого из них персонально. 

Таким образом, такого рода задачи требуют создания соответствующего 

информационного пространства – синергетического. Описываемые базами данных (БД) 

предметные области и бизнес-процессы, как и все живые системы, обладают свойствами 

жизнестойкости, функциональности и адаптивности.  Их информационное поле многомерно, 

многогранно и постоянно изменяется. Объекты, составляющие предметную область, могут 

обладать собственными характеристиками или же синергетическими – возникающими после 

взаимодействия с другими объектами – реальными или абстрактными. Например, 

собственная характеристика человека – его рост, его вес –характеристика, полученная при 

взаимодействии с реальным объектом – планетой Земля, его фамилия – характеристика, 

полученная при взаимодействии с абстрактным объектом – паспортным столом. 

Информационный образ каждого объекта, занесённого в базу должен быть 

синергетическим – отражающим зависимость значений характеристик объекта от среды 

взаимодействия.  В самом деле, значение роста зависит от того в чём его измерять – метрах, 

футах, аршинах, значение веса меняется от расстояния до Земли, а фамилия от того в каких 

обстоятельствах пребывает человек.  Чаще всего меняют фамилию при регистрации брака – 

"Петрова" после замужества становиться "Ивановой", а при пересечении границы России - 

"Ivanova".  

В идеале модель информационного поля объекта должна предельно приближаться 

реальному его содержанию. Для адекватного описания предметной области необходимо 

провести всесторонний анализ информации. И при столкновении с синергетическими 

характеристиками, имеющими сразу несколько значений, возникают естественные 

сложности их отображения в классических базах данных. 

Стандартный реляционный подход к организации данных делает ставку на 

максимально эффективное манипулирование данными, для этого применяет дезинтеграцию 

данных до их полной однородности. А поскольку реальные бизнес-среды практически 

никогда не обладают однородностью, это приводит к чрезмерному абстрагированию от 

предметной области [2], и разрастанию таблиц и количества связей в геометрической 

прогрессии [3]. 

Напротив, стандартный объектно-ориентированный подход к организации данных 

предполагает  каждый объект реального мира описывать индивидуально, всей 

совокупностью его параметров, что является более естественным для сложных систем. 

Безусловно,  это позволяет адекватно отобразить структуру и состав предметной области, 

многообразие синергитических характеристик и облегчает проектирование, однако 

чрезвычайно затрудняет навигацию по данным [2]. 

Организовать объектно-ориентированный подход в условиях реляционной базы данных 

можно с помощью выявления фрагментов баз данных, содержащих объекты с варьируемым 

числом параметров и вынесения самих объектов и параметров-атрибутов в отдельные 

справочники, что сделает информационную систему более функционально и   устойчивой к 

изменениями бизнес-среды.  Отношение  объект – параметр объекта позволяет 

корректировать список параметров даже на поздних стадиях проектирования. 

При разработке информационной системы сопровождения основной деятельности 

логопеда в дошкольном учреждении первая проблема состоит в отсутствии подробной 

передаваемой актуальной информации о динамике ребенка. Отсутствуют системы 

планирования и сопровождения деятельности специалистов по воспитанию звуковой 

культуры речи и дифференциации детей с учетом их индивидуальных особенностей. 

Недостаточно материально-технических средств и условий использования информационно-

коммуникационных технологий. Еще одной проблемой является ограниченность 

возможностей общения специалистов с родителями [1]. 
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Традиционные моделибаз данных подразумевают минимизацию изменений структуры 

базы данных и программного обеспечения за счет выполнения тщательного 

предварительного обследования. Однако по завершению этой работы стоимость 

модификаций резко возрастает. Как следствие, значительные трудности появляются при 

последующем изменении требований, а текучесть требований создает почти неразрешимые 

проблемы.  

Решение задачи в системе для логопедов на основе МУОРБД [3] состоит в выявлении 

фрагментов баз данных, содержащих объекты с варьируемым числом параметров и 

вынесение этих объектов и параметров в отдельные справочники, что позволяет управлять 

изменениями, допуская их даже на поздних стадиях проектирования. Это частично является 

ответом на принципиальную нестабильность требований во многих проектах, а также 

обеспечивает лучшую поддержку динамично изменяющейся бизнес – среды[3]. 

Основными функциями специалиста по воспитанию звуковой культуры речи являются: 

занесение личных данных ребенка, определение и занесение данных о нарушениях речи, 

определение и занесение данных о программе коррекции нарушений, формирование плана 

работы и отчетов.  

Каждый ребенок обладает определенным индивидуальным списком параметров.  

На основе предметной области была спроектирована логическая модель базы 

данных.Единого стандарта для описания объектно-ориентрованных БД не существует, 

поэтому разработана собственная система отображения логической модели МУОРБД. 

Логическая модель информационной системы сопровождения деятельности по звуковой 

культуре речи на основе МУОРБДпредставлена на рис. 2. 

 
Рис. 2 – Фрагмент логической модели базы данных на основе МУОРБД 

В WEB-приложении при авторизации определяется тип посетителя: логопед, 

воспитатель или родитель. В зависимости от типа посетителя меняется страница личного 

кабинета. Есть возможность загрузки сведений о детях через локальное приложение 

(документов в формате Word). 

В личном кабинете специалиста имеется список своих воспитанников, а также тех, кто 

подал заявку, но не определён к специалисту. 

Система для логопедов на основе МУОРБД позволяет специалисту использовать любое 

количество параметров при описании ребёнка, с возможностью дублирования и добавления 

новых. 
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В ИС разработан механизм автоматической загрузки данных по ребенку из файла Word, 

где на текущий момент хранится информация о воспитанниках. Для запуска логопеду 

необходимо указать месторасположение документа Wordна компьютере. 

В личной карточке ребенка хранятся данные о параметрах ребенка, пройденных 

занятиях, результатов и примечаний по ним. Имеется список планируемых занятий и доступ 

к материалам по ним. 

Информационная структура карточки ребенка представлена на рис. 3. 

 
Рис. 3 – Результат выгрузки данных из файла в базу данных 

Рассматриваемая методика оказалась эффективной, достаточно простой в реализации, 

не уступающей в обработке информации сложных объектов перед реляционными системами 

представления данных. Проблемы объектно-ориентированных баз данных были решены [6]. 

Информационные системы на основе МУОРБД адаптируются к изменениям 

предметной области, без изменения структуры базы данных, обладают способностью 

всеохватности, при этом сохраняя индивидуальность экземпляров описанных объектов, что 

наиболее актуально для образовательных процессов с индивидуальным подходом к каждому 

ребёнку. 

Реализация унифицированного подхода в информационной системе сопровождения 

деятельности по развитию речи ребёнка в дошкольных учреждениях ведётся в рамках 

международного научно-исследовательского проекта № 15-26-01005 «Структурно-

содержательные и научно-методические основы использования информационных 

технологий в воспитании звуковой культуры речи у дошкольников», осуществляемого при 

поддержке Российского гуманитарного научного фонда (РГНФ) и Белорусского 

республиканского фонда фундаментальных исследований (БРФФИ). 
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Введение 

Среди задач машинного обучения особое место занимают задачи обработки текста на 

естественном языке. Естественным языком называется обычный язык, используемый 

людьми для общения и не созданный целенаправленно. В данном случае решается задача 

извлечения семантики слов по обучающим текстам. Исследуемое семейство алгоритмов 

получает на вход текстовый корпус (как правило, достаточно большой – порядка нескольких 

миллионов слов и более), на котором обучается некая модель естественного языка. Качество 

построенной модели определяется тем, насколько она близка к реальному языку. Оценить 

это, можно например, сравнив список синонимов некоторого слова с его реальными 

синонимами.  

Непосредственно алгоритм сontinuous-bag-of-word (CBOW) решает поставленную 

задачу путём размещения слов входного текстового корпуса внутри некоторого векторного 

пространства заданной размерности. В качестве результатов каждое слово будет иметь 

некоторые координаты внутри данного пространства. При этом "похожие" слова будут 

располагаться на малом расстоянии друг от друга, а "различные" слова - на большом 

расстоянии. 

Особую популярность алгоритм CBOW вместе с continuous-skip-N-gram приобрел 

после создания командой Томаса Миколова из Google Inc группы методов обработки 

естественного текста под названием "Word2Vec". Данный проект, реализованный на Си, 

оказался столь эффективным по скорости вычислений, что обработка текстового корпуса 

размером в несколько миллионов слов могла быть произведена за разумное количество 

времени на центральном процессоре обычного персонального компьютера. Открытый 

исходный код проекта привлек множество разработчиков со всего мира, что в итоге привело 

к возникновению множества портов и оберток на различных языках программирования. 

Однако в общем случае логика Word2Vec оставалась неизменной, дабы не потерять скорость 

вычислений. При этом разработчики вынуждены отказаться от гибкости  разработки и 

расширяемости функционала исходных алгоритмов. Альтернативным подходом является 

полноценная реализация алгоритмов с использованием всех преимуществ объектно-

ориентированного программирования. 
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Само название «CBOW» происходит от «Bag-of-Words (BOW)», где добавка 

«continous» означает, что в основе своей используется уже не дискретная модель, а 

непрерывная. Как говорят сами авторы, CBOW получил свое название от BOW, потому что 

оба этих алгоритма игнорируют порядок слов в текстовом корпусе [1].  

 
Рис. 1 – Схема обучения по модели CBOW 

При этом в канонической форме BOW текст рассматривается как множество с 

повторениями, элементами которого являются слова. При этом игнорируется синтаксис, и 

даже порядок слов. Так, например, следующие простые текстовые корпуса: 

 "Витя любит играть в лапту. Маша любит лапту тоже."     (1) 

 "Ещё Витя любит играть в компьютер."       (2) 

могут быть представлены в виде следующих векторов: 

 [1,2,1,1,2,1,1,0,0] - (1) 

 [1,1,1,1,0,0,0,1,1] - (2) 

пространства: 

[Витя, любит, играть, в, лапту, Маша, тоже, Ещё, компьютер]  
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Очевидным недостатком такого подхода является рост размерности векторов и вместе с 

ней разреженности данных внутри вектора. 

1. Структуры и алгоритмы 

Фактическим предком CBOW на самом деле является предыдущая модель команды 

Томаса Миколова NNLM (feedforward Neural Net Language Model), а не bag-of-words, как 

можно было подумать. NNLM - это модель, построенная на основе нейронной сети прямого 

распространения сигнала, состоящая из входного, проекции, скрытого и выходного слоёв. 

Вычислительная сложность обучения данной сети была слишком высокой, что подвигло её 

авторов исследовать модель с удаленным нелинейным скрытым слоем. Таким образом 

появилось две архитектуры, оказавшиеся наиболее эффективными в плане скорости 

вычислений: сontinious-bag-of-words и continuous-skip-N-gram. Обобщенная схема алгоритма 

обучения модели представлена на рисунке 1. 

Модель CBOW предсказывает текущее слово на основе его контекста, а модель Skip-

gram напротив, предсказывает контекст на основе слова [2]. Контекстом в данном случае 

называется окно из N слов, где N/2 находятся до рассматриваемого слова и N/2 -  после. 

2. Объектно-ориентированный подход 

Если все возможные вариации исходного алгоритма были жестко прописаны в коде, и 

переключение между ними осуществлялось с помощью констант, то реализация в рамках 

ООП позволяет создать расширяемую кодовую базу за счет использования интерфейсов.  

 
Рис. 2 - Диаграмма классов для CBOW с минимальным функционалом 
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Обе модели из проекта Word2Vec имеют на входе текстовый корпус, который 

просматривается через «окно» заданной длины. Обе модели оперируют с матрицей 

[количество слов в словаре x размерность результирующего вектора]. Таким образом, может 

быть определен интерфейс ILearnEngine, реализации которого будут вмещать в себя 

основную логику обучения модели. При этом стоит отметить, что такой подход не 

ограничивает никак методы обучения, ведь вся внутренняя структура доверяется классу, 

реализующему данный интерфейс [3].  

 Минимальной функциональности объектно-ориентированной версии CBOW 

соответствует диаграмма классов, представленная на рисунке 2. 

После реализации соответствующих классов исходный код общего метода обучения 

модели выглядит следующим образом: 

public void LearnText(string filename) 

{ 

    TextCorpus text = new TextCorpus(filename); 

    Vocabulary vocabulary = Vocabulary.FromTextCorpus(text); 

 

    _engine.InitModel(vocabulary.Size, VectorSize); 

 

    foreach(Sentnese s in text.Sentenses) 

    { 

        _engine.PrepareToLearnSentense(s); 

        Window window = s.CurrentWindow; 

        do 

        { 

            _engine.LearnWord(window); 

        } while (window.Move()); 

    } 

} 

При этом главный метод в самой реализации CBOW также может быть представлен в 

объектной манере: 

public void LearnWord(Window window) 

{ 

    // in -> hidden 

    foreach (Word word in window.Words) 

    { 

        int lastWord = window.GetWordIndex(word); 

        _neu1 = _neu1 + _syn0[lastWord]; 

    } 

    // HIERARCHICAL SOFTMAX 

    foreach(int l2 in window.Target.Code) 

    { 

        // Propagate hidden -> output 

        float f = _neu1 * _syn1[l2]; 

        // Propagate errors output -> hidden 

            _neu1e = _neu1e + CurrentGradient * _syn1[l2]; 

        // Learn weights hidden -> output 

        _syn1[l2] = _syn1[l2] + CurrentGradient * _neu1; 

    } 

    // hidden -> in 

    foreach (Word word in window.Words) 

    { 

        int lastWord = window.GetWordIndex(word); 

        _syn0[lastWord] = _syn0[lastWord] + _neu1e; 

    } 

} 
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Заключение 

Объектная манера написания кода порождает собой некоторые накладные расходы при 

выполнении программы: это и не необходимые с точки зрения оптимизации параметры, это 

и возврат объектов, вместо объявления их в глобальном контексте, это и косвенные 

обращения через свойства классов типа «get». Очевидно, что эта реализация будет уступать в 

скорости выполнения каноничному Си. Но и преимущества у данного порта также имеются. 

Во-первых, это, конечно же, читаемость кода. Даже человек не сведущий в основах данной 

модели, просто прочтя код какого-либо метода, может с легкостью понять его логику и 

включиться в разработку. Кроме того, имея единый интерфейс для алгоритмов обучения 

модели, можно вести их разработку независимыми командами. Разумеется, эти 

преимущества и недостатки присущи не только данному проекту, использующему ООП. 

Однако в силу того, что он далек от завершения, в данный момент нет возможности провести 

сравнительную оценку его скорости выполнения. Также, пока не реализован основной 

функционал, сложно заниматься исследованием других моделей обработки естественного 

текста. Всех этих целей планируется достичь в будущих работах. 
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Введение 

В целях обеспечения возможности разграничения доступа к ресурсам информационной 

системы и возможности регистрации событий такого доступа каждый субъект (сотрудник, 

пользователь, процесс) и объект (ресурс) защищаемой автоматизированной системы должен 

быть однозначно идентифицируем. Для этого в системе должны храниться специальные 

признаки каждого субъекта и объекта, по которым их можно было бы однозначно опознать. 

В [1] приводятся определения идентификации и аутентификации. 

Идентификация – это, с одной стороны, присвоение индивидуальных имен, номеров 

или специальных устройств (идентификаторов) субъектам и объектам системы, а, с другой 

стороны, – это их распознавание (опознавание) по присвоенным им уникальным 

идентификаторам. Наличие идентификатора позволяет упростить процедуру выделения 

конкретного субъекта (определенный объект) из множества однотипных субъектов 

(объектов). Чаще всего в качестве идентификаторов применяются номера или условные 

обозначения в виде набора символов. 
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Аутентификация – это проверка (подтверждение) подлинности идентификации 

субъекта или объекта системы. Цель аутентификации субъекта – убедиться в том, что 

субъект является именно тем, кем представился (идентифицировался). Цель аутентификации 

объекта – убедиться, что это именно тот объект, который нужен. 

