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Ïðåäëàãàþòñÿ êëàññèôèêàöèè èíôîðìàöèîííûõ ñâÿ-
çåé è ôóíêöèé ìîäèôèêàöèè èíôîðìàöèè, èñïîëüçóå-
ìûå äëÿ îïèñàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ïðî-
ãðàììíûõ ñèñòåìàõ. Ìîäåëü çíàíèé, îñíîâàííàÿ íà
äàííûõ êëàññèôèêàöèÿõ, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
ïðè ðàçðàáîòêå àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíòåëëåêòóàëü-
íûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, ñèñòåì èìèòàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ, ñòàíäàðòèçàöèè îïèñàíèÿ ïðîãðàìì-
íûõ êîìïîíåíò è ò.ï.

1. Ââåäåíèå

Ñëîæíîñòü ñîçäàíèÿ áîëüøèõ ïðîãðàììíûõ ñèñ-
òåì, èõ íåäîñòàòî÷íàÿ ýôôåêòèâíîñòü è íàäåæ-
íîñòü òðåáóþò ðàçðàáîòêè íîâûõ òåõíîëîãèé, èí-
ñòðóìåíòàðèåâ ìîäåëèðîâàíèÿ è  óñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîëîãèé [1, 2]. Èñïîëüçî-
âàíèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ìåòîäîëîãèè
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü è íàäåæíîñòü
ñèñòåì, ñíèçèòü âîçíèêàþùóþ ñëîæíîñòü ïðè ðàç-
ðàáîòêå, íî ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìíûì àíàëèçîì íå
ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ âûñîêèõ ðåçóëüòàòîâ, òàê êàê
ïðèìåíÿåìûå â äàííîé ìåòîäîëîãèè ìåòîäû çàâè-
ñÿò îò óðîâíÿ çíàíèé è âçãëÿäîâ ñïåöèàëèñòà [2, 3].
Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçóåìûõ â îáúåêòíî-îðèåí-
òèðîâàííîì ìîäåëèðîâàíèè ìåòîäîâ ñòðóêòóðíîãî
àíàëèçà òàêæå ñòàâèòñÿ ïîä ñîìíåíèå, ïîñêîëüêó:

– â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ìåòîäîëîãèè èìååò
ìåñòî íåñòûêîâêà îáúåêòíûõ è ñòðóêòóðíûõ ìåòî-
äîâ àíàëèçà è ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì;

– èçâåñòíûå îáúåêòíûå ìåòîäû ðàçäåëÿþò ñòàòè-
÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå àñïåêòû ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïðîãðàììíîé ñèñòåìû (íàïðèìåð, â UML èìåþòñÿ
ðàçëè÷íûå äèàãðàììû ñïåöèôèêàöèè ñòàòèêè è
äèíàìèêè, ìåæäó êîòîðûìè íåò ñòðîãî ôîðìàëüíî-
ãî ïåðåõîäà)[4,5].

Ïîýòîìó ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ñîçäàâàåìûõ ìîäå-
ëåé ñ ïîìîùüþ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ìåòî-
äîëîãèè òðåáóåò èçìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìûõ â ðàìêàõ
äàííîé ìåòîäîëîãèè ïðîöåäóð àíàëèçà è ó÷åòà
ðàçðàáîòàííûõ ïîäõîäîâ â ñèñòåìíîì àíàëèçå, ò.å.
ñèíòåçà ñèñòåìíîé è îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé
ìåòîäîëîãèé. Äàííàÿ ïðîáëåìà áûëà ðåøåíà â
ðàáîòàõ  [4-6] íà áàçå ñèñòåìîëîãèè. Ðàçðàáîòàííàÿ
íîâàÿ ñèñòåìíî-îðèåíòèðîâàííàÿ (ñèñòåìîëîãè÷åñ-
êàÿ) ÓÔÎ-òåõíîëîãèÿ áûëà óñïåøíî ïðèìåíåíà â
îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû [4, 7] ïðè ìîäåëèðîâàíèè
îðãàíèçàöèîííûõ ïðîöåññîâ ïîçâîëÿþò óòâåðæ-

äàòü, ÷òî å¸ èñïîëüçîâàíèå ïðè ðàçðàáîòêå èíôîð-
ìàöèîííûõ ñèñòåì äàåò âîçìîæíîñòü:

– ïðîâåñòè èìèòàöèþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàçðàáà-
òûâàåìîé ñèñòåìû íåïîñðåäñòâåííî íà å¸ ïðîåêò-
íîé ìîäåëè;

– ïîâûñèòü óðîâåíü: àâòîìàòèçàöèè è îáúåêòèâíî-
ñòè àíàëèçà; ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì; êà÷åñòâà òåñ-
òèðîâàíèÿ.

Ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé
òåõíîëîãèè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñïåöè-
àëüíûõ çíàíèé î ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ìîäåëè
ìàíèïóëèðîâàíèÿ èìè.

Èñïîëüçîâàíèå ÓÔÎ-òåõíîëîãèè ïðè ðàçðàáîòêå
ñëîæíûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì îãðàíè÷åíî ââèäó
îòñóòñòâèÿ â ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé èíôîð-
ìàöèè î ïðîòåêàþùèõ â äàííûõ ñèñòåìàõ èíôîð-
ìàöèîííûõ ïðîöåññàõ. Ïîýòîìó àêòóàëüíîé ïðàê-
òè÷åñêîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñïåöèà-
ëèçàöèè (àäàïòàöèè) â èññëåäóåìîé ïðåäìåòíîé
îáëàñòè ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé (ïàðàìåò-
ðè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ) [8].

