
¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¥. 2006. �. 7 117��� 519.682 TREEDL: ���� �������� �������� �������������� � �������� ��� �����. �. �¥¬ ª®¢1� ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿ ¬¥²®¤» ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ ¨ ®¡° ¡®²ª¨ £° ´®¢ ¢ ¯°®£° ¬¬ µ ­  ®¡º¥ª²­®-®°¨¥­²¨°®¢ ­­»µ ¿§»ª µ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿. �­ «¨§¨°³¾²±¿ ®±­®¢­»¥ ¢®§¬®¦­®±²¨ ±¯¥¶¨ -«¨§¨°®¢ ­­®£® ¿§»ª  ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´®¢ ¨ ¥£® ¨­±²°³¬¥­² «¼­®© ¯®¤¤¥°¦ª¨. �¯¨±»-¢ ¥²±¿ ¿§»ª TreeDL, ®¡« ¤ ¾¹¨© ² ª¨¬¨ ¢®§¬®¦­®±²¿¬¨. �°¥¤« £ ¥¬®¥ °¥¸¥­¨¥ ±° ¢­¨¢ ¥²±¿± ¤°³£¨¬¨ ±°¥¤±²¢ ¬¨ ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´®¢.1. �¢¥¤¥­¨¥. �° ´» ¿¢«¿¾²±¿ ¥±²¥±²¢¥­­»¬ ¨ ­ £«¿¤­»¬ ±°¥¤±²¢®¬ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ ±«®¦­»µ ±²°³ª-²³° ¨ ¯°®¶¥±±®¢. �²® ¯®§¢®«¿¥² ¸¨°®ª® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¨µ ¢ ª®¬¯¼¾²¥°­»µ ±¨±²¥¬ µ ¯°¨ °¥¸¥­¨¨ ° §«¨·-­»µ § ¤ · [1{ 3].�® ¬­®£¨µ § ¤ · µ £° ´» ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¤«¿ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ ¤ ­­»µ ­¥®¤­®°®¤­®© ±²°³ª²³°». �®-®²¢¥²±²¢¥­­®, ±²°³ª²³°  ² ª¨µ £° ´®¢ ² ª¦¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ­¥®¤­®°®¤­  ¨ ­ £°³¦¥­  ¤®¯®«­¨²¥«¼­®©¨­´®°¬ ¶¨¥©. � ² ª¨¬ § ¤ · ¬ ®²­®±¿²±¿:| ° ±·¥² £¨¤°®¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ´¨§¨·¥±ª¨µ ¬®¤¥«¥©;| ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥ £° ´®¢»µ ¬®¤¥«¥© ¯°®£° ¬¬ ¢ ²° ­±«¿²®° µ, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¤¥°¥¢¼¥¢  ¡±²° ª²­®£®±¨­² ª±¨±  ¯°®£° ¬¬;| ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥ ®¡º¥ª²­»µ ¬®¤¥«¥© ±²°³ª²³°¨°®¢ ­­»µ ¨«¨ ° §¬¥·¥­­»µ ¤®ª³¬¥­²®¢ (­ ¯°¨¬¥°,XML ¤®ª³¬¥­²®¢);| ° §° ¡®²ª  ®¡º¥ª²­»µ ¬®¤¥«¥© ¤ ­­»µ ¯°¥¤¬¥²­®© ®¡« ±²¨, ¢ · ±²­®±²¨ ¯°¨ °¥ «¨§ ¶¨¨ £° ´¨-·¥±ª®£® ¯®«¼§®¢ ²¥«¼±ª®£® ¨­²¥°´¥©±  ¯® ±µ¥¬¥ Model{View{Controller (MVC).�¡¥±¯¥·¥­¨¥ § ¤ ­­®© ±²°³ª²³°» £° ´  ¨ ¯®¤¤¥°¦ ­¨¥ ±®®²¢¥²±²¢¨¿ ¬¥¦¤³ ±²°³ª²³°®© £° ´  ¨®¯°¥¤¥«¥­¨¿¬¨ ®¯¥° ¶¨© ­ ¤ ­¨¬ ¢ ¯°®¶¥±±¥ ° §° ¡®²ª¨ ¨ ° §¢¨²¨¿ ¯°®£° ¬¬» ¿¢«¿¥²±¿ ®¤­®© ¨§ ®±­®¢-­»µ § ¤ · ¬¥²®¤®¢ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ £° ´®¢ ¨ °¥ «¨§ ¶¨¨  «£®°¨²¬®¢ ¨µ ®¡° ¡®²ª¨.�°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨ ¤«¿ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ ¨ ®¡° ¡®²ª¨ £° ´®¢ ®¡º¥ª²­®-®°¨¥­²¨°®¢ ­­»µ ¿§»ª®¢ ®¡-¹¥£® ­ §­ ·¥­¨¿ ¬­®£¨¥  ±¯¥ª²» ª®°°¥ª²­®±²¨ ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´®¢ ¨ ±®®²¢¥²±²¢¨¿ ¬¥¦¤³ ±²°³ª-²³°®© £° ´®¢ ¨ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿¬¨ ®¯¥° ¶¨© ¯®¤¤¥°¦¨¢ ¾²±¿ ­  ³°®¢­¥ ±®£« ¸¥­¨© ¨ ±²¨«¿ ¯°®£° ¬¬¨°®-¢ ­¨¿,   ­¥ ­  ³°®¢­¥ ¿§»ª , ¯®½²®¬³ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ²°¥¡®¢ ­¨¿ ­¥ ¯°®¢¥°¿¾²±¿ ­  ½² ¯¥ ²° ­±«¿¶¨¨¯°®£° ¬¬». �°¥¦¤¥ ¢±¥£® ¨¬¥¾²±¿ ¢ ¢¨¤³ ®¡« ¤ ¾¹¨¥ ±µ®¦¨¬ ­ ¡®°®¬ ¢®§¬®¦­®±²¥© ¿§»ª¨ Java [6]¨ C# [7]. �¥±¬®²°¿ ­  ²® ·²® ¿§»ª �++ ¨¬¥¥² ±³¹¥±²¢¥­­»¥ ®²«¨·¨¿ ®² ³¯®¬¿­³²»µ ¿§»ª®¢ ¢ ®°£ ­¨-§ ¶¨¨ ­ ±«¥¤®¢ ­¨¿ ¨ ³¯° ¢«¥­¨¨ ¯ ¬¿²¼¾, ®±­®¢­»¥ ¯®«®¦¥­¨¿ ¤ ­­®© ° ¡®²» ¯°¨¬¥­¨¬» ¨ ª ½²®¬³¿§»ª³. �ª § ­­»¥ ­¥¤®±² ²ª¨ ¯°¨¢®¤¿² ª ³¢¥«¨·¥­¨¾ ²°³¤®¥¬ª®±²¨ ° §° ¡®²ª¨ ¨ ±­¨¦¥­¨¾ ­ ¤¥¦­®±²¨¯°®£° ¬¬­®£® ®¡¥±¯¥·¥­¨¿.� ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ ±«®¦­®±²¨ § ¤ · ° ±²¥² ¨ ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ±®§¤ ­¨¿ ¬¥²®¤®¢ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ ¨ ®¡° -¡®²ª¨ £° ´®¢, ª®²®°»¥ ®¡«¥£· ¾² ° §° ¡®²ª³ ¯°®£° ¬¬­®£® ®¡¥±¯¥·¥­¨¿. �®¤µ®¤, ¯°¥¤« £ ¥¬»© ¢ ½²®©±² ²¼¥, ®±­®¢ ­ ­  ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨ ±¯¥¶¨ «¨§¨°®¢ ­­®£® ¿§»ª  ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´®¢ ¨ ®¯¥° ¶¨©­ ¤ ­¨¬¨.2. �¥«¨ ¨ § ¤ ·¨. �¥«¼¾ ­ ±²®¿¹¥© ±² ²¼¨ ¿¢«¿¥²±¿ ° ±±¬®²°¥­¨¥ ² ª®£® ¬¥²®¤  ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿¨ ®¡° ¡®²ª¨ £° ´®¢, ª®²®°»© ¯°¥¤®±² ¢«¿¥² ³¤®¡­»¥ ±¯®±®¡» ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ £° ´®¢ ¨ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ®¯¥-° ¶¨© ­ ¤ ­¨¬¨,   ² ª¦¥ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥² ¯°®¢¥°ª³ ª®°°¥ª²­®±²¨ ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´®¢ ¨ ®¯¥° ¶¨©.�«¿ ¤®±²¨¦¥­¨¿ ³ª § ­­®© ¶¥«¨:| ¢ ° §¤¥«¥ 3 ®¡±³¦¤ ¾²±¿ ¸¨°®ª® ° ±¯°®±²° ­¥­­»¥ ¬¥²®¤» ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ £° ´®¢ ± ¨±¯®«¼§®-¢ ­¨¥¬ ®¡º¥ª²­®-®°¨¥­²¨°®¢ ­­»µ ¿§»ª®¢ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ®¡¹¥£® ­ §­ ·¥­¨¿; ¯®ª § ­®, ·²® ² ª¨¥¿§»ª¨ ­¥ ®¡« ¤ ¾² ¢±¥¬¨ ­¥®¡µ®¤¨¬»¬¨ ¢®§¬®¦­®±²¿¬¨ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´®¢ ¨ ®¯¥° ¶¨©­ ¤ ­¨¬¨;| ¢ ° §¤¥«¥ 4 ®¯¨± ­» ¯°¥¤« £ ¥¬»© ±¯¥¶¨ «¨§¨°®¢ ­­»© ¿§»ª TreeDL, ®¡« ¤ ¾¹¨© ¯¥°¥·¨±«¥­-­»¬¨ ¢ ° §¤¥«¥ 3 ­¥®¡µ®¤¨¬»¬¨ ¢®§¬®¦­®±²¿¬¨, ¨ ¥£® ¨­±²°³¬¥­² «¼­ ¿ ¯®¤¤¥°¦ª ;1�­±²¨²³² ±¨±²¥¬­®£® ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ���, �. �®¬¬³­¨±²¨·¥±ª ¿, 25, 109004, �®±ª¢ ; e-mail:demakov@ispras.ruc
 � ³·­®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¢»·¨±«¨²¥«¼­»© ¶¥­²° ��� ¨¬. �.�. �®¬®­®±®¢ 



