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Abstract: In the article we propose a method of creating intelligent training systems, the main aim of which is learning 
concepts of the subject area, including the testing of trainees. It is proposed to use for knowledge representation of 
concept and notation of Universal Modeling Language (UML). It is proposed the method of monitoring a trainee 
knowledge, which allows you to make conclusions about future training strategy. 
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%��������)  � ��
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�
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������  %��������)  � ��
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2.1. Use case 3�&*!(.1!4..  

5 !(�""�2  ���  .  %�� &�)".)  

*"�6)� #!   )� �#  

3�!����  %� $������  
�$����  #������
(  �'0  )( �
���S  ��  �
����  �����$�  ���
���� -	��&���
��)  

��&����"��  
�� ��	�  �
�
�  (T). .���  %��"�

  ��

���������
�  ���  �������� -��������  %��"��
��  

&�����������  �
���S  �  �

*�
������
�  #�
%����� . 

�  ��$
������  �������������  %��������)  � ��
��  �

*�
������
� : 

– ������&���"��  ���

��  %�����)  ���  ���"�%�
������  ���

��  ���%�(�����)  �������	��  

� 
����� ; 

– ������$�"��  � ,�����  %��������)  � ��
�� ; 

– ���"�%�
������  %���
��������  %�����)  %��������)  � ��
�� . 

:�  �$���  UML �'0  %���
�������
�  �  ����  �� ���  ���	����  ���

�� . �'0  ��!��  

��� ��!���  
���
(*�� : 

– � ,����  %��������)  � ��
��  ���  ���"�%�
������  ���

� ; 

– ���� 
��  �  �%���"��  ���"�%�
������  ���

�� .  

– ���������  ��!�
  ���"�%�
�������  ���

��� . 
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 . 1. Use case 
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�
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'��  
�$�����  �'0 , ���  %������ , �
%���$
(�
�  
����������  ��	�  [7], %���
���������  ��  

��
 . 2. '�
������������
��  #���  ��	��  $���
�
(  $�����
�  ��  !�
��� . 

'��  
�$�����  �'0  

��"��������  �
%���$�����  %��5��  �  


�����	��  ������&���"��  � ,�����  �  

��������) , %�������  �  � ,����� -

���������������  %�������������  [7]. 

(��������  ���	�� ������  

��*����� : 

1. +�����	��  ��   �$�  

%������������  

*�
���������� . 

3
%���$
��
�  ���  
�
��������  

%�������	�  
%�
��  � ,����� . 3�!����  

%� $������  %�����������  ��!���  



*�
����������  ���  &��$
  
  



*�
����������  �  ���
�����  

�%�
����  %�� ����  �  ��

���������  �	�  ���  %����"������)  � ,��� . 

2. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  %��������  � ,����� . 

3�!����  %� $������  ������&�"��
��  �
�������  ��)
���) , 
� ���)  �  
�� *���) , ���(���  

�������������  ��)
���) . 

3. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  
����
��  (%�

�����  ���������� ). 

3�!����  %� $������  ������&�"��
��  "���  ��)
���) , 
�� *���) , �  ���!�  

*��
��) , 

�������  %�

����  � �
%�����(�  
����
� , ��	��  ���  $�%������ . 

4. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  

*��
��)  �������	�  ���� . 

3�!����  %� $������  ������&�"��
��  � ,����  �������	�  ���� , �������  ����(�
�  



*��
���� , 

*�
��
(�  �  ��������  ���� , ��  ��  � �$�������  ����(�
�  #��������
����  

%�� ����� . 

5. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  &�$���
���  %�� ���� . 

3�!����  %� $������  ������&�"��
��  &�$���
���  %�� ��� , �������  ���(��(�  
��
��� , 

���
����� , %����
���������  
�
����) , #����������  %�� ��� , �������  �

*�
����(�  ���������	  

���  �������� . 

6. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  ��(�����  ���"�%��� . 

3�!����  %� $������  ������&�"��
��  ��(�����  ���"�%�� , �������  ��	
�  ������������
�  

���  � ,���� . 

7. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  ����$��"�) . 