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äëÿ àäàïòàöèè ê èññëåäóåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè
ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé íåîáõîäèìî èññëåäî-
âàòü èíôîðìàöèîííûå ñâÿçè (âèäû èíôîðìàöèè:
ïðîãðàììû, äàííûå è ò.ä.) â ïðîãðàììíûõ ñèñòåìàõ
è ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè, ïîñòðî-
èòü èõ êëàññèôèêàöèè. Ïðè ðàçðàáîòêå êëàññèôè-
êàöèé äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ êðèòåðèè åñòåñòâåííîé
êëàññèôèêàöèè[9]. Íåîáõîäèìîñòü ñîáëþäåíèÿ
äàííûõ òðåáîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â íàó÷íîé öåííî-
ñòè åñòåñòâåííîé êëàññèôèêàöèè, â êîòîðîé ó÷è-
òûâàþòñÿ ñóùíîñòíûå ïðèçíàêè êëàññèôèöèðóå-
ìûõ îáúåêòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòêà êëàññè-
ôèêàöèé äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ íà îñíîâå èñïîëüçî-
âàíèÿ ñèñòåìîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà è ñèñòåìîëîãè-
÷åñêîãî êëàññèôèêàöèîííîãî àíàëèçà.

Ðóêîâîäñòâóÿñü ïðèíöèïîì ñèñòåìîëîãèè – ðàñ-
ñìàòðèâàòü ëþáîé îáúåêò (ÿâëåíèå, ïðîöåññ è ò.ï.)
ñ ó÷åòîì åãî ìåðû ñèñòåìíîñòè êàê ñèñòåìó, «â
äåéñòâèòåëüíîñòè íå ñóùåñòâóåò íè÷åãî êðîìå ñè-
ñòåì, ðàçëè÷àþùèõñÿ ìåðîé (ìåðîé ñèñòåìíîñòè)»
[9, ñ. 36], ïðîâåäåì èññëåäîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ
ñâÿçåé è ôóíêöèé ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè.

3. Èññëåäîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ ñâÿçåé

Â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü ôîðìó
ïðåäñòàâëåíèÿ ñâÿçè, âûáðàâ â êà÷åñòâå èññëåäóå-
ìîé ñèñòåìû – ïðîãðàììó. Òðèâèàëüíî å¸ ìîæíî
ïðåäñòàâèòü êàê íàáîð äàííûõ è àëãîðèòìîâ èõ
îáðàáîòêè, òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ïðîãðàììà – èíôîðìàöèÿ î íåêîé çàäà÷å,
èñïîëüçóåìàÿ äëÿ åå ðåøåíèÿ. Èíôîðìàöèÿ, ïðåä-
ñòàâëåííàÿ â ìàøèííîì âèäå, – äàííûå, êëàññ
äàííûõ íàçûâàåòñÿ îáúåêòîì äàííûõ [10-13]. Îáúåêò
äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíòåéíåð (ôîðìà ïðåä-
ñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè) äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèÿ
äàííûõ (çíà÷åíèå, íåñóùåå íåêóþ ñìûñëîâóþ èí-
ôîðìàöèþ). Ñðåäè ìíîæåñòâà îáúåêòîâ äàííûõ
âûäåëÿþò îïðåäåëÿåìûå ïðîãðàììèñòîì (ïåðåìåí-
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íûå, êîíñòàíòû, ìàññèâû) è ñèñòåìîé (ñîçäàâàåìûå
àâòîìàòè÷åñêè âèðòóàëüíûì êîìïüþòåðîì âî âðå-
ìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû: ñòåêè, ôàéëîâûé áó-
ôåð, ñïèñêè ñâîáîäíîé ïàìÿòè è ò.ä.). Ìû áóäåì
ðàññìàòðèâàòü îáúåêòû äàííûõ, îïðåäåëÿåìûå ïðî-
ãðàììèñòîì.

Èõ  ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà òèïà, ïî âîçìîæíîñòè
ìîäèôèêàöèè âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû:
ïåðåìåííûå è êîíñòàíòû (çíà÷åíèå èçìåíèòü íåëüçÿ).
Âñå ìíîæåñòâî ñóùåñòâóþùèõ îáúåêòîâ äàííûõ
äåëÿò íà ýëåìåíòàðíûå è ñëîæíûå. Ýëåìåíòàðíûé
îáúåêò äàííûõ ìîæåò ñîäåðæàòü òîëüêî îäíî çíà-
÷åíèå, õðàíèìîå çíà÷åíèå ôèãóðèðóåò êàê åäèíîå
öåëîå è õàðàêòåðèçóåòñÿ òîëüêî îäíèì àòðèáóòîì
(òèï çíà÷åíèÿ); äëÿ êëàññà òàêèõ îáúåêòîâ â ÿçûêå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ îïðåäåëåíû ðàçëè÷íûå îïåðà-
öèè íàä íèìè. Â ñâîþ î÷åðåäü, êëàññ ýëåìåíòàðíûõ
îáúåêòîâ äàííûõ âêëþ÷àåò êëàññ ïðîñòûõ è êîìáè-
íèðîâàííûõ äàííûõ. Ïðîñòîé  (èëè ïðèìèòèâíûé
)– òèï äàííûõ, äëÿ êîòîðîãî îïðåäåëåíî óïîðÿäî-
÷åííîå ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, ñ íàè-
ìåíüøèì è íàèáîëüøèì ýëåìåíòàìè. Êàê ïðàâèëî,
äëÿ äàííîãî òèïà íàáîð îïåðàöèé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ
îïðåäåëåíèÿ ÿçûêà [10].

Ïðåäñòàâëåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ îáúåêòîâ äàííûõ
(ðèñ. 1) ðàçðàáîòàíà íà îñíîâå àíàëèçà ðÿäà èìïå-
ðàòèâíûõ, ëîãè÷åñêèõ è îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-
íûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â íåé ó÷òåíû
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ ñòóäåíòàìè
ãðóïïû ÏÎÀÑ â äàííîì íàïðàâëåíèè. Îíà ñîäåð-
æèò îïèñàíèå ñóùåñòâóþùèõ îáúåêòîâ äàííûõ,
ñêîððåêòèðîâàííîå ïîä òåêóùåå ïîíèìàíèå îáúåê-
òà äàííûõ â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ââèäó
ìíîãîîáðàçèÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èñïîëü-
çóåìûõ òèïîâ äàííûõ è ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ
ðàáîòû ñ íèìè [10-13], êëàññèôèêàöèþ íåîáõîäè-
ìî àäàïòèðîâàòü (äîïîëíèòü íîâûìè ïîíÿòèÿìè)
ïîä èñïîëüçóåìûé ÿçûê.

Ñîñòàâëåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ äîïîëíèò ìîäåëü
çíàíèé [6, 8], êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì áóäåò èñïîëü-
çîâàíà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðàçðàáîòêå ïðî-
ãðàììíûõ ìîäåëåé ñëîæíûõ ñèñòåì.

Äàëåå íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü ñïîñîá çàäàíèÿ íà-
çíà÷åíèÿ õðàíèìîé èíôîðìàöèè. Èç âûäåëåííûõ
îáúåêòîâ äàííûõ äëÿ ïðîñòûõ îáúåêòîâ ìû ìîæåì
îïèñàòü èõ ñîäåðæàíèå: ÷èñëîâîé òèï ñîäåðæèò
÷èñëà, ëîãè÷åñêèé – çíà÷åíèÿ «ëîæü» è «èñòèíà»,
ñèìâîëüíûé – ñèìâîëû àëôàâèòà, ïå÷àòíûå ñèì-
âîëû è ò.ï. Ôîðìà îáúåêòà äàííûõ îïðåäåëÿåò
ìíîæåñòâî çíà÷åíèé, ïðèíèìàåìûõ ýòèì îáúåê-
òîì, ò.å. ñîäåðæàùóþñÿ â íåì èíôîðìàöèþ. Äëÿ
ýëåìåíòàðíûõ îáúåêòîâ ñîäåðæàíèå ìîæåò áûòü
çàäàíî ìíîæåñòâîì ïóòåì ïåðå÷èñëåíèÿ îäíîòèï-
íûõ îáúåêòîâ, äëÿ ñëîæíûõ  – ìíîæåñòâîì ñîñòî-
ÿíèé åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé. Òðóäíî óêàçàòü íàçíà-
÷åíèå äëÿ õðàíèìîé â îáúåêòàõ äàííûõ èíôîðìà-
öèè. Èíòóèòèâíî ìû ìîæåì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
÷èñëåííûé îáúåêò äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õðàíå-
íèÿ ÷èñëà – îíî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èíäåêñàöèè è
ïðåäñòàâëåíèÿ âåëè÷èíû, ðàçìåðà, îáúåìà è ò.ä.
[14]. Îäíàêî ýòî íå ðàñêðûâàåò ïîëíîé ñóòè íàçíà-

÷åíèÿ õðàíÿùåãîñÿ çíà÷åíèÿ. Íåîáõîäèìîñòü ïðî-
ðàáîòêè äàííîãî âîïðîñà îáúÿñíÿåòñÿ ñòðåìëåíèåì
ââåñòè åäèíóþ ïîíÿòèéíóþ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ
çíàíèé, êîòîðàÿ ïîçâîëèò â äàëüíåéøåì ðàññìàòðè-
âàòü íå òîëüêî ôîðìó ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ (ðàñ-
êðûâàåò «ñïîñîá îáùåíèÿ» ñ êîìïîíåíòîì), íî è
öåëü (ïðåäíàçíà÷åíèå èñïîëüçóåìîãî îáúåêòà äàí-
íûõ, ÷òî ñóùåñòâåííî äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðåäñòàâëåí-
íîãî çíàíèÿ, ñîäåðæàùåãîñÿ â îáúåêòå äàííûõ).

Çàäàíèå íàçíà÷åíèÿ õðàíèìîé èíôîðìàöèè ñîèç-
ìåðèìî ñ ðåøåíèåì ïðîáëåì ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé
îáî âñåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñåìàí-
òè÷åñêèé ïîäõîä ê ðàññìîòðåíèþ èíôîðìàöèè
«ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå òðóäíî ôîðìàëèçóåìûì è äî
ñèõ ïîð îêîí÷àòåëüíî íå îïðåäåëèâøèìñÿ» [15, ñ.
24], èñêîìîå ðåøåíèå äîëæíî áûòü îñíîâàíî íà
èñïîëüçîâàíèè çíàíèé. Ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäó-
þùèå ïóòè ñìûñëîâîãî îïèñàíèÿ õðàíèìîé èíôîð-
ìàöèè íà îñíîâå ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ çíàíèé – èñïîëüçîâàíèå ñåìàíòè÷åñêèõ
ñåòåé (êëàññèôèêàöèè, îíòîëîãèè) [9, 16-20], ôà-
ñåòíîãî ïîäõîäà [21], ôðåéìû, ïðîäóêöèè è ò.ä.[16].
Ïðèìåíåíèå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé êëàññèôè-
êàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ðåøåíèåì äàí-
íîãî âîïðîñà, òàê êàê:

– êëàññèôèêàöèîííàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ çíà-
íèé áëèæå ê ïîíÿòèéíîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè
÷åëîâåêà [9, 16, 22];

– íàðàáîòàíà áîëüøàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ áàçà ïî ðàçðà-
áîòêå êëàññèôèêàöèé (ÓÄÊ, ÁÁÊ, îíòîëîãèè, åñ-
òåñòâåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ)[9, 16-20];

– ñóùåñòâóþò óæå ãîòîâûå ðåçóëüòàòû è îïûò
ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â äàííîé îáëàñòè
[17-20, 23-25];

– êëàññèôèêàöèè ìîæíî ïðèìåíÿòü ñîâìåñòíî,
äîïîëíÿÿ è ðàñøèðÿÿ ïðåäñòàâëåííóþ ïðåäìåòíóþ
îáëàñòü (ìíîãîàñïåêòíûå êëàññèôèêàöèè) [23, 24].