118 ¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¥. 2006. �. 7| ¢ ° §¤¥«¥ 5 ¢®§¬®¦­®±²¨ ¿§»ª  TreeDL ±° ¢­¨¢ ¾²±¿ ± ¢®§¬®¦­®±²¿¬¨ ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ¿§»ª®¢®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» ¤ ­­»µ.3. �¥²®¤» ®¡º¥ª²­®-®°¨¥­²¨°®¢ ­­®£® ®¯¨± ­¨¿ £° ´®¢»µ ±²°³ª²³° ¤ ­­»µ.3.1. �¡¹¨¥ ±¢¥¤¥­¨¿.� «¥¥ ¯°¨¢¥¤¥­» ®¡¹¨¥ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿, ¨±¯®«¼§³¾¹¨¥±¿ ¢ ¤ ­­®© ° ¡®²¥. �®°-¬ «¼­»¥ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¬®¦­® ­ ©²¨ ¢ ª­¨£ µ ¯® ²¥®°¨¨ £° ´®¢ (±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [4, 5]).�° ´| ½²® ¬­®¦¥±²¢® ¢¥°¸¨­, ­¥ª®²®°»¥ ¯ °» ª®²®°»µ ±®¥¤¨­¥­» °¥¡° ¬¨. �¥°¸¨­», ±®¥¤¨­¥­­»¥°¥¡°®¬, ­ §»¢ ¾²±¿ ±¬¥¦­»¬¨ ¨«¨ ±®±¥¤­¨¬¨ ¢¥°¸¨­ ¬¨.�°¨¥­²¨°®¢ ­­»© £° ´ | ½²® £° ´, ¨¬¥¾¹¨© ®°¨¥­²¨°®¢ ­­»¥ °¥¡°  (¨«¨ ¤³£¨). �¥°¸¨­», ±®¥¤¨-­¥­­»¥ ¤³£®©, ­ §»¢ ¾² ­ · «®¬ ¨ ª®­¶®¬ ¤³£¨.�²°¨¡³²¨°®¢ ­­»© £° ´ | ½²® £° ´, ± ª ¦¤®© ¢¥°¸¨­®© ª®²®°®£® ±¢¿§ ­ ­ ¡®°  ²°¨¡³²®¢. �¯°¥-¤¥«¥­¨¥  ²°¨¡³²¨°®¢ ­­®£® £° ´  ­¥ ¢ª«¾· ¥² ¢®§¬®¦­®±²¼  ²°¨¡³²¨°®¢ ­¨¿ °¥¡¥°, ¯®±ª®«¼ª³ «¾¡®©£° ´ ±  ²°¨¡³²¨°®¢ ­­»¬¨ °¥¡° ¬¨ «¥£ª® § ¬¥­¿¥²±¿ ­  ½ª¢¨¢ «¥­²­»© £° ´ ¡¥§  ²°¨¡³²¨°®¢ ­­»µ °¥-¡¥°. �«¿ ½²®£®  ²°¨¡³²¨°®¢ ­­®¥ °¥¡°® § ¬¥­¿¥²±¿ ­  ¢¥°¸¨­³, ±¢¿§ ­­³¾ ± ¤¢³¬¿ ¢¥°¸¨­ ¬¨, ª®²®°»¥¢ ¨±µ®¤­®¬ £° ´¥ ¡»«¨ ±®¥¤¨­¥­» ½²¨¬ °¥¡°®¬. �²°¨¡³²» °¥¡°  ±² ­®¢¿²±¿  ²°¨¡³² ¬¨ ¢¥°¸¨­».�¨¯¨§¨°®¢ ­­»©  ²°¨¡³²¨°®¢ ­­»© £° ´| ½²®  ²°¨¡³²¨°®¢ ­­»© £° ´, ª ¦¤ ¿ ¢¥°¸¨­  ª®²®°®£®¨¬¥¥² ²¨¯, ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨© ±²°³ª²³°³ ­ ¡®°  ±®±¥¤­¨µ ¢¥°¸¨­ ¨ ±²°³ª²³°³ ­ ¡®°   ²°¨¡³²®¢, ±¢¿§ ­­»µ± ¢¥°¸¨­®©. �¾¡®© £° ´ ¬®¦¥² ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼±¿ ª ª ²¨¯¨§¨°®¢ ­­»©  ²°¨¡³²¨°®¢ ­­»© £° ´.3.2. �°¥¤±² ¢«¥­¨¥ £° ´®¢ ¢ ¯°®£° ¬¬ µ ­  ®¡º¥ª²­®-®°¨¥­²¨°®¢ ­­»µ ¿§»ª µ.3.2.1. �²°³ª²³°» ¤ ­­»µ ¤«¿ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ £° ´®¢. �°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨ ®¡º¥ª²­®-®°¨¥­²¨-°®¢ ­­®£® ¯®¤µ®¤  [8 { 10] £° ´ ¥±²¥±²¢¥­­»¬ ®¡° §®¬ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ®¡º¥ª²®¬, ¨­²¥°´¥©± ª®²®°®£®±®±² ¢«¿¾² ®¯¥° ¶¨¨, ®¯°¥¤¥«¥­­»¥ ­ ¤ £° ´®¬. � ±±¬®²°¨¬ ¢®§¬®¦­»¥ ¯³²¨ °¥ «¨§ ¶¨¨ ª« ±± , ±®®²-¢¥²±²¢³¾¹¥£® £° ´ ¬ ± ®¯°¥¤¥«¥­­®© ±²°³ª²³°®© ¨ ­ ¡®°®¬ ®¯¥° ¶¨©.� ° ¬ª µ ®¡º¥ª²­®-®°¨¥­²¨°®¢ ­­®£® ¯®¤µ®¤  ¥±²¥±²¢¥­­»¬ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥¬ ²¨¯¨§¨°®¢ ­­»µ  ²°¨-¡³²¨°®¢ ­­»µ £° ´®¢ § ¤ ­­®© ±²°³ª²³°» ¿¢«¿¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¥¥ · ±²® ¨±¯®«¼§³¥¬®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥:| ¢¥°¸¨­ ¬ £° ´  ±®®²¢¥²±²¢³¾² ®¡º¥ª²», ª« ±± ¨«¨ ª« ±±» ª®²®°»µ °¥ «¨§³¾² ²¨¯» ¢¥°¸¨­£° ´ ;| ¤³£  ®°¨¥­²¨°®¢ ­­®£® £° ´  ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ±±»«ª®©, ª®²®°³¾ ¯°¥¤®±² ¢«¿¥² ¢¥°¸¨­ -­ · «®¤³£¨; ½²  ±±»«ª  ³ª §»¢ ¥² ­  ¢¥°¸¨­³-ª®­¥¶ ¤³£¨; ­¥®°¨¥­²¨°®¢ ­­®¥ °¥¡°® ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¥¤±² ¢«¥­®¤¢³¬¿ ¢§ ¨¬­®-®¡° ²­»¬¨ ±±»«ª ¬¨;| §­ ·¥­¨¿  ²°¨¡³²®¢ ¢¥°¸¨­ £° ´  ² ª¦¥ µ° ­¿²±¿ ®¡º¥ª² ¬¨-¢¥°¸¨­ ¬¨ £° ´ ;| ±°¥¤±²¢  ²¨¯¨§ ¶¨¨, ¯°¥¤®±² ¢«¿¥¬»¥ ¿§»ª®¬ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿, ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¤«¿ § ¤ ­¨¿ ±²°³ª-²³°» ­ ¡®°   ²°¨¡³²®¢ ¨ ±®±¥¤­¨µ ¢¥°¸¨­.3.2.2. �¯¥° ¶¨¨ ­ ¤ £° ´ ¬¨. �¯¥° ¶¨¿ ­ ¤ £° ´®¬ ¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ²°¥¡³¥² ¢»¯®«­¥­¨¿ ­ ¤ª ¦¤®© ¨§ ¥£® ¢¥°¸¨­ ®¯°¥¤¥«¥­­»µ ¤¥©±²¢¨©, § ¢¨±¿¹¨µ ®² ²¨¯  ¢¥°¸¨­». �±²¥±²¢¥­­»© ±¯®±®¡ § ¤ -­¨¿ ² ª¨µ ¤¥©±²¢¨© ¢ ®¡º¥ª²­®-®°¨¥­²¨°®¢ ­­»µ ¿§»ª µ | ½²® ®¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¢ ª ¦¤®¬ ª« ±±¥ ¢¥°¸¨­¢¨°²³ «¼­®£® ¬¥²®¤ , ¢»¯®«­¿¾¹¥£® ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ¤¥©±²¢¨¿.�¤­ ª® ² ª®© ±¯®±®¡ § ¤ ­¨¿ ®¯¥° ¶¨© ®¡« ¤ ¥² ±«¥¤³¾¹¨¬¨ ±³¹¥±²¢¥­­»¬¨ ­¥¤®±² ²ª ¬¨, ª®²®-°»¥ ®¡±³¦¤ «¨±¼ ¬­®£¨¬¨  ¢²®° ¬¨.1) � ±¸¨°¥­¨¥ ­ ¡®°  ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ £° ´  ¯³²¥¬ ±®§¤ ­¨¿ ¯®¤²¨¯®¢ ¯°¨¢®¤¨² ª ®¸¨¡ª ¬ ¢ °¥ «¨-§ ¶¨¨ ®¯¥° ¶¨©, ¯®±ª®«¼ª³ ¯® ³¬®«· ­¨¾ ¯®¤²¨¯» ­ ±«¥¤³¾² ¬¥²®¤», °¥ «¨§³¾¹¨¥ ®¯¥° ¶¨¾ ¢ ±³¯¥°-²¨¯ µ,   ½²  °¥ «¨§ ¶¨¿ · ¹¥ ¢±¥£® ­¥ ¯®¤µ®¤¨² ¯®¤²¨¯ ¬. �­»¬¨ ±«®¢ ¬¨, ®²±³²±²¢¨¥ ¯¥°¥®¯°¥¤¥«¥­¨¿¬¥²®¤  ¢ ¤ ­­®¬ ±«³· ¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¯®²¥­¶¨ «¼­® ®¸¨¡®·­®© ±¨²³ ¶¨¥©, ª®²®° ¿, ®¤­ ª®, ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ -­¨¨ ¡®«¼¸¨­±²¢  ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ®¡º¥ª²­®-®°¨¥­²¨°®¢ ­­»µ ¿§»ª®¢ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ­¥ ¯°¨¢®¤¨² ª®¸¨¡ª¥ ¨«¨ ¯°¥¤³¯°¥¦¤¥­¨¾ ­  ½² ¯¥ ª®¬¯¨«¿¶¨¨.2) � ±¸¨°¥­¨¥ ­ ¡®°  ®¯¥° ¶¨© ¯°¨¢®¤¨² ª ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ¨§¬¥­¥­¨¿ ¢±¥µ ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ £° ´  ¤«¿®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ¢¨°²³ «¼­®£® ¬¥²®¤ . � ±¨±²¥¬¥, ° ±±·¨² ­­®© ­  ¯®¤®¡­®¥ ° ±¸¨°¥­¨¥,¨§¬¥­¥­¨¿ ¤®«¦­» ­®±¨²¼ «®ª «¼­»© µ ° ª²¥°.3) �¯¥° ¶¨¨, °¥ «¨§ ¶¨¿ ª®²®°»µ § ¢¨±¨² ­¥ ®² ®¤­®£®,   ®² ­¥±ª®«¼ª¨µ ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­, ²°¥¡³¾²¢¥±¼¬  ±«®¦­®© ±µ¥¬» ¤¨±¯¥²·¥°¨§ ¶¨¨ | ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®£® ¢»§®¢  ¬¥²®¤®¢ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ´ ª²¨·¥-±ª®£® ²¨¯  ª ¦¤®£® ¯ ° ¬¥²° . � ª®¥ °¥¸¥­¨¥ ®¡« ¤ ¥² §­ ·¨²¥«¼­®© ²°³¤®¥¬ª®±²¼¾ ¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¯®²¥­-¶¨ «¼­»¬ ¨±²®·­¨ª®¬ ®¸¨¡®ª.�¥°¢»¥ ¤¢¥ ¯°®¡«¥¬» ¬®£³² ¡»²¼ °¥¸¥­» ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¸ ¡«®­  ¯°®¥ª²¨°®¢ ­¨¿ �®±¥²¨²¥«¼(Visitor) [11]. �°¨ ½²®¬ ¢±¥ ¬¥²®¤», °¥ «¨§³¾¹¨¥ ®¯¥° ¶¨¾, ±®¡¨° ¾²±¿ ¢ ®¤¨­ ª« ±± �®±¥²¨²¥«¼,   ¢»-¡®° ­¥®¡µ®¤¨¬®£® ¤«¿ ®¡° ¡®²ª¨ ¢¥°¸¨­» ¬¥²®¤  ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ­  ½² ¯¥ ¢»¯®«­¥­¨¿ ¯°®£° ¬¬» ±¯®¬®¹¼¾ ¬¥µ ­¨§¬  ¤¢®©­®© ¤¨±¯¥²·¥°¨§ ¶¨¨ (double dispatch) [12]. �°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨ ¸ ¡«®­  �®±¥-²¨²¥«¼:



¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¥. 2006. �. 7 119| ° ±¸¨°¥­¨¥ ­ ¡®°  ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ £° ´  ²°¥¡³¥² ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ­®¢®£® ¬¥²®¤  ¢ ª« ±±¥ �®±¥²¨²¥«¼;­ «¨·¨¥ ½²®£® ¬¥²®¤  ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°®¢¥°¥­® ±°¥¤±²¢ ¬¨ ¿§»ª  ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿;| ° ±¸¨°¥­¨¥ ­ ¡®°  ®¯¥° ¶¨© ²°¥¡³¥² ±®§¤ ­¨¿ ®¤­®£® ¤®¯®«­¨²¥«¼­®£® ª« ±±  �®±¥²¨²¥«¼, ².¥.¨§¬¥­¥­¨¿ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¯°¨ ² ª®¬ ° ±¸¨°¥­¨¨ ­®±¿² «®ª «¼­»© µ ° ª²¥°.�®°¿¤®ª ¢»¯®«­¥­¨¿ ¤¥©±²¢¨© ­ ¤ ¢¥°¸¨­ ¬¨ ¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ®¯°¥¤¥«¿¾² ± ¬¨ ¤¥©±²¢¨¿. �¤­ ª®¢® ¬­®£¨µ · ±²­»µ ±«³· ¿µ ½²®² ¯®°¿¤®ª ¬®¦¥² ¡»²¼ ®²¤¥«¥­ ®² ¤¥©±²¢¨© ¨ ¢»¤¥«¥­ ¢ ± ¬®±²®¿²¥«¼­»©ª« ±± �²¥° ²®° (Iterator) [11]. � ª ¿ ¤¥ª®¬¯®§¨¶¨¿ ¯®§¢®«¿¥² ª®¬¡¨­¨°®¢ ²¼ ¤¥©±²¢¨¿ ¨ ¯°¨¬¥­¿²¼ ¨µ¢ ° §«¨·­®¬ ¯®°¿¤ª¥ [13].�«¥¤³¾¹¨¥ ­¥¤®±² ²ª¨ ¸ ¡«®­  �®±¥²¨²¥«¼ ² ª¦¥ ¬­®£®ª° ²­® ®¡±³¦¤ «¨±¼ ¢ ° §«¨·­»µ ° ¡®² µ.1) �¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ¨§­ · «¼­®© ¯®¤¤¥°¦ª¨ ½²®£® ¸ ¡«®­  ±® ±²®°®­» ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­.2) �¨ª±¨°®¢ ­­ ¿ ±¨£­ ²³°  ¬¥²®¤®¢, ª®²®° ¿ § ²°³¤­¿¥² ¯¥°¥¤ ·³ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¨ ¢®§¢° ² °¥§³«¼-² ²®¢.3) �®§¬®¦­®±²¼ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ²®«¼ª® ³­ °­»µ ®¯¥° ¶¨© ­ ¤ £° ´®¬, ².¥. ®¯¥° ¶¨©, ¢»¡®° °¥ «¨§ ¶¨¨ª®²®°»µ § ¢¨±¨² ®² ´ ª²¨·¥±ª®£® ª« ±±  ®¤­®£® ¯ ° ¬¥²° .4) �¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¬¥²®¤®¢ ¤«¿ ¢±¥µ ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­, ¤ ¦¥ ¥±«¨ «®£¨·¥±ª¨ ®¯¥° ¶¨¿ ®¯°¥-¤¥«¥­  ²®«¼ª® ­  ¯®¤²¨¯ µ ®¯°¥¤¥«¥­­®£® ²¨¯ . �°¨¬¥­¥­¨¥ ®¯¥° ¶¨¨ ª ¢¥°¸¨­ ¬ ¤°³£¨µ ²¨¯®¢ ­¥¤®¯³-±²¨¬® ¨ ¿¢«¿¥²±¿ ®¸¨¡ª®© ¢ ¯°®£° ¬¬¥, ­® ±°¥¤±²¢ ¬¨ ¿§»ª  °¥ «¨§ ¶¨¨ ­¥¢®§¬®¦­® ®¡­ °³¦¨²¼ ½²³®¸¨¡ª³ ­  ½² ¯¥ ª®¬¯¨«¿¶¨¨.5) �°¥¤»¤³¹ ¿ ¯°®¡«¥¬  · ±²® °¥¸ ¥²±¿ ¢¢¥¤¥­¨¥¬ ±³¯¥°ª« ±± , ®¯°¥¤¥«¿¾¹¥£® °¥ «¨§ ¶¨¾ ®¯¥° -¶¨¨ ¯® ³¬®«· ­¨¾. �®¤ª« ±±» ¨±¯®«¼§³¾² ½²³ °¥ «¨§ ¶¨¾, ¯¥°¥®¯°¥¤¥«¿¿ ²®«¼ª® · ±²¼ ¬¥²®¤®¢. �²®¯°¨¢®¤¨² ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¾ ®¸¨¡®ª ¯°¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ­ ¡®°  ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ | ¯°¨ ¯®¿¢«¥­¨¨ ­®¢®£® ²¨¯ ¢¥°¸¨­ ¨ ®¯°¥¤¥«¥­¨¨ ¢ ±³¯¥°ª« ±±¥ °¥ «¨§ ¶¨¨ ¯® ³¬®«· ­¨¾ ¤«¿ ­¥£® ­¥¤®±² ²®·­® ±°¥¤±²¢ ¿§»ª °¥ «¨§ ¶¨¨ ¤«¿ ¯®«³·¥­¨¿ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ® ²®¬, ª ª¨¥ ®¯¥° ¶¨¨ ²°¥¡³¥²±¿ ¤®®¯°¥¤¥«¨²¼ ­  ½²®¬ ²¨¯¥¢¥°¸¨­. � ª ¨ ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨ ¢¨°²³ «¼­»µ ¬¥²®¤®¢ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ®¯¥° ¶¨©, ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ­¥µ¢ ² ¥² ±°¥¤±²¢ ¿§»ª  ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ¤«¿ ³ª § ­¨¿ ¬¥²®¤®¢, ª®²®°»¥ ¤®«¦­» ¡»²¼ ¯¥°¥®¯°¥¤¥«¥­»¯°¨ ­ ±«¥¤®¢ ­¨¨ ª« ±±®¢.3.3. �¥®¡µ®¤¨¬»¥ ¢®§¬®¦­®±²¨ ¿§»ª  ®¯¨± ­¨¿ £° ´®¢»µ ±²°³ª²³° ¤ ­­»µ. � ½²®¬ ¯®¤-° §¤¥«¥ ° ±±¬®²°¥­» ­¥®¡µ®¤¨¬»¥ ¢®§¬®¦­®±²¨ ¿§»ª  ®¯¨± ­¨¿ £° ´®¢»µ ±²°³ª²³° ¤ ­­»µ ¨ ¨µ ¯®¤-¤¥°¦ª  ®¡º¥ª²­®-®°¨¥­²¨°®¢ ­­»¬¨ ¿§»ª ¬¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ®¡¹¥£® ­ §­ ·¥­¨¿.3.3.1. �¨¯¨§ ¶¨¿ ¢¥°¸¨­ £° ´ . �­®£¨¥ ¢®§¬®¦­®±²¨ ¿§»ª  ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´®¢ ­¥®¡-µ®¤¨¬» ¨ ¿§»ª ¬ ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» ¤ ­­»µ ®¡¹¥£® ­ §­ ·¥­¨¿. �¥°¥·¨±«¨¬ ­¥ª®²®°»¥ ®¡¹¨¥ ¢®§-¬®¦­®±²¨, ª®²®°»¥ ¯°¨±³²±²¢³¾² ¢ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»µ §¤¥±¼ ®¡º¥ª²­®-®°¨¥­²¨°®¢ ­­»µ ¿§»ª µ ®¡¹¥£®­ §­ ·¥­¨¿.1) �¥ª« ° ²¨¢­®¥ § ¤ ­¨¥ ²¨¯®¢ ¤ ­­»µ | ®¯¨± ­¨¥ ¯° ¢¨« ° ¡®²» ± ¤ ­­»¬¨ ¢ ´®°¬¥, ¯°¨£®¤-­®© ¤«¿ ±² ²¨·¥±ª®£®  ­ «¨§  ¯°®£° ¬¬». �²® ¯®§¢®«¿¥² ¢»¿¢¨²¼ ¬­®£¨¥ ®¸¨¡ª¨ ¥¹¥ ¤® ¢»¯®«­¥­¨¿¯°®£° ¬¬». �  ² ª®© ´®°¬¥ § ¤ ­¨¿ ²¨¯®¢ ®±­®¢ ­» ±¨±²¥¬» ª®­²°®«¿ ²¨¯®¢ ¿§»ª®¢ ¯°®£° ¬¬¨°®-¢ ­¨¿ ±® ±²°®£®© ²¨¯¨§ ¶¨¥©. �°¨¬¥­¨²¥«¼­® ª ®¯¨± ­¨¾ ±²°³ª²³°» £° ´®¢, ¤¥ª« ° ²¨¢­®¥ § ¤ ­¨¥²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ £° ´  ¯®§¢®«¿¥² ¤«¿ ª ¦¤®£® ²¨¯  ¢¥°¸¨­» ³ª § ²¼ ¤®¯³±²¨¬»© ­ ¡®° ±®±¥¤­¨µ ¢¥°¸¨­¨  ²°¨¡³²®¢.2) �¬¯¥° ²¨¢­®¥ § ¤ ­¨¥ ª®­²¥ª±²­»µ ®£° ­¨·¥­¨© ­  ±®¢®ª³¯­®±²¼ ¤ ­­»µ ¨«¨ ¨­¢ °¨ ­²®¢, ª®-²®°»¥ ­¥ ¬®£³² ¡»²¼ § ¤ ­» ±°¥¤±²¢ ¬¨ ¤¥ª« ° ²¨¢­®© ±¨±²¥¬» ²¨¯®¢.3) �®§¬®¦­®±²¼ ° ±¸¨°¥­¨¿ ¤¥ª« ° ²¨¢­®© ±¨±²¥¬» ²¨¯®¢ ¿§»ª  ¤®¯®«­¨²¥«¼­®© ¤¥ª« ° ²¨¢­®©¨­´®°¬ ¶¨¥©, ¯° ¢¨«  ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ª®²®°®© ¬®£³² ¡»²¼ § ¤ ­» ¯®«¼§®¢ ²¥«¥¬. � ¿§»ª¥ Java ¤®¯®«-­¨²¥«¼­ ¿ ¤¥ª« ° ²¨¢­ ¿ ¨­´®°¬ ¶¨¿ § ¤ ¥²±¿  ­­®² ¶¨¿¬¨,   ¢ ¿§»ª¥ C# |  ²°¨¡³² ¬¨. � ª ¿ ¢®§-¬®¦­®±²¼ ¢® ¬­®£¨µ ±«³· ¿µ ¯®§¢®«¿¥² ®¡®©²¨±¼ ¡¥§ ¨¬¯¥° ²¨¢­®£® § ¤ ­¨¿ ®£° ­¨·¥­¨© ¯³²e¬ ¯¥°¥-­®±  ¯°®¢¥°®ª ¢°¥¬¥­¨ ¢»¯®«­¥­¨¿ ¯°®£° ¬¬» ­  ½² ¯  ­ «¨§ . �²® ±¯®±®¡±²¢³¥² ¯®¢»¸¥­¨¾ ­ ¤¥¦­®-±²¨ ¯°®£° ¬¬». �°¨¬¥° ¬¨ ² ª®£® ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ¤®¯®«­¨²¥«¼­®© ¤¥ª« ° ²¨¢­®© ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¿¢«¿¾²±¿±±»«ª¨, ­¥ ¤®¯³±ª ¾¹¨¥ ­³«¥¢»¥ §­ ·¥­¨¿ [14],   ² ª¦¥ ±±»«ª¨ ± ®£° ­¨·¥­¨¥¬ ¤®±²³¯  ¨ ­¥¬®¤¨´¨¶¨-°³¾¹¨¥ ¬¥²®¤» [15, 16].4) � ±«¥¤®¢ ­¨¥ ²¨¯®¢ ¤ ­­»µ, ª®²®°®¥ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥² ¯®«¨¬®°´­³¾ ®¡° ¡®²ª³ ¤ ­­»µ ° §«¨·­»µ²¨¯®¢ ¨ ¯®¢²®°­®¥ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ °¥ «¨§ ¶¨¨ ²¨¯®¢ ¤ ­­»µ. �«¿ ¯®«¨¬®°´­®© ®¡° ¡®²ª¨ ¤®±² ²®·­®­ ±«¥¤®¢ ­¨¿ ¨­²¥°´¥©±®¢. �®¢²®°­®¥ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ °¥ «¨§ ¶¨¨ ²°¥¡³¥² ­ ±«¥¤®¢ ­¨¿ ­¥ ²®«¼ª® ¨­-²¥°´¥©± , ­® ¨ ± ¬®© °¥ «¨§ ¶¨¨. � §«¨· ¾² ®¤¨­®·­®¥ ¨ ¬­®¦¥±²¢¥­­®¥ ­ ±«¥¤®¢ ­¨¥. �¤¨­®·­®¥ ­ -±«¥¤®¢ ­¨¥ ¤®¯³±ª ¥² ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ «¨¸¼ ®¤­®£® ¯°¥¤ª . �­®¦¥±²¢¥­­®¥ ­ ±«¥¤®¢ ­¨¥ ®£° ­¨·¥­¨© ­ ª®«¨·¥±²¢® ¯°¥¤ª®¢ ­¥ ­ ª« ¤»¢ ¥². �­®¦¥±²¢¥­­®¥ ­ ±«¥¤®¢ ­¨¥ °¥ «¨§ ¶¨¨ ¬®¦¥² ¯°¨¢®¤¨²¼ ª ª®­-´«¨ª² ¬, ¥±«¨ £° ´ ­ ±«¥¤®¢ ­¨¿ ­¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¤¥°¥¢®¬. �®½²®¬³ ¢ ¿§»ª µ Java ¨ C#, ¢ ®²«¨·¨¥ ®² C++,