3�!����  %� $������  ������&�"��
��  ����$��"�� , �������  ����(�
�  �%�����������  

#�$��%������  �

�"��"�)  ��!�
  � ,������ , ���  
������(�
�  �  �������   �����	�  %������  

������� . 

8. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  ���	���������)  ��&����"��  ($�%��������) ). 

 
4�
 . 2. .��%�  
�$�����  ������  %��������)  � ��
��  
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3�!����  %� $������  ������&�"��
��  ��&����"�( , �������  ���!��  
��������
�  �  �������  

���������	�  ������� , ���  ��!��   ���  ���  � ,����� , ���  ���� 
��� . .��  
���������  ��!��   ���  

��
������  ��  %����� , ��	��  

���)
���  ����(����  ��  �
�������  %������ . 

9. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  ��$
������  #�������� . 

3�!����  %� $������  ������&�"��
��  #�������  %���$�������
��	�  �����&�)
� , �������  

��� ��!�(�  ������ , ����(�
�  � ,������  �  %��������)  � ��
��  %���$�������
��	�  �����&�)
� . 

10. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  
%��������
���  #�������� . 

3�!����  %� $������  ������&�"��
��  � ,���� , �������  %����
�����(�  �����&�)
  ���  

%���$�������  ���  ��������	�  ������	�  

���)
���  ���  
%��������  %��������� . 

11. +�����	��  ��   �$�  �
%���$������  ������&�"���������  � ,����� , %���	�������  


"������ . 

3�!����  %� $������ , �
%���$
�  ������&�"���������  � ,���� , %���	������  
"�����) . 

0%
*�����  � ,����  
�������
�  ���������� , ��	��  ��� 
����  ��)
����  ��  ��	
�   ���  ��
��	�
��  


  %���*�(  

*�
��
(*��  � ,����� . 

(��������  ���	�� ������  ��	���	�$ : 

1. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  
�� *���) . 

3�!����  %� $������  ������&�"��
��  ��!���  
�� *���� , �������  %����$
������  

�

�"��"�(  ��!�
  
��
��
(*���  � ,������ . 

2. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  �
��������  
�� *���) . 

3�!����  %� $������  ������&�"��
��  �
�������  
�� *���) , �������  %�
���(�  

��&����"�(  ��
	��  � ,�����  ���  � �� ����  ���  $�%�������� . 

3. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  �������*  
�� *���) . 

3�!����  %� $������  ������&�"��
��  �������*�  
�� *���) , �������  $�%�����(�  

��&����"�(  ���  "���)  ������"��  ���  %���
�����(�  "���������)  ��%�$�����)  ��&����"��  ���  

��
	��  � ,����� . 2������*�  ���(�  �

�"��"��  
  �
���������  
�� *���)  ���  !� , ���  �  
  

%���$���������  ��&����"�� . 

4. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  � �� �������  
�� *���) . 

3�!����  %� $������  ������&�"��
��  � ,���� , �������  "�������$
(�  ��
%�����������  


�� *���)  �  � �� ���
 . 0��  &�����
(�  
��$�  ���  
  �
���������  
�� *���) , ���  �  
  �	�  

�������*���  
�� *���) . 

5. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  
��
��
��  ��%�  ��
�� -"���� . 

3�!����  %� $������  ������&�"��
��  ���������  ��%�  ��
�� -"���� , �������  
�������
�  

�����������  �	��	�"��  
����  � ,����� . ;����  ��
��  ��(�  
�� *����  ��  ���%������� . 

6. +�����	��  ��   �$�  ������&���"��  � 
��������  
��
��
�  ��%�   ����� -������ . 

3�!����  %� $������  ������&�"��
��  � ,���� , �������  ����
��
�  ��
	  �  ��
	
  ��  

�
�������  ��$��"�  �  
������  � 
����"�� . �  #���  
�
���   �����)  � ,���  
�������
�  ���%�$�����  

� ,����� , �  �������  � ,����  
�������
�  �	�  ���%�������� . 0��������  
����  ���  
�������
�  

�����������  ���%�$�"�� . 

7. +�����	��  ��   �$�  �
%���$������  ������&�"���������  � ,����� , %���	�������  


"������ . 
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3�!����  %� $������  %���	������  
"������ , �
%���$
�  ������&�"���������  � ,���� . 