Òàêèì îáðàçîì, êëàññèôèêàöèîííûé ïîäõîä äàåò
âîçìîæíîñòü äåòàëüíî ïðåäñòàâèòü çíàíèÿ î ëþáîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì (èñ-
ïîëüçîâàíèå êëàññèôèêàöèè ïîçâîëèò ôîðìàëèçî-
âàòü ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé, ââåñòè ñòàíäàðòèçèðî-
âàííîå, íå çàâèñÿùåå îò ÿçûêà, îïèñàíèå ïîíÿòèé),
ëåãêî ñîïðîâîæäàåìûì è íå òðåáóþùèì ñåðüåçíûõ
êàïèòàëîâëîæåíèé (âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
óæå íàðàáîòàííîé áàçû)[8, 9, 20].

4. Èññëåäîâàíèå ôóíêöèé ïðåîáðàçîâàíèÿ
èíôîðìàöèè

Îïðåäåëèâ ìíîæåñòâî îáúåêòîâ äàííûõ, íåîáõîäè-
ìî çàäàòü ìíîæåñòâî ïðîèçâîäèìûõ íàä íèìè
îïåðàöèé (ðèñ. 2), êîòîðûå óêàçûâàþò íà âîçìîæ-
íûå ìàíèïóëÿöèè (äåéñòâèÿ) ñ îáúåêòàìè ýòîãî
òèïà. Ýòè îïåðàöèè ìîãóò áûòü ýëåìåíòàðíûìè
(çàäàííûìè ÿâíî), ò. å. ÿâëÿòüñÿ ÷àñòüþ îïðåäåëå-
íèÿ ÿçûêà, èëè îíè ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ ïðîãðàì-
ìèñòîì (çàäàííûìè àáñòðàêòíî) â âèäå ïîäïðîã-
ðàìì èëè ìåòîäîâ, êàê ÷àñòü îïðåäåëåíèÿ òèïà
äàííûõ.
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Ïðèìåðîì íåêîòîðûõ îïåðàöèé, âñòðîåííûõ â ÿçû-
êè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ìîãóò ñëóæèòü «ïðèñâàèâà-
íèå», «ñîçäàíèå», «èíèöèàëèçàöèÿ», «îáúÿâëåíèå»
[10].

«Ïðèñâàèâàíèå» – èçìåíåíèå ñâÿçûâàíèÿ îáúåêòà
äàííûõ ñî çíà÷åíèåì. Â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ îïåðà-
öèÿ âîçâðàùàåò ðåçóëüòàò, ñîäåðæàùèé êîïèþ
ïðèñâîåííîãî çíà÷åíèÿ.

«Èíèöèàëèçàöèÿ» – ïðèñâàèâàíèå ïåðåìåííîé
ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ. Íåèíèöèàëèçèðîâàí-
íûé îáúåêò äàííûõ – òàêîé îáúåêò, êîòîðûé áûë
ñîçäàí, íî åìó åùå íå áûëî ïðèñâîåíî çíà÷åíèå. Îí
ìîæåò ñîäåðæàòü ëþáîå çíà÷åíèå èç îáëàñòè äîïó-
ñòèìûõ çíà÷åíèé, îïðåäåëåííûõ äëÿ òèïà îáúåêòà.

«Ñîçäàíèå» – âûäåëåíèå áëîêà ïàìÿòè äëÿ îáúåêòà.

Îïåðàöèÿ «Îáúÿâëåíèå» – ñîîáùàåò òðàíñëÿòîðó îá
èìåíàõ è òèïàõ, èñïîëüçóåìûõ â ïðîãðàììå îáúåê-

òîâ äàííûõ. Îáúÿâëåíèÿ áûâàþò ÿâíûìè è íåÿâ-
íûìè.

Íåêîòîðûå îïåðàöèè â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
óíèôèöèðîâàíû äî ïðåäñòàâëåíèÿ èõ â âèäå îïå-
ðàòîðîâ: ñëîæåíèå, óìíîæåíèå, îïåðàòîðû öèêëà.

Â øèðîêîì ïîíèìàíèè îïåðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàòåìà-
òè÷åñêîé ôóíêöèåé (ìîæåò áûòü îïèñàíà ìàòåìà-
òè÷åñêîé ôóíêöèåé): êàæäîìó äîïóñòèìîìó âõîä-
íîìó çíà÷åíèþ, ò.å. àðãóìåíòó (èëè íàáîðó àðãó-
ìåíòîâ) îíà ñîïîñòàâëÿåò îäíîçíà÷íî îïðåäåëåí-
íûé ðåçóëüòàò. Îïåðàöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íà ìíîæå-
ñòâàõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ (îáëàñòü
îïðåäåëåíèÿ) è âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ðåçóëüòàòà
âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè (îáëàñòü çíà÷åíèé). Äåé-
ñòâèå îïåðàöèè îïðåäåëÿåò, êàêîâû áóäóò ðåçóëü-
òàòû äëÿ äàííîãî íàáîðà âõîäíûõ çíà÷åíèé (àðãó-
ìåíòîâ).

Íà ìíîæåñòâå îïåðàöèé âûäåëÿþò óíàðíûå (îïåðà-
öèè ñ îäíèì àðãóìåíòîì è ðåçóëüòàòîì) è áèíàðíûå

Цифровые символы,
буквенные символы
печатные символы
и т.д.

