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ɍɇɂɎɂɐɂɊɈȼȺɇɇɕɃ ȾɈɋɌɍɉ Ʉ ɍɇɂȼȿɊɋȺɅɖɇɈɆɍ 
ɏɊȺɇɂɅɂɓɍ ȻɈɅɖɒɂɏ ȾȺɇɇɕɏ 

 
Ⱦ.ȿ. əɛɥɨɤɨɜ 

 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɨɛщɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɚɪɚɞɢɝɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɥɹ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦɭ ɯɪɚɧɢɥɢщɭ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɛɟɡ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɣ, ɛɚɡɨɜɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ, ɞɚɸщɢɯ ɨɫɧɨɜɭ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɟɦɭ ɫɬɢɥɸ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɫɨɞɟɪɠɚщɢɯɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɩɚɪɚɞɢɝɦɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 
Ɉɛɞɭɦɚɧɧɨɟ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɧɢɦɢ 
ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ ɞɚɸɬ ɨɫɧɨɜɭ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɚɪɤɚɫɚ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸщɟɝɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɚɦɤɢ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɥɢ ɢɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜ, ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ 
ɜ ɬɟɪɦɢɧɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɩɨɧɹɬɢɣɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɛɨɪɚ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸщɢɯ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɫɢɧɬɚɤɫɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɨɛɨɛщɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚщɢɯ 
ɧɚɛɨɪ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ ɞɚɸщɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ 
ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɹ, ɹɜɥɹɸщɟɣɫɹ ɦɨɞɟɥɶɸ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ. 

Хɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸщɢɟ ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɤɚɤ ɜ 
ɫɦɵɫɥɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɥɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ 
ɫɥɨɠɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɦɵɫɥɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɲɟɧɢɣ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɭɸщɢɯ ɥɨɝɢɤɭ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɯɨɪɨɲɨ ɮɨɪɦɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɢɯ ɩɚɬɬɟɪɧɨɜ ɞɨɫɬɭɩɚ, ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ ɢ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɨ ɫɭɬɢ, ɬɚɤɢɟ 
ɩɚɬɬɟɪɧɵ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɢ ɢɦɟɸщɢɟ ɜɫɟɦ 
ɩɨɧɹɬɧɵɣ ɫɦɵɫɥ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɹɡɵɤɨɜɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɩɪɢɜɨɞɹщɢɯ ɤ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɜɵɫɨɤɨɭɪɨɜɧɟɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɩɪɢɡɜɚɧɧɵɯ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ. ɇɨ, ɜɚɠɧɨ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ 
ɩɨɧɹɬɢɟ ɩɚɬɬɟɪɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɹɡɵɤɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɢɯ ɫɬɢɥɟɣ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɷɬɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɫɟɛɹ ɜɟɫɬɢ, ɬ.ɟ. ɤɚɤ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚɛɨɪɭ 
ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸщɢɯ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɢ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ. 
Ɉɛɨɛщɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ – ɷɬɨ ɦɨщɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, 
ɞɚɸщɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦɢ 
ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢ ɢɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɢɧɬɚɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɭɠɧɨ ɩɨɬɪɚɬɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɧɚ 
ɭɹɫɧɟɧɢɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɚ ɨɫɨɡɧɚɧɢɟ ɟɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɟɟ ɧɚ ɦɟɧɶɲɢɟ 
ɩɨɞɡɚɞɚɱɢ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɝɤɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ. ɇɟɦɚɥɨɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɢɯ ɩɚɪɚɞɢɝɦ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɯ 
ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɢɞɢɨɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɵɬɟ ɢ ɬɜɟɪɞɨɦ ɩɨɧɢɦɚɧɢɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɢ ɜɨɟɞɢɧɨ ɧɚɢɥɭɱɲɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɢ ɩɪɚɜɢɥ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸщɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɚɤɨɝɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɢ ɩɪɚɜɢɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɩɪɨɟɤɬɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɛɨɛщɟɧɧɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɣ (GLEX). ȿɟ 
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ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɫɧɨɜɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚɛɨɪ ɛɚɡɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɬɢɩɚɦ ɞɚɧɧɵɯ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɲɚɛɥɨɧɨɜ (STL), ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɩɪɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɧɚ ɹɡɵɤɟ C++. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ GLEX ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. GLEX – ɷɬɨ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ 
ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ, ɚ ɫɤɨɪɟɟ ɧɚɛɨɪ ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɣ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸщɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɢɩɨɜμ 
ɚɞɚɩɬɟɪɵ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢɬɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɚɞɚɩɬɟɪɨɜ. 
ɂɞɟɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɚɞɚɩɬɟɪɵ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɪɚɛɨɬɚɸщɢɟ ɫ ɧɢɦɢ, ɦɨɝɭɬ 
ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɡɧɚɬɶ ɞɪɭɝ ɨ ɞɪɭɝɟ. ɗɬɨ ɩɪɟɢɦɭщɟɫɬɜɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɨɛщɟɧɧɵɯ 
ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɢɬɟɪɚɬɨɪɨɜ. 

Ɉɛɨɛщɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢɬɟɪɚɬɨɪɨɜ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1). 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɢɬɟɪɚɬɨɪɨɜ 

 

Ⱥɞɚɩɬɟɪɵ ɨɛɨɛщɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɢɬɟɪɚɬɨɪɨɜ (Ɋɢɫɭɧɨɤ β – 4). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ λ – Ʉɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢɬɟɪɚɬɨɪɨɜ ɜɫɬɚɜɤɢ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ β – Ʉɨɧɰɟɩɰɢɢ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ, ɧɟɢɡɦɟɧɹɸщɢɯ ɢɬɟɪɚɬɨɪɨɜ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ʉɨɧɰɟɩɰɢɢ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ, ɢɡɦɟɧɹɸщɢɯ ɢɬɟɪɚɬɨɪɨɜ 

 

Ɉɛɨɛщɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɚɞɚɩɬɟɪɨɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 5). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɚɞɚɩɬɟɪɨɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 
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Ɉɛɨɛщɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɚɞɚɩɬɟɪɨɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – 7). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ʉɨɧɰɟɩɰɢɢ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ ɞɜɭɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ 

 

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɩɨɧɹɬɢɟ ɫɟɤɰɢɢ, ɬ.ɟ. ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɣ 
ɬɚɛɥɢɰɵ, ɫɨɞɟɪɠɚщɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɹɜɥɹɸщɟɣɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ. Ʌɨɝɢɱɟɫɤɢ ɷɬɭ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ 
ɤɚɤ ɝɪɭɩɩɭ ɞɚɧɧɵɯ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɨ ɨɛщɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ (ɩɨɥɹɦ ɢɥɢ ɚɬɪɢɛɭɬɚɦ) ɥɢɛɨ 
ɤɚɤɢɦ-ɬɨ ɢɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɨɛщɧɨɫɬɢ. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɫɟɤɰɢɣ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ ɢɥɢ ɞɟɫɤɪɢɩɬɨɪ. Ɇɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɬɪɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɜɢɞɚ ɬɢɩɨɜ ɫɟɤɰɢɣ 
(Ɋɢɫɭɧɨɤ 8): 

1. ɉɥɨɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ (Flat_List) – ɧɚɛɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɬɪɢɛɭɬɨɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɫɭщɧɨɫɬɢ. 
2. ɂɟɪɚɪɯɢɹ ɫɬɪɨɤ (Row_Hierarchy) – ɫɟɤɰɢɹ, ɫɬɪɨɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɫɵɥɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɧɚ 

ɞɪɭɝɚ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɭɸ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ʉɚɠɞɚɹ ɫɬɪɨɤɚ ɦɨɠɟɬ 
ɫɫɵɥɚɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɨɱɟɪɧɢɯ ɫɬɪɨɤ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢɟɪɚɪɯɢɢ 
ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɥɸɛɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɥɨɠɟɧɧɨɫɬɢ. 

3. ɉɨɞɱɢɧɟɧɧɚɹ ɫɟɤɰɢɹ (Sub_Section), ɬ.ɟ. ɫɟɤɰɢɹ, ɫɬɪɨɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɞɨɱɟɪɧɢɦɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɬɪɨɤɟ ɢɥɢ ɫɬɪɨɤɚɦ ɞɪɭɝɨɣ ɪɨɞɢɬɟɥɶɫɤɨɣ ɫɟɤɰɢɢ 
(Super_Section). Ɉɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɞɨɛɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɚɯ ɥɸɛɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɜɢɞɨɜ. ɂɧɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɢ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɚɹ ɢ ɪɨɞɢɬɟɥɶɫɤɚɹ 
ɫɟɤɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɥɸɛɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɜɢɞ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɩɥɨɫɤɢɦ ɫɩɢɫɤɨɦ, ɬɚɤ ɢ 
ɢɟɪɚɪɯɢɟɣ ɫɬɪɨɤ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ʉɨɧɰɟɩɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɢɩɨɜ ɫɟɤɰɢɣ 

 

ɇɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɝɞɚ ɜɥɢɹɥɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ 
ɥɢɛɨ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ, ɥɢɛɨ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ ɧɚɡɚɞ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸщɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɛɵɥɚ ɧɢɡɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɚɹ 
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ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹщɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɨɬɨɲɥɢ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɩɥɚɧ. ɋ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɢɦ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɜɨ ɜɫɟ ɫɮɟɪɵ 
ɧɚɭɱɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɞɥɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ, ɧɨ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɟɣɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɛɨɪɶɛɵ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɩɵɬɤɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɨɛщɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
ɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ,  ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɧɚɛɨɪɨɜ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɬɢɩɚɦ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸщɢɯ 
ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɢ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ, ɞɚɫɬ ɧɟɨɫɩɨɪɢɦɨɟ ɩɪɟɢɦɭщɟɫɬɜɨ ɩɪɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɧɚɛɨɪɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ 
(Ɋɢɫɭɧɨɤ λ). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɛɨɪɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɢɥɢщɚ 
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