+"������  �����  %���$���(� , ���  %�
���(�
�  
�� *����  ��!�
  � ,������ . 

'��  %�
�������  �'0  ��!��  �
%���$�����  ���  ���������  
�����	�� , ���  �  �� ���  


�����	�) . �  �( ��  
�
���  �
���S  
�����
�  ��   �$�  ���
���� -	��&���
��	�  %���
��������  
�� ��	�  

�
�
� . 

�  %��"�

�  
�$�����  �
���S  

���!��  &����������
�  � ������  



����  )(R  ��  �
������  %�����)  

%��������)  � ��
��  ('0 ) ��  ���
�� , 


����!�*��  �%�
����  #���  %�����)  �  ��  


��)
��  (��
 . 3). +
����  ��	
�   ���  �  

���!�
�������� . '�
�����
  
��
��
��  


�� ��	�  �
�
�  �%��������
�  

�	��������� , ��  

����  ��"��������  

&����������  �  �����  ���� : <��$��� , 

%���	��& , 
�����"� , ������  � $�"� , 

����"  ���
����	�  &��	����� >.  

:������  �  ý
ìïîS 

����  ��  ���
��  


�� ��	�  �
�
�  %�$������  ��
������  	� ��)  %��"�

  � 
����� , %��  �������  %�� ����  

������  

���������  ��� ��!�(�
�  �  ����  ��
������
����  ý
ìïîS  �  �'0  � 
�����	�  )( �

���S , �  �  
��$�  
  #���  

��

�	��
�������  )( sD  &�����
��
�  ��� ������)  �� ��  

����  ��  ���
�� , �������  � 
�����)  

���!��  %�������  �$
���� . 

��  
��  %��  ��

���������
�  

����  ������  ��  �
�����)  ���
�  
�� ��	�  �
�
� , ������  ��  

 �$�  #���  

����  ��$��!��  
&����������   ����  ���%������  ���
�����  �%�
����  '0  – 1T  �  �  ý
ìïîS  

��

������  �����  

����  ��  ��	� . 

;���(  ��
���������  � 
�����	�  ������
�  �%���������  %����  

�������  %�����)  �  
��$�)  

��!�
  ���� .  

<�
�  ��

���������
�  ���  ���
��
�"��  >=< iii RAQP ,, , 	��  iQ  – ��%��
  %� ��$���
  


�� ��	�  �
�
� , iA  – ���!�
���  ��$��!���  ���������  ������ , ����  �$  �������  �����) , iR  – 



����  ��  ��$���  ���
���� -	��&���
��	�  �%�
����  �
�
� . 

��%��
  %�������
�  ���  
����
%��
��  %�
���������)  ��
��  �  ��$��!���  ���������  ������  – 

��%��
�� -��������  
������
���) . 

:� ��  ��
�����  $�����)  ������
�  ��
��
������  ���  %�
�������  î
ìïîS . 

���  &������$�"��  ��%��
�   
���  %���$�����
�  ���"�%"����  �  ���������	��)  

#��������
��)  ��	���  
�	��
��  : . -����%
  �  <. +���
  [8]. 4�

������  ��%��
� , 
�
���*��  �$  ��
�  

��
��) : 

 ,����  �  %���%�
���� . +
 ,���  – #��  ���!�
���  �
��  ��$��!���  ����������� , �$  

 
4�
 . 3. +��$�  #�������)  �'0  
  ���
������  

�%�
������  �
�
�  
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�������  ��!��   ���  �� ���  ����� . '���%�
����  �%�������� , �����  ������������  ���!��  


����!���
�  �  ������ . ��%��
� , 

 ,����  �������  $���(�
�  ����  ��������  
%�
���  ����������� , 

��$���(�
�  �� -��%��
��� . ��%��
� , 

 ,����  �������  %����
�����(�  ���!�
���  (��$��!�� , 

 �
�������� ) �����������  
  %���*�(  $������  ��������	�  %�������� , ��$���(�
�  ����) -

��%��
��� . 

7������$�"��  ��%��
�� . 