Аутентификация пользователей осуществляется обычно: 

 путем проверки знания ими паролей (специальных секретных последовательностей 

символов); 

 путем проверки владения ими какими-либо специальными устройствами (карточками, 

ключевыми вставками и т.п.) с уникальными признаками; 

 путем проверки уникальных физических характеристик и параметров (отпечатков 

пальцев, особенностей радужной оболочки глаз, формы кисти рук и т.п.) самих 

пользователей при помощи специальных биометрических устройств. 

Ввод значений пользователем своего идентификатора и пароля осуществляется чаще 

всего с клавиатуры. 

Идентификация и аутентификация пользователей должна производиться при каждом 

их входе в систему и при возобновлении работы после кратковременного перерыва (после 

периода неактивности без выхода из системы или выключения компьютера). 

1. Организация политики доступа в МУОРБД 

Политика доступа в любых СУБД – это механизм самой СУБД, который определяет 

форму доступа к той или иной информации БД, выполняет функции недопущения действий 

над данными БД при отсутствии прав на них. 

Соответственно необходимо три вещи для организации политики доступа к данным: 

1. Система хранения информации клиентов о их правах доступа к различным частям БД; 

2. Система идентификации клиента на основе запросов; 

3. Механизм контроля за правом выполнения действий по запросу. 

Система идентификациипроверяет права доступа каждого субъекта к конкретному 

объекту на основании информации, содержащейся системе хранения информации клиентово 

их правах доступа. 

Механизм доступа реализован в функционале самой информационной системы. 

Однако, в МУОРБД словарь базы данных по структуре и размещению имеют точно такой же 

вид, как и основные данные. Поэтому исследовались новые формы идентификации 

пользователей и системы хранения информации о доступе к различным данным МУОРБД. 

Информация о пользователях хранится в МУОРБД, ею является одна из сущностей, в 

описании которой установлен кортеж, в первом элементе которого установлен параметр 

«Управление доступом к БД», т.е. 

 
В результате все экземпляры этой сущности, в описании которых есть элемент с 

параметром «Пароль», являются идентификаторами пользователя. 

Таким образом, сущностью идентификации пользователей может быть и стандартная 

сущность «Логин», а может быть и сущность «Должность», или любая другая. 

После установления в МУОРБД параметра «Управление доступом к БД», вход в 

систему может быть только через систему регистрации и изменения в форме доступа могут 

внести только администраторы системы. 

Администраторов системы может назначать только SuperUser, и только этими правами 

он обладает. Пароль SuperUser-а можно установить сразу после установления в МУОРБД 

параметра «Управление доступом к БД». 

2. Идентификация пользователя в МУОРБД 
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Идентификация пользователя производится логином и паролем. Логин должно 

соответствовать идентификации экземпляров сущности. Пароль должен соответствовать 

значению атрибутом «Пароль» для указанного экземпляра сущности. 

Регистрация производится либо при подключении к универсальному приложению как к 

серверу, либо при непосредственном входе в информационную систему МУОРБД. 

После открытия страницы информационной системы, если администратором 

определена регистрация, появляется форма регистрации, представленная на рисунке 1. 

 
Рис. 1 – Форма регистрации пользователя 

В поле «Логин» вводится обозначение пользователя, с параметрами которых должна 

производиться работа в информационной системе. Форма обозначения пользователей 

определяется администратором. В поле «Пароль» обязательно вводится соответствующий не 

пустой пароль для обозначения. Далее нажимается кнопка «Войти».  

Администратор имеет все права доступа к универсальной базе данных и может 

определять права доступа пользователей и давать возможность им определить пароль. 

3. Синтез словаря базы данных и данных пользователя 

В сложной универсальной базе данных (УБД) словарь базы данных (СБД) хранится в 

одной структуре и представляет собой такие же данные пользователя, как и основная 

информация его БД. Таким образом, появляется возможность использоватьсущности, их 

экземпляры, единицы информации и элементы единиц информации пользователя для 

описания СБД. Этот инструментарий имеет большие перспективы и заслуживает 

отдельногоисследования. 

В [2] сказано, что одним из механизмов управления СБД на основе данных 

пользователя в сложной УБД, появившимся в результате синтеза СБДпользователя и данных, 

является механизм управления системойобработки и отображения информации экземпляров 

сущности. 

В традиционных СУБД СБД и данные разделены, и СБД диктует правила ввода 

информации основного содержания, но не наоборот. В сложной УБД появилась такая 

возможность. Это стало актуальным при необходимости разграничения правил обработки 

иотображения различных экземпляров одной сущности, учитываяих природные 

особенности, выраженные в их информации.Например, если необходимо для документов с 

характеристикой«Тип документа» – «Письмо» и «Чертёж» – установить разныевозможные 

характеристики, то у характеристики «Тип документа»устанавливаем параметр «Управление 

табличным отображением»,а у варьируемых характеристик (например, «Отправитель» и 

«Получатель») – дополнительное описание «Тип документа» – «Письмо». В этом случае при 

включенном фильтре с параметром «Типдокумента» и значением «Письмо» характеристики 

«Отправитель» и «Получатель» будут видны и доступны, а при значении «Чертёж» – нет. 

Для запуска механизма управления системой обработки и отображения информации 

экземпляров сущности в кортеже атрибута, в подчинение которому устанавливаются 

остальные атрибуты, добавляется элемент с параметром «Управление табличным 

отображением», т.е. устанавливается связь в подчиненномэлементе кортежа первому 

элементу, определяющему-й атрибут(поля) -й сущности (таблицы) (38): 

 
После этого система управления МУОРБД позволяет устанавливать в кортежах 

остальных атрибутов ссылку на экземпляр сущности, к которой установлена связь через этот 
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атрибут, если такая существует, либо на возможное значение атрибута, приписанное к 

соответствующему экземпляру сущности «Параметр пользователя». 

Таким образом, новые возможности сложной УБД, вытекающие из синтеза СБД и 

основных данных, позволяют заменить десятки сущностей реляционной БД, при этом 

сохранив все требования к структуризации информации предметной области. 

4. Назначение прав на действия с информацией МУОРБД 

Вследствие опять же синтеза СБД и основных данных МУОРБД, имеются две формы 

определение доступа к информации: 

1. установление прав доступа в самом экземпляре сущности, которой приписан параметр 

«Управление доступом к БД»; 

2. установление прав доступа у структурных элементов МУОРБД. 

Для этого в системе предусмотрен параметр «Доступ»: 

 
Возможные значения: 

   – «Право на использование»; 

   – «Право на чтение»;  

   – «Право на изменение»; 

   – «Право на добавление нового»; 

   – «Право на удаление»; 

   – «Все права»; 

   – «Всем пользователям»; 

   – «Право на изменение структуры»; 

   – «Право на изменение прав». 

Для назначения прав доступа на уровне экземпляра сущности идентификации 

пользователя, соответствующие элементы вносятся как отдельные кортежи в описании 

данного экземпляра. 

 
Рис. 2 – Определение цвета и шрифта на уровне словаря данных 
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Разграничение прав доступа на уровне самих данных производится добавлением 

элементов с параметром «Доступ» и требуемым значением. 

Доступ к информации может быть определён на структурные элементы МУОРБД всех 

масштабов, от сущности, до отдельного элемента кортежа. Оно пределяются в месте, где 

описывается структурная единица. 

Элементы доступа приписываются так же как и определяется цвет и шрифт на всех 

уровнях МУОРБД. Область действия прав доступа точно такая же. Поэтому для наглядности 

приводим область действия механизма доступа с помощью цветового разграничения рис.2 и 

рис. 3. Доступ к отдельным элементам информации устанавливается также как и цвет фона, 

только вместо параметра «Цвет» устанавливается параметр «Доступ» с соответствующим 

значением . 

 
 Рис. 3 – Определениецвета и шрифта на уровне словаря пользователя 

Выводы 

Вданной статье была рассмотренаорганизация политики доступа в информационных 

системах на основе МУОРБД. Методика механизма организации доступа учитывает 

возможность разграничения доступа как к отдельным структурным элементам, так и к самим 

разделам информационной системы, чтопозволяет достаточногибко его настраивать. 

Механизмы управления доступом субъектов к объектам доступа выполняют основную 

роль в обеспечении внутренней безопасности МУОРБД. Использование этого механизма 

позволяет достигнуть эффективности в следующем: 

 снизить затраты памяти на хранение значения доступа в базе данных; 

 снизить время на выборку значений полномочий; 

 достигнуть удобствавнедрения доступа при наличии ограничений и зависимостей 

между значениями структурных элементов в информационной системе (простота и 

наглядность, выполнение требуемых операций при добавлении/удалении субъекта 

или объекта, назначении/модификации полномочий и т.п.). 
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Введение 

Довольно много задач науки и техники требуют поиска оптимального решения. 

Проблемы подобного рода формируют обширный класс задач оптимизации. Оптимизация – 

это процесс, результатом которого является улучшение чего-либо [1]. 

К оптимизационным относятся комбинаторные задачи, которые, как правило, не имеют 

строго одного решения. Существует множество комбинаторных алгоритмов, в основе 

которых лежит полный или сокращенный перебор решений. К таким алгоритмам относятся 

генетические алгоритмы, которые базируются на направленном переборе. Ключевая идея 

генетических алгоритмов позаимствована у природы, и основывается на эволюционном 

процессе [2]. 

С того времени, как Джон Холланд в конце 1960-х годов предложил использовать 

закономерности живой природы для комбинаторного перебора вариантов решений, сами 

генетические алгоритмы получили множество модификаций и дополнений. 

На сегодняшний день существует множество стратегий и подходов к реализации 

генетического алгоритма, но идея эволюционного развития по-прежнему является ключевой 

при поиске решений. 

Целью данной работы является построение генетического алгоритма таким образом, 

чтобы можно было легко использовать множество различных подходов без изменения 

базовых элементов эволюционного процесса. 

Для создания такого рода алгоритмов наиболее удачным подходом представляется 

объектно-ориентированный. 

Конечно, существует множество реализаций объектно-ориентированных методов 

конструирования генетических алгоритмов. Их содержат такие фреймворки как, например, 

Accord.net (Aforge.net), The Genetic Algorithm Framework (GAF) (для платформы .NET 

framework). 

Accord.net представляет собой мощные средства по машинному обучению, в том числе 

и методы эволюционной оптимизации. Предлагаемая этим фреймворком реализация 

генетического алгоритма ограничивается тремя составляющими, которые поддаются замене 

в базовом алгоритме. Такое малое число элементов сильно затрудняет комбинирование 

различных стратегий (к тому же, их не так много, а вводить пользовательские, при таком 

числе составляющих, трудоемко). [3] 
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Что касается GAF, то этот фреймворк направлен исключительно на генетические 

алгоритмы, он предоставляет огромный выбор уже реализованных в нем стратегий и 

методологий построения алгоритма. Но и он имеет несколько ограничений. Одно из них: 

четыре вида хромосом, которые реализуются без наследования, что представляет некоторую 

сложность при внедрении пользовательского варианта. [4] 

В силу этих ограничений, предпринимается попытка разработки модели генетического 

алгоритма так, что конфигурирование структуры алгоритма, выбор его составных частей и 

варианта представления объекта оптимизации, не должны быть ограничены библиотечными 

реализациями. К тому же подобные настройки должны быть легко реализуемы в 

пользовательском коде при необходимости. 

Построение базовой абстракции классического генетического алгоритма 

К основным генетическим операциям, используемым при построении алгоритма, 

относятся: селекция (selection), скрещивание (crossover, кроссинговер) и мутация (mutation) 

[5]. 

Эволюционный процесс, как правило, базируется на всех этих операциях, но 

реализации этих операций могут быть различными, в зависимости от той или иной 

стратегии, выбранной для построения алгоритма. Укрупненно процесс эволюции, 

используемый в генетических алгоритмах, может быть представлен в виде блок-схемы на 

рисунке 1. 

Базовые операции в представленном алгоритме будем называть правилами, реализация 

которых должна обладать слабой связностью, т.е., например, конкретное правило, 

реализующее скрещивание, не должно опираться на конкретное правило, реализующее 

селекцию. 

 
Рис. 1 – Абстрактный генетический алгоритм 

Построим объектно-ориентированную модель, которая реализует подобный алгоритм в 

рамках платформы .NET на языке программирования C#. 
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Для каждой генетической операции определим стратегию ее применения в виде 

абстрактного класса, с которым будет взаимодействовать основная структура, реализующая 

алгоритм. Т.е. применим паттерн проектирования «Стратегия». В качестве контекста для 

данного паттерна будет выступать класс Population, содержащий в себе набор генотипов и 

предоставляющий средства для осуществления эволюционного движения особей популяции. 

Часть абстрактного генетического алгоритма инкапсулируем в класс популяции, как 

основное средство развития. Для представления генотипов введем абстрактный класс 

Genotype. Этот класс вместе с его реализациями будет представлять собой еще один паттерн 

проектирования – Шаблонный метод. А также введем абстрактную фабрику для создания 

новых генотипов в популяции. Паттерны проектирования описаны в [6]. 

Взаимодействие между базовыми элементами абстрактного генетического алгоритма 

можно представить в виде диаграммы классов (рис. 2). 

При таком подходе вместо представленных абстрактных стратегий, описывающих 

правила селекции, скрещивания и мутаций, популяция будет работать с конкретными их 

реализациями. Причем слабая связность элементов, участвующих в построении 

генетического алгоритма, позволяет использовать различные комбинации из большого числа 

стратегий и подходов. 

Наследники абстрактного класса Genotype будут представлять конкретный способ 

кодирования и декодирования хромосом, а также конечные методы, реализующие 

скрещивание и мутации. Здесь в отличие от приведенных интерфейсов, которые используют 

в качестве реализаций стратегические подходы к той или иной генетической операции, 

подразумеваются сами процессы изменения генотипов, т.е. методы, опирающиеся на 

представление генотипа. 

 
Рис. 2 – Диаграмма классов базовой абстрактной модели 

Фабрика генотипов, реализующая GenotypeFactory, используется для генерации 

начальной популяции и в случаях, когда необходимо увеличить популяцию. Конкретная 

фабрика должна генерировать экземпляры конкретной реализации генотипа со случайным 

набором генов. EvolutionaryDirection показывает направление эволюционного процесса. 

За вероятностную составляющую эволюционного процесса отвечает поле популяции 

Randomizer, которое имеет тип System.Random из стандартной библиотеки .NET framework. 

Все методы генерации случайных чисел этого класса виртуальные, что предполагает 

создание потомков, которые могут реализовывать различные распределения случайных 

величин. 
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FitnessFunction делегируется средствами языка и определяется только для популяции. 

Заданная функция приспособленности получает в качестве аргумента абстрактный Genotype 

и возвращает вещественное значение его приспособленности. Делегат вызывается для 

каждого генотипа популяции посредством метода популяции GetFitness. Метод 

calculateFitness подсчитывает суммарную приспособленность популяции. Функция 

resizeWatching используется в NextGeneration и служит для контроля размера популяции, 

опираясь на заданное поле NeededCount (задается в методе Generete при формировании 

популяции). Также NeededCount может использоваться правилами селекции и скрещивания, 

чтобы не допускать разрастания популяции. Count – текущий размер популяции. Tag может 

служить для хранения пользовательской информации, например, модели используемой при 

декодировании генотипа. Поле geneSize хранит размер одного генотипа.  

Начальное наполнение популяции особями со случайными наборами генов 

осуществляет метод Generate. Одну итерацию эволюционного процесса представляет метод 

NextGeneration. Ниже приведен программный код этих методов. Информация о 

синтаксических конструкциях используемого языка С# представлена в [7]. 
 

public void Generate(int size) 

{ 

//очистка текущего списка генотипов 

Genotypes.Clear(); 

//запоминаем требуемый размер популяции 

neededCount = size; 

//создаем необходимое количество генотипов, используя абстрактную фабрику 

while (size-- > 0) Genotypes.Add(Factory.CreateGenotype(geneSize, 

Randomizer)); 

//рассчитываем приспособленность полученной популяции 

CurrentFitness = calculateFitness(); 

} 

 

public double NextGeneration() 

{ 

//выполнение селекции по заданному правилу, если задано 

Selection?.Selection(this); 

//скрещивание 

Crossover?.Crossover(this); 

//мутации 

Mutation?.Mutation(this); 

//проверяем, что популяция заданного размера, 

//если нет, то дополняем популяцию или отсекаем худших 

resizeWatching(); 

//расчет общей приспособленности популяции 

return CurrentFitness = calculateFitness(); 

} 
 

Контроль за эволюционным процессом выносится выше на уровень пользовательского 

кода и может быть представлен следующим фрагментом. 
 