Простой
Простой объект данных  - элементарный объект
данных, для которого определено упорядоченное
множество допустимых значений, с наименьшим
и наибольшим элементами

Структурный
Структурный объект данных  - объект
данных, который содержит другие
объекты данных в качестве своих
элементов или компонентовНабор операций, определенных для

данного типа данных, является частью
определения языка

Вещественный
Вещественный  объект
данных -  численный объект
данных, для которого
определено  множество
значений, состоящих из
вещественных чисел

Логический
Логический объект данных -
простой объект данных, для
которого определено
множество значений
состоящее из значений
"истина" и "ложь"

Символьный
Символьный объект данных -
простой объект данных, для
которого определено
символьное множество
значений

Последовательное представление
 Объект данных с последовательным
представлением - структурный объект данных,
структура которого состоит из фиксированного
количества компонентов, с непрерывным линейным
последовательным представлением

Объект данных
Объект данных - форма, определяющая
содержание для информационной связи
в программе

Комбинированный
Комбинированный объект данных  -
элементарный объект данных множество
значений комбинируется из значений
существующих  объектов данных

Перечисление
Объект данных перечисление - комбинированный
объект данных, для которого множество значений
состоит из логических поименованных констант

Элементарный
Элементарный объект данных  - объект
данных, описываемый значением,
которое фигурирует как единое целое

Комплексный
Комплексный  объект
данных - численный
объект данных, для
которого определено
множество значений -
комплексные числа

Хранимое значение характеризуется
только  одним атрибутом (тип значения),
для класса таких объектов в языке
программирования  определены
различные операции над ними. Тесно
связан с архитектурной аппаратной
частью  компьютера

Численный
Численный объект данных - простой
объект данных, для которого
определено числовое множество
значений

C++: boolean = {true, false}

Представление  UNICODE
данных в C++: WCHAR

Форма

...

Массив
Массив  -  объект данных с
последовательным
представлением, компоненты
которого входят в один класс
объектов данных

Запись
Запись  -  объект данных с
последовательным
представлением, компоненты
которого являются объектами
различных типов объектов
данных

Понятие
свойство понятия

Пример
программной
реализации

Текст пояснения

родо-видовое
отношение

Легенда

Ðèñ.1. Ôðàãìåíò êëàññèôèêàöèè îáúåêòîâ äàííûõ

Комбинированный объект данных – элементар-
ный объект данных, множество значений которо-
го комбинируется из значений существующих
объектов данных

Набор операций, определенных для
этого типа данных, является частью
определения языка



100 ÐÈ, 2003, ¹ 4

(äâà àðãóìåíòà è îäèí ðåçóëüòàò), êàê íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûå. Ëþáàÿ îïåðàöèÿ, îïðåäåëåííàÿ
äëÿ îáúåêòà äàííûõ çàäàííîãî òèïà, ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàíà îäíèì èç òðåõ îñíîâíûõ ñïîñîáîâ:

1) íåïîñðåäñòâåííî â àïïàðàòíîé ÷àñòè êîìïüþòå-
ðà;

2) êàê ïðîöåäóðà èëè ïîäïðîãðàììà-ôóíêöèÿ;

3) êàê âñòðàèâàåìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîäîâ.

Îïðåäåëåíèå îïåðàöèè (ýëåìåíòàðíîé èëè àáñòðàê-
òíîé) ñîñòîèò èç 2-õ ÷àñòåé: ñïåöèôèêàöèè è
ðåàëèçàöèè. Â ñïåöèôèêàöèþ îïåðàöèè âõîäèò:
èìÿ, ñèãíàòóðà (ïðîòîòèï) è äåéñòâèå (îïèñàíèå
òîé ôóíêöèè, êîòîðóþ îíà âû÷èñëÿåò). Èíîãäà
áûâàåò íåïðîñòî ïðåäñòàâèòü òî÷íóþ ñïåöèôèêà-
öèþ îïåðàöèè â âèäå ìàòåìàòè÷åñêîé ôóíêöèè:

1) â ïðîãðàììå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íåÿâíûå
àðãóìåíòû;

2) ïðè âûïîëíåíèè ïîäïðîãðàììû ìîãóò âîçíè-
êàòü íåÿâíûå ðåçóëüòàòû;

3) äëÿ íåêîòîðûõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ
ïîäïðîãðàììà ìîæåò áûòü íå îïðåäåëåíà;

4) ïîäïðîãðàììà ìîæåò áûòü ÷óâñòâèòåëüíà ê ïðå-
äûñòîðèè åå âûçîâîâ [10].

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðà-
áîòêè êëàññèôèêàöèè îïåðàöèé (âûïîëíÿåìûõ
ôóíêöèé), îïèñûâàþùåé îïåðàöèè àáñòðàêòíûìè

ïîíÿòèÿìè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äàííîãî ôðàãìåíòà
êëàññèôèêàöèè áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå
èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè [10-14, 26-28]. Íà îñíîâà-
íèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàçäåëèì ôóíêöèè ïî
îáëàñòè âîçäåéñòâèÿ íà: èçìåíåíèå ôîðìû ïðåä-
ñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè è èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ
èíôîðìàöèè.

Ïðèìåðîì ôóíêöèé, âõîäÿùèõ â îáëàñòü èçìåíå-
íèÿ ôîðìû èíôîðìàöèè, ìîãóò ñëóæèòü ñëåäóþ-
ùèå: ââîä, âûâîä, ÷òåíèå.

Ââîä – “ïåðåäà÷à äàííûõ îò âíåøíåãî óñòðîéñòâà
(èñòî÷íèêà) â îñíîâíóþ ïàìÿòü ÝÂÌ” [26, c. 46].

Ââîä – “çàäàâàòü äàííûå ïðîãðàììå ñ ïîìîùüþ
ââîäíîãî óñòðîéñòâà” [27, c. 134].

Ââîä “ââåñòè; ìåñòî, ÷åðåç êîòîðîå ÷òî-íèáóäü
âõîäèò, âñòàâëÿåòñÿ êóäà-íèáóäü” [14, c. 64].

×òåíèå – “âûáîð äàííûõ èç âíåøíåãî óñòðîéñòâà
è çàïèñü â îñíîâíóþ ïàìÿòü” [26, c. 437].

Âûâîä – “ïåðåäà÷à äàííûõ èç îñíîâíîé ïàìÿòè âî
âíåøíåå óñòðîéñòâî” [26, c. 59].