�� -��%��
  $�����  ��������  ���!�
���  �����������  ����$  
���  

 ,���� , %�����  #��  

���!�
���  #�
%��"����  
����!��
�  �  ��%��
� . �  �� -��%��
��  ����
��
�  � �����  �� -��� -��%��
� , 

��%����� : 

«1�����
�  ��  
�����  !����
��(  %��  ���%����
��  700 F?» 

�����!����� , %����
���������  �  ����
���  ���������� : 

«+�����  ������
�  !����
��(  %��  ���%����
��  700 F?» �  «+�����  ��  ������
�  !����
��(  

%��  ���%����
��  700 F?». 

��
	�)  %�����  �� -��%��
� : 

«=�
��
	������  – #��  ����� , ���	�
	������ , ����$�� , ������� , ������ ?» 

+
 ,���  #��	�  ��%��
�  
�
����  �$  %���  ����������� , %�����  ���  �$  ������� : 

«=�
��
	������  – #��  ����� »; «=�
��
	������  – #��  ���	�
	������ ». 0 ��
��  $�������  �� -��%��
�  


��%�����  
  

 ,�����  #��	�  ��%��
� . 

+�
����  � �$������) : 

6�%�
�  �������	�����  

dp? , 	��  p  – %���%�
���� , d  – 

 ,���  ��%��
� . 

/ 
�������)  

 ,���  �� -��%��
�  �
��  ���!�
���  ��
��$�����)  ��%�  },...,{ 1 nAA , �������  

��	
�   ���  %���
�������  &���
����  ��	���  %���������  %����	�  %������  ���  
%�
��  },...,{ 1 nAA . 

<�	��  �������	����  �����  ���  

).,...,(? 1 nAAp
 

:�%����� , ���  ��%��
�  «1�����
�  ��  A  ���� 
���  ���

�  X ?», �������	����  �����  ���  

),(? LLp Ø , 	��  L  – 
����*����  ���  « A  ������
�  ���� 
���  ���

�  X ». 

����) -��%��
  $�����  
���  ������������  ��
������  %
���  
  %���*�(  ����
�����  

��������	�  %��������  �  %�������  ����	�  ���  ��
�������  ����	�����  

����) . ����	�����  

�����  – 

#��  

�����  %�������!��
��  %��������� , ��  �������  $���
��  %������� , ��  � ��
���  �%��������� . 

:�%����� , %�������  ),( yxQ : «���

  x  � ������  ���� 
���  y » 
�%����!����
�  %���)  ����	�����  



����) : « x  �
��  ���

 », � .� . VVx ,Î  – ���!�
���  ���

��  �  « y  �
��  ���� 
� », � .� . PPy ,Î  – 

���!�
���  ���� 
��� . ��%��
  ��!��   ���  %�
������  ��� : «�����  ���

�  ������  ���� 
����  

� ����(� ?».  

3������	����  �����  ���  

),...,(//,...,)(,?( 11 nn xxAVxxmkk Î>+< , 



     ISSN 1028-9763. �����������  ������  � 
�
���� , 2009, �  4 46 

	��  V  – ���!�
���  ���

�� , Vxx n Î,...,1  – ����	�����  

����� , k  – ������������  ��
�� , 

�%������(*��  ��!�((  	����"
  ��
��  �� ���� , mk +  – ������������  ��
�� , �%������(*��  

�����((  	����"
  ��
��  �� ���� , ),...,( 1 nxxA  – &���
��  ��	���  %���������  ����  

)),,...(...)),...,(...),...,((... 111111 nmkknknn xxPPxxPxxPxx ++ Ø&&Ø&&&""  

	��  %��������  kPP ,...,1  $���(�  
%�
��  ����������� , 
����!�*��
�  �  ������ , mkk PP ++ ØØ ,...,1  – 

��
��������  (
��)
��� , ��������  $�������  � ,����  ��  � ����(� ). 

�  %���%���!���� , ���  '0  �%�
�����
�  ���	�������  ���

��  UML, ��!��  ��  �
�������  

���� 
��� , �%���"�)  ���

�  �  ��������)  ��!�
  ���

���  ��������  
���
(*��  ��%�  ��%��
��  

��
���������  � 
�����	�  %� '0 : 

��%��
� , 
�
���������  ��   �$�  ��������)  ���

  – ���� 
�� : 

��%��
 : 

«1�����
�  ��  A  ���� 
���  ���

�  X ?» 