//создаем начальную популяцию из 10 особей 

population.Generate(10); 

//задаем точность решения 

double eps = 0.001; 

//Продолжаем эволюционный процесс, пока совокупная приспособленность 

//популяции меняется быстро (на значения, большие заданной точности) 

while (Math.Abs(population.CurrentFitness - population.NextGeneration()) > 

eps) { } 
 

Приведенный пример кода является лишь иллюстрацией того, как может быть 

использован предлагаемый архитектурный подход. Условие завершения поиска решений 
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определяется в каждом конкретном случае отдельно. Здесь представлен простой способ, 

завершающий эволюцию, когда в целом популяция перестает изменяться с допуском по 

определенной погрешности. 

Заключение 

Объектно-ориентированный подход позволяет работать на высоком уровне абстракции 

и не зависеть от конкретных методологий разработки эволюционных алгоритмов. Также 

ООП позволяет без изменений основной архитектуры добавлять различные реализации 

интерфейсов и использовать наследование для переопределения и/или расширения 

существующих элементов. Инкапсуляция также служит цели поддержания высокого уровня 

абстракции, где каждый элемент имеет свою зону ответственности и слабую связность с 

другими частями системы. Полиморфизм в данном подходе играет ключевую роль, именно 

благодаря ему можно взаимодействовать с любой реализацией и наследником без 

перестроения остальных узлов системы. 

На основе рассмотренного архитектурного подхода планируется разработка 

библиотеки, включающей в себя множество различных стратегий и подходов, используемых 

при построении генетических алгоритмов. А также предполагается внедрение различных 

видов генотипов для представления большего спектра объектов оптимизации. В данной 

библиотеке подразумевается простое внедрение пользовательских реализаций (правил, 

генотипов) в базовый алгоритм, и их комбинирование с библиотечными стратегиями. На 

данный момент реализована небольшая часть запланированных стратегий и представлений 

генов. 
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Статья описывает опыт применения библиотеки boost.compute для языка 

программирования C++, официально включенной в состав широко распространенной и 

многоплатформенной библиотеки boost, начиная с версии boost 1.61 от 13 мая 2016 года, для 

моделирования поведения большого числа объектов, реализованных как экземпляры одного 

класса. 

Библиотека boost.compute реализует для программ на C++, основанный на 

использовании технологии OpenCL, интерфейс к вычислительным ресурсам многоядерных 

CPU (центральных процессоров), GPGPU (графических карт общего назначения), 

графическим ускорителям, например Xeon Phi, программируемым матрицам (FPGA) и 

другим параллельным устройствам [7]. 

Использование OpenCL обеспечивает возможность создания исполняемых программ, 

не требующих для своего создания расширений компилятора, нестандартных реализаций 

С++, использования закрытых и связанных с конкретным производителем оборудования 

решений. Это с одной стороны обеспечивает переносимость разработанных имитационных 

моделей на уровне исходных кодов на различные аппаратные платформы и с другой стороны 

создание портируемых многоплатформенных программных продуктов, использующих в 

своем составе эффективные алгоритмы моделирования. 

Применение библиотеки обеспечивает многократное, в зависимости от используемого 

устройства, ускорение параллелизируемых вычислений. Примером таких вычислений 

являются расчеты методом случайного блуждания. В качестве модели была выбрана модель 

расчета электростатического поля методом случайного блуждания для двумерного 

пространства со сложной геометрией электродов. Модель использует параллельный расчет 

множества независимых траекторий блуждающих частиц на GPGPU для оценки 

электростатического потенциала в точке, в которой все частицы начали движение. 

Опыт применения библиотеки boost.compute продемонстрировал ее вычислительную 

эффективность, удобство интерфейса и легкость встраивания в программу на C++, 

отсутствие явных дефектов, а также возможность использования всего объектно-

ориентированного инструментария языка программирования C++ для создания 

имитационных моделей. 

Описание модели  

Метод расчета поля методом случайного блуждания эффективен для случаев сложной 

конфигурации электродов, не позволяющих произвести расчет полностью или частично 

аналитически, а также при расчете поля в конкретной точке или небольшой области 

пространства. Потенциал в рассматриваемой точке пропорционален числу случайно 

блуждающих «частиц», попавших в процессе блуждания на электрод к общему числу 

«частиц», начавших движение из данной точки. Под частицей подразумевается 

воображаемая движущаяся материальная точка, начинающая движение из области 

пространства в которой рассчитывается электростатический потенциал и меняющая 

случайным образом направление движения до тех пор, пока не попадет на электрод. 

Объектно-ориентированный дизайн модели обусловлен наличием большого количества 

объектов одного класса, имеющих разные индивидуальные состояния, и обрабатываемых 

параллельно, независимо друг от друга, вычислительными ядрами графического процессора. 

В качестве расчетной модели в данной статье используется модель, состоящая из 

одного или множества электродов произвольной формы с заданными потенциалами, на 

поверхности каждого электрода. Пространство, в котором расположены электроды, может 

быть как замкнутым, расположенным внутри замкнутой области (заземленном экране или 

корпусе), так и открытым. Задача состоит в расчете потенциала в любой точке области 

пространства вне электродов. На первом этапе для расчета рассматривалось 2-мерное 
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пространство внутри замкнутой области. Пример такой конфигурации с двумя электродами, 

имеющими разный потенциал, изображен на рис.1. 

 
Рис. 1 - Пример конфигурации с двумя электродами и замкнутой областью для расчета 

электростатического потенциала в заданной точке 

Расчет потенциала производится методом случайного блуждания. Суть метода состоит 

в том, что для каждой точки пространства, заданной координатами x и y, случайным образом 

выбирается направление шага и производится смещение блуждающей частицы на одну 

единицу длины. Чтобы воспроизвести данный процесс воспользуемся алгоритмом 

блуждания по решетке.  

Алгоритм следующий: пусть введена равномерная сетка (ih,jh), где i и j – целые числа, а 

положительное число h – шаг сетки. Определяем начальную точку (i0h,j0h) и множество 

«поглощающих» узлов (попадание в такой узел означает обрыв соответствующей 

траектории). Для k = 0,1,2… осуществляем переход из точки (ikh,jkh) в одну из соседних 

точек ((ik – 1)h,jkh), ((ik + 1)h,jkh), (ikh, (jk – 1)h), (ikh, (jk+ 1)h) согласно вероятностям 

p1,p2,p3,p4 соответственно. Процесс прекращается после попадания точки в одно из 

«поглощающих» состояний [6]. 

В общем случае «поглощающими» состояниями являются границы электродов. В 

простой модели, которая и была реализована, «поглощающими» состояниями является 

экранированная граница пространства (заземленный экран) и граница единственного 

электрода. Все вероятности перехода pn равны между собой. Потенциал точки по данному 

методу определяется по формуле  

V = (V1 * N1 +…+ Vk * Nk)/N 

где V – искомый потенциал, V1…Vk – потенциалы электродов 1…k; N1…Nk – 

количество «поглощений» блуждающей точки электродами 1…k; N – общее количество 

испытаний (различных реализаций траекторий блуждающих точек). 

Сложность алгоритма возрастает с ростом размерности пространства O(nd), где d – 

размерность пространства, n – число шагов пространственной решетки вдоль каждой из 

осей. 

Для каждой точки пространства совершается такое количество испытаний (проход от 

начальных координат до «поглощающего» состояния), которое удовлетворяет необходимой 

точности. Увеличение количества испытаний увеличивает точность расчета потенциала. 

Скорость сходимости найденного значения потенциала точки к истинному значению 

пропорциональна корню из числа испытаний [1].  

Для увеличения скорости работы метода возможны различные формы 

пространственной решетка, в которой перемещается блуждающая точка, определяющие 

количество возможных направлений блуждания. Кроме того возможно изменение шага 
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перемещения точки, а также алгоритмы перемещений в непрерывном пространстве. Эти 

подходы в рамках реализации модели не рассматривались и могут быть предметом 

дальнейших отдельных исследований. 

Решение 

Для решения задачи необходимо загрузить и установить библиотеку boost в 

соответствии с инструкциями по установке к ней. Библиотека распространяется на интернет 

ресурсе http://www.boost.org/.  

Кроме библиотеки необходима установка драйверов и SDK (Software Development Kit) 

для разработки с использованием OpenCL. В зависимости от типа видеокарты, на которой 

будет исполняться модель, нужно будет загрузить и установить один из следующих пакетов: 

 Intel GPU: установить Intel SDK for OpenCL Applications [2] 

Добавить в пути поиска компилятора папку с заголовочными файлами SDK, например 

(здесь и далее точные пути зависят от платформы и от каталога, указанного при установке 

SDK): 
C:\\Program Files (x86)\\Intel\\OpenCL SDK\\3.0\\include 

Добавить в пути поиска компоновщика папку библиотек, например: 
C:\\Program Files (x86)\\Intel\\OpenCL SDK\\3.0\\lib\\x86 

 NVidia GPU: установить NVidia CUDA SDK [3] 

Добавить в пути поиска компилятора: 
C:\\Program Files\\NVIDIA GPU Computing Toolkit\\CUDA\\v6.0\\include 

Добавить в пути поиска компоновщика: 
C:\\Program Files\\NVIDIA Computing Toolkit\\CUDA\\v6.0\\lib\\Win32 

 AMD GPU: Загрузить и установить AMD App SDK [4] 

Добавить в пути поиска компилятора: 
C:\\Program Files\\AMD APP SDK\\2.9\\include 

Добавить в пути поиска компоновщика: 
C:\\Program Files\\AMD APP SDK\\2.9\\lib\\x86 

Для проверки работоспособности простой программы, использующей возможности 

boost compute, собрать следующий исходный текст. Полный текст модели расчета 

электростатического поля доступен по запросу [5]. 
 

#include <iostream> 

#include <boost/compute/core.hpp> 

#include <boost/compute/algorithm/transform.hpp> 

#include <boost/compute/container/vector.hpp> 

#include <boost/compute/functional/math.hpp> 

#include <boost/compute/function.hpp> 

namespace compute = boost::compute; 

using namespace std; 

int main() 

{ 

 vector<compute::platform> platforms = compute::system::platforms(); 

 

 for (size_t i = 0; i < platforms.size(); i++) { 

  const compute::platform &platform = platforms[i]; 

  cout << "Platform '" << platform.name() << "'" << endl; 

 

  vector<compute::device> devices = platform.devices(); 

  for (size_t j = 0; j < devices.size(); j++) { 

   const compute::device &device = devices[j]; 

 

   string type; 

   if (device.type() & compute::device::gpu) 

    type = "GPU Device"; 

   else if (device.type() & compute::device::cpu) 

http://www.boost.org/
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    type = "CPU Device"; 

   else if (device.type() & compute::device::accelerator) 

    type = "Accelerator Device"; 

   else 

    type = "Unknown Device"; 

  } 

 } 

 cout << "Press ENTER to exit... "; 

 cin.get(); 

 return 0; 

} 

Реализация данного алгоритма средствами процедурных языков программирования 

подразумевает собой использование вложенных циклов с большим количеством итераций, 

генерацию случайного числа и математические расчеты. И первая проблема, с которой здесь 

сталкивается программист - это большой объем параллельных вычислений. Данная проблема 

может быть успешно решена применением параллельных вычислений на графических 

процессорах, каждый из которых обрабатывает собственный объект. Порядок вычислений 

изображен на диаграмме последовательности на рис.2. 

 
Рис. 2 - Диаграмма последовательности 

Вторая, менее очевидная проблема, состоит в использовании некоррелированных 

генераторов псевдослучайных чисел (ГПСЧ) в каждой ячейке параллельных вычислений. 

Как показала практика, использование общего для всех точек ГСЧП, приводит к 

повторяющимся результатам для каждой точки. Для решения данной проблемы необходим 

расчет набора случайных чисел для каждой точки в отдельности. Решением совокупности 

обеих проблем может стать обработка С++ класса точки, который будет содержать в себе 

ГПСЧ, выбор направления шага и математические вычисления конечного потенциала точки, 

с помощью графических процессоров. 

В реализации используется минимальное количество классов, необходимых для 

создания работоспособной модели. Механизм наследования не применяется. Для лучшей 

читаемости кода, разделяемого ООП частью программы на С++ и кодом OpenCL 

используются макроопределения 

BOOST_COMPUTE_ADAPT_STRUCT // C++ class to be wrapped for OpenCL 

BOOST_COMPUTE_FUNCTION     // Custom OpenCL functions in C++ 

Диаграмма классов изображена на рис.3. 
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Рис. 3 - Диаграмма классов 

Для ввода исходных данных и визуализации результата используется библиотека 

OpenCV. Взаимодействие всех составляющих реализации модели не требует отдельной 

настройки и кастомизации и производится стандартными способами. 

Выводы 

В зависимости от качества реализации модели и имеющегося аппаратного обеспечения 

библиотека boost.compute позволяет увеличить скорость расчетов в несколько раз. 

Подключение и начало использования библиотеки требует минимальных усилий от 

разработчика, так как библиотека включается в проект в виде подключенных заголовков, а 

сама библиотека реализована в стиле интерфейсов STL. 

Эти преимущества дают возможность передачи исходных текстов модели другим 

исследователям и их использование на вычислительных машинах с архитектурой и 

средствами, отличными от имеющихся у авторов алгоритма модели. 

Применение объектно-ориентированных методов программирования для вычислений 

на графическом процессоре для обработки большого количества объектов позволяет решать 

широкий круг задач физического моделирования, параллелизируя вычисления без 

усложнения программного кода. 
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Учебный курс «Управление данными» является одним из центральных в подготовке 

студентов по направлению 09.03.02 «Информационные системы и технологии». В рамках 

данной дисциплины основное внимание уделяется вопросам проектирования баз данных и 

работы с данными средствами языка запросов и современных РСУБД [1]. Другим важным 

моментом является разработка приложения к базам данных, которая, как показывает опыт, и 

вызывает самую большую сложность. Практическая часть курса по управлению данными 

предполагает у студента определенные знания и навык в разработке приложений и владении 

языками программирования высокого уровня. Однако в реальности опыт программирования 

оказывается небольшим, а уровень владения методами программной инженерии в целом 

низкий. Вместе с тем программа курса «Управление данными» не предусматривает 

подробное рассмотрение вопросов разработки приложений к базам данных. Если задачу 

разработки отдавать на откуп студентам, то это приводит к тому, что качество решения этой 

задача остается низким. Даже если уровень программисткой подготовки студентов в целом 

неплохой, мало кому удается разработать приложение в полном объеме. При этом не 

приходится даже говорить о какой-то более или менее целостной структуре приложения, 

целостном подходе к его проектированию и реализации. Причинами этого, как уже 

упоминалось выше, являются слабое владение методами программной инженерии, 

незначительный опыт проектирования подобных задач, ограниченность времени на 

реализацию приложения, трудность в понимании того, как следует решать эту задачу. В 

результате возникла потребность разработать такой подход, который бы соответствовал 

следующим критериям: 

 обладал относительной простотой и понятностью при изучении и использовании; 

 опирался на принципы объектно-ориентированного программирования; 

 демонстрировал, пусть и в упрощенной форме, особенность «промышленной» 

разработки кода. 

Этим критериям в полной мере отвечает архитектурный подход, который предполагает 

разработку общих принципов и решений, удовлетворяющих предъявляемым требованиям и 

обеспечивающих легкую адаптацию к потенциальным требованиям в определенных 

пределах. Таким образом, цель данной статьи заключается в том, чтобы показать опыт 

использования архитектурного подхода при разработке приложений к базам данных. 