120 ¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¥. 2006. �. 7¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¬­®¦¥±²¢¥­­®¥ ­ ±«¥¤®¢ ­¨¥ ¨­²¥°´¥©±®¢, ­® ®¤¨­®·­®¥ ­ ±«¥¤®¢ ­¨¥ °¥ «¨§ ¶¨¨. �«¿ ¬­®-¦¥±²¢¥­­®£® ­ ±«¥¤®¢ ­¨¿ °¥ «¨§ ¶¨¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ­® ¤¥«¥£¨°®¢ ­¨¥ [11].�¯¥¶¨´¨ª  ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ £° ´  ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ®­¨ ®¯¨±»¢ ¾² ±¯®±®¡ µ° ­¥­¨¿ ¢¥°¸¨­» £° ´ ,­® ­¥ ®¯¥° ¶¨¨ ­ ¤ £° ´®¬. � ª ¡»«® ¨§«®¦¥­® ° ­¥¥, ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ¬¥²®¤®¢ ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ ¤«¿ °¥ «¨-§ ¶¨¨ ®¯¥° ¶¨© ­ ¤ £° ´®¬ ®¡« ¤ ¥² §­ ·¨²¥«¼­»¬¨ ­¥¤®±² ²ª ¬¨. �®½²®¬³ ¤«¿ °¥ «¨§ ¶¨¨ ®¯¥° ¶¨©¶¥«¥±®®¡° §­® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¤°³£¨¥ ¯®¤µ®¤», ®£° ­¨·¨¢ ¨­²¥°´¥©± ²¨¯  ¢¥°¸¨­» ¡ §®¢»¬¨ ¬¥²®¤ ¬¨¤®±²³¯  ª ¨­´®°¬ ¶¨¨ ® ¢¥°¸¨­¥, ².¥. ª ¯®«¿¬, ¢ ª®²®°»µ µ° ­¿²±¿  ²°¨¡³²» ¨ ±±»«ª¨ ­  ±®±¥¤­¨¥¢¥°¸¨­».�·¥¢¨¤­®, ·²® °¥ «¨§ ¶¨¿ ¡ §®¢»µ ¬¥²®¤®¢ ¤®±²³¯  (·²¥­¨¿/§ ¯¨±¨) ª ¯®«¾ ²¨¯  ¢¥°¸¨­» ®¯°¥¤¥-«¿¥²±¿ ¤¥ª« ° ¶¨¥© ± ¬®£® ¯®«¿. �®¢°¥¬¥­­»¥ ±°¥¤» ° §° ¡®²ª¨ ¯°®£° ¬¬ ­  ¿§»ª¥ Java ¯°¥¤®±² ¢«¿¾²¢®§¬®¦­®±²¼  ¢²®¬ ²¨·¥±ª®£® ±®§¤ ­¨¿ ¡ §®¢»µ ¬¥²®¤®¢ ¤®±²³¯  ª ¢»¡° ­­»¬ ¯®«¿¬. � ª¨¬ ®¡° §®¬,¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ²¨¯  ¢¥°¸¨­» ¤®±² ²®·­® ¤¥ª« ° ²¨¢­® § ¤ ²¼ ­ ¡®° ¯®«¥©. �²  ¨­´®°¬ ¶¨¿ ®¤­®-¢°¥¬¥­­® ®¯¨±»¢ ¥² ¨ ¨­²¥°´¥©±, ¨ °¥ «¨§ ¶¨¾ ²¨¯  ¢¥°¸¨­». �  ®±­®¢ ­¨¨ ¨§«®¦¥­­®£® ° ±±³¦¤¥­¨¿¬®¦­® ±¤¥« ²¼ ¢»¢®¤, ·²® ¿§»ª ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´®¢ ¬®¦¥² ¯°¥¤®±² ¢¨²¼ ¢®§¬®¦­®±²¨ ¡®«¥¥ª®¬¯ ª²­®£® ®¯¨± ­¨¿ ²¨¯®¢ ¤ ­­»µ ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ¿§»ª ¬¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ®¡¹¥£® ­ §­ ·¥­¨¿.�¥°¥·¨±«¨¬ ¢®§¬®¦­®±²¨, ª®²®°»¥ ¬®¦¥² ¯°¥¤®±² ¢«¿²¼ ¿§»ª ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´®¢ ¯°¨ ² -ª®¬ ¯®¤µ®¤¥.1) �¥ª« ° ²¨¢­®¥ ®¯¨± ­¨¥ ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ ¢ ¢¨¤¥ ­ ¡®°  ¯®«¥©, ª®²®°®¥ ®¯°¥¤¥«¿¥² ¨ ±²°³ª²³°³¤ ­­»µ, ¨ ¡ §®¢»¥ ¬¥²®¤» ¤®±²³¯  ª ¤ ­­»¬: ·²¥­¨¥/§ ¯¨±¼ ¯®«¥© ¢¥°¸¨­», ª®­±²°³ª²®°», ¨²¥° ²®°»±®±¥¤­¨µ ¢¥°¸¨­ ¨ ².¯. � ª®¥ ®¯¨± ­¨¥ ª®¬¯ ª²­® ¨ µ®°®¸® ¯®¤µ®¤¨² ¤«¿ ±² ²¨·¥±ª®£®  ­ «¨§  ®¯¨± ­¨¿±²°³ª²³°» £° ´ .2) �®§¬®¦­®±²¼ § ¤ ­¨¿ ¤®¯®«­¨²¥«¼­®© ¤¥ª« ° ²¨¢­®© ¨­´®°¬ ¶¨¨, ®²­®±¿¹¥©±¿ ª ®²¤¥«¼­»¬ ¯®-«¿¬ ¨ ²¨¯ ¬ ¢ ¶¥«®¬. �° ¢¨«  ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ½²®© ¨­´®°¬ ¶¨¨ § ¤ ¥² ¯®«¼§®¢ ²¥«¼. �²  ¨­´®°¬ ¶¨¿¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ­  ª ª ¤«¿ ° ±¸¨°¥­¨¿ ¤¥ª« ° ²¨¢­®© ±¨±²¥¬» ²¨¯®¢, ² ª ¨ ¤«¿ ³²®·­¥­¨¿ ¡ §®-¢»µ ¬¥²®¤®¢ ¤®±²³¯  ª ¤ ­­»¬.3) �­®¦¥±²¢¥­­®¥ ­ ±«¥¤®¢ ­¨¥ ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ £° ´ . �®±ª®«¼ª³ ²¨¯ ¢¥°¸¨­ £° ´  ®¯°¥¤¥«¿¥² ¨­-²¥°´¥©± ¢¥°¸¨­, ²® ¬­®¦¥±²¢¥­­®¥ ­ ±«¥¤®¢ ­¨¥ ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­, ®¯°¥¤¥«¥­­®¥ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ¯° ¢¨-« ¬¨ ¬­®¦¥±²¢¥­­®£® ­ ±«¥¤®¢ ­¨¿ ¨­²¥°´¥©±®¢, ­¥ ¯°¨¢®¤¨² ª ª®­´«¨ª² ¬. � ±«¥¤®¢ ­¨¥ ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­®¯°¥¤¥«¿¥² ¨ ­ ±«¥¤®¢ ­¨¥ °¥ «¨§ ¶¨¨.3.3.2. �¯°¥¤¥«¥­¨¥ ®¯¥° ¶¨© ­ ¤ £° ´ ¬¨. �¯¥¶¨ «¨§¨°®¢ ­­»© ¿§»ª ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° -´®¢ ¤ e² ¢®§¬®¦­®±²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¤«¿ °¥ «¨§ ¶¨¨ ®¯¥° ¶¨© ­ ¨¡®«¥¥ ¯®¤µ®¤¿¹¨¥ ±°¥¤±²¢ , ±¢®¡®¤­»¥®² ­¥¤®±² ²ª®¢ ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ¢¨°²³ «¼­»µ ¬¥²®¤®¢ ¨«¨ ¸ ¡«®­  ¯°®¥ª²¨°®¢ ­¨¿ �®±¥²¨²¥«¼.�¤­¨¬ ¨§ ² ª¨µ ±°¥¤±²¢ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ®¯¥° ¶¨© ¿¢«¿¾²±¿ ¬³«¼²¨¬¥²®¤» [17{ 19]. �³«¼²¨¬¥²®¤» ° ±-¸¨°¿¾² ¯°¥¤®±² ¢«¿¥¬³¾ ®¡»·­»¬¨ ¢¨°²³ «¼­»¬¨ ¬¥²®¤ ¬¨ ¢®§¬®¦­®±²¼ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ¢»¡®°  ¢»-§»¢ ¥¬®£® ¬¥²®¤ .�¨£­ ²³°  ¢¨°²³ «¼­®£® ¬¥²®¤  ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¯® ±² ²¨·¥±ª¨¬ ²¨¯ ¬ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¢»§®¢  ¬¥²®¤ ,¨µ ´ ª²¨·¥±ª¨¥ ²¨¯» §­ ·¥­¨¿ ­¥ ¨¬¥¾². �¨¯ ¢®§¢° ¹ ¥¬®£® §­ ·¥­¨¿ ¢¨°²³ «¼­®£® ¬¥²®¤  ¤®¯³±ª ¥²ª®¢ °¨ ­²­»¥ ¨§¬¥­¥­¨¿, ².¥. ¯°¨ ¯¥°¥®¯°¥¤¥«¥­¨¨ ¢¨°²³ «¼­®£® ¬¥²®¤  ¢ ¯®¤²¨¯¥ ²¨¯ ¢®§¢° ¹ ¥¬®£®§­ ·¥­¨¿ ¬®¦¥² ¡»²¼ § ¬¥­¥­ ±¢®¨¬ ¯®¤²¨¯®¬. �·¥¢¨¤­®, ·²® ½²® ­¥ ­ °³¸ ¥² ª®­²° ª² ¬¥²®¤  ±³¯¥°-²¨¯ , ².¥. ¢®§¬®¦­®±²¼ ¢»§®¢  ¯¥°¥®¯°¥¤¥«¥­­®£® ¬¥²®¤  ¢¥§¤¥, £¤¥ ¬®¦­® ¢»§¢ ²¼ ¬¥²®¤ ±³¯¥°²¨¯ .�¨£­ ²³°» ¬³«¼²¨¬¥²®¤®¢ ¤®¯³±ª ¾² ¨ ª®­²° ¢ °¨ ­²­»¥ ¨§¬¥­¥­¨¿, ².¥. ²¨¯ ¯ ° ¬¥²°  ¬®¦¥² ¡»²¼§ ¬¥­¥­ ¯®¤²¨¯®¬. �»¡®° ¢»§»¢ ¥¬®£® ¬³«¼²¨¬¥²®¤  ¯°®¨±µ®¤¨² ­  ®±­®¢¥ ´ ª²¨·¥±ª¨µ ²¨¯®¢ ¯ ° ¬¥-²°®¢.�°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨ ¬³«¼²¨¬¥²®¤®¢ ° ±¸¨°¥­¨¥ ­ ¡®°  ®¯¥° ¶¨© ² ª¦¥ ­®±¨² «®ª «¼­»© µ ° ª²¥° |¤®¡ ¢«¥­¨¥ ­®¢®© ®¯¥° ¶¨¨ ²°¥¡³¥² ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ±¥¬¥©±²¢  ¬³«¼²¨¬¥²®¤®¢, ª®²®°»¥ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¨±-¯®«¼§³¥¬®£® ¿§»ª  ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ «¨¡® ¯°¨­ ¤«¥¦ ² ®¤­®¬³ ª« ±±³, «¨¡® ­¥ ¯°¨­ ¤«¥¦ ² ­¨ª ª®¬³ª« ±±³.� ±±¬®²°¨¬, ª ª ¬³«¼²¨¬¥²®¤» ¯®¬®£ ¾² ¨§¡¥¦ ²¼ ¯°®¡«¥¬, ¢®§­¨ª ¾¹¨µ ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨ ¸ -¡«®­  ¯°®¥ª²¨°®¢ ­¨¿ �®±¥²¨²¥«¼.1) �«¿ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ¬³«¼²¨¬¥²®¤®¢ ­¥ ²°¥¡³¥²±¿ ¯®¤¤¥°¦ª  ±® ±²®°®­» ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­. �¥¬¥©±²¢®¬³«¼²¨¬¥²®¤®¢ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¯°¥¤¥«¥­® ¤«¿ «¾¡®© ±³¹¥±²¢³¾¹¥© ¨¥° °µ¨¨ ²¨¯®¢.2) �³«¼²¨¬¥²®¤» ¬®£³² ¨¬¥²¼ ¯°®¨§¢®«¼­³¾ ±¨£­ ²³°³, ·²® ®¡«¥£· ¥² ¯¥°¥¤ ·³ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¨ ¢®§-¢° ² °¥§³«¼² ²®¢.3) �°®¨§¢®«¼­®¥ ª®«¨·¥±²¢® ¯ ° ¬¥²°®¢ ¬³«¼²¨¬¥²®¤®¢ ¨ ¢»¡®° °¥ «¨§ ¶¨¨ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ´ ª-²¨·¥±ª¨µ ª« ±±®¢ ¢±¥µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯®§¢®«¿¾² ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¬³«¼²¨¬¥²®¤» ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ®¯¥° ¶¨© ±¯°®¨§¢®«¼­®©  °­®±²¼¾, ².¥. ®¯¥° ¶¨©, ¢»¡®° °¥ «¨§ ¶¨¨ ª®²®°»µ § ¢¨±¨² ®² ´ ª²¨·¥±ª¨µ ª« ±±®¢ «¾-



¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¥. 2006. �. 7 121¡®£® ª®«¨·¥±²¢  ¯ ° ¬¥²°®¢.4) �³«¼²¨¬¥²®¤» § ¤ ¾²±¿ ¨ ³²®·­¿¾²±¿ ²®«¼ª® ­  ²¥µ ²¨¯ µ ¢¥°¸¨­, ­  ª®²®°»µ «®£¨·¥±ª¨ ®¯°¥-¤¥«¥­  ®¯¥° ¶¨¿.�¥¤®±² ²ª®¬ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ¬³«¼²¨¬¥²®¤®¢ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ®¯¥° ¶¨© ­ ¤ £° ´ ¬¨ ¿¢«¿¥²±¿ ®²±³²-±²¢¨¥ ª®­²°®«¿ ­ ¤ ¯¥°¥®¯°¥¤¥«¥­¨¥¬ ¬³«¼²¨¬¥²®¤®¢ ¤«¿ ª ¦¤®£® ²¨¯  ¢¥°¸¨­. �¥ «¨§ ¶¨¿ ¬³«¼²¨¬¥-²®¤®¢ ¢ ¿§»ª µ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ®¡¹¥£® ­ §­ ·¥­¨¿ ¯°¥¤¯®« £ ¥² ­ «¨·¨¥ ³ ²¨¯  ¯ ° ¬¥²°  ¬³«¼-²¨¬¥²®¤  ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®£® ª®«¨·¥±²¢  ¯®¤²¨¯®¢. �²±³²±²¢¨¥ ¬³«¼²¨¬¥²®¤  ± ²®·­®© ±¨£­ ²³°®© ¤«¿ª ª®£®-«¨¡® ¯®¤²¨¯  ¯ ° ¬¥²°  ­¥ ¿¢«¿¥²±¿ ®¸¨¡ª®© ± ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ¿§»ª  ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ | ¯°¨½²®¬ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ °¥ «¨§ ¶¨¿ ± ¡®«¥¥ ®¡¹¥© ±¨£­ ²³°®©. � ª ¡»«® ³ª § ­® ° ­¥¥, ¢ ±«³· ¥ ¢¥°¸¨­ £° ´ ½²  °¥ «¨§ ¶¨¿ · ¹¥ ¢±¥£® ­¥ ®¡° ¡ ²»¢ ¥² ¢¥°¸¨­³ ª®°°¥ª²­®. �°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨ ¬³«¼²¨¬¥²®¤®¢ ½² ¯®²¥­¶¨ «¼­® ®¸¨¡®·­ ¿ ±¨²³ ¶¨¿ ­¥ ¢»¿¢«¿¥²±¿ ±°¥¤±²¢ ¬¨ ¿§»ª  ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿.�³¹¥±²¢³¥² ¤®±² ²®·­® ¬­®£® ¿§»ª®¢ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿, ¯®¤¤¥°¦¨¢ ¾¹¨µ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ¬³«¼²¨-¬¥²®¤®¢ [20{23], ®¤­ ª® ¢ ­ ¨¡®«¥¥ ¸¨°®ª® ° ±¯°®±²° ­¥­­»µ ¿§»ª µ ½²  ª®­±²°³ª¶¨¿ ­¥ ¯®¤¤¥°¦¨¢ -¥²±¿.3.3.3. �®¤³«¼­®±²¼ ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´®¢. �¤­¨¬ ¨§ ¢ ¦­¥©¸¨µ ¬¥²®¤®¢ ®¡«¥£·¥­¨¿° §° ¡®²ª¨ ¨ ±®¯°®¢®¦¤¥­¨¿ ¯°®£° ¬¬­®£® ®¡¥±¯¥·¥­¨¿ ¿¢«¿¥²±¿ ¯®¢²®°­®¥ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ¯°®£° ¬¬-­»µ ª®¬¯®­¥­²®¢. �¯¨± ­¨¥ ±²°³ª²³°» £° ´  ¨«¨ ¥£® · ±²¼, ¨¬¥¾¹ ¿ ± ¬®±²®¿²¥«¼­³¾ ¶¥­­®±²¼, ¬®£³²° ±±¬ ²°¨¢ ²¼±¿ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¬®¤³«¿, ¯°¨£®¤­®£® ¤«¿ ¯®¢²®°­®£® ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿. � ª ¿ ¢®§¬®¦­®±²¼ ¬®-¦¥² ¡»²¼ ®¡¥±¯¥·¥­  ±°¥¤±²¢ ¬¨ ¿§»ª  ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´®¢, ¯®§¢®«¿¾¹¨¬¨ ¿¢­® ®¯°¥¤¥«¿²¼¬®¤³«¨ ¨ ±¢¿§¨ ¬¥¦¤³ ­¨¬¨.�»¤¥«¥­¨¥ £°³¯¯» ²¨¯®¢ ¢ ± ¬®±²®¿²¥«¼­³¾ ±³¹­®±²¼ ¿§»ª  ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ¨ ®¯°¥¤¥«¥­¨¥ ®²­®-¸¥­¨© ¬¥¦¤³ £°³¯¯ ¬¨ ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ¢ ° ¡®² µ [24{ 27]. � ª®© ¯®¤µ®¤ ¯®§¢®«¿¥² ±¯° ¢¨²¼±¿ ± ¯°®¡«¥¬ ¬¨° ±¸¨°¥­¨¿ £°³¯¯, ¯«®µ® ¯®¤¤ ¾¹¨¬¨±¿ °¥¸¥­¨¾ ¢ ° ¬ª µ ¿§»ª®¢ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿, ±¨±²¥¬  ²¨¯®¢ª®²®°»µ ¤®¯³±ª ¥² ­ ±«¥¤®¢ ­¨¥ ²®«¼ª® ­  ³°®¢­¥ ®²¤¥«¼­»µ ²¨¯®¢.�¢­®¥ ®¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¢±¥µ ¤®¯³±²¨¬»µ ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ £° ´  ¯®§¢®«¿¥² ¯°¥®¤®«¥²¼ ­¥¤®±² ²ª¨, ±¢®©-±²¢¥­­»¥ ¬³«¼²¨¬¥²®¤ ¬ ¿§»ª®¢ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ®¡¹¥£® ­ §­ ·¥­¨¿, ª®²®°»¥ ®¯°¥¤¥«¥­» ­  ­¥®£° -­¨·¥­­®¬ ¬­®¦¥±²¢¥ ²¨¯®¢. �°¨ ®¯°¥¤¥«¥­¨¨ ®¯¥° ¶¨¨ ­  £° ´ µ ± ¯®¬®¹¼¾ ¬³«¼²¨¬¥²®¤  ¬®¦­® ¯°®-¢¥°¨²¼, ·²® ¤«¿ ª ¦¤®£® ¤®¯³±²¨¬®£® ²¨¯  ¢¥°¸¨­ £° ´  ®¯°¥¤¥«¥­  °¥ «¨§ ¶¨¿ ¬³«¼²¨¬¥²®¤  ± ²®·­®©±¨£­ ²³°®©.3.4. �°¥¡®¢ ­¨¿ ª ¨­±²°³¬¥­² «¼­®© ¯®¤¤¥°¦ª¥. �±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ±¯¥¶¨ «¨§¨°®¢ ­­®£® ¿§»ª ®¯¨± ­¨¿ ¤ ­­»µ ²°¥¡³¥² ¨­±²°³¬¥­² «¼­®© ¯®¤¤¥°¦ª¨. �° ¤¨¶¨®­­® ®±­®¢®© ¨­±²°³¬¥­² «¼­®© ¯®¤-¤¥°¦ª¨ ¿¢«¿¥²±¿ ²° ­±«¿²®°, ¯°¥®¡° §³¾¹¨© ®¯¨± ­¨¥ ¤ ­­»µ ¢ ª®¤ ­  ¿§»ª¥ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ®¡¹¥£®­ §­ ·¥­¨¿, ±®¢¬¥±²­® ± ª®²®°»¬ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¿§»ª ®¯¨± ­¨¿ ¤ ­­»µ. �®§¬®¦­® ¨ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­®¥ ±®-§¤ ­¨¥ ¨±¯®«­¨¬»µ ¬®¤³«¥© ¶¥«¥¢®© ¬ ¸¨­», ¡¨¡«¨®²¥·­»µ ¨«¨ ®¡º¥ª²­»µ ¬®¤³«¥© ¨ ².¯.�®¬¨¬® ²° ­±«¿¶¨¨ ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» ¤ ­­»µ ¯¥°¥¤ ¨­±²°³¬¥­² ¬¨ ®¡° ¡®²ª¨ ±¯¥¶¨ «¨§¨°®-¢ ­­®£® ¿§»ª  ®¯¨± ­¨¿ ¤ ­­»µ ±²®¿² ¨ ¤°³£¨¥ § ¤ ·¨ £¥­¥° ¶¨¨ ª®¤ . �¯¨± ­¨¥ ±²°³ª²³°» ¤ ­­»µ±®¤¥°¦¨² ¤®±² ²®·­® ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¤«¿ £¥­¥° ¶¨¨ ° §«¨·­»µ ¯°®£° ¬¬­»µ ª®¬¯®­¥­²®¢, °¥¸ ¾¹¨µ ° §-«¨·­»¥ § ¤ ·¨ ®¡° ¡®²ª¨ ½²¨µ ±²°³ª²³° ¤ ­­»µ, ­ ¯°¨¬¥°:| ±¥°¨ «¨§ ¶¨¿/¤¥±¥°¨ «¨§ ¶¨¿ ±²°³ª²³°» ¤ ­­»µ ¤«¿ ¤®«£®¢°¥¬¥­­®£® µ° ­¥­¨¿;| ®¡µ®¤ £° ´  ± ¢®§¬®¦­®±²¼¾ ¢»¯®«­¥­¨¿ § ¤ ­­»µ ¤¥©±²¢¨© ¢ ª ¦¤®© ¢¥°¸¨­¥;| ±° ¢­¥­¨¥;| ª®¯¨°®¢ ­¨¥.�®§¬®¦­®±²¼ § ¤ ­¨¿ ¢ ®¯¨± ­¨¨ ±²°³ª²³°» ¤ ­­»µ ¤®¯®«­¨²¥«¼­®© ¤¥ª« ° ²¨¢­®© ¨­´®°¬ ¶¨¨° ±¸¨°¿¥² ­ ¡®° ¯°®£° ¬¬­»µ ª®¬¯®­¥­²®¢, ª®²®°»¥ ¬®£³² ¡»²¼ ±£¥­¥°¨°®¢ ­»  ¢²®¬ ²¨·¥±ª¨. �°®-£° ¬¬­»¥ ª®¬¯®­¥­²», ª®²®°»¥ ­¥®¡µ®¤¨¬® ±£¥­¥°¨°®¢ ²¼, ¨ ±¯®±®¡ ¨µ °¥ «¨§ ¶¨¨ ¬®£³² § ¢¨±¥²¼ ®²ª®­ª°¥²­®© § ¤ ·¨. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ³ ¯®«¼§®¢ ²¥«¥© ±¯¥¶¨ «¨§¨°®¢ ­­®£® ¿§»ª  ¬®¦¥² ¢®§­¨ª­³²¼ ¯®-²°¥¡­®±²¼ ¢ ° ±¸¨°¥­¨¨ ­ ¡®°  £¥­¥°¨°³¥¬»µ ¯°®£° ¬¬­»µ ª®¬¯®­¥­²®¢.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨­±²°³¬¥­² ®¡° ¡®²ª¨ ±¯¥¶¨ «¨§¨°®¢ ­­®£® ¿§»ª  ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» ¤ ­­»µ ¤®«-¦¥­ ¨¬¥²¼ ®²ª°»²³¾  °µ¨²¥ª²³°³, ².¥. ¤®¯³±ª ²¼ ¢®§¬®¦­®±²¼ ° ±¸¨°¥­¨¿ ´³­ª¶¨®­ «¼­®±²¨ ±²®°®­-­¨¬ ° §° ¡®²·¨ª®¬ ª ª ± ¶¥«¼¾ ° ±¸¨°¥­¨¿ ­ ¡®°  ¯°®£° ¬¬­»µ ª®¬¯®­¥­²®¢, £¥­¥°¨°³¥¬»µ ¯® ®¯¨± -­¨¾ ±²°³ª²³°» ¤ ­­»µ, ² ª ¨ ± ¶¥«¼¾ ¯®¤¤¥°¦ª¨ ­®¢»µ ¶¥«¥¢»µ ¿§»ª®¢ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿.�­±²°³¬¥­² «¼­ ¿ ¯®¤¤¥°¦ª  ±®¢°¥¬¥­­»µ ¿§»ª®¢ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ­¥ ®£° ­¨·¥­  ª®¬¯¨«¿²®-°®¬ ¨ ®²« ¤·¨ª®¬, ª ª ½²® ¡»«® ­¥±ª®«¼ª® ¤¥±¿²¨«¥²¨© ­ § ¤. �®¢°¥¬¥­­»¥ ¨­²¥£°¨°®¢ ­­»¥ ±°¥¤»° §° ¡®²ª¨ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾² ¯®¤¤¥°¦ª³ ±®§¤ ­¨¿ ¯°®£° ¬¬, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¨ ¡¥§ °¥¤ ª²¨°®¢ ­¨¿ ¨±µ®¤­»µ²¥ª±²®¢, ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¢¨§³ «¼­»µ ±°¥¤±²¢ ° §° ¡®²ª¨, ­ ¢¨£ ¶¨¾ ¯® ¨±µ®¤­»¬ ²¥ª±² ¬, ¯®¤¤¥°¦ª³¨µ ±®£« ±®¢ ­­®© ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ (°¥´ ª²®°¨­£  [28]) ¨ ².¯.