+
 ,���  �����  ��� : 

« A  ������
�  ���� 
���  ���

�  X » �  « A  ��  ������
�  ���� 
���  ���

�  X ». 

��%��
 : 

«������  ���� 
����  � ������  ���

  X ?» 

+
 ,���  �����  ���  
%�
��  ,,...,,,,...,, 2121 mn QQQAAA  	��  AAAi ,Î  – ���!�
���  

���� 
��� , QQQi ,Î  – ���!�
���  ���� 
���  – ��
��������� . 

��%��
 : 

«�����  ���

�  � ����(�  ���� 
����  nAAA ,...,, 21 ?» 

+
 ,���  �����  ���  
%�
��  mn RRRXXX ,...,,,,...,, 2121 , 	��  XXX i ,Î  – ���!�
���  

���

�� , RRRi ,Î  – ���!�
���  ���

��  – ��
��������� . 

��%��
 : 

«���$���  $�������  ���� 
���  ���

��  nXXX ,...,, 21 ». 

+
 ,���  �����  ���  
%�
��  ,,...,,,,...,, 2121 mn CCCBBB  	��  BBBi ,Î  – ���!�
���  $������)  

���� 
��� , CCCi ,Î  – ���!�
���  $������)  ���� 
���  – ��
��������� . 

��%��
 : 

«���$���  � *��  ���� 
�� , ��������  � ����(�  ���

� : nXXX ,...,, 21 ». 

+
 ,���  �����  ���  
%�
��  ,,...,,,,...,, 2121 mn QQQAAA  	��  AAAi ,Î  – ���!�
���  

���� 
��� , QQQi ,Î  – ���!�
���  ���� 
���  – ��
��������� . 

��%��
� , 
�
���������  ��   �$�  ��������)  ���

  – �%���"�� . 

��%��
 : 

«1�����
�  ��  F  �%���"��)  ���

�  X ?» 

+
 ,���  �����  ��� : 
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« F  ������
�  �%���"��)  ���

�  X » �  « F ��  ������
�  �%���"��)  ���

�  X ». 

��%��
 : 

«������  �%���"����  � ������  ���

  X ?» 

+
 ,���  �����  ���  
%�
��  ,,...,,,,...,, 2121 mn GGGFFF  	��  FFFi ,Î  – ���!�
���  

�%���"�) , GGGi ,Î  – ���!�
���  �%���"�)  – ��
��������� . 

��%��
 : 

«�����  ���

�  � ����(�  �%���"����  nFFF ,...,, 21 ?» 

+
 ,���  �����  ���  
%�
��  mn RRRXXX ,...,,,,...,, 2121 , 	��  XXX i ,Î – ���!�
���  

���

�� , RRRi ,Î  – ���!�
���  ���

��  – ��
��������� . 

��%��
� , 
�
���������  ��   �$�  ���������  �

�"��"�� :  

21? XRX ýò
ac . 

��%��
 : 

«3
%���$
��  ��  ���

  X  ������  (�%���"�� ) ���

�  Y ?» 

+
 ,���  �����  ��� : 

«���

  X  �
%���$
��  ������  ���

�  Y » �  «���

  X ��  �
%���$
��  ������  ���

�  Y ». 

��%��
� , 
�
���������  ��   �$�  ���������  �	��	�"�� : 

��%��
 : 

«1�����
�  ��  ���

  X  ��
��(  ���

�  Y ?» 

+
 ,���  �����  ��� : 

« X  ������
�  ��
��(  ���

�  Y » �  « X  ��  ������
�  ��
��(  ���

�  Y ». 

��%��
 : 

«���!���  ���

� , �$  �������  
�
����  ���

  Y ». 

+
 ,���  �����  ���  mn RRRXXX ,...,,,,...,, 2121 , 	��  XXX i ,Î  – ���!�
���  ���

�� , 

RRRi ,Î  – ���!�
���  ���

��  – ��
��������� . 