За основу общей конструкции приложения была взята многослойная структура 

приложения [2]. Многослойная структура предполагает разделение приложения на 

отдельные функционально обособленные слои с выраженным назначением, связанные 

между собой четко выделенными интерфейсами. Такая конструкция позволяет разделить 

приложение на части, обладающие определенной независимостью в ходе их разработки и 

использования. В конечном счете, каждая такая часть может разрабатываться с применением 

различных языков программирования и в значительной степень позволяет локализовать 

http://www.boost.org/doc/libs/1_62_0%20/libs/compute/doc/html/index.html
http://www.boost.org/doc/libs/1_62_0%20/libs/compute/doc/html/index.html
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вносимые изменения в приложение, потребность в которых может возникать в ходе его 

эксплуатации. 

Количество слоев, которые может иметь приложение, определяется спецификой и 

сложностью решаемых задач. В случае студенческого учебного проекта, где главным 

является демонстрация самого принципа, достаточно разделить приложение на три 

традиционных слоя: 

 слой представления или Presentation Layer – отвечает за взаимодействие с 

пользователем и работу графического пользовательского интерфейса; 

 слой бизнес-логики или Business Logic Layer – отвечает за обработку данных в 

соответствии с потребностями пользователя; 

 слой доступа к данным или Data Access Layer – отвечает за взаимодействие с 

внешними хранилищами данных, т.е. обеспечивает доступ к данным. 

Для обеспечения физической независимости каждый слой может дополнительно 

разрабатываться как отдельный модуль. Поскольку для выполнения студенческой работы 

рекомендуется использование MS Visual Studio и языка разработки C#, то каждый слой 

разрабатывается как отдельный проект типа «библиотека классов». Разработка графического 

пользовательского интерфейса также ведется в отдельном проекте. Выбор технологии для 

разработки интерфейса пользователя остается за студентом, но рекомендуется использование 

технологии WPF, основанной на языке разметки XAML. В последнем случае создается 

отдельный проект типа «WPF приложение», который также играет роль запускаемого 

проекта. Это означает, что при компиляции решения проект типа «WPF приложение» 

компилируется в исполняемый файл типа .exe, а проекты типа «библиотека классов» в 

динамически подключаемую библиотеку .dll. 

На рис.1 представлена рекомендуемая структура приложения и схема зависимости 

модулей в виде UML диаграммы размещения. Слой представления (Presentation Layer) на 

схеме явно отсутствует, в данном случае он реализован в рамках запускаемого проекта 

Application. При этом в качестве отдельного модуля добавлена библиотека Dto. Данная 

библиотека представляет коллекцию объектов, единственная задача которых состоит в 

передаче данных между слоями. Такое решение обусловлено широко известным шаблоном 

проектирования Data Transfer Object (DTO). Объекты DTO по определению не содержат 

поведения. 

 
Рис. 1 – Общая структура приложения 

В центре разработки приложений к базам данных обычно лежит структуру базы 

данных. В этом случае для каждой таблицы или представления на уровне проекта DataAccess 
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следует создать и поместить в папку Entities соответствующий объект типа Entity, структура 

которого полностью повторяет структуру таблицы или представления. Согласно принципу 

разделения ответственности, за получение списка, добавление, редактирование и удаление 

экземпляров сущности отвечает другой класс, назначение которого отражается в имени 

класса с помощью аббревиатуры DAO (Data Access Object): EntityDao. На текущий момент 

существует большое число самых различных СУБД, использование которых в проекте для 

хранения данных может быть обусловлено целым рядом причин: компактностью, 

быстродействием, ценой, доступностью и т.п. Чтобы обеспечить независимость от 

конкретной СУБД и повторное использование имеющегося кода, описанная выше 

функциональность обобщается в виде абстракции, декларируя операции конкретного класса 

EntityDao в виде интерфейса IEntityDao. При этом сторонние модули, в данном случае 

модуль, реализующий бизнес-логику (BusinessLogic Layer), будут знать только об 

интерфейсе IEntityDao. Также зададим единственное место, в котором все сторонние модули 

будут получать объект реализации интерфейса IEntityDao. Это место называется фабрикой 

классов DaoFactory. 

 
Рис. 2 – Рекомендуемый шаблон разработки 

Для передачи данных между слоями используется объект EntityDto. В результате 

возникает задача преобразования объектов типа Entity в объекты типа EntityDto и обратно. 

Чтобы не делать это каждый раз, где только потребуется, следует добавить специальный 

класс DtoConverter в проекте BusinessLayer и поместить его в папку Converters этого проекта. 

Кроме того, такой прием значительно сокращает код и облегчает его понимание. 

Аналогично слою доступа к данным на уровне слоя бизнес-логики создадим интерфейс 

IEntityProcess, декларирующий операции обработки данных объекта типа EntityDto. Чтобы 

быстро заменить реализацию интерфейса IEntityProcess с нынешнего варианта на какой-либо 

иной, позволим сторонним модулям знать только об интерфейсе IEntityProcess и зададим 

фабрику классов ProcessFactory, посредством которой все сторонние модули будут получать 
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объект реализации интерфейса IEntityProcess. Таким образом, создание экземпляров класса, 

реализующих интерфейс IEntityProcess, будет в одном месте. Мы всегда с легкостью 

поменяем класс реализации данного интерфейса на любой иной, и сторонние модули даже не 

узнают об этом. 

Опишем порядок разработки приложения на примере базы данных, рассмотренной в 

руководстве [1]. На рис. 3 представлена физическая модель данных, описывающая 

предметную область небольшой художественной галереи View Ridge. 

 
Рис. 3 - Схема базы данных View Ridge Gallery 

Работники галереи желают вести учет покупателей и их художественных интересов; 

отслеживать приобретения галереи и покупки клиентов; вести список художников и 

произведений, когда-либо появлявшихся в галерее; получать отчеты деятельности галереи; 

отображать на веб-странице список произведений, выставленных на продажу. 

Согласно описанному выше подходу реализация поставленных задач будет 

заключаться в последовательном использовании предложенного шаблона проектирования 

(рис. 2) для каждой таблицы представленной схемы базы данных. Рекомендуется начать 

реализацию с таблиц CUSTOMER и ARTIST, продолжить таблицами WORK и TRANS 

(transaction) и завершить таблицей связью CUSTOMER_ARTIST_INT, которая на практике 

будет заменена представлением CUSTOMER_INTERESTS. 

Порядок использования шаблона разработки, схема которого была представлена выше, 

рассмотрим на примере реализации работы с таблицей WORK. Данная таблица отражает 

сущность предметной области, отвечающую за моделирование художественного 

произведения – основного объекта деятельности галереи View Ridge. 

Схема реализации для таблицы WORK, представленной на рис. 4, будет следующей.  

В проекте DataAccess: 

1. в папке Entities необходимо добавить класс Work, структура которого полностью 

соответствует структуре таблицы WORK, а сам класс соответствует классу Entity 

рекомендуемого шаблона разработки (рис. 2); 

2. добавить интерфейс для доступа к данным IWorkDao, в котором декларировать 

основные методы обработки объекта типа Work, в том числе и методы осуществления 

поиска в коллекции объектов типа Work; 
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3. добавить реализацию интерфейса IWorkDao в виде класса WorkDao, который 

включает реализацию методов получения и обработки данных, ориентированных на 

конкретную СУБД (в учебном проекте использовался MS SQL Server 2008). При этом 

методы подключения к базе данных вынесены в отдельный класс BaseDao, общий для 

всей коллекции классов этого уровня. Процедура создания объектов типа Work 

вынесена в отдельный статический метод LoadWork(), что позволяет использовать его 

в других методах класса и повысить понятность разрабатываемого кода; 

4. завершает работу на этом уровне добавление в класс DaoFactory метода, отвечающего 

за создание объектов типа WorkDao. Напомним, что класс DaoFactory является 

единственной точкой доступа к модулю Data Access и связывает между собой модули 

Business Logic и Data Access. 

 
Рис. 4 - Схема реализации шаблона для таблицы WORK 

Далее, следует перейти в проект Dto и создать класс WorkDto. В отличие от объектов 

типа Entity  объекты типа Dto описывают свойства (property), а не поля (field). Это 

позволяет в объектах Dto при объявлении свойств ссылаться на другие объекты в 

целом. Таким образом, каждому произведению будет привязан не просто 

идентификатор художника, как это отражено в сущности Work, а все сведения о 

художнике (объект ArtistDto): с его именем, фамилией и прочими атрибутами, что 

существенно облегчает получение нужных данных в ходе реализации приложения. 

Закончив с созданием объектов типа Dto, перейдите на уровне бизнес-логики, т.е. в 

проект BusinessLayer, и реализуйте логику работы с объектами класса WorkDto: 

1. сначала перейдите в папку Converters и добавьте соответствующие методы к классу 

DtoConverter, преобразующие объекты типа Work в объекты типа WorkDto и 

наоборот; 

2. далее создайте интерфейс IWorkProcess и реализуйте его в классе WorkProcessDb, 

согласно предложенной на рисунке 4 схеме. Конструктор класса WorkProcessDb 

отвечает за подключение к модулю Data Access через интерфейс IWorkDao и 

получение объектов типа Work, которые затем преобразуются при вызове 
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соответствующих методов класса DtoConverter в объекты типа WorkDto, которые 

затем используются в качестве источников данных для предоставления данных в 

графическом пользовательском интерфейсе; 

3. для обеспечения связи модуля бизнес-логики и модуля, отвечающего за 

взаимодействие с пользователем, в класс ProcessFactory следует добавить метод, 

который будет отвечать за создания объектов класса WorkProcessDb и управления 

всей цепочки взаимодействия пользователя и базы данных. 

На уровне представления основной задачей будет создание графического интерфейса 

пользователя и логики взаимодействия пользователя с приложением. Создание графического 

интерфейса в самых общих чертах сводится к разработке табличной формы, которая 

отображает записи, содержащиеся в таблице WORK, форм для добавление новых записей и 

изменения существующих, средств для удаления записей, поиска или отбора записей по 

заданным критериям, выгрузки данных для использования их в сторонних приложениях. 

Более подробно с примером реализации учебного проекта на базе рассматриваемого 

шаблона разработки можно ознакомится в работе [3]. 

         Предложенный в статье подход к разработке приложений к базам данных был 

апробирован в течение двух последних лет в ходе выполнения практических занятий и 

курсовых проектов по дисциплине «Управления данными» студентами кафедры 

Информационных технологий Ивановского государственного химико-технологического 

университета. Использование данного подхода показало, что студенты стали лучше 

понимать принципы разработки подобных приложений, стали выполнять больший объем 

работ и делать эту работу более качественно. Многие студенты используют данных подход в 

ходе разработки своих курсовых проектов, развивая и расширяя его возможности. Кроме 

того, практика знакомства студентов с предлагаемым подходом проектирования, позволяет 

им в дальнейшем лучше понимать и смелее использовать альтернативные подходы быстрой 

разработки приложений, например, такие, как Entity Framework.  
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Введение 

Интернет может рассматриваться как незаменимый источник информации. Полученные 

из Сети данные применяются в сфере образования, бизнеса, развлечений, отдыха, медицины 

и т. д.    В настоящее время, в связи с постоянным ростом информации в глобальной сети 

Интернет, во многих практических задачах возникает потребность сбора этой информации. 

Цели сбора данных у каждой практической задачи свои. Например, для большей 
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наглядности, оперативности и удобства пользователей может потребоваться агрегация 

новостных сообщений и объявлений из различных интернет-источников на одном сайте. 

Другим примером практической ценности подобного сбора данных может являться анализ 

интернет-магазинов конкурентов, на основе представленной на них информации.  

Традиционные методы извлечения информации из различных интернет-источников 

занимают достаточно много времени. Кроме этого, собранная информация обычно 

представлена по-разному, вследствие чего перед началом использования полученных 

данных, требуется выполнять процедуры, обеспечивающие их унификацию. Ни для кого не 

секрет, что во время таких действий над информацией может произойти ее искажение, в то 

время как сохранение целостности данных, порой бывает наиболее приоритетной задачей. 

Для решения вышеуказанных проблем, в данной работе будет предложен один из возможных 

способов автоматизации сбора и преобразования информации из открытых интернет-

источников. 

Консолидация, трансформация и очистка 

Общепринятым является разбиение задачи предварительной обработки данных на 3 

этапа: консолидация, трансформация и очистка (рис.1) [1]. Наиболее сложным этапом 

является консолидация данных, который включает в себя сбор данных.  

 
Рис. 1 – Обобщенная схема процесса обработки данных 

Консолидация — комплекс методов и процедур, направленных на получение данных 

из различных источников, обеспечение требуемого уровня их информативности и качества, 

преобразование в единый формат, в котором они могут быть загружены в хранилище данных 

или аналитическую систему [2]. 

Консолидация данных является первым этапом реализации любой аналитической 

задачи или проекта. В ее основе лежит процесс сбора и организации хранения данных в виде, 

наиболее пригодном с точки зрения их обработки на конкретной аналитической платформе 

или решения конкретной аналитической задачи [2]. 

Трансформация – комплекс методов и алгоритмов, направленных на оптимизацию 

представления и форматов данных с точки зрения решаемых задач и целей анализа. 

Трансформация данных не ставит целью изменить информационное содержание данных. Ее 

задача – представить эту информацию в таком виде, чтобы она могла быть использована 

наиболее эффективно. 

Очистка – процесс выявления и исключения различных факторов, мешающих 

корректному анализу данных: аномальных и фиктивных значений, пропусков, дубликатов и 

противоречий, шумов и т.д. [2].  

Основным понятием консолидации является источник данных — объект, содержащий 

необходимые для решения конкретной практической задачи информацию. 

Постановка задачи 

Как говорилось выше, цель данной работы – описание одного из возможных способов 

автоматизации сбора и преобразования информации из открытых Интернет-источников. 
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Другими словами, в рамках этой статьи рассматривается задача консолидации данных. Для 

большей наглядности, опишем постановку реальной практической задачи, которая была 

решена в процессе написания работы.         

Требуется: 

1. Агрегировать многочисленные статьи по психологии из различных Интернет-

ресурсов на одном сайте; 

2. При сборе статей весь медиа-контент должен быть валидно перенесен с сайтов-

источников на наш сайт; 

3. Сбор данных должен происходить в автоматическом режиме и запускаться с 

помощью cron-задачи раз в сутки.  

Каждый пост (статья) должен содержать такие атрибуты, как: 

1. Заголовок (наименование) статьи; 

2. Описание статьи; 

3. Превью (если имеется на сайте-источнике) – изображение для статьи, которое будет 

отображено в списках постов на нашем сайте; 

4. Текст статьи; 

5. Рубрика, к которой принадлежит пост; 

6. Ссылка на первоисточник статьи. 

Решение 

Для решения поставленной задачи, первым делом потребовалось определиться со 

списком сайтов по психологии, с которых в дальнейшем было собрано более 16 тысяч 

статей. Так как этот сбор осуществлялся в автоматическом режиме, основным требованием к 

сайтам-донорам было наличие качественного контента на них. После подбора 

соответствующих ресурсов, происходило согласование автоматического сбора статей с 

владельцами сайтов-источников. 

Следующим шагом было распределение всего собираемого контента по семантической 

сети – соответствующим рубрикам нашего сайта, которые формировались на основе анализа 

имеющихся рубрик на сайтах-донорах. Данная задача выполнялась вручную по следующему 

алгоритму:  

1. Формирование совокупного списка рубрик со всех сайтов-источников; 

2. Выявление похожих рубрик из совокупного списка; 

3. Слияние похожих рубрик – тем самым получение списка рубрик нашего сайта; 

4. Закрепление ссылок на каждую из рубрик сайтов-источников за соответствующей 

рубрикой нашего сайта.  

Теперь рассмотрим тему, непосредственно связанную с автоматизацией сбора статей с 

сайтов-доноров.  

Все данные, представленные в глобальной сети Интернет, являются 

неструктурированными ввиду индивидуальности и специфичности архитектуры каждого 

web-сайта.  Всемирная паутина соткана из миллионов web-страниц, большая часть которых 

создана при помощи языка разметки гипертекста (HTML).  

Проект World Wide Web (WWW) объединяет разбросанную по всему миру 

информацию. Для решения такой задачи WWW использует Internet HyperText Transfer 

Protocol (HTTP) - Протокол Передачи Гипертекста, который позволяет ввести соглашения на 

способы представления данных при взаимодействии клиента и сервера. 