Âûâîä – “îòîáðàæàòü äàííûå íà ýêðàíå äèñïëåÿ
èëè áóìàãå, çàïèñûâàòü èõ â ôàéë èëè ïåðåäàâàòü
èõ ïî ëèíèÿì ñâÿçè” [27, c. 183].

Ôóíêöèÿ “ââîä” óêàçûâàåò íà ïðåîáðàçîâàíèå
÷åãî-ëèáî ïóòåì ââîäà (ïåðåíîñà) ïðåäìåòà èç îäíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Ïîýòîìó ïîä ôóíêöèåé

Преобразование
(изменение формы)

изменение формы представления
информации (физического
носителя информации, т.е. среды),
без изменения ее содержания
(смысла)

Функция

Отображение
(изменение
содержания)

Интерпретация

Генерация

Однородная среда
носитель информации (среда) остается
прежним, информация не меняет
содержание, но может изменить форму
представления

Неоднородная среда
приобретение носителем информации новой
формы (изменение материального
носителя, среды)

Передача
получение информации
другим носителем Хранение

процесс передачи
информации во
времени, связанный с
обеспечением
неизменности
состояния  информацииВывод

передача данных из ПК
(из Х в Y,  где Х и Y - некие
компоненты ПК: монитор,
принтер и т.д.)

Ввод
передача данных  в
ПК (из Y в X)

Сжатие
преобразование данных
в более компактную
форму без потери
содержания

Понятие
свойство понятия

родо-видовое отношение

Легенда

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò êëàññèôèêàöèè ôóíêöèé
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ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè “ââîä” ìû áóäåì
ïîíèìàòü ïðîöåññ ïåðåíîñà èíôîðìàöèè èç îäíîãî
ìåñòà â äðóãîå, ñâÿçàííûé ñ èçìåíåíèåì ôîðìû
ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè (íîñèòåëÿ èíôîðìàöèè)
è íå îêàçûâàþùèé âëèÿíèÿ íà å¸ ñîäåðæèìîå.

Ïðèâåäåííûå âûøå ôóíêöèè óêàçûâàþò íà ðàç-
ëè÷íîñòü ñðåä, â êîòîðûõ íàõîäèëàñü èíôîðìàöèÿ.
Äëÿ ôóíêöèé, ìîäèôèöèðóþùèõ èíôîðìàöèþ ïî
ôîðìå, èçìåíÿþùèõ å¸ “ìåñòîïîëîæåíèå” â îäíî-
ðîäíîé ñðåäå, âûäåëèì: ïåðåäà÷à, õðàíåíèå, êîïè-
ðîâàíèå.

“Ïåðåäà÷à – ïåðåìåùåíèå, ïåðåñûëêà äàííûõ îò
èñòî÷íèêà ê ïðèåìíèêó”[26, c. 260].

“Õðàíåíèå – ïðîöåññ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè âî
âðåìåíè, ñâÿçàííûé ñ îáåñïå÷åíèåì íåèçìåííîñòè
ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèàëüíîãî íîñèòåëÿ”[26, c. 431].

“Êîïèðîâàíèå – ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ êîïèé; âîñ-
ïðîèçâåäåíèå äàííûõ ñ ñîõðàíåíèåì èñõîäíîé
èíôîðìàöèè”[26, c. 170]. Îäíîðîäíûìè èç òîé æå
îáëàñòè ìîæíî ñ÷èòàòü: äóáëèðîâàíèå, òèðàæèðî-
âàíèå.

Ïðèâåäåííûå âûøå ôóíêöèè íå âëèÿþò íà íîñè-
òåëü èíôîðìàöèè è å¸ ñîäåðæàíèå,  îäíàêî âëèÿþò
íà ôîðìó ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè.

Âûäåëèâ “êà÷åñòâåííóþ” ãðàíèöó äëÿ ôóíêöèé
“ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìû”, óñòàíîâèì îáëàñòü ôóí-
êöèé, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïîâëå÷åò èçìåíåíèå â
ñîäåðæàíèè èíôîðìàöèè. Ïðèìåðàìè òàêèõ ôóí-
êöèé ìîãóò ñëóæèòü: ôîðìàëèçàöèÿ, àíàëèç, ñòðóê-
òóðèðîâàíèå, óäàëåíèå, óíè÷òîæåíèå è ò.ä.

“Îòîáðàæåíèå – óñòàíîâëåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó
ýëåìåíòàìè äâóõ ìíîæåñòâ: îòîáðàæåíèå ìíîæå-
ñòâà X íà ìíîæåñòâî Y åñòü ôóíêöèÿ, îïðåäåëåííàÿ
íà ìíîæåñòâå X è ïðèíèìàþùàÿ çíà÷åíèÿ èç
ìíîæåñòâà Y; óñòàíîâëåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó
äâóìÿ ñòðóêòóðàìè” [26, ñ. 248].

Òàêóþ âåòâü â êëàññèôèêàöèè, îáúåäèíÿþùóþ
äàííûå ôóíêöèè (ôóíêöèè, èçìåíÿþùèå ñîäåðæà-
íèå èíôîðìàöèè), íàçîâåì “îòîáðàæåíèåì”.

“Ñòðóêòóðèçàöèÿ – äåòàëèçàöèÿ ìåòîäà ïóòåì ïðåä-
ñòàâëåíèÿ åãî â âèäå ñòðóêòóðû. Îñíîâíûìè ïî-
êàçàòåëÿìè îöåíêè ñòðóêòóðèçàöèè ÿâëÿþòñÿ ìî-
äóëüíîñòü è ÷åòêîñòü èíòåðôåéñà” [26, ñ. 387]

“Ôîðìàëèçàöèÿ – ïðîöåññ ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîð-
ìàöèè îá îáúåêòå, ïðîöåññå, ÿâëåíèè â ôîðìàëèçî-
âàííîì âèäå” [26, c. 427].