122 ¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¥. 2006. �. 7�±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ¤®¯®«­¨²¥«¼­®£® ±¯¥¶¨ «¨§¨°®¢ ­­®£® ¿§»ª , ­¥ ®¡« ¤ ¾¹¥£® ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ¯®¤-¤¥°¦ª®© ±°¥¤» ° §° ¡®²ª¨, ¬®¦¥² ±³¹¥±²¢¥­­® § ²°³¤­¨²¼ ¯°®¶¥±± ° §° ¡®²ª¨, ±¢®¤¿ ­  ­¥² ¯°¥¨¬³-¹¥±²¢  ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ½²®£® ¿§»ª .� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨­±²°³¬¥­² «¼­ ¿ ¯®¤¤¥°¦ª  ±¯¥¶¨ «¨§¨°®¢ ­­®£® ¿§»ª  ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» ¤ ­-­»µ ¯®¬¨¬® ²° ­±«¿²®°  ± ° ±¸¨°¿¥¬®© ´³­ª¶¨®­ «¼­®±²¼¾ ¤®«¦­  ¢ª«¾· ²¼ ¢ ±¥¡¿ ±°¥¤±²¢  ¨­²¥£° -¶¨¨ ± ° ±¯°®±²° ­¥­­»¬¨ ±°¥¤ ¬¨ ° §° ¡®²ª¨.4. �§»ª ®¯¨± ­¨¿ £° ´®¢»µ ±²°³ª²³° ¤ ­­»µ ¨ ®¯¥° ¶¨© ­ ¤ ­¨¬¨. � ½²®¬ ° §¤¥«¥ ®¯¨± ­¯°¥¤« £ ¥¬»© ±¯¥¶¨ «¨§¨°®¢ ­­»© ¿§»ª ®¯¨± ­¨¿ £° ´®¢»µ ±²°³ª²³° ¤ ­­»µ ¨ ®¯¥° ¶¨© ­ ¤ ­¨¬¨TreeDL, ®¡« ¤ ¾¹¨© ¯¥°¥·¨±«¥­­»¬¨ ¢ ¯°¥¤»¤³¹¥¬ ° §¤¥«¥ ­¥®¡µ®¤¨¬»¬¨ ¢®§¬®¦­®±²¿¬¨. �°®¬¥ ²®£®,®¯¨± ­  °¥ «¨§®¢ ­­ ¿ ¨­±²°³¬¥­² «¼­ ¿ ¯®¤¤¥°¦ª  ½²®£® ¿§»ª .4.1. �¨¯¨§ ¶¨¿ ¢¥°¸¨­ £° ´ . �±­®¢®© ²¨¯®¢®© ±¨±²¥¬» ¿§»ª  TreeDL ¿¢«¿¾²±¿ ²¨¯» ¢¥°¸¨­£° ´ , ª®²®°»¥ § ¤ ¾²±¿ ª ª ¨¬¥­®¢ ­­»¥ § ¯¨±¨ (record). �²®² ²¨¯ ¤ ­­»µ · ±²® ­ §»¢ ¾² ±²°³ª²³-°®©, ¢®§¬®¦­® ¨§-§  ª«¾·¥¢®£® ±«®¢  struct, ª®²®°®¥ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¤«¿ ®¡®§­ ·¥­¨¿ ² ª¨µ ²¨¯®¢ ¤ ­­»µtype VarDecl fType varType;string name;g�¨±. 1. �°¨¬¥° ²¨¯ ¢¥°¸¨­»¢ ¿§»ª¥ �. �²®¡» ­¥ ±®§¤ ¢ ²¼ ª®­´«¨ª²  ± ¯®­¿²¨¥¬ ±²°³ª²³°  ¤ ­­»µ, ¢½²®© ° ¡®²¥ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ²¥°¬¨­ § ¯¨±¼ (record). � ¯¨±¼ ±®±²®¨² ¨§ ­ ¡®° ¯®«¥©, ª®²®°»¥ § ¤ ¾² ­ ¡®°  ²°¨¡³²®¢ ¨ ±®±¥¤­¨µ ¢¥°¸¨­, ¤®¯³±²¨¬»µ ¤«¿¢¥°¸¨­ ¤ ­­®£® ²¨¯ . �«¿ ¯®«¥© ®¯°¥¤¥«¥­» ®¯¥° ¶¨¨ ¯®«³·¥­¨¿ §­ ·¥­¨¿ ¨³±² ­®¢ª¨ ­®¢®£® §­ ·¥­¨¿,  ­ «®£¨·­® ±¢®©±²¢ ¬ (properties) ¢ ¿§»ª¥ C#¨«¨ ¢ ±¢¿§ ­­®© ± ¿§»ª®¬ Java ²¥µ­®«®£¨¨ JavaBeans. �¯¥° ¶¨¨ ¯®«¥© ¢¥°¸¨­»±®±² ¢«¿¾² ¨­²¥°´¥©± ²¨¯  ¢¥°¸¨­ (°¨±. 1).�§»ª TreeDL ¯°¥¤®±² ¢«¿¥² ­ ¡®° ¯°¥¤®¯°¥¤¥«¥­­»µ ²¨¯®¢, ±®®²¢¥-²±²¢³¾¹¨© ±¨±²¥¬¥ ²¨¯®¢ ±®¢°¥¬¥­­»µ ®¡º¥ª²­®-®°¨¥­²¨°®¢ ­­»µ ¿§»-ª®¢: bool, char, short, int, long, float, double, string, object, no-de. �¤¨­±²¢¥­­»¬ ¤®¯®«­¥­¨¥¬ ª ±¨±²¥¬¥ ²¨¯®¢ ®¡º¥ª²­®-®°¨¥­²¨°®¢ ­­»µ ¿§»ª®¢ ®¡¹¥£® ­ §­ ·¥­¨¿,ª®²®°®¥ ®²° ¦ ¥² ±¯¥¶¨´¨ª³ £° ´®¢»µ ±²°³ª²³° ¤ ­­»µ, ¿¢«¿¥²±¿ ²¨¯ node. �²®² ²¨¯ ¯®§¢®«¿¥² ±°¥¤¨¢±¥µ ®¡º¥ª²­»µ ²¨¯®¢ ¢»¤¥«¨²¼ ²¨¯» ¢¥°¸¨­. � ¤®¯®«­¥­¨¥ ª ¯°¥¤®¯°¥¤¥«¥­­»¬ ²¨¯ ¬ ¢ ®¯¨± ­¨¨±²°³ª²³°» £° ´  ¬®£³² ¨±¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ¯¥°¥·¨±«¨¬»¥ ²¨¯», ª®²®°»¥ ¨¬¥¾² ¿¢­® § ¤ ­­®¥ ¬­®¦¥±²¢®¨¬¥­®¢ ­­»µ §­ ·¥­¨©.�¯¨± ­­»¥ ¡ §®¢»¥ ¢®§¬®¦­®±²¨ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ £° ´  ­¥ § ¢¨±¿² ®² ª®­ª°¥²­®£® ¿§»ª ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿. �°¨ ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ ²¨¯®¢ ¤ ­­»µ ¿§»ª  ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ¬®£³²¯°¨¬¥­¿²¼±¿ ¯®«¼§®¢ ²¥«¼±ª¨¥ ²¨¯», ®¯°¥¤¥«¥­­»¥ ­  ¿§»ª¥ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ (°¨±. 2).type File = f java.io.File g�¨±. 2. �°¨¬¥° ®¯°¥¤¥«¥­¨¿¯®«¼§®¢ ²¥«¼±ª®£® ²¨¯ �¯°¥¤¥«¥­¨¥ ² ª¨µ ²¨¯®¢ ®²­®±¨²±¿ ª ° ±¸¨°¥­­»¬ ¢®§¬®¦-­®±²¿¬ ¿§»ª  ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´®¢ TreeDL.�  ®±­®¢¥ ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ²¨¯®¢ ¤ ­­»µ ¬®£³² ¡»²¼ ¯®±²°®-¥­» ²¨¯®¢»¥ ¢»° ¦¥­¨¿, ¨±¯®«¼§³¥¬»¥ ¯°¨ ®¯°¥¤¥«¥­¨¨ ²¨¯®¢¢¥°¸¨­ £° ´  ¨ ®¯¥° ¶¨© ­ ¤ ­¨¬¨.�³±²¼ T | ¯°¥¤®¯°¥¤¥«¥­­»© ²¨¯, ¯¥°¥·¨±«¨¬»© ²¨¯, ¯®«¼-§®¢ ²¥«¼±ª¨© ²¨¯ ¨«¨ ²¨¯ ¢¥°¸¨­. �  ¥£® ®±­®¢¥ ¬®£³² ¡»²¼ ¯®±²°®¥­» ±«¥¤³¾¹¨¥ ²¨¯®¢»¥ ¢»° ¦¥­¨¿.1) T | ¯®«¥ ² ª®£® ²¨¯  ±®¤¥°¦¨² ±±»«ª³ ­  ®¡º¥ª² ²¨¯  T. �²  ±±»«ª  ¿¢«¿¥²±¿ ®¡¿§ ²¥«¼­®©,².¥. ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ¡®«¼¸¨­±²¢  ¿§»ª®¢ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ®­  ®¡¿§ ²¥«¼­® ¤®«¦­  ³ª §»¢ ²¼ ­  ®¡º¥ª²² ª®£® ²¨¯ . �±«¨ ²¨¯ ­¥ ¿¢«¿¥²±¿ ±±»«®·­»¬, ¯®«¥ ±®¤¥°¦¨² ± ¬® §­ ·¥­¨¥.2) T? | ¯®«¥ ² ª®£® ²¨¯  ±®¤¥°¦¨² ­¥®¡¿§ ²¥«¼­³¾ ±±»«ª³ ­  ®¡º¥ª² ²¨¯  T. �­ ·¥­¨¥¬ ±±»«ª¨¿¢«¿¥²±¿ ®¡º¥ª² ²¨¯  T ¨«¨ ±¯¥¶¨ «¼­®¥ §­ ·¥­¨¥ null. �«¿ ²¨¯®¢, ª®²®°»¥ ­¥ ¿¢«¿¾²±¿ ±±»«®·­»¬¨,¬®¤¨´¨ª ²®° ? ­¥ ¬¥­¿¥² ­ ¡®°  ¢®§¬®¦­»µ §­ ·¥­¨©. �®­²°®«¼ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ null-§­ ·¥­¨¿ ¯°¨¢®¤¨²ª ¨±·¥§­®¢¥­¨¾ ¨«¨ ±®ª° ¹¥­¨¾ ·¨±«  ®¸¨¡®ª, ±¢¿§ ­­»µ ± ¯®¯»²ª®© ¤®±²³¯  ª ®¡º¥ª²³ ¯® ±±»«ª¥,¨¬¥¾¹¥© ² ª®¥ §­ ·¥­¨¥. � § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¢®§¬®¦­®±²¥© ¶¥«¥¢®£® ¿§»ª  ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ¨­´®°¬ -¶¨¿ ® § ¯°¥²¥ null-§­ ·¥­¨¿ ¬®¦¥² ¨±¯®«¼§®¢ ²¼±¿ «¨¡® ¤«¿ ±² ²¨·¥±ª®£®  ­ «¨§ , «¨¡® ¤«¿ £¥­¥° ¶¨¨¯°®¢¥°®ª ¢°¥¬¥­¨ ¢»¯®«­¥­¨¿.3) T* | ±¯¨±®ª ¨§ 0 ¨«¨ ¡®«¥¥ §­ ·¥­¨© ²¨¯  T.4) T+ | ±¯¨±®ª ¨§ 1 ¨«¨ ¡®«¥¥ §­ ·¥­¨© ²¨¯  T.5) T1:T2 | ®²®¡° ¦¥­¨¥, ª«¾· ¬¨ ª®²®°®£® ¿¢«¿¾²±¿ §­ ·¥­¨¿ ²¨¯  T1,   §­ ·¥­¨¿¬¨ | §­ ·¥­¨¿²¨¯  T2.4.2. � ±«¥¤®¢ ­¨¥ ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ £° ´ . � ®²«¨·¨¥ ®² ±®¢°¥¬¥­­»µ ¿§»ª®¢ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿Java ¨ C# ¢ ¿§»ª¥ TreeDL ¤®¯³±²¨¬® ¬­®¦¥±²¢¥­­®¥ ­ ±«¥¤®¢ ­¨¥, ¯®±ª®«¼ª³ ½²® ¯®§¢®«¿¥² ¡®«¥¥ ²®·­®®¯¨±»¢ ²¼ ±²°³ª²³°³ £° ´ . �«¿ ° §°¥¸¥­¨¿ ¨§¢¥±²­®£® ª®­´«¨ª² , ¢®§­¨ª ¾¹¥£® ¯°¨ ¬­®¦¥±²¢¥­­®¬­ ±«¥¤®¢ ­¨¨, ­¥§ ¢¨±¨¬® ®² ª®«¨·¥±²¢  ¯³²¥© ¢ ¨¥° °µ¨¨ ­ ±«¥¤®¢ ­¨¿ ¤ ­­»¥ ­ ±«¥¤³¾²±¿ ¢ ®¤­®¬



¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¥. 2006. �. 7 123½ª§¥¬¯«¿°¥.�°¨ ­ ±«¥¤®¢ ­¨¨ ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ ¬®£³² ¡»²¼ ®¯°¥¤¥«¥­» ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¥ ¯®«¿ ¨ ¯¥°¥®¯°¥¤¥«¥­»­¥ª®²®°»¥ ±¢®©±²¢  ³­ ±«¥¤®¢ ­­»µ ¯®«¥©. �¥°¥®¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¬®¦¥² ¤®¯®«­¿²¼, ³²®·­¿²¼ ¨«¨ ³±¨«¨¢ ²¼±¢®©±²¢  ¯®«¿, ­® ­¥ ­ °³¸ ²¼ ±¢®©±²¢ , § ¤ ­­»¥ ° ­¥¥. � ¯°¨¬¥°, ¯°¨ ¯¥°¥®¯°¥¤¥«¥­¨¨ ¬®¦­® ¯®-²°¥¡®¢ ²¼ ¨­¨¶¨ «¨§ ¶¨¾ ¯®«¿ ¯°¨ ±®§¤ ­¨¨ ¢¥°¸¨­», ¥±«¨ ° ­¥¥ ½²®£® ­¥ ²°¥¡®¢ «®±¼, ­® ²¨¯ ¯®«¿¨§¬¥­¨²¼ ­¥«¼§¿.4.3. �®¤³«¼­®±²¼ ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´ . �¯¨± ­¨¥ ±²°³ª²³°» £° ´  ¨«¨ ¥£® · ±²¼, ¨¬¥-¾¹ ¿ ± ¬®±²®¿²¥«¼­³¾ ¶¥­­®±²¼ ¤«¿ ¯®¢²®°­®£® ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿, ®´®°¬«¿¾²±¿ ¢ ¢¨¤¥ ¨¬¥­®¢ ­­»µ ¬®-¤³«¥© (°¨±. 3).[ treedl.language.java ]structure ast.Variable;type Type fstring name;gtype VarDecl fchild Type type;string name;gtype VarExpr fstring name;late VarDecl decl;g
feature ast.ToString : ast.Variable;operation string toString( virtual node n ) fcase ( Type n ):case ( VarExpr n ):f return n.getName(); gcase ( VarDecl n ):f return toString( n.getType() )+ " " + n.getName();gg�¨±. 3. �°¨¬¥° ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¬®¤³«¿ �¨±. 4. �°¨¬¥° ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ®¯¥° ¶¨¨�®¤³«¨ ¬®£³² ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¤°³£ ¤°³£ . �¨¯» ¢¥°¸¨­ ¨±¯®«¼§³¥¬»µ ¬®¤³«¥© ¬®£³² ¯°¨¬¥­¿²¼±¿±«¥¤³¾¹¨¬¨ ±¯®±®¡ ¬¨.1) � ±¸¨°¥­¨¥ | ®¯°¥¤¥«¥­¨¥ ­®¢»µ ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­, ³­ ±«¥¤®¢ ­­»µ ®² ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ ¨±¯®«¼§³¥¬®£®¬®¤³«¿.2) �±¯®«¼§®¢ ­¨¥ | ®¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¢ ­®¢»µ ²¨¯ µ ¢¥°¸¨­ ¯®«¥©, ²¨¯» ª®²®°»µ ®¯°¥¤¥«¥­» ¢ ¨±¯®«¼-§³¥¬®¬ ¬®¤³«¥.3) �®®¯°¥¤¥«¥­¨¥ | ¤®¡ ¢«¥­¨¥ ®¯°¥¤¥«¥­­»¬ ¢ ¨±¯®«¼§³¥¬®¬ ¬®¤³«¥ ²¨¯ ¬ ¢¥°¸¨­ ¡ §®¢»µ ²¨¯®¢¢¥°¸¨­ ¨ ¯®«¥©.� ª²¨·¥±ª¨ ¬®¤³«¼ ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´  ¿¢«¿¥²±¿ ± ¬®±²®¿²¥«¼­»¬ ²¨¯®¬ ¤ ­­»µ, ®¯¨±»¢ ¾-¹¨¬ £° ´» § ¤ ­­®© ±²°³ª²³°». � «¥¥ ° ±±¬®²°¥­ ¯°¥¤®±² ¢«¿¥¬»© ¿§»ª®¬ TreeDL ±¯®±®¡ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿®¯¥° ¶¨© ­ ¤ ² ª¨¬¨ ²¨¯ ¬¨ ¤ ­­»µ.4.4. �¯°¥¤¥«¥­¨¥ ®¯¥° ¶¨© ­ ¤ £° ´ ¬¨. �¯°¥¤¥«¥­¨¥ ®¯¥° ¶¨© ­ ¤ £° ´®¬ ¢ ¿§»ª¥ TreeDL®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ¬³«¼²¨¬¥²®¤®¢. �® ±° ¢­¥­¨¾ ± ®¡¹¨¬ ±«³· ¥¬ ®¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¬³«¼²¨¬¥²®-¤®¢ ­  ²¨¯ µ ¢¥°¸¨­ £° ´  ¯®§¢®«¿¥² ¯°¥®¤®«¥²¼ ®²±³²±²¢¨¥ ª®­²°®«¿ ­ ¤ ®¯°¥¤¥«¥­¨¥¬ ±¯¥¶¨ «¨§ ¶¨¨¬³«¼²¨¬¥²®¤  ¤«¿ ª ¦¤®£® ¢®§¬®¦­®£® ²¨¯  ¢¥°¸¨­. � ±«³· ¥ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ®¯¥° ¶¨¨ ­ ¤ £° ´®¬ ­ ¡®°¢®§¬®¦­»µ ²¨¯®¢ ¢¥°¸¨­ ¨§¢¥±²¥­ § ° ­¥¥, ¨ ¯°¨  ­ «¨§¥ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¬³«¼²¨¬¥²®¤  ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°®¢¥-°¥­  ¯®«­®²  ®¯°¥¤¥«¥­¨¿, ².¥. ­ «¨·¨¥ ±¯¥¶¨ «¨§ ¶¨¨ ¬³«¼²¨¬¥²®¤  ¤«¿ ª ¦¤®£® ­ ±«¥¤­¨ª  ²¨¯  ¥£®¯ ° ¬¥²° .�¯°¥¤¥«¥­¨¥ ®¯¥° ¶¨¨ ±®±²®¨² ¨§ ±¨£­ ²³°» ¨ ²¥«  (°¨±. 4). �¨£­ ²³°  ®¯¥° ¶¨¨  ­ «®£¨·­  ±¨£­ -²³°¥ ®¡»·­®£®¬¥²®¤  ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥² ¨¬¿, ­ ¡®° ²¨¯®¢ ¢µ®¤­»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¨ ²¨¯ ¢®§¢° ¹ ¥¬®£® §­ ·¥­¨¿.� ®²«¨·¨¥ ®² ®¡»·­»µ ¬¥²®¤®¢ ­¥ª®²®°»¥ ¯ ° ¬¥²°» ®¯¥° ¶¨¨ ¬®£³² ¡»²¼ ¯®¬¥·¥­» ª ª ¢¨°²³ «¼­»¥.�¨¯ ¢¨°²³ «¼­®£® ¯ ° ¬¥²°  ¬®¦¥² ¡»²¼ ²¨¯®¬ ¢¥°¸¨­, ¯¥°¥·¨±«¨¬»¬ ¨«¨ ¡³«¥¢±ª¨¬ ²¨¯®¬.�«¿ ª ¦¤®£® ¢®§¬®¦­®£® ­ ¡®°  ´ ª²¨·¥±ª¨µ ²¨¯®¢ ¨«¨ §­ ·¥­¨© ¢¨°²³ «¼­»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¤®«¦­ ¡»²¼ ®¯°¥¤¥«¥­  ±¢®¿ °¥ «¨§ ¶¨¿ ®¯¥° ¶¨¨ | ¢¥²¢¼ ®¯¥° ¶¨¨. �®§¬®¦­»¬¨ ²¨¯ ¬¨ ¢¨°²³ «¼­®£® ¯ -° ¬¥²° , ²¨¯ ª®²®°®£® ¿¢«¿¥²±¿ ²¨¯®¬ ¢¥°¸¨­, ±·¨² ¾²±¿ ¢±¥ ­¥ ¡±²° ª²­»¥ ­ ±«¥¤­¨ª¨ ´®°¬ «¼­®£®²¨¯  ¢¨°²³ «¼­®£® ¯ ° ¬¥²° , ¢¨¤¨¬»¥ ¢ ¬®¤³«¥ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ®¯¥° ¶¨¨, ¢ª«¾· ¿ ± ¬ ²¨¯. �®§¬®¦­»¬¨§­ ·¥­¨¿¬¨ ¢¨°²³ «¼­»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯¥°¥·¨±«¨¬®£® ²¨¯  ¿¢«¿¾²±¿ ¢±¥ ª®­±² ­²» ½²®£® ²¨¯ , ¡³«¥¢-