Данные передаются в теле сообщения в соответствии с MIME стандартом. HTML 

должен соответствовать одному из MIME-типов, а именно text/html. Кроме этого, HTML 

является разработкой, соответствующей Международному Стандарту ISO 8879 - Standard 

Generalized Markup Language (SGML). Этот стандарт, в свою очередь, представляет собой 

систему для определения структурированных типов документов. 
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HTML документ очень похож на обычный текстовый файл, за исключением того, что 

некоторые символы (строки) в нем являются управляющими. Эти символы называются 

тэгами и определяют структуру документа [3]. Именно из таких документов и происходит 

автоматический сбор информации в Интернете.  

Задача извлечения информации из Интернет-ресурсов была бы гораздо проще, если бы 

существовал единый стандарт построения web-сайтов. Но, к сожалению, такие стандарты 

отсутствуют – все многообразие сайтов и web-страниц объясняется фантазией веб-

дизайнеров, верстальщиков и разработчиков. Пожалуй, единственное, что их объединяет, это 

язык HTML, который определяет внешний вид Интернет-ресурсов, но не описывает его 

содержание. 

Существует не мало систем для выполнения задач извлечения данных из Интернет-

источников [4]. Представим некоторые из них: TSIMMIS, WebOQL, FlORID, XWRAP, 

RoadRunner, Lixto, RAPIER, SRV, WHISK. В основном, все эти системы узко 

специализированы под конкретные задачи: одни направлены на работу с относительно 

грамматически связными текстами, другие привязаны к определенной однотипной структуре 

данных и, поэтому, использование подобных инструментов не является уместным для 

решения поставленной задачи. 

Несмотря на свое различие в предоставлении данных, у всех сайтов-источников была 

выделена общая черта – наличие списков постов для каждой рубрики сайта-донора со 

ссылками на сами статьи, в которых и содержалась вся интересующая нас информация 

(атрибуты). Кроме этой информации, практически каждая статья содержала внутри себя 

некоторый «информационный» мусор (ссылки на группы в социальных сетях, рекламные 

ссылки и т.п.), который при извлечении нужных данных следовало отфильтровать. 

На данном этапе поставленная задача свелась к созданию программы-сборщика данных 

(поискового робота).  

Поисковый робот (web crawler, веб-краулер) - специальная программа, основная задача 

которой является сканирование web-страниц с последующей обработкой данных.  

Для решения нашей задачи, было принято решение создать веб-краулер, один цикл 

работы которого описывается следующим алгоритмом: 

1. Переход на страницу-рубрику сайта-источника (все подобные страницы были 

определены при формировании списка рубрик нашего сайта); 

2. Фильтрация элементов текущей страницы; 

3. Получение ссылок со страницы; 

4. Обход полученных ссылок, анализ и извлечение нужной нам информации.  

В ходе анализа сайтов-источников, были выявлены страницы, где содержатся ссылки 

на все статьи, имеющиеся на ресурсе. Более того, ссылки на эти страницы содержались в 

списках постов конкретных рубрик. Не трудно догадаться, что при переходе краулером по 

такой ссылке, может произойти некорректное распределение статей по рубрикам нашего 

сайта. Данная проблема была решена введением «черного списка», где содержатся ссылки, 

по которым поисковому роботу запрещено следовать.  

Так как краулер извлекает требуемые атрибуты из HTML – разметки сайта-источника, 

то ему должно быть заранее известно, на какие элементы web-страницы ориентироваться. 

Другими словами, мы должны определить ряд атрибутов сайта-донора, с помощью которых 

поисковой робот будет извлекать требуемую информацию. В нашем случае такими 

атрибутами являются: 

1. Атрибут, который определяет блок страницы-рубрики, в котором расположены 

ссылки на статьи; 

2. Атрибут, определяющий наличие статьи на странице – так как списки со ссылками на 

статьи представлены с использованием пагинации, поисковому роботу нужно «знать», 
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как можно отличить страницу с нужной нам информацией, от очередной страницы в 

пагинации; 

3. Атрибут, определяющий блок в котором расположена статья – чтобы краулеру не  

«забрать» лишнего со страницы, ему явно следует указать, из какого элемента HTML 

– разметки извлекать информацию; 

4. Атрибут, определяющий заголовок статьи; 

5. Атрибут, определяющий описание статьи; 

6. Атрибут, определяющий элементы на web-странице, которые нужно отфильтровать. 

В качестве превью статьи было решено использовать первое изображение, которое 

попадется поисковому роботу при анализе текущего поста. 

Недостатки решения 

Данный метод сильно зависит от характеристик сервера – иногда встречаются сервера, 

у которых стоят ограничение на количество подключений с одного адреса. В этом случае, 

стоит договориться с владельцами сайтов-источников о снятии ограничений для 

определенного адреса. Другим решением этой проблемы может являться попытка каким-то 

образом «замаскировать» поискового робота (использование прокси).  

Предложенное решение рассчитано на «грамотную» верстку. В сети Интернет иногда 

встречаются страницы, у которых HTML–разметка оставляет желать лучшего. Это приводит 

к невозможности выделить атрибуты, на которые поисковой робот должен ориентироваться 

в своей работе.   

Еще одним недостатком можно выделить то, что при задании параметров работы 

краулера, от пользователя требуется наличие знаний структуры HTML-документа. Задание 

атрибутов для разработанного поискового робота основывается на CSS-селекторах, поэтому 

владение ими также крайне необходимо.    

Выводы и результаты 

Как уже было сказано, с помощью предложенного метода было собрано более 16 тысяч 

статей по психологии в рамках одного web-сайта. Главным преимуществом данного подхода 

является то, что все число этих постов было извлечено в течение суток периодического 

запуска работы краулера. Даже не стоит говорить о том, сколько времени потребовалось бы 

человеку на выполнение данной задачи. В настоящее время поисковой робот запускается 

автоматически один раз в сутки для выявления и сбора новых статей с сайтов-источников.   

Если говорить в целом, то в ходе данной работы:  

1. Был изучен один из возможных методов автоматического сбора информации в сети 

Интернет; 

2. В рамках решения практической задачи была написана библиотека для 

автоматического сбора информации, соответствующей критериям, описанным в 

разделе «Постановка задачи». Данная библиотека может быть использована 

практически на любом web-сайте. 

3. Для более удобного добавления и тестирования сайтов-источников, разработанная 

библиотека была оснащена графическим интерфейсом. Кроме этого, в ней 

предусмотрена возможность копирования отдельно-взятой статьи с сайта-донора.  
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Рис. 2 – Форма для тестирования сайта-источника 

 

Рис. 3 – Список полученных в ходе тестирования сайта-источника статей по психологии 
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Для демонстрации результатов воспользуемся случайно-выбранным сайтом по 

психологии, без сохранения полученной с него информации на нашем сайте.  После 

заполнения формы (рис. 2) нужными атрибутами и инициализации процесса сбора 

информации, на экран монитора будут выведены полученные статьи по психологии (рис. 3, 

4). 

 

Рис. 4 – Отдельно взятая статья по психологии, полученная в ходе тестирования сайта источника 

В настоящее время ведутся работы по модификации данной библиотеки. Основная 

задача заключается в предоставлении возможности указать любой список атрибутов для 

извлечения из постов сайтов-доноров. 

В заключение хочется отметить тот факт, что невозможно создать краулер, 

подходящий для решения абсолютно всех задач по сбору информации во всемирной паутине. 

Доказательством этому может являться невозможность применения разработанной в ходе 

этой работы библиотеки, например, для сбора цен на товары в Интернет-магазинах. 
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Введение 

В настоящее время объектно-ориентированный подход (ООП) широко распространен 

на практике и его изучение является необходимой содержательной компонентой дисциплин, 

связанных с программированием, как для ВУЗов, так и для курсов повышения квалификации 

[1,2]. Существует проблема применения теоретических знаний при создании программного 

обеспечения, вызванная недостаточным пониманием основ ООП и тонкостями его 

реализации в конкретных языках. В рамках данной работы рассматриваются типичные 

ошибки начинающих программистов, что может быть полезным при составлении 

методических указаний к выполнению практических работ по программированию. 

Особенности использования термина «ошибка» 

Люди, которые пишут код, совершают ошибки. Существуют многочисленные подходы 

к описанию самого термина «ошибка», поэтому необходимо определить его сущность в 

рамках данной работы. Мы рассматриваем ошибки двух основных видов. К первому виду 

можно отнести дефекты, вызванные неправильным использованием синтаксических 

конструкций и правил построения выражений конкретного языка.  Такие ошибки могут быть 

обнаружены на стадии трансляции или на стадии тестирования рабочей программы (модуля). 

Ко второй группе относим к ошибкам все дефекты программного кода, не связанные с 

логикой работы программы и не влияющие на конечный результат, а следовательно, не 

определяемые на стадии трансляции и выполнения. Такие ошибки также прямо не влияют на 

стабильность работы программы, поэтому не выявляются на этапе тестирования методом 

черного ящика и на этапе эксплуатации. Рассматриваемые ошибки могут выявляться на 

этапах тестирования методом белого ящика при инспекциях исходного кода, при 

тестировании архитектуры всей системы или отдельных модулей. Существенно, что такие 

ошибки непосредственно влияют на возможности сопровождения, поиска других дефектов и 

на развитие проекта в последующие годы. 

Совершенно очевидно, что программные проекты с использованием ООП часто 

относятся к классу больших систем, развитие которых продолжается много лет, поэтому 

ошибки на стадиях проектирования могут иметь катастрофические последствия в 

дальнейшем. Поэтому борьба с подобными ошибками должна иметь принципиальное 

значение. 

При изучении программирования вопросам правильной арихитектуры не всегда 

уделяется достаточно внимания. Часто упор делается на синтаксические средства, на 

быстрое достижение результата, так сказать «любой ценой». Многие студенты считают, что 

критерием правильной программы является именно правильный результат и ничего более. 

Другим фактором, стимулирующим появление ошибок ООП, является невозможность 

иллюстрации многих его особенностей в рамках тех небольших учебных проектов, на 

которых проводится обучение. В результате небольшие и часто изолированные примеры не 

могут научить правильному использованию компонент ООП и привить «иммунитет» от 

подобных ошибок [4,5]. 

Для разработки больших программ необходимы приемы, которые описываются как 

паттерны программирования. Изучение этих паттернов, составляющих, как правило, 
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отдельный учебный курс, приступают уже тогда, когда изучен язык программирования и 

сформировались привычки неправильного применения ООП.  В определенном смысле, 

можно объяснить большинство ошибок при неправильном использовании концепции ООП 

или объектно-ориентированных языков программирования тем, что разработчики либо не 

знают о паттернах вообще, либо имеют смутное представление об их использовании.  

Несколько простейших языковых ошибок 

Рассмотрим несколько типичных ошибок, определяемых на ранних стадиях. 

- Неправильное использование конструкций, вызванное особенностями реализации в 

разных языках. 

Типичный пример: когда конструкции try..catch() в языке С++ ошибочно приписывают 

блок finally, используемый в Java. 

Другой пример: для создания абстрактного класса языке С++ необходимо объявить в 

таком классе абстракный (чисто-виртуальный) метод, в то время как в языке Java  можно 

воспользоваться спецификатором abstract для этой цели.  

- Ограниченное использование спецификатора const в С++ 

Использование const для создания ссылок на неизменяемые объекты и определения 

константых методов в классе предотвращает ошибочные изменения данных в объектах, что 

способствует повышению надежности всей программы. Начинающие программисты часто не 

уделяют этому факту должного внимания и не используют данный спецификатор. В языке 

Java подобным образом может игнорироваться спецификатор final. 

Ошибки именования 

Ошибки, связанные с неправильными именами классами, методами и объектами. 

- Неправильные имена классов 

В языке Java имя файла должно совпадать с именем публичного класса, определенного 

в этом файле. Несоответствие имен приводит к ошибкам компиляции. 

Кроме того, в программах с большим количеством классов, неправильные имена могут 

приводить к путанице при наследовании. 

- Неправильные имена методов 

Помимо путаницы в использовании, неправильные имена в иерархиях (как и ошибки в 

сигнатурах методов) часто приводят к ошибкам замещения (override) или перегрузок 

(overload) методов. Например, если разработчик базового класса при выборе метода 

допустил синтаксическую ошибку, то разработчик производного класса может этого не 

заметить и выбрать корректное имя, что и приведет к ошибке. 

Частое использование методов, которые не возвращают результаты своей работы, 

может свидетельствовать о дефектах в проектировании классов (сильной зависимости от 

состояния объекта) и может потребовать дополнительного комментирования в тексте или 

документирования. 

- Слишком длинные или короткие имена 

Начинающие разработчики часто предпочитают давать объектам программы короткие 

имена, которые в дальнейшем быстро “заканчиваются”, при этом создавая известную 

путаницу в силу своей схематичности. Использование слишком длинных имен, особенно при 

активной разработке «оберток» (wrappers) к существующим объектам, может приводить к 

появлению сверхдлинных цепочек имен, затрудняющих работу с кодом. 

Пример длинного выражения:  
container.add((new JLabel("label text")).setMaximumSize(new Dimension(100,200))); 

В языке Java принято собирать классы в пакеты, которые, в свою очередь 

вкладываются друг в друга. В результате глубоких вложений или при использовании очень 

длинных имен могут образовываться очень длинные цепочки. 
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Ошибки архитектуры 

- Неоправданное использование ООП там, где оно не требуется. 

Объектно-ориентированный подход, требующий рассматривать решение в виде 

совокупности взаимодействующих объектов, может не соответствовать задаче, для которой 

больше подходит структурный подход. В качестве примера можно привести программы, 

состоящие из линейной последовательности элементарных действий, или программы, для 

которой высшим уровнем абстракции является процедура (функция). Искусственное 

добавление классов в такую программу приводит к увеличению размера кода и 

неоправданному усложнению процесса отладки. 

- Усложнение модели предметной области, увеличение количества классов и связей 

Принцип декомпозиции предметной области, позволяющий выделить базовые 

сущности, описать классы и отношения, может применяться так «успешно», что даже в 

простых задачах схема классов оказывается чрезвычайно сложной и запутанной (рис.1) [3]. 

 
Рис. 1 - Усложнение модели предметной области 

- Недостаточная декомпозиция, малое количество сущностей 

Здесь наблюдается обратная картина: вместо хорошей декомпозиции, разработчик 

работает с малым количеством сущностей. Классы становятся громоздкими, нарушается 

принцип повторного использования, поскольку один и тот же функционал начинает 

дублироваться в разных классах. Возникает такой антипаттерн ООП, как «божественный 

объект» [5], при котором одному объекту программы соответствует слишком большой 

функционал. 

Нарушение принципов ООП 

- Использование большого количества открытых членов класса 
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Сокрытие данных и кода придумали для их защиты от прямого доступа (в целях 

безопасности) и для облегчения тестирования и отладки. С другой стороны, этот принцип 

может стать помехой при написании кода, и начинающие программисты охотно заменяют 

закрытые и защищенные элементы классов на открытые. Вместо закрытых классов в С++ 

применяют открытые по умолчанию структуры.  

- Злоупотребление «дружбой» классов в С++ 

Ключевое слово friend, принятое в С++ используется для предоставления 

исключительного доступа одного класса к другому. Если этой возможностью начать 

злоупотреблять, то принцип сокрытия сойдет на нет и в программе начнется бесконтрольный 

прямой доступ между классами. 

- Нарушение принципа единственной ответственности (SRP) 

Если проектировать слишком большие классы с богатым набором функционала, то, 

скорее всего, будет нарушаться SRP. Основная проблема возникнет при дальнейшей работе 

над классом, при внесении в него изменений. Кроме того, такой класс будет иметь 

множество связей и при изменениях требований потребуется вносить много изменений в 

связанные участки программы. 

Неправильное использование наследования 

Наиболее сложной стороной ООП для новичков выступают вопросы, связанные с 

использованием наследования и полиморфизма. Одна из наиболее часто встречающихся 

ошибок: 

- Подмена агрегации (композиции) наследованием 

 
Рис. 2 - Подмена агрегации наследованием 

Если в классе cтудент имеется расчет среднего балла и такая же цель определяется для 

группы, то начинающие связывают эти классы наследованием, полагая, что в таком случае 

внутри группы удобно вызвать метод Student::calcGPA(). 