��%��
� , 
�
���������  ��   �$�  ���������  ���%�$�"�� : 

«���!���  ���

� , ��������  �������  ���

  Y » 

+
 ,���  �����  ���  mn RRRXXX ,...,,,,...,, 2121 , 	��  XXX i ,Î  – ���!�
���  ���

�� , 

RRRi ,Î  – ���!�
���  ���

��  – ��
��������� . 

��%��
� , 
�
���������  ��   �$�  ���������  � � *����  (��
��������� ): 

��%��
 : 

«1�����
�  ��  ���

  X  #�$��%�����  ���

�  Y ?» 

+
 ,���  �����  ��� : 

« X  ������
�  #�$��%�����  ���

�  Y » �  « X  ��  ������
�  #�$��%�����  ���

�  Y ». 

«0 ,�������  �  	�
%%�  %� ���������
  %��$���
 », ��%����� , «�����  	���������
���  &�	
��  

���(�  ����
 , �  �����  %��*��� ?» «��� , ���
!��
�� , ����$�� , %����
	������ , ������� , �������� , 

%��������	���� ». 
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��%��
� , 
�
���������  ��   �$�  ���������  $���
���
�� : 

«6���
��  ��  �����$�"��  ���

�  X ��  
%�"�&���"��  �%���"�)  ���

�  Y ?» 

+
 ,���  �����  ��� : 

«4����$�"��  ���

�  X  $���
��  ��  
%�"�&���"��  �%���"�)  ���

�  Y » �  «4����$�"��  

���

�  X  ��  $���
��  ��  
%�"�&���"��  �%���"�)  ���

�  Y ». 

9
��
������ , $��
�  %���
�������  
��
��
��  ��%��
� , ��  ��  �	�  “�
��!�
������� ” 

�&�������� . '�
������  ������
�  %��������  �� ���  ���  ��!�����  %� $������ , ������)  

�

*�
������  ��  �������������  �������������� . 

 

2.2. Use case %&�4)��!  

�',7)".8  

'���%���	���
� , ���  
�� ��)  

�
�
  �����
�  ��  ���  

&��	������ , ���  ��!��	�  �$  

�������  %��"�

  � 
�����  

�

*�
������
�  %� 


���
(*�)  
����  (��
 . 4). 

���*��

�  

%�����	���
�  �$��������
�  
  

���������  &��	������  ���
��  


�� ��	�  �
�
� . +  #���  

&��	������ , �������� , 


��$�����
�  &��	����  ý
ìïîS  �  

�� ��  ��%��
��  %� ���
 , 


�
�����(*��  ���!�
���  

��
���  &��	����� . '��  

%���������  �������  ��  

��%��
�  ��
���������  ��!��  %����
��(  ��

��������  &��	����  ý
ìïîS . '�
��  �$����������  
  

&��	������  ���
��  � 
������
  %����
�������
�  �� ��  ��%��
��  ��
��������� , ��  �������  ��  

����  ����  �$  %�����!�����  ���������  ������ . :�  �
����  #���  �������  
�����
�  ���  ��%������
�  

�'0  &��	�����  �  %���
���������  � 
�����	� . �����  ��   �$�  
��������  &��	�����  ý
ìïîS  �  

&��	�����  î
ìïîS  �%��������
�  sD  #���  %���������  � ��
��) , �  ��   �$�  sD  
�����
�  �� ��  

����  

��  %��������  �$
�����  ���
��  
�� ��	�  �
�
� . �����  %�
�������  

���� , sD  ����  ��$��!��
��  

��������  ���  �� ��  ��%��
�� , ������)  ��� ������  $�����  � 
������
  %�
��  %�������	�  �$
�����  

�
�����	�  ���
�� . 

���$�����  ����  �������  ���  &��	�����  
�� ��	�  �
�
�  %������(�
�  ��  ���  %�� , %���  %� 

&��	����
  ��   
���  ��
��	�
��  

�����  r£Ds , 	��  r  – %���	����  $�������  ��
��  

���
��
������  #��������  %��������)  � ��
�� . 

 
4�
 . 4. +����  � 
�����  &��	����
  '0  
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�����  ���  
�� ��	�  �
�
�  �� �����
�  ����)  &��	���� . 