124 ¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¥. 2006. �. 7±ª®£® ²¨¯  | §­ ·¥­¨¿ true ¨ false.�¥²¢¼ ®¯¥° ¶¨¨ ±®±²®¨² ¨§ ¬¥²ª¨ ¨ ¡«®ª  ª®¤  ­  ¿§»ª¥ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿. �«®ª ª®¤  ° §¤¥«¿¥²±¿­¥±ª®«¼ª¨¬¨ ¢¥²¢¿¬¨ ®¯¥° ¶¨¨, ¬¥²ª¨ ª®²®°»µ ­ µ®¤¿²±¿ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­® ¯¥°¥¤ ¡«®ª®¬. � §¤¥«¥­¨¥¡«®ª  ª®¤  ­¥±ª®«¼ª¨¬¨ ¢¥²¢¿¬¨ ®¯¥° ¶¨¨ ¿¢«¿¥²±¿ ±®ª° ¹¥­¨¥¬ ² ª®© § ¯¨±¨, ª®£¤  ª ¦¤®© ¢¥²¢¨®¯¥° ¶¨¨ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ±¢®¿ ²¥ª±²³ «¼­ ¿ ª®¯¨¿ ¡«®ª  ª®¤ .� § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ´ ª²¨·¥±ª®£® ²¨¯  ¨«¨ §­ ·¥­¨¿ ¯ ° ¬¥²°  ¢»¯®«­¿¥²±¿ ¡«®ª ª®¤ , ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨© ¢¥²¢¨ ®¯¥° ¶¨¨. �®±«¥ ¢»¯®«­¥­¨¿ ¡«®ª  ª®¤  ¢»¯®«­¥­¨¥ ®¯¥° ¶¨¨ § ¢¥°¸ ¥²±¿, ¯¥°¥µ®¤ ª ±«¥¤³-¾¹¥¬³ ¡«®ª³ ª®¤  ­¥ ¯°®¨±µ®¤¨², ¤ ¦¥ ¥±«¨ ®¯¥° ²®° ¢®§¢° ²  ³¯° ¢«¥­¨¿ ¢ ¡«®ª¥ ª®¤  ®²±³²±²¢³¥².�¥¬ ­²¨ª  ®¯¥° ¶¨¨, ¥¤¨­±²¢¥­­»¬ ¯ ° ¬¥²°®¬ ª®²®°®© ¿¢«¿¥²±¿ ¢¨°²³ «¼­»© ¯ ° ¬¥²° ¯¥°¥·¨-±«¨¬®£® ²¨¯ ,  ­ «®£¨·­  ±¥¬ ­²¨ª¥ ª®­±²°³ª¶¨¨ switch ¿§»ª®¢ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿.�¯¥° ¶¨¨ ­ ¤ ¬®¤³«¥¬ ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°», ª®²®°»© ¨±¯®«¼§³¥² ¤°³£¨¥ ¬®¤³«¨ ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª-²³°», ¬®£³² ¡»²¼ ®¯°¥¤¥«¥­» ª ª ° ±¸¨°¥­¨¥ ®¯¥° ¶¨© ­ ¤ ¨±¯®«¼§³¥¬»¬¨ ¬®¤³«¿¬¨. �°¨ ½²®¬ ²°¥¡³-¥²±¿ ®¯°¥¤¥«¨²¼ ²®«¼ª® ¢¥²¢¨ ®¯¥° ¶¨¨, ­¥ ¯®ª°»²»¥ ° ±¸¨°¿¥¬»¬¨ ®¯¥° ¶¨¿¬¨.� ° ¬ª µ ¢»¡° ­­®£® ¯®¤µ®¤ , ².¥. ¡¥§ ´¨ª± ¶¨¨ ¶¥«¥¢®£® ¿§»ª  ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿, ¯®«­»© ª®­-²°®«¼ ¯°®¡«¥¬, ±¢¿§ ­­»µ ± ° ±¸¨°¥­¨¥¬ ¬®¤³«¥©, ®±³¹¥±²¢¨²¼ ­¥¢®§¬®¦­®, ¯®±ª®«¼ª³ ª®¤ ­  ¿§»ª¥¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ­¥  ­ «¨§¨°³¥²±¿.�±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ®¯¨± ­­®£® ±¯®±®¡  ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ®¯¥° ¶¨© ­ ¤ £° ´ ¬¨ ¯°¥¤®²¢° ¹ ¥² ¢®§­¨ª­®¢¥-­¨¥ ®¸¨¡®ª, ±¢¿§ ­­»µ ± ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ®¯¨± ­¨¿ ±²°³ª²³°» £° ´ . �°¥¤¯®«®¦¨¬, ·²® ¢ ¬®¤³«¼ ®¯¨± ­¨¿±²°³ª²³°» ¡»« ¤®¡ ¢«¥­ ­®¢»© ²¨¯ ¢¥°¸¨­, ª®²®°»© ¿¢«¿¥²±¿ ­ ±«¥¤­¨ª®¬ ²¨¯  ¢¥°¸¨­, ¨±¯®«¼§®¢ ­-­®£® ¢ ª ·¥±²¢¥ ²¨¯  ¢¨°²³ «¼­®£® ¯ ° ¬¥²°  ­¥ª®²®°»µ ®¯¥° ¶¨©. �°¨ ¯°®¢¥°ª¥ ª®°°¥ª²­®±²¨ ®¯°¥-¤¥«¥­¨¿ ½²¨µ ®¯¥° ¶¨© ¢®§­¨ª­¥² ±®®¡¹¥­¨¥ ®¡ ®¸¨¡ª¥, ·²® ¤«¿ ½²®£® ²¨¯  ¢¥°¸¨­ ­¥ ®¯°¥¤¥«¥­  ¢¥²¢¼®¯¥° ¶¨¨. �­ «®£¨·­®¥ ±®®¡¹¥­¨¥ ¢®§­¨ª­¥² ¯°¨ ³¤ «¥­¨¨ ²¨¯  ¢¥°¸¨­» | ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ²¨¯, ¨±¯®«¼-§³¥¬»© ¢ ¬¥²ª¥ ¢¥²¢¨ ®¯¥° ¶¨¨, ®ª ¦¥²±¿ ­¥ ®¯°¥¤¥«¥­. �°³¤®¥¬ª®±²¼ ¢­¥±¥­¨¿ ¨§¬¥­¥­¨© ¢ °¥ «¨§ ¶¨¾®¯¥° ¶¨© ¯°¨ ¤®¡ ¢«¥­¨¨ ­®¢®£® ²¨¯  ¢¥°¸¨­» ­¥¨§¡»²®·­ : ¥±«¨ ®¡° ¡®²ª  ­®¢®£® ²¨¯  ¢¥°¸¨­» ²¥ª-±²³ «¼­® ±®¢¯ ¤ ¥² ± ®¤­¨¬ ¨§ ¡«®ª®¢, ¨±¯®«¼§³¾¹¨µ±¿ ¢¥²¢¿¬¨ ®¯¥° ¶¨¨, ¤®±² ²®·­® ¯¥°¥¤ ½²¨¬ ¡«®ª®¬¤®¡ ¢¨²¼ ¬¥²ª³ ¢¥²¢¨ ®¯¥° ¶¨¨. �±«¨ ²°¥¡³¥²±¿ ±¯¥¶¨ «¼­ ¿ ®¡° ¡®²ª  ­®¢®£® ²¨¯  ¢¥°¸¨­», ²® ±«¥¤³¥²°¥ «¨§®¢ ²¼ ¥e ¢ ­®¢®¬ ¡«®ª¥.4.5. �®¯®«­¨²¥«¼­ ¿ ¤¥ª« ° ²¨¢­ ¿ ¨­´®°¬ ¶¨¿.�«¿ ª ¦¤®© ±³¹­®±²¨ ¢ ®¯¨± ­¨¨ ±²°³ª²³°»£° ´  ¢®§¬®¦­® ³ª § ²¼ ¤®¯®«­¨²¥«¼­³¾ ¤¥ª« ° ²¨¢­³¾ ¨­´®°¬ ¶¨¾. �²® ¯®§¢®«¿¥² ¡®«¥¥ ¤¥² «¼­®®¯¨± ²¼ ±²°³ª²³°³ ¤ ­­»µ ¡¥§ ¨§¬¥­¥­¨¿ ± ¬®£® ¿§»ª  ®¯¨± ­¨¿.�¥ª« ° ²¨¢­ ¿ ¨­´®°¬ ¶¨¿ ¤®±²³¯­  ­  ½² ¯¥ ®¡° ¡®²ª¨ ±²°³ª²³°» £° ´  ¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®-¢ ­  ¨­±²°³¬¥­²®¬ ®¡° ¡®²ª¨. �¥ª« ° ²¨¢­ ¿ ¨­´®°¬ ¶¨¿ § ¤ ¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥ ­ ¡®°  ¨¬¥­®¢ ­­»µ ±¢®©±²¢¡³«¥¢±ª®£®, ¶¥«®·¨±«¥­­®£® ¨«¨ ±²°®ª®¢®£® ²¨¯®¢. �¬¥­  ±¢®©±²¢ ¿¢«¿¾²±¿ ª¢ «¨´¨ª ¶¨®­­»¬¨ ¨¤¥­²¨-´¨ª ²®° ¬¨, ·²® ¯®§¢®«¿¥² ¨§¡¥¦ ²¼ ª®­´«¨ª²®¢ ¨¬¥­. �°¨¬¥° ®¯¨± ­¨¿ ¤®¯®«­¨²¥«¼­®© ¤¥ª« ° ²¨¢­®©¨­´®°¬ ¶¨¨ ¯°¨¢¥¤¥­ ­  °¨±. 5. [ check.final ][ print.pattern = "($exprList;separator=','$)" ]type ProductExpr f[ assert.length.min = 2 ]child Expr* exprList;g �¨±. 5. �ª § ­¨¥ ¤¥ª« ° ²¨¢­®© ¨­´®°¬ ¶¨¨�¥ª« ° ¶¨¿ ²¨¯  ¢¥°¸¨­, ¯°¥¤±² -¢«¿¾¹¨µ  ¡±²° ª²­»© ±¨­² ª±¨± ¯°¿-¬®£® ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¿ ¢»° ¦¥­¨©, ¤®¯®«-­¥­  ²°¥¬¿ ±¢®©±²¢ ¬¨.1) �³«¥¢±ª®¥ ±¢®©±²¢® check.final ­ «®£¨·­® ¬®¤¨´¨ª ²®°³ final ¿§»ª ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ Java | ®­® ±®®¡¹ ¥²® § ¯°¥²¥ ±®§¤ ­¨¿ ¯®¤²¨¯®¢ ¤ ­­®£®²¨¯  ¢¥°¸¨­. �­ «®£¨·­»¥ ±¢®©±²¢  ¬®-£³² ¡»²¼ ®¯°¥¤¥«¥­» ¤«¿ ¢±¥µ ­¥®¡µ®¤¨-¬»µ ¬®¤¨´¨ª ²®°®¢.�®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ¯°®¢¥°ª¨ ¢»¯®«­¿¾²±¿ ¯®¤ª«¾· ¥¬»¬¨  ­ «¨§ ²®° ¬¨ ®¯¨± ­¨¿±²°³ª²³°» ¤ ­­»µ.2) �²°®ª®¢®¥ ±¢®©±²¢® print.pattern ®¯°¥¤¥«¿¥² ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ¬¥¦¤³  ¡±²° ª²­»¬ ¨ ª®­ª°¥²­»¬±¨­² ª±¨±®¬, ª®²®°®¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ­® ¯°¨ £¥­¥° ¶¨¨ ª®¬¯®­¥­² , ®±³¹¥±²¢«¿¾¹¥£® ½²® ¯°¥-®¡° §®¢ ­¨¥.3) �¥«®·¨±«¥­­®¥ ±¢®©±²¢® assert.length.min ±®®¡¹ ¥² ® ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ¯°®¢¥°ª¨ ¯°¨ ±®§¤ ­¨¨¢¥°¸¨­» ¤«¨­» ±¯¨±ª  exprList. � ®²«¨·¨¥ ®² ±¢®©±²¢  check.final, ½²® ³ª § ­¨¥ ­¥  ­ «¨§ ²®°³ ®¯¨-± ­¨¿ ±²°³ª²³°» ¤ ­­»µ,   £¥­¥° ²®°³ ª®¤ .�°¨¢¥¤¥­­»© ¯°¨¬¥° ¯®ª §»¢ ¥², ·²® § ¤ ­¨¥ ¤®¯®«­¨²¥«¼­®© ¤¥ª« ° ²¨¢­®© ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¿¢«¿¥²±¿¬®¹­»¬ ¬¥µ ­¨§¬®¬, ª®²®°»© ­¥ ²®«¼ª® ° ±¸¨°¿¥² ¢®§¬®¦­®±²¨ ±¨±²¥¬» ²¨¯®¢ ¿§»ª  ®¯¨± ­¨¿ £° -´®¢»µ ±²°³ª²³° ¤ ­­»µ, ­® ¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ­ ¤«¿ £¥­¥° ¶¨¨ ª®¬¯®­¥­²®¢, ®±³¹¥±²¢«¿¾¹¨µ
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