- Игнорирование виртуальных деструкторов 

При отсутствии виртуальных деструкторов проблемы будут возникать при 

освобождении ресурсов, занимаемыми различными объектами в рамках одной иерархии.  

- Наследование вместо делегирования 

Довольно популярная ошибка, связанная с неправильным подходом к наследованию и 

имеющая специальное название «антипаттерн BaseBean» [5]. 

- Использование копий объектов при полиморфизме вместо адресов и ссылок 

Очень удобно, напpимер, хранить объекты разных связанных между собой классов в 

контейнере, который работаeт с указателями на базовый класс. Благодаря виртуальным 

функциям выполняeтся именно тот код, который нужен. Но если помещать в контейнеры 

копии объектов, то полиморфизм уже работать не будет и в контейнере будут храниться 

только экземпляры базового класса. 

Разное 
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- Дублирование кода в конструкторах 

Если несколько конструкторов должны выполнить идентичный код, то нет смысла 

дублировать его. В языке С++ можно вынести общий код в приватный метод, а затем в 

каждом конструкторе поместить вызов этого метода. В языке Java можно воспользоваться 

вызовом из одного конструктора другого: 

public class Server { 

  private String address; 

  public Server(String uri) { 

    this.address = uri; 

  } 

  public Server(URI uri) { 

    this(uri.toString()); 

  } 

} 

Такой подход помогает решить еще одну проблему: модификацию внутренних 

(объектных) переменных в теле только одного конструктора. 

Мы рассмотрели только несколько самых популярных ошибок начинающих при 

изучении программирования с использованием ООП. Одной из важнейших задач 

преподавателя курсов программирования будет осуществление контроля за появлением 

подобных ошибок и детальное разъяснение последствий их возникновения. 
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На сегодняшний день смартфоны или планшеты чаще всего выступают в качестве 

устройства для потребления контента, однако гибкость платформы Android[1] и  

инструментарий Android SDK[2] позволяют разрабатывать приложения для любой области 

производственной деятельности[3], что обеспечит выполнение различных вычислений прямо 

на рабочем месте и существенно ускорит рабочие процессы организации или предприятия. 

Разработка мобильных приложений с целью контроля качества и автоматизации 

процесса производства связана с использованием технологий машинного зрения, которые 

позволяют в автоматическом режиме распознать объекты на изображении выполнить 

необходимые расчеты с полученными объектами. Принцип работы любой системы 

машинного зрения можно разделить на несколько этапов: 

1. Получение изображения наблюдаемого объекта; 

2. Соотношение размеров изображения с размерами реальных объектов; 

3. Автоматическое выделение наблюдаемого объекта, получение его параметров; 

4. Сравнение полученных параметров объекта с эталоном, поиск дефектов и выполнение 

необходимых измерений; 

5. Формирование отчета по полученным результатам. 

В данной статье автор рассматривает особенности проектирования Android-приложения 

для автоматического определения объемов партии бревен прямо на промежуточных этапах 

приемки груза на всем транспортировочном пути. Данное приложение позволяет быстро и 

эффективно определить соответствие объемов принимаемых бревен с сопутствующими 

документами и при большом расхождении оперативно отреагировать на возникающую 

проблему, предотвратив экономические убытки организации. Также в случае соответствия 

объемов бревен приложение может автоматически сформировать отчетный документ с 

произведенными измерениями для дальнейшей обработки. 

При разработке данного приложения первоначально стоит выделить основные рабочие 

экраны, на которых пользователь будет взаимодействовать с элементами управления: 

1. Главное меню приложения, которое содержит элементы перехода на все остальные 

рабочие экраны; 

2. Экран настроек, позволяющий пользователю задавать параметры для расчета объемов 

бревен, а также задавать поля для отчетного документа; 

3. Хранилище обработанных отчетов для последующей отправки и корректировки; 

4. Экран для проведения всех этапов измерения объемов партии бревен. 

Данные экраны на платформе Android называются Activity[4] и содержат в себе не 

только элементы отображения и управления, но и информацию о родительском Activity, 

контейнер для передачи данных и положение в стеке вызовов Activity, который отвечает за 

отслеживание переключений между экранами. Переход между экранами может 

осуществляться несколькими методами класса текущего Activity. 

Первый вариант перехода при помощи метода «startActivity» позволяет поместить 

Activity в стек вызовов и после завершения работы с ним произойдет обратный переход к 

предыдущему рабочему экрану. 

Второй вариант перехода предусматривает наличие обратной связи между новым 

Activity и Activity-родителем. При такой схеме взаимодействия по завершению нового экрана 

происходит срабатывание события родителя «onActivityResult» с кодом завершения и 

данными переданными в специализированном контейнере. Такое взаимодействие позволяет 

очень четко регулировать передачу структурированных данных между экранами. 

Однако контейнер данных поддерживает только несколько стандартных типов, таких 

как строка, целое число, число с плавающей точкой, время, дата и логическая переменная. 

Возникает вопрос взаимодействия экранов при работе со сложными структурами 

данных, когда необходимо поддерживать рабочий цикл с данными на протяжении нескольких 

Activity. В данной ситуации отличным сценарием применения является шаблон 
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проектирования «Одиночка (Singleton)»[5]. 

 
Рис. 1 — Диаграмма класса менеджера измерений 

В приложении создается класс менеджера измерений «RecognizeManager», который 

обеспечивает доступ до статического поля «report»  экземпляром рабочего класса с данными 

измерения «ReportData». Схема данного класса представлена на рис 1. Класс 

«RecognizeManager» также гарантирует наличие в системе только одного экземпляра класса 

«ReportData» и для простоты взаимодействия обеспечивает сохранение текущего экземпляра 

класса измерений в хранилище при помощи метода «saveReport». Загрузка параметров 

измерения из хранилища по идентификатора осуществляется при помощи соответствующего 

метода «loadReport». 

При таком подходе, если существует необходимость начать рабочий цикл с новым 

измерением, новый экземпляр класса «ReportData» не создается и не переопределяется, а 

только переопределяются поля текущего класса начальными значениями, либо очищаются в 

случае с вложенными контейнерами, такими как списки или словари. Данный механизм 

реализован в методе «newReport». 

Методы работы с «ImageSeedData» предоставляют возможности взаимодействия с 

текущим изображением отчета на экране. Контроль текущего изображения осуществляется 

при помощи служебного поля «indexImageSeed», которое хранит индекс для связи с 

контейнером «image_seeds» класса «ReportData». 

Стоит отметить что данный подход также обеспечивает целостность данных при 

возникновении критической ошибки на одном из рабочих экранов либо при автоматическом 

пересоздании рабочего экрана в другой ориентации при повороте устройства. 

Изменения, произведенные с классом измерений, сохранятся благодаря менеджеру и 

могу быть снова восстановлены и отображены на экране измерений без потерь, либо в 

экстренном порядке сохранены в хранилище данных. 

Рассмотрим подробнее структуру рабочего экрана измерений «RecognizeEditActivity». 

Во время работы приложения на данном рабочем экране находится сразу несколько 

элементов управления обеспечивающих взаимодействие с пользователем: 

 плавающая кнопка действий; 

 панель навигации с настройками измерений; 

 панель инструментов с всплывающим меню. 

Все эти элементы должны взаимодействовать друг с другом и реагировать на действия 

пользователя. Например, по нажатию плавающей кнопки должно происходит распознавание 

меток бревен в одном случае и удаление конкретной метки в другом. 

В результате разработки исходный код событий, отлавливающих действия пользователя 
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у конкретных элементов начинает сильно разрастаться и перегружать общую картину 

рабочего цикла с экраном. 

Для упрощения задачи дальнейшего сопровождения приложения предлагается 

использовать концепцию перехода рабочего экрана в некоторые состояния, которые заранее 

предопределяют свойства всех изменяющихся элементов экрана. Схема возможных 

состояний рабочего экрана представлена на рис. 2. 

Исходным стоянием является начальный вид элементов управления при открытии 

Activity, когда не происходит никаких манипуляций с рабочей областью, а пользователю 

предлагается выбрать изображение с камеры или загрузить уже существующее из локального 

хранилища. 

 

Рис. 2 — Состояния рабочего экрана 

Следующее состояние отображает элементы управления работы с изображением и 

активирует этапы работы с измерением, такие как калибровка, распознание и сохранение. 

При переходе в состояние калибровки иконка плавающей кнопки сменяется на 

подтверждающую галочку, а при её нажатии происходит подтверждение выбранной области 

для калибровки. 

Во время состояния распознавания все элементы управления становятся недоступными 

для пользователя, а в фоновом потоке запускается алгоритм автоматического распознавания 

меток бревен по контурам, при этом пользователю показывается диалоговое окно о процессе 

распознавания. 

Заключительное состояние редактирования позволяет пользователю вручную добавлять 

метки бревен при помощи нажатия на плавающую кнопку с иконкой плюса. При выборе 

существующей метки экран переходить в состояние редактирования метки и пользователю 

предоставляются инструменты для перемещения метки, изменения размеров и удаления по 

нажатию на плавающую кнопку с иконкой корзины. 

Менеджер состояний «OperationManager», организующий логику взаимодействия 

элементов управления и пользователя, содержит в себе контейнер соответствий каждого 

состояния и объекта с функцией переопределения свойств необходимых элементов 

управления, а также выполнения дополнительных действий работы с измерением. В данном 

классе метод смены состояния «setOperation» принимает идентификатор операции и 
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вызывает соответствующий метод «work» у объекта, реализующего интерфейс 

«OperationWorker». 

Данных подход проектирования сложного Activity разрабатываемого приложения при 

помощи менеджера состояний позволяет структурировать взаимодействие элементов 

управления друг с другом, обеспечить гибкость системы при добавлении новых функций или 

элементов управления, организовать пошаговое тестирование каждого состояния, что в свою 

очередь существенно облегчает поиск ошибок при разработке. Диаграмма классов рабочего 

экрана измерений, менеджера операций и контейнеров отчета представлена на рисунке 3. 

За автоматическое распознавание объектов отвечает класс «NativeDetector», 

запускающий ресурсоемкую задачу определения параметров бревен в отдельном потоке для 

того, чтобы избежать зависания потока пользовательского интерфейса и приложения в целом. 

Дальнейшие направления исследований включают в себя разработку автоматической 

отправки отчетов на электронную почту и разработку режима обучения, во время работы с 

которым приложение будет самостоятельно переключать состояния экрана измерения, 

показывая при этом пользователю доступный функционал всех элементов управления. 

 

Рис. 3 — Диаграмма зависимостей классов экрана измерений 
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Прикладное программное обеспечение для 

решения задач ортогональной упаковки 

объектов 
стр. 10-15  

Чеканин Владислав Александрович, Чеканин 

Александр Васильевич 
 

В статье рассматривается задача ортогональной 

упаковки произвольной размерности в общем виде. 

Эта оптимизационная задача, являющаяся 

классической задачей дискретной оптимизации, 

заключается в поиске наиболее рационального 

размещения без перекрытий заданного набора 

ортогональных объектов в ортогональных 

контейнерах. Задачи ортогональной упаковки 

объединяют широкий набор оптимизационных задач 

распределения ресурсов, в которых ресурсы 

представлены в виде ортогональных объектов. Среди 

задач ортогональной упаковки объектов наиболее 

популярными являются задачи линейного и 

прямоугольного раскроя, рулонного раскроя, а также 

задачи контейнерной упаковки грузов в контейнеры в 

форме параллелепипедов. Для решения различных 

типов задач ортогональной упаковки объектов 

разработано прикладное программное обеспечение, 

обеспечивающее возможность размещения линейных, 

прямоугольных и трёхмерных ортогональных 

объектов.  

Ядро программы позволяет размещать объекты 

произвольной размерности, что может быть 

использовано при решении задач ортогональной 

упаковки размерности выше трёх, в которых 

размерность, как правило, повышена за счёт 

непространственных величин, таких как время, 

стоимость и др. В основе разработанного 

программного обеспечения лежит набор классов, 

построенный на базе унифицированной библиотеки 

классов для решения задач распределения ресурсов. В 

программном обеспечении для описания 

содержимого контейнеров используется 

разработанная ранее модель потенциальных 

контейнеров, описывающая свободное пространство 

каждого контейнера в виде набора всех 

существующих ортогональных областей. Для 

обеспечения быстрого доступа к потенциальным 

контейнерам используется предложенная авторами 

эффективная многоуровневая связная структура 

данных. В состав разработанного программного 

обеспечения входит библиотека стандартных 

эталонных тестовых задач прямоугольного раскроя, а 

также двухмерной и трёхмерной контейнерной 

упаковки, предназначенная для анализа 

эффективности применения эвристических и 

метаэвристических методов оптимизации решения 

 

Applied Software for Solving the 

Orthogonal Packing Problems 
 

pp. 10-15  

Vladislav A. Chekanin, Alexander V. 

Chekanin 
 

The article is devoted to the problem of 

orthogonal packing problem of arbitrary 

dimension given in a general form. This 

optimization problem is a classical problem of 

discrete optimization which is to find the most 

efficient placement of a given set of 

orthogonal objects without overlap in 

orthogonal containers. Orthogonal packing 

problems combine a wide range of 

optimization problems of resource allocation, 

where resources are presented in the form of 

orthogonal objects. Among various types of 

the orthogonal packing problems the most 

popular are the linear and rectangular cutting 

problems, strip packing problems, as well as 

the bin packing problems where all containers 

are three-dimensional parallelepipeds. In order 

to solve different types of orthogonal packing 

problems was developed an application 

software that provides the possibility of 

placing one-, two- and three-dimensional 

orthogonal objects.  

Core of the program enables the placement 

of objects of arbitrary dimension, which can 

be used in solving orthogonal packing 

problems with the dimension greater than 

three, in which the dimension is usually 

enhanced by non-spatial variables such as 

time, cost and others. In the basis of the 

developed software is a set of classes built 

with using a unified class library for solving 

resource allocation problems. The software as 

the model for description the content of the 

containers uses previously developed model of 

potential container which describes free spaces 

of each container by a set of all existing 

orthogonal areas. In order to get quick access 

to the potential containers is used the proposed 

by the authors multilevel linked data structure. 

The developed software includes a library of 

standard benchmark test problems of 

rectangular cutting as well as two-dimensional 

and three-dimensional bin packing problems 

which are intended to analyze the 

effectiveness of heuristic and metaheuristic 

optimization methods for solving the 

orthogonal packing problems. 
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задач ортогональной упаковки объектов. 

Ключевые слова: Задача упаковки, задача 

ортогональной упаковки, задача прямоугольного 

раскроя, прикладное программное обеспечение, 

объектно-ориентированная библиотека классов. 

 

 

Разработка графической нотации для 

многоуровневого компьютерного 

моделирования бизнес-процессов 
стр. 15-21  

Григорьева Татьяна Евгеньевна, Панов Сергей 

Аркадьевич 
 

Приводятся основные элементы графической 

нотации для описания многоуровневых 

компьютерных моделей бизнес-процессов. 

Рассмотрены свойства, функции и примеры 

транзактов, используемых в процессе моделирования. 

Описываются основные модули системы 

многоуровневого компьютерного моделирования 

бизнес-процессов. 

Ключевые слова: Модель, компьютерное 

моделирование, бизнес-процесс, моделирование 

бизнес-процессов, метод компонентных цепей, 

система моделирования, нотация, транзакт, 

документирование. 

 

 

Исторические аспекты появления 

микросервисной архитектуры 
стр. 21-24  

Артамонов Иван Васильевич 
 

Микросервисы являются популярной и 

перспективной технологией проектирования и 

разработки распределенных систем. Они 

инкапсулируют прикладную функциональность и 

взаимодействуют с внешним миром 

стандартизованным способом, позволяя строить 

гибкие, надежные и многофункциональные системы, 

способные к дальнейшему развитию и 

масштабированию. Микросервисы не являются 

зачастую самостоятельными независимыми 

программами, но вобрали в себя все лучшие качества, 

которые программная инженерия искала в элементах 

приложения последние несколько десятков лет.  