“Ôîðìàëèçàöèÿ äàííûõ – âûáîð è ðàçðàáîòêà ôîðì
âõîäíûõ äîêóìåíòîâ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â
âèäå, òðåáóåìîì äëÿ ââîäà â ñèñòåìó” [26, c. 427].

“Ôîðìàëèçì – ñîáëþäåíèå âíåøíåé ôîðìû â
óùåðá ñóùåñòâó äåëà” [28, c. 549].

“Ôîðìàëèçì – ñîáëþäåíèå âíåøíåé ôîðìû â ÷åì-
íèáóäü â óùåðá ñóùåñòâó äåëà” [14, c. 761].

“Ñèñòåìàòèçàöèÿ – ïðîöåññ óïîðÿäî÷åííîãî îïðå-
äåëåíèÿ îáúåêòîâ, îñóùåñòâëÿåìûé ïî ñõîäñòâó
èëè ðàçëè÷èþ ïðèñóùèõ èì ïðèçíàêîâ” [14, c. 365]

“Êëàññèôèêàöèÿ – ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåê-
òîâ (ïðåäìåòîâ, ÿâëåíèé, ïðîöåññîâ, ïîíÿòèé) ïî
êëàññàì â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåííûìè
ïðèçíàêàìè”[14,c. 143]

“Îïòèìèçàöèÿ – óëó÷øåíèå õàðàêòåðèñòèê ñèñòå-
ìû” [26, ñ. 241]

“Âîññòàíîâëåíèå – âîçâðàò ê èñõîäíîìó çíà÷åíèþ
èëè íîðìàëüíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ” [26, c. 54].

“Âîññòàíîâëåíèå äàííûõ – ïðîöåññ êîïèðîâàíèÿ
äàííûõ ñ íîñèòåëÿ, ñîäåðæàùåãî çàùèòíóþ êîïèþ
äàííûõ, íà íîñèòåëü-îðèãèíàë â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ
â íåì öåëîñòíîñòè äàííûõ” [26, c. 54].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ äëÿ
áîëüøèíñòâà ñóùåñòâóþùèõ èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì êîñâåííî ñâÿçàí ñ ïðîöåññîì êîïèðîâàíèÿ,
ðåçåðâèðîâàíèå - ñ ïðîöåññîì äóáëèðîâàíèÿ. Ïî-
ýòîìó, èñïîëüçóÿ îáùåïðèíÿòûå òåðìèíû, ìû êîñ-
âåííî ïîíèìàåì èõ ñâÿçü ñ äðóãèìè ôóíêöèÿìè.
Ïðèìåðîì ìîãóò áûòü ôóíêöèè: “ðåçåðâèðîâà-
íèå”, “êîïèðîâàíèå”, “ñæàòèå”, “õðàíåíèå”, ìåæ-
äó êîòîðûìè ìîæåò áûòü ïîñòàâëåíî îòíîøåíèå
÷àñòü-öåëîå, óêàçûâàþùåå, ÷òî ïðè ïðîöåññå ñîçäà-
íèÿ ðåçåðâíîé êîïèè âû âîñïîëüçóåòåñü ôóíêöèåé
ñæàòèÿ èíôîðìàöèè (äëÿ îïòèìèçàöèè ìåñòà åå
õðàíåíèÿ), ôóíêöèåé êîïèðîâàíèÿ äàííîé èíôîð-
ìàöèè íà äðóãîé íîñèòåëü, ôóíêöèåé õðàíåíèÿ
ðåçåðâíîé êîïèè.

“Ñòèðàíèå – îïåðàöèÿ, äåëàþùàÿ ôàéë ëèáî åãî
ôðàãìåíò ëîãè÷åñêè èëè ôèçè÷åñêè íåäîñòóïíûì”
[26, c. 384].

“Óäàëåíèå (óäàëåíèå íàáîðà äàííûõ) – èñêëþ÷åíèå
ìåòêè ôàéëà èç îãëàâëåíèÿ òîìà” [26, c. 407].

Ñìûñë çíà÷åíèÿ ïîíÿòèÿ “ñòèðàíèå” è “óäàëåíèå”
- ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ è õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî
“äàííàÿ îïåðàöèÿ ñàíêöèîíèðîâàíà (êàêèì-ëèáî
ñóáúåêòîì), ðåçóëüòàòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñ-
êàÿ èëè ôèçè÷åñêàÿ íåäîñòóïíîñòü âñåé èëè ÷àñòè
èíôîðìàöèè äëÿ âñåõ ñóáúåêòîâ, ðàáîòàþùèõ ñ
äàííîé èíôîðìàöèåé”.

“Ðàçðóøåíèå (ðàçðóøåíèå èíôîðìàöèè) – ñòèðà-
íèå âñåé èëè ÷àñòè èíôîðìàöèè, õðàíÿùåéñÿ â
ïàìÿòè ÝÂÌ” [26, c. 322].

Äëÿ äàííîãî òåðìèíà ìû ñêîððåêòèðóåì åãî òðàê-
òîâêó: ïîä ðàçðóøåíèåì èíôîðìàöèè áóäåì ïîíè-
ìàòü óíè÷òîæåíèå âñåé èëè ÷àñòè èíôîðìàöèè ïîä
âîçäåéñòâèåì ñòîðîííèõ ñèë (ìàòåðèàëüíûé èçíîñ,
ýëåêòðîìàãíèòíûé èìïóëüñ è ò.ï.).

Äàííûå òåðìèíû îáúåäèíÿþò äåéñòâèå, âûïîëíå-
íèå êîòîðîãî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëíîé èëè ÷àñòè÷-
íîé ïîòåðè èíôîðìàöèè, èíà÷å ãîâîðÿ, ê åå óíè÷-
òîæåíèþ.

“Óíè÷òîæèòü – ïðåêðàòèòü ñóùåñòâîâàíèå êîãî-
íèáóäü, ÷åãî-íèáóäü, èñòðåáèòü”[14, c. 742].