 

3. �*. !4.�""�)  *�/)(.&�#!".)  # ." )(()$ ,!(-"+0  �',7!9:.0  �.� )*!0  

+��
��
��$�"��  '0  ���!��  
��������  ��  ������  
��
��
���� , ��  �  ��������
���  
��)
���  �'0 . 

�����  �� ���  

����  ��  T  ���  1T , ���!��   ���  

����  ��  %��������
���  �
%���� . 

��������
���  ������  %��������  %������  �%�
����� : 

• ���������  ���������� ; 

• 
�����  '���� ; 

•  �������  ���  �	��	������  �������� ; 

• ��������  
�
���  ��

���	�  � 
�
!������  (+�0 ). 

�  �����  �������  %��

�
��
��  �  
��
��
���� , �  ��������
���  
�
�����(*�� . 

+�	��	"�  �������" . �������)  �������  %���
�������  
� �)  ����������
�
(  � 
����"�( , 

%�$����(*
(  �%�
�����  %
��  �$�������  
�
������  � ,����  �  $���
���
��  ��  �	�  ���
*�	�  


�
������  �  �������  ������  %��  

����� , ���  � *��  ��$��!���  ������
���  
�
�����)  ������� . 

9
��  � ,���  �%�
�����
�  ���������)  ������( , ��  
��
��
����  
�
�����(*��  – #��  � ,��� , 

��������
���  
�
�����(*��  – %��������  #��	�  � ,���� . 

(���  %���� . +���  '����  – 
��!��� , ������  ��$�����  ������ , �
��������  ��  ���

���
��)  

������  	��&��  �  ����(*��
�  ��
��������  ������  ��������  ��������� . �  ��)  
���	�  �%��������  

�����  %������ , ���  
�
������ , 

����� , %�������  �  � .%. 0��  ���(����  ���!�  	��&���
�
(  ����"�(  

(
�
���
  	��&���
���  � �$������) , 
  %���*�(  �������  ��!��  �$� ��!���  
������
��
(*��  

	��&� ). 

,���	"�  ������ . �   ������  �������������  %��

�
��
��  %������   ���� , �	�  %�������� , 

%��� ��$������  ����  – ����� . �$������)
����  ��!�
   ������  (������  ����	�  ����(�
�  �������  

��
	�	� ). 

-������	"�  ������ . /	��	�����  ������  ���
�������   ������
  ������������(  �  %����  

�$������)
����  ���������  %���������  �	��	����  ( ����� ), ������  �  ���  ����  %���
�������  


�
������  �	��	��� , &
��"��  %�������� , ������  �  ������� . 

.�����  (./ . +�0  
�
����  �$  ����	� -��  ������
���  � 
�
!���(*��  � ,����� , �������  

��$���(�
�  ��������  � 
�
!������ . +�0  %�����$������  ���  � 
�
!������  ����	� -��  %�����  

$�����  (��� �����) ), %�
�
%�(*��  �  ����� -��  
�
��)���  �������  ������� . 0 
�
!���(*��  

� ,����  +�0  �  
����
%��
��  � ��$
(�  
������
���  � ,���� , $�����  – ��������
���  � ,����  [9, 

10]. 

�  
����������  �$����  �������������  
��
��
����  
�
�����(*��  – #��  ���%������ , 

%�����%������  �  
��$� , %��������  ��!��)  ���%������  – #��  ��������
���  
�
�����(*�� . 

�  �����  %������  
  �
%���$�������  UML �  �%�
���(  �'0  %��������  ���������  � ,�����  

�%�
�����
�  ���	�������  
�
�����) , �  %��������  	�
%%�  � ,�����  – �  ����  ���	����  

%�
������������
��  ���  �$������)
���� . '��  #���  ��!��  � 
���	�������
�  ��  ���  

��%�����������  
��)
��  ���	����  
�
�����) , �������  ��%�������  ��  
����*����  $�%�
�  

(�
��(�����  %
����
�
�����) , �
��(�����  � ,����� , ��  � ����(*��  %��������� ). 
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'�  #���  ���	������  ��!��  ���  !� , ���  �  %� ���

����  ���	������ , $�������  ��%��
�  

� 
������
 . 