Статья рассматривает воплощение идей 

структурного программирования, объектно-

ориентированного, модульного и компонентно-

ориентированного в микросервисах и сервис-

ориентированной разработке. Показаны исторические 

аспекты появления и развития технологий повторного 

использования алгоритмов, инкапсуляции кода и 

данных, реализации интерфейсов. Сетевые 

технологии перенесли объектные идеи на уровень 

Keywords: Packing problem, orthogonal 

packing problem, rectangular cutting, applied 

software, object-oriented class library. 

 

 

 

 

Development of Graphical Notation for 

Multilevel Computer Modeling of 

Business Processes 
pp. 15-21  

Tatyana E. Grigorieva, Sergey A. Panov 
 

 

The basic elements of the graphical 

notation for describing the multi-level 

computer models of business processes. The 

properties, features and examples transact used 

in the modeling process. It describes the main 

modules of the system of multilevel computer 

modeling business processes. 

Keywords: Model, computer simulation, 

business process, business process modeling, 

method of component circuits, simulation 

system, notation, transact, documentation. 

 

 

 

 

Historical Aspects of Microservice 

Architecture Emergence 
pp. 21-24  

Ivan V. Artamonov 
 

Microservices are popular and promising 

technology of distributed software design and 

development. They encapsulate applied 

functionality and interact with outside world 

by standardized way. They allow building 

flexible, reliable and multifunctional systems 

which capable of further advance and 

scalability. Microservices are often not 

independent and separate software, but they 

absorb best qualities that were being sought by 

software engineering during last decades.  

The paper shows how ideas of structured, 

object-oriented and component-based 

programming were implemented in 

microservices and service-oriented software. It 

shows historical aspects of appearance and 

progress such technologies as algorithms 

reusability, code and date encapsulation, 

interface implementation. Network 

technologies of 1990-th moved object-oriented 

ideas in distributed layer as independent 

compiled components of CORBA, DCOM et 



 

89 

 
 

распределенных систем в виде самостоятельных 

компилируемых компонентов CORBA, DCOM и пр. 

Однако рыночные реалии, высокая скорость развития 

ИТ, общая неопытность разработчиков и другие 

причины спровоцировали сложности в разработке и 

поддержке компонентных систем. В начале 2000-х 

идеи, оформленные еще в объектно-ориентированном 

программировании, получили перерождение в веб-

сервисах – распределенных компонентах, 

ориентированных на протоколы интернета. Область 

веб-сервисов  в отличие от компонентной разработки 

хорошо стандартизована и поддерживается всеми 

крупнейшими поставщиками средств разработки ПО.  

Веб-сервисы спровоцировали появление сервис-

ориентированного программирования, сервис-

ориентированной архитектуры и множества других 

технологий.  Но стандартизация привела к обратному 

эффекту – разработчики систем должны были 

следовать множеству правил, которые не всегда 

обязательно поддерживать, если система будет 

применяться исключительно в локальной сети одной 

компании. Это было одной из причин появления 

концепции микросервисов – легковесной версии веб-

сервиса, не ограниченной протоколами, но полностью 

соответствующей сервис-ориентированной 

методологии разработки. 

Ключевые слова: Микросервис, веб-служба, 

объектно-ориентированное программирование, 

компонентно-ориентированное программирование, 

сервис-ориентированное программирование. 

 

 

Подход к обучению объектно-

ориентированному проектированию и 

программированию через реализацию 

игрового приложения 
стр. 25-31  

Искра Наталья Александровна, Близнюк Никита 

Михайлович, Жешко Анастасия Андреевна 
 

Изучение и освоение объектно-ориентированных 

технологий – сложный и трудоёмкий процесс. 

Обучить и подготовить «профессионала под ключ» 

невозможно; профессионалом можно стать только в 

результате работы над реальными проектами. В то же 

время практико-ориентированный подход, 

максимально приближенный к реальным условиям 

процесс работы над учебным проектом, уже в 

университете может стать хорошей отправной точкой 

в формировании специалиста. В работе 

рассматриваются основные этапы учебного проекта 

для освоения объектно-ориентированных приёмов 

проектирования и программирования на примере 

простого игрового приложения. 

Ключевые слова: Объектно-ориентированные 

технологии, Графическая библиотека, Изучение 

al. However market condition, high-speed IT 

progress, lack of distributed development 

experience and other reasons caused many 

difficulties in component-based software 

engineering. In beginning of 2000-th ideas 

emerged from object paradigm were reborn in 

web-services – distributed software 

components oriented to using internet 

protocols. Web-services, as opposed to 

distributed components, are well-standardized, 

cross-platform and supported by major 

vendors of software development tools.  

Web-services entailed appearance of a 

service-oriented development, a service-

oriented architecture and number of other 

technologies. But the standardization led to 

boomerang effect – developers have to follow 

multitude of rules that are not necessary to 

fully support within isolated local company 

network. It was a reason to microservice as a 

lightweight version of web-service without 

hard protocols restrictions but fully met to 

service-oriented methodology. 

Keywords: Microservice, web-service, 

object-oriented programming,  component-

based software engineering,  service-oriented 

programming. 

 

 

 

 
 

Approach to Teaching Object-Oriented 

Design and Programming Through 

Game Application Development 

 
pp. 25-31  

Natalia A. Iskra, Nikita M. Bliznyuk, 

Anastasia A. Zheshko 
 

Learning and mastering of object-oriented 

technologies is a hard and complicated 

process. It is virtually impossible to prepare 

specialist “out of the box”. The only way to 

acquire proficiency is to participate in various 

real-life projects. At the same time, practice-

oriented approach to study project that 

resembles real development project could be a 

good headstart to professionalism. In this 

paper major steps in object-oriented design 

and programming project in form of simple 

game development project are described. 

Keywords: Object-oriented technologies, 

UI Library, Object-oriented programming 

studying, Event handling, Design patterns, 

Refactoring, Game development, UML. 
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объектно-ориентированного программирования, 

Обработка событий, Паттерны проектирования, 

Рефакторинг, Разработка игр, UML. 

 

 

Макро и микропринципы организации 

технологий распределённых баз данных на 

основе МУОРБД 
стр. 31-36  

Микляев Иван Александрович, Никифоровых 

Даниил Викторович 
 

Сохранение реляционных принципов при 

построении концепции МУОРБД с сохранением трёх 

нормальных форм и реализации всех принципов 

объектно-ориентированного подхода получена 

возможность как эффективного размещения, так и 

высокой производительности в обработке 

информационного поля масштабов систем Больших 

Данных. Объектно-ориентированный подход 

позволяет расширение системы на микроуровне до 

учёта каждого нюанса описания каждого экземпляра 

объектов предметной области без расширения 

структуры. Реляционная алгебра МУОРБД позволила 

задействовать для больших объемов данных простой 

структуры максимально эффективный табличный 

аппарат.  

Для решения проблемы производительности был 

разработан механизм вертикальной фрагментации, 

способствующий распределению нагрузки по 

обработке данных между параллельными процессами. 

Ключевые слова: Объектные базы данных, 

методы, инкапсуляция, полиморфизм, 

распределенные базы данных. 

 

 

Моделирование ИК-спектра смеси веществ с 

использованием полиморфной перегрузки 

операторов 
стр. 36-42  

Куперштейн-Чалей Павел Савельевич, Никехин 

Алексей Алексеевич 
 

В статье рассмотрен подход к реализации 

объектно-ориентированной модели спектров в 

ближнем инфракрасном диапазоне для смесей 

нескольких химических веществ, принадлежащих 

разным классам. Спектр смеси, принадлежащих 

одному классу, в соответствии с законом Бугера-

Ламберта-Бера определяется как комбинация 

спектров исходных веществ, вошедших в состав 

смеси. Комбинация определяется комбинирующей 

функцией. В общем случае комбинирующая функция 

может иметь как линейный, так и нелинейный вид, и 

различаться для разных пар классов смешиваемых 

веществ. Так, при смешивании этилового и 

 

 

 
 

 

Macro and Micro Principles of 

Distributed Database Technology Based 

on MUORBD 
pp. 31-36  

Ivan A. Miklyaev, Daniel V. Nikiforovih 
 

 

Preserving relational principles in 

constructing MUORBD concept of preserving 

the three normal forms and the implementation 

of object-oriented principles were as effective 

placement and performance in the field of 

information processing systems, big data 

scale. The object-oriented approach allows us 

to expand the system at the micro level to the 

account of every nuance of a description of 

each instance of domain objects without the 

extension structure. Relational Algebra 

MUORBD allowed to use large amounts of 

data a simple structure of the most effective 

machine table. 

To solve the problem performance 

mechanism has been developed vertical 

fragmentation, promotes the distribution of the 

load on the data processing between the 

parallel processes. 

Keywords: Object databases, methods, 

encapsulation, polymorphism, distributed 

databases. 

 

 

FTIR Spectrum Simulation of Chemical 

Mixture Using Polymorphic Operator 

Overloading 
pp. 36-42  

Pavel S. Kupershtein-Chalei, Aleksei A. 

Nikekhin 
 

The article describes the approach to the 

implementation of an object-oriented model of 

the near infrared spectra for mixtures of 

several chemicals, belonging to different 

chemical classes. The spectrum of the mixture 

of chemicals of the same class, in accordance 

with the Beer–Lambert–Bouguer law, can be 

defined as a combination of the spectra of 

original chemicals that are included in the mix. 

The combination result is defined by 

combining function. In general, the combining 

function may be either linear or nonlinear, and 

may vary for different pairs of classes of 
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изопропилового спиртов была экспериментально 

найдена линейная зависимость результирующего 

спектра от концентрации спиртов. 

Комбинирующие функции должны поддерживать 

свойства коммутативности и ассоциативности 

присущие процессу смешивания веществ. При этом 

классы операндов (смешиваемых веществ) 

определяют выбор функции комбинации. Поддержка 

этих свойств и явилось постановкой задачи, решение 

которой описано в статье. 

Для моделирования инфракрасных спектров был 

выбран язык программирования С++, облегчавший 

расчет комбинации спектров возможностью 

использования технологии ускорения вычислений на 

GPU (графической карте). Модель строилась в 

объектно-ориентированном стиле, обеспечивавшем 

быстрое внесение изменений в код программы и 

читаемый код. Формула расчета результирующего 

спектра в коде имеет вид «Smix=ka*Sa + kb*Sb +…», 

где Smix – объект, отражающий спектр 

результирующей смеси; Sa – объект-спектр вещества 

‘a’, Sb – объект-спектр вещества ‘b’; ka и kb – 

концентрация соответствующего вещества 

(ka+kb+…=100%) 

Способом решения поставленной задачи является 

перегрузка операторов сложения спектров ‘+’ и 

умножения “*”, соответствующих классу вещества, и 

определяющих поведение класса. Сами операторы 

производят вычисления в соответствии с ранее 

найденной экспериментальной моделью, 

использующей PCA для расчета подпространства в 

котором располагаются все спектры двух 

смешиваемых веществ, операндов. 

В результате примененного подхода 

проектирования объектной модели получен 

читаемый, легко модифицируемый и вычислительно 

эффективный код. 

Ключевые слова: Хемометрика, моделирование, 

ИК-спектр, аналитическая химия, вычислительные 

методы, перегрузка операторов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Информационная система сопровождения 

деятельности по воспитанию звуковой 

культуры речи на основе матричной 

универсальной объектно-реляционной базы 

данных 
стр. 43-47  

chemicals to be mixed. For example, the linear 

dependence of the resulting spectrum of the 

alcohol concentration was found 

experimentally by mixing ethanol and 

isopropanol. 

Сombining function must have the 

properties of commutativity and associativity 

inherent to the operation of mixing of 

chemicals. Specific operand classes 

(chemicals to be mixed) determine choice of a 

combining function. Support for properties of 

commutativity and associativity as long as 

polymorphic combining function 

implementation is the statement of the 

problem. The solution for this problem is 

described in the article. 

The C++ programming language was 

chosen to build implementation due to the 

possibility of using GPU  (graphics processing 

unit) acceleration. The model was built in 

object-oriented style featuring readability and 

maintainability of the code along with 

computational efficiency. The statement for 

calculating the resulting spectrum has the form 

«Smix = ka * Sa + kb * Sb + ...», where Smix 

- an object that contains the spectrum of the 

resulting mixture; Sa - object-spectrum of 

chemical 'a', Sb - object-spectrum of chemical 

'b'; ka and kb - the concentration of the 

chemicals (ka + kb + ... = 100%) 

The implemented solution was to overload 

operators '+' and "*" with polymorphic 

methods specific for each pair of chemical 

classes. Operators internally performed rather 

complicated calculations using the defined 

experimental model, which uses PCA to 

calculate a subspace where all the spectra of 

the two mixed chemicals reside. The algorithm 

implementation details are out of the scope of 

this article. 

The result of this object oriented approach 

to implementation design was clean, readable, 

modifiable and computationally efficient 

model. 

Keywords: Chemomentrics, simulation, 

FTIR, analytical chemistry, computational 

methods, operator overloading. 

 

 

Information System Support Activities 

for the Sound of Speech Education on 

the Basis of a Universal Object-

Relational Database 
 

pp. 43-47  
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Микляев Иван Александрович, Ларченко 

Дмитрий Андреевич, Илюхина Елена Ильинична 
 

Приведены материалы, касающиеся 

информационных систем, основанных на объектном и 

объектно-реляционном подходе, и примеры 

использования матричной универсальной объектно-

реляционной базы данных в изменяемой предметной 

области на традиционной реляционной платформе. 

Информационная структура максимально 

приближена к реальным условиям окружающего 

мира.  

Актуальность столь гибкого подхода в 

информационных системах дошкольного образования 

обусловлена отсутствием единых шаблонов к 

описанию детей, как например, в среднем 

образовании. При этом при проведении 

образовательной деятельности там необходимо 

учитывать все возможные особенности ребёнка и его 

окружения. 

Ключевые слова: Объектно-реляционная база 

данных, гибкость, универсальность, изменчивость 

предметной области, развитие речи, дошкольное 

образование. 

 

 

Объектно-ориентированная реализация 

обработки текста на основе алгоритма 

Continuous Bag of Words 
стр. 47-51  

Проскурин Артем Александрович, Авсеева Ольга 

Владимировна 
 

В данной статье описывается семейство методов 

по извлечению информации при обработке теста на 

естественном языке. Целью данной статьи является 

изучение преимуществ объектно-ориентированного 

программирования применительно к одному из 

наиболее эффективных алгоритмов построения 

векторного представления слов.  

Текст описывает традиционные методы решения 

данной задачи, а также современные их вариации. 

Также в статье приводится пример текста на C#, 

отвечающего всем требованиям объектно-

ориентированного подхода. 

Ключевые слова: Обработка текста на 

естественном языке, векторное представление слов, 

машинное обучение, интерфейс. 

 

 

Принципы организации доступа к 

информации в информационных системах на 

основе МУОРБД 
стр. 51-56  

Микляев Иван Александрович, Гусак Евгений 

Витальевич 

Ivan A. Miklyaev, Dmitry A. Larchenko, 

Elena I. Ilyukhina 
 

Are the materials relating to information 

systems, based on the object and object-

relational approach, and examples of the 

matrix universal object-relational database in 

the variable domain to the traditional relational 

platform. Information structure as close as 

possible to the real conditions of the world.  

The urgency of such a flexible approach in 

the information systems of preschool 

education due to the lack of uniform templates 

to describe children, such as in secondary 

education. At the same time during the 

educational activities it is necessary to take 

into account all the possible features of the 

child and his environment. 

Keywords: Object-relational database, 

flexibility, flexibility, variability of domain, 

language development, early childhood 

education. 

 

 

 

 

Object-Oriented Implementation of 

Text Processing Based on the 

Continuous Bag of Words Algorithm 
pp. 47-51  

Artem A. Proskurin, Olga V. Avseeva 
 

 

This paper describes the method family of 

information retrieval in natural language 

processing. The text aims explore advantages 

of object oriented programming for one of the 

most efficient algorithm of creating word 

embedding.  

It gives a few words about conventional 

and modern approaches in word embedding. 

Also it gives an example of resulting code 

snippet using C#, which absolutely suits to all 

object oriented programming requirements. 