“Óíè÷òîæèòüñÿ – ïðåêðàòèòüñÿ, óïðàçäíèòüñÿ,
ïðîïàñòü” [14, c. 742].

Îòìåòèì òîò ôàêò, ÷òî ðàññìîòðåíèå âñåõ ôóíêöèé,
âêëþ÷àÿ òå (ïðèìåð: ôîðìàëèçàöèÿ), êîòîðûå íå



102 ÐÈ, 2003, ¹ 4

ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ ìàøèíîé, ïîìîãàåò áîëåå ÷åòêî
ïîíÿòü îáëàñòü ôóíêöèé, äîñòóïíûõ ìàøèíå.

Ïðè ðàññìîòðåíèè âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ êëàññè-
ôèöèðîâàíèåì èíôîðìàöèè, âîçíèêàþò íåîïðåäå-
ëåííîñòè (ïðèìåð: ñòàðåíèå èíôîðìàöèè, íàêîïëå-
íèå èíôîðìàöèè, “ìóñîð”, èçáûòî÷íîñòü èíôîð-
ìàöèè, óíè÷òîæåíèå èíôîðìàöèè), ïîíèìàíèå
êîòîðûõ ñïåöèôè÷íî äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè è òðåáóåò óòî÷íåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî
óíè÷òîæèòü èíôîðìàöèþ ïîëíîñòüþ íåëüçÿ, å¸
ïîëíîå óíè÷òîæåíèå äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ óíè÷-
òîæåíèåì âñåõ íîñèòåëåé èíôîðìàöèè è ññûëîê
(óïîìèíàíèé) íà íå¸. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîä óíè÷òî-
æåíèåì èíôîðìàöèè ñëåäóåò ïîíèìàòü “óíè÷òîæå-
íèå èíôîðìàöèè íà òåêóùåì íîñèòåëå”.

Íà ïðàêòèêå áîëüøèíñòâî èñïîëüçóåìûõ ñâÿçåé
èìåþò ñôîðìèðîâàâøóþñÿ ñòðóêòóðó, êîòîðóþ
ïðîùå ïðèìåíÿòü è ëåã÷å íàïîëíÿòü èíôîðìàöèåé.
Òàêèì îáðàçîì, äàëüíåéøåé çàäà÷åé àäàïòàöèè
ìîäåëè çíàíèé ÿâëÿåòñÿ:

– âûäåëåíèå êëàññîâ äëÿ îäíîòèïíûõ ñâÿçåé;

– êëàññèôèêàöèÿ äàííûõ êëàññîâ;

– ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ ïðåäñòàâëåíèÿ âûäåëåííûõ
êëàññîâ â âèäå øàáëîíîâ;

– îðãàíèçàöèÿ øàáëîíîâ â åäèíóþ ìîäåëü ïðåä-
ñòàâëåíèÿ çíàíèé (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëè çíàíèé äëÿ
èçó÷åíèÿ ôóíêöèé

5. Âûâîäû

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ïîñòðîåíèè äàííûõ
êëàññèôèêàöèé (ñì. ðèñ. 1,2), èñïîëüçîâàíû â àäàï-
òàöèè ïðåäëîæåííîé â [5] ìîäåëè çíàíèé. Àäàïòè-
ðîâàííàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé áóäåò èñ-
ïîëüçîâàíà äëÿ ôîðìàëèçàöèè ïðîöåññîâ èìèòàöè-
îííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëåé ñëîæ-
íûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, èíñòðóìåíòàðèÿ  èõ
ìîäåëèðîâàíèÿ, èíòåëëåêòóàëüíûõ áàç äàííûõ
ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ðàçðàáîòàííûå êëàññèôèêàöèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñóùåñòâóþùèìè [29,30], îòëè÷àåò îðèåíòàöèÿ íà
ðàñêðûòèå ôóíêöèîíàëüíîãî (ñóùíîñòíîãî) ñâîé-
ñòâà êëàññèôèöèðóåìîãî îáúåêòà, ÷òî ïîâûøàåò
êà÷åñòâî ïðåäñòàâëÿåìûõ çíàíèé [20]. Èñïîëüçîâà-
íèå ïðè àíàëèçå ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïðåäëàãàåìûõ

êëàññèôèêàöèé ïîìîãàåò ñîêðàòèòü âðåìÿ, òðåáó-
åìîå íà àíàëèç, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùåé
ñèñòåìîé ARIS [31]. Çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèò âðåìÿ
ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëåé çíàíèé, îðèåíòèðîâàííûõ
íà èñïîëüçîâàíèå êëàññèôèêàöèé, ðàçðàáàòûâàå-
ìàÿ ìîäåëü çíàíèé äëÿ èíôîðìàöèîííî-îáðàçîâà-
òåëüíîãî êîìïëåêñà «Ïîêîëåíèå.ru» [32], ïðèìåíÿ-
åìàÿ ìîäåëü çíàíèé â ïðîãðàììíîì èíñòðóìåíòà-
ðèè äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáó÷àþùèõ ñèñòåì îñíîâàì
äèñöèïëèí «TeachConcept» [25]. Èñïîëüçîâàíèå
êëàññèôèêàöèé â îáó÷àþùèõ ñèñòåìàõ ïîçâîëÿåò
îðèåíòèðîâàòü îáó÷àåìîãî íà èçó÷åíèå îñíîâ (ñóù-
íîñòíûõ ñâîéñòâ) èçó÷àåìîãî ïîíÿòèÿ, íàïðèìåð,
«TeachConcept», óíèâåðñàëüíàÿ ñèñòåìà äèñòàíöè-
îííîãî îáó÷åíèÿ «WebClass» [33].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû
ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, èñïîëüçóþùèõ
çíàíèå-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä, ê ïðèìåðó: «ôîð-
ìàëèçàöèÿ ñåìàíòèêè ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
äàåò äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî – ïîÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü äîêàçàòü ïðàâèëüíîñòü ïðîãðàììû»
[11, ñ. 33].
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