��
	  ��%��
��  %� ���	������  
�
�����)  ���(���� : 

1. <�� ������  %�����
����  �� ��  
�
�����) . :�%����� , 

«���!���  �� ��  
�
�����) , ��������  � ������  � ,���  O». 

2. <�� ������  %��������  �
� ����
��  &
��"�)  %�������� . :�%����� , 

«��$��!��  ��  %������  T  � ,����  O  �$  
�
������  1S  �  
�
������  2S  %��  ��)
�����  


�	����  E ?» 

3. <�� ������  
��$����  ��������  
�	�����  ���  �  %��"�

�  %�������  ���  %� $��������� . 

:�%����� , 

«���!���  ��������  
�	���� , �������  %��
��(�
�  �  %��"�

�  %�������  �$  
�
������  1S  �  


�
������  2S ». 

��
	  ��%��
��  %� ���	������  %�
������������
��  ���  ���	������  �$������)
����  

���(���� : 

1. <�� ������  %����
��������  %������  � ,�����  ��$������  ���

�� , ��!�
  ��������  

��$��!��  �$������)
���� . :�%����� , 

«���!���  � ,����  ��$������  ���

�� , �������  �$������)
��
(�  ��!�
  
� �)  

(� ������(�
�  
�� *������ )». 

2. <�� ������  %������  �$������)
���)  ��!�
  %�����  � ,����� . :�%����� , 

«���!���  
�� *���� , %�
�������  ��!�
  � ,������  1O  �  2O  ��$������  ���

�� ». 

3. <�� ������  
��$����  %������  �$������)
���)  ��!�
  �
���  � ,������ . :�%����� , 

«���!���  %������  �$������)
���)  ��!�
  � ,������  nOOO ,...,, 21 ». 

'��  �$������)
�����  %�������
�  ��$��  �������  � ,����  (��$��!�� , 
  
��$�����  

&������
���  %��������� ). 

��!��  �������� , ���  %��  �
%���$������  UML 
��
��
����  %���
��������  
������
���  

#��������  %��������)  � ��
��  ������  
�������
�  
�  
��
��
����  %���
���������  ��������  


�
���� . <�� , � ,���  �%���������	�  ���

�   ��!��  
����!���  ��
	��  � ,���� , � ,���  

�%���������	�  ���

�  ��!��  � ������  %��������� , �  ���  ��
��  �  ����� , �������  ��!��  

%���
������  �  ����  %��� ��$�������)  ������)  �  �������)  ��&����"�� , �

�"��������  
��$�  

��!�
  � ,������  ��!��  ��

���������
�  ���  «���������� » 
���������  �	��	���� . :�����" , 

� ,����  ��!��	�  
�����  ��	
�   ���  %���
�������  ���  ������  
�
�����)  ���  #�����������  

�	��	��� . 

.��  �����"�����)  %�����  �  ���
��
�������(  ������)  �  �����"������  ������������� . 

'�
�����
  %�
������  %���
�������  
� �)  ��������	�(  %���������  #�
%���������  
  

�������� , ������
��  %�����
��  #�
  �
� ����
��  ��  %�� ����  � 
����� . 

 

4. �+#�/+  

<����  �������"��  30+  ��  �
%���$������  �'0  %������  ��� �����
(  	� ��
��  � 
����� , 

%�$������  
&����������  
  � 
�����	�  
��$���
(  
��
��
��������
(  ������  �$
�����	�  
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&��	�����  '0 . '�
�������������  ���������  ���� 
���  �  �%���"�)  � ,�����  &�����
��  %������ , 

��  �
����  
���
���  � ,����  � ,�����(�
�  �  ���

� . 3$ �� ���  ��$��$������  &�������  �  


������)  &�����
��
�  
��$���  
��
��
��  $�����  � 
�����	� ,  %�� ��!��  %��"�

  � 
�����  �  

������
���
 . <�� , %�
��%����  ��
�����  
��(   �$
  � ,����� , �������  ��  
��)
��� , �%�������  �  

�

���
�  ��  %��������  �  �$������)
����  ��!�
  ���� , 
��*�)
�  �$
����  �������
(  %�� ����
(  

� ��
�� . 
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