Keywords: Natural language processing, 

word embedding, word2vec, continuous bag 

of words, machine learning, interface. 

 

 

 

Principles of the Organization of Access 

to Information in Information Systems 

Based on MUORBD 
pp. 51-56  

Ivan A. Miklyaev, Evgeniy V. Gusak 
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Методика механизма организации доступа в 

информационных системах на основе МУОРБД 

учитывает возможность разграничения доступа, как к 

отдельным структурным элементам, так и к самим 

разделам информационной системы, что позволяет 

достаточно гибко его настраивать. 

Механизмы управления доступом субъектов к 

объектам доступа выполняют основную роль в 

обеспечении внутренней безопасности МУОРБД. 

Использование этого механизма позволяет снизить 

затраты памяти на хранение значения доступа в базе 

данных, снизить время на выборку значений 

полномочий, достигнуть удобства внедрения доступа 

при наличии ограничений и зависимостей между 

значениями структурных элементов в 

информационной системе: простота и наглядность, 

выполнение требуемых операций при 

добавлении/удалении субъекта или объекта, 

назначении/модификации полномочий. 

Ключевые слова: Информационная безопасность, 

доступ к данным, база данных, объектно-

ориентированный подход. 

 

 

Объектно-ориентированный подход к 

построению генетических алгоритмов 
стр. 56-60  

Гречишников Максим Алексеевич, Авсеева Ольга 

Владимировна 
 

Данная статья направлена на унификацию 

построения генетических алгоритмов. В статье был 

дан краткий обзор ГА, описан базовый набор 

операций, которые используются для построения 

алгоритмов. Для решения поставленной задачи была 

предложена модель, которая основана на абстракциях 

объектно-ориентированного программирования. 

Также были описаны основные узлы этой модели. 

Выделены преимущества объектно-ориентированного 

подхода к решению рассматриваемой задачи. 

Ключевые слова: Генетические алгоритмы, 

абстрактный генетический алгоритм, эволюционная 

оптимизация, Объектно-ориентированное 

проектирование алгоритмов. 

 

 

Применение библиотеки Boost.Compute для 

моделирования электростатического поля 

методом случайного блуждания 
стр. 60-66  

Лопин Илья Александрович, Никехин Алексей 

Алексеевич 
 

Статья описывает опыт применения библиотеки 

boost.compute для языка программирования C++, 

официально включенной в состав широко 

Methods in Information Systems 

organization mechanism based access 

MUORDB allows for the possibility of 

differentiation of access to individual 

structural elements, as well as to the very 

sections of the information system, which 

allows enough flexibility to customize it. 

Access control mechanisms subjects to 

access objects perform a major role in 

ensuring internal security MUORDB. Using 

this mechanism reduces the cost of memory 

for storing a value of access to the database, to 

reduce the time for the sample values of the 

powers to achieve the convenience of 

implementing access with restrictions and 

constraints between the values of the structural 

elements in the information system simplicity 

and clarity, performance when adding / 

removing operations required subject or 

object, appointment / modification office. 

Keywords: Information security, data 

access, database, object-oriented approach. 

 

 

Object-Oriented Approach to the 

Construction of Genetic Algorithms 
pp. 56-60  

Maksim A. Grechishnikov, Olga V. Avseeva 
 

 

This article seeks to the unification 

construct of genetic algorithms. A brief review 

of the GA was given and a basic set of 

operations that are used to construct 

algorithms is described. It was suggested the 

model based on the abstractions of object-

oriented programming. Basic components of 

the model were also described. The 

advantages of object-oriented approach to 

solving the problem were highlighted. 

Keywords: Genetic algorithms, abstract 

genetic algorithms, evolutionary optimization, 

object-oriented design of algorithms. 

 

 

 

Using Boost.Compute Libraries for 

Simulation of the Electrostatic Field by 

a Random Walk 
pp. 60-66  

Ilya A. Lopin, Aleksei A. Nikekhin 
 

 

The article describes the experience of 

simulating of the behavior of a large number 

of objects that are implemented as instances of 
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распространенной и многоплатформенной 

библиотеки boost, начиная с версии boost 1.61 от 13 

мая 2016 года, для моделирования поведения 

большого числа объектов, реализованных как 

экземпляры одного класса. 

Библиотека boost.compute реализует для программ 

на C++, основанный на использовании технологии 

OpenCL, интерфейс к вычислительным ресурсам 

многоядерных CPU (центральных процессоров), 

GPGPU (графических карт общего назначения), 

графическим ускорителям, например Xeon Phi, 

программируемым матрицам (FPGA) и другим 

параллельным устройствам. 

Использование OpenCL обеспечивает возможность 

создания исполняемых программ, не требующих для 

своего создания расширений компилятора, 

нестандартных реализаций С++, использования 

закрытых и связанных с конкретным производителем 

оборудования решений. Это с одной стороны 

обеспечивает переносимость разработанных 

имитационных моделей на уровне исходных кодов на 

различные аппаратные платформы и с другой 

стороны создание портируемых 

многоплатформенных программных продуктов, 

использующих в своем составе эффективные 

алгоритмы моделирования. 

Применение библиотеки обеспечивает 

многократное, в зависимости от используемого 

устройства, ускорение параллелизируемых 

вычислений. Примером таких вычислений являются 

расчеты методом случайного блуждания. В качестве 

модели была выбрана модель расчета 

электростатического поля методом случайного 

блуждания для двумерного пространства со сложной 

геометрией электродов. Модель использует 

параллельный расчет множества независимых 

траекторий блуждающих частиц на GPGPU для 

оценки электростатического потенциала в точке, в 

которой все частицы начали движение. 

Опыт применения библиотеки boost.compute 

продемонстрировал ее вычислительную 

эффективность, удобство интерфейса и легкость 

встраивания в программу на C++, отсутствие явных 

дефектов, а также возможность использования всего 

объектно-ориентированного инструментария языка 

программирования C++ для создания имитационных 

моделей. 

Ключевые слова: Имитационное моделирование, 

метод случайного блуждания, GPGPU. 

 

 

Использование архитектурного подхода при 

разработке приложений к базам данных 
стр. 66-71  

Галиаскаров Эдуард Геннадьевич 
 

a C++ class using boost.compute library, 

officially included in the widespread and 

multi-platform «boost» library since version 

1.61 released on May 13, 2016. 

The boost.compute library implements 

OpenCL interface for programs in C ++, for 

communication with the computing resources 

of multicore CPU (central processing units), 

GPGPU (general purpose graphics cards), 

graphic accelerators, such as Xeon Phi, 

programmable array (FPGA) and other 

parallel devices. 

Using OpenCL provides the ability to 

create executables that do not depend on 

compiler extensions, non-standard 

implementations of C++, the usage of closed, 

proprietary solutions or solutions  associated 

with a specific manufacturer of equipment. 

This ensures the portability of simulation 

models at the level of its source code for 

various hardware platforms, and enables 

production of multi-platform software that 

incorporates efficient simulation algorithms. 

The boost.compute-enabled models can 

show evident acceleration of calculations, 

depending on the device used. Examples 

which benefit from the parallelization are 

random walk methods. The random walk 

model of electrostatic field in two-dimensional 

space with a complex electrode geometry was 

chosen to be implemented. The model uses 

parallel calculation of multiple independent 

paths of wandering particles on GPGPU units 

for evaluating the electrostatic potential at the 

point in which all the particles began to move. 

Experience with boost.compute library 

demonstrated its computational efficiency, 

convenience of the interface and the ease of 

integration into a program in C++, the absence 

of obvious defects, as well as the possibility of 

using all of object-oriented features of C++ 

programming language for creating effective 

simulations. 

Keywords: Simulation, random walk, 

boost.compute, C++, OpenCL. 
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Database Application Development 
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В данной статье рассматриваются проблемы, 

связанные с разработкой приложений к базам данных 

в ходе выполнения студентами своих практических и 

курсовых работ. Опыт показывает, что результаты 

такой работы обычно низкого качества.  Причинами 

этого являются слабое владение методами 

программной инженерии, незначительный опыт 

проектирования подобных задач, ограниченность 

времени на реализацию приложения, трудность в 

понимании того, как следует решать эту задачу. 

Существующие в публичном доступе примеры либо 

слишком фрагментарны, чтобы сразу использовать их 

в своем проекте, либо слишком объемны, чтобы за 

отведенное учебное время успеть их изучить, понять 

и применить на практике. С учетом этого предложен 

довольно простой шаблон разработки приложения, 

основанный на синтезе различных архитектурных 

стилей и шаблонов проектирования.  Опыт 

использования такого подхода в ходе выполнения 

практических занятий и курсовых проектов по 

дисциплине «Управление данными» показал его 

эффективность. 

Ключевые слова: База данных, приложение, 

архитектурный стиль, шаблон проектирования. 

 

 

Автоматизация сбора информации из 

открытых интернет-источников 
стр. 71-77  

Гранаткин Денис Сергеевич, Галиаскаров Эдуард 

Геннадьевич 
 

В представленной статье рассматривается вопрос 

автоматического сбора информации из открытых 

Интернет-ресурсов, который несет в себе 

практическую ценность во многих задачах, решаемых 

с помощью глобальной сети Интернет. В начале 

статьи обосновывается актуальность выбранной 

темы, и кратко даются некоторые теоретические 

аспекты, имеющие отношение к исследуемому 

вопросу.  Далее авторы рассматривают один из 

возможных вариантов автоматической обработки 

большого количества HTML страниц и 

демонстрируют применение представленного метода, 

решая реальную практическую задачу, которая 

заключается в сборе статей по психологии с 

различных сайтов в Интернете. 

Ключевые слова: Сбор информации, web-

краулер, сайт-донор, сайт-источник. 

 

 

Ошибки начинающих программистов при 

использовании объектно-ориентированного 

подхода 
стр. 78-82  

Штанюк Антон Александрович 

The article deals with issues related to 

database applications development in the 

course of students’ term papers and practical 

works. Experience has shown that the results 

of such work are usually low-quality. The 

reasons are: a lack of knowledge of software 

engineering methods, insufficient design 

experience, time limits for implementation, 

and difficulty in understanding how to solve 

the problem. The available examples are or too 

fragmented to use them in a project 

immediately, or too excessive to study, 

understand and put them into practice in time. 

Taking that into account, a simple template of 

application development has been offered. It’s 

based on the synthesis of various architectural 

styles and design patterns.  This approach has 

proved its effectiveness in student practical 

work within "Data Management" discipline. 

Keywords: Database, application, 

architectural style, design pattern. 

 

 

 

 

 

Automation of Information Gathering 

from Open Internet Sources 
pp. 71-77  

Denis S. Granatkin, Edward G. 

Galiaskarov 
 

The article deals with issues related to the 

automatic information gathering from open 

Internet resources, which carries a practical 

value for many problems to be solved using 

the Internet. At the beginning of the article the 

urgency of the chosen theme is substantiated 

and some theoretical aspects related to the 

subject are shortly discussed. Further the 

authors propose one from the possible variants 

for automatic processing of a large number of 

the HTML pages and demonstrate how the 

solution can use for collecting articles on 

psychology from various web-sites. 

Keywords: Information gathering, web-

crawler, donor site, source site. 

 

 

 

 

Mistakes novice programmers when 

using the object-oriented approach 
 

pp. 78-82  

Anton A. Shtanyuk 
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В работе рассматриваются основные ошибки 

начинающих программистов, возникающие при 

написании программ с использованием объектно-

ориентированного подхода. Проанализированы 

причины возникновения ошибок, а также их 

опасности в рамках программного проекта. Работа 

может помочь преподавателю, а также изучающим 

программирование самостоятельно, своевременно 

обнаружить и исправить подобные ошибки. 

Ключевые слова: Программирование, Объектно-

ориентированный подход, Объектно-

ориентированные языки программирования, 

Обучение, Ошибки в использовании объектно-

ориентированного подхода. 

 

 

Принципы проектирования Android-

приложения для автоматического 

определения объемов партии бревен 
стр. 82-86  

Малков Георгий Валерьевич, Грегер Сергей 

Эдуардович, Мухутдинов Руслан Маисович 
 

Статья посвящена проектированию Android-

приложения для автоматического определения 

объемов партии бревен. В данной статье авторы 

рассматривают особенности проектирования 

приложения ориентированного на обеспечение 

оптимизации рабочего процесса предприятия, когда 

существует необходимость автоматического 

определения объемов партии бревен прямо на 

промежуточных этапах приемки груза на всем 

транспортировочном пути. Разрабатываемое 

приложение позволяет быстро и эффективно 

определить соответствие объемов принимаемых 

бревен с сопутствующими документами и при 

большом расхождении оперативно отреагировать на 

возникающую проблему, предотвратив 

экономические убытки организации.  

В статье рассматриваются принципы 

взаимодействия рабочих экранов приложения, 

проблемы возникающие при обмене данных между 

экранами и возможности их решения при помощи 

шаблонов объектно-ориентированного 

проектирования, которые позволяют избежать потери 

данных при возникновении ошибок или повороте 

устройства, когда происходит пересоздание рабочего 

экрана. Особое внимание в статье уделено  

взаимодействию сразу нескольких элементов 

управления на рабочем экране между собой, когда 

существует необходимость изменять свойства 

элементов и переопределять действия при 

взаимодействии с ними  в зависимости от операции 

выполняемой с изображением на рабочем экране. 

Автор статьи предлагает решать данную проблему 

 

The paper examines the main mistakes 

beginners arising from writing programs using 

object-oriented approach. The causes of errors 

and their dangers in the framework of a 

software project. The work may help teachers 

and students of their own programming, 

timely detect and correct such errors. 

Keywords: Programming, object-oriented 

approach, object-oriented programming 

languages, learning, mistakes in object 

oriented programming. 

 

 

 

 

 

Principles of Designing Android-

Application to Automatically Determine 

the Volumes of Logs 
pp. 82-86  

Georgy V. Malkov, Sergey E. Greger, 

Ruslan M. Muhutdionov 
 

The article is devoted to the design 

Android-application for automatically 

determine the volumes of logs. In this article 

the authors considers the peculiarities 

designing of application that is aimed on 

ensuring optimization of the working process 

of the enterprise, when there is a need for 

automatic determination of the volume of logs 

directly on the intermediate stages of 

acceptance of the cargo throughout the 

transport path. The developed application 

allows you to quickly and efficiently 

determine the appropriate volume of logs that 

taken from the concomitant documents and a 

large discrepancy to respond quickly to an 

emerging issue, preventing economic loss 

organization.  

This article discusses the principles of 

interaction of working screens of application, 

problems arising when the data exchange 

between the screens and their possible 

solutions with the help of patterns of object-

oriented design that avoid data loss in the 

event of errors or tilting the device, when there 

is a re-creation of the working screen. A 

special attention is paid to the interaction of 

several control elements on the desktop screen 

together, when there is a need to change the 

properties of the elements and override actions 

when interacting with them, depending on the 

operations performed with the image on your 

screen. The author proposes to solve this 
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при помощи менеджера состояний текущего Activity 

и подробно рассматривает элементы управления в 

качестве панели навигации, плавающей кнопки, 

панели инструментов с соответствующими 

свойствами в каждом из состояний рабочего экрана.  

Данных подход, по мнению автора статьи позволит 

облегчить дальнейшее сопровождение 

разрабатываемого приложения, структурировать 

взаимодействие элементов управления друг с другом, 

обеспечить гибкость системы при добавлении новых 

функций или элементов управления, организовать 

пошаговое тестирование каждого состояния, что в 

свою очередь существенно облегчит поиск ошибок 

при разработке. 

Ключевые слова: Android, мобильное 

приложение, Activity, Material Design. 

 

 

 

problem with the help of the manager of the 

current states of Activity and examines in 

detail the controls as a navigation bar, floating 

buttons, toolbars with the relevant properties 

in each of the states of the home screen.  

This approach, according to the author of 

the article will facilitate further support your 

application, structure the interaction controls 

with each other, provide system flexibility to 

add new functions or controls, organizing 

incremental test each conditions that in turn 

will greatly facilitate the search for errors. 

Keywords: Android, Mobile Application, 

Activity, Material Design. 
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на официальном сайте objectsystems.ru 

../../../../../AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.622/objectsystems.ru
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