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������� ��	

'--)*':06

�	�	��� '... +�	�����	����� ������ � �������������
�� ������ ��� «/�����	� !�	%�����». – <��
����: 

���5�, $&-484, 128 �., 28 ���., 
�
��	��. �!��	� – 71 ����.

� �����# ��!����	� �����%�����	��	� ��
	�� ���	� ����	���� �

	������" �����
	��� ���, 
���	��� !�	�����	����" ���	�	�	 ������ �

�������������.  

:���" ��!����	� �����%�����	��	� ��
	�� ����� !�	�����	�����

������ �� ������ ��� «/�����	� !�	%�����». &�	 !	��	��� �!�	�����

�����
	��� ���	�	 ������ ���. .����� !�	���� 
�� �	���� �� 	��	�� ���� C#, 

����� �����
	��� Visual Studio, ������� �!������� 
����� �����# SQLite �

Entity Framework. 

� !	������� ���� !	���� �!�	� �� �	
������ ����, ��4� ����	

�������"4��� !	� ������ ��������� «/�����	� ��������», «/�����	�

#�����», «/�����	� ���	�����» � �.!. /���  ��# ��� � �	�, ��	 ���	�� ��;��

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

+���	��� �	
������ !	��������	� ���� ����������� ��������� ��

�����# �	����#, � !	�	4�" �	�	��# 	� ��������� ��	� #�������������. )�

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

�����-��
	 �	
���, !	������ ��-��  �	�	 �����-�	 !	��������, ���"4�� �� ��	

�	��	���. 

� �����# ��!����	� �����%�����	��	� ��
	�� 
�� �	���� ��
���

����	� �� ������ ��� «/�����	� !�	%�����», �	�	��� �	��	 !	���"���� �

������ ������ �����
	��� �� �!�	4��� �����
	��� ���	�	 ������ ���. .����

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

��� ��	
��� �� !	������ %������, 	
��!�����"4�� ����!�����".  

(��	 !�	�����	 ������	����� ��
	�� ������� �� !���%	��� .Net.  
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��������

� �	�������	� ���� �	������ �	
�����# ����	��� ����� 	���� ��

���
	��� ���!��# �������	� ��������� �����������, ���	� �	�	�	�	 ����;� �

������ �	�	�. 

/������ 	�������, ��	 �� !	������� 3 �	�� ���������� ���������

���	�	�	 ����� ��� !	 ���������. ,��� � 2013 �	�� 
	���� �	� �����

!��#	������ �� ���	�	� +$-���	� (!	��� 40%), � 37% ������� ������� �	��	���, 

�	 � 2016 �	�� ����� ���!��� �������	� ����	���� ������� �	
�����# ���, 

�������� ������� 36,9 ���� �	��., ��	 �		���������� 37% ����	 	
=���

���	�	�	 ����� ���. *	 ���� � 2016 �	�� �	#	�� � �	
����	� �������� �!�����

!�������� �	#	�� 	� �������� ��� �� !���	������# �	�!�"����#.  

'�������� Newzoo ��������"�, ��	 ���	� ��� (�	�!�"�����#, 

�	
�����# � !�	��#) !	 ��	��� ����4��	 �	�� �	������� 	������ � 137,8 ����

�	����	�, ��	 �� 13,3% !������� !	�������� 2017 �	��. 

/���� ���!��� �������	� 	���"�� �	
������ ����. +	 ��	��� �	��

	�������, ��	  �	� ���	� �	������� 	������ � 70,3 ���� �	����	�, �	 ���� ��

�	
������ ���� 
���� !��#	����� 
	��� !	�	���� ����	 �����. � �	�	�	�

���������  �	� ������� �������� �� 25,5%. 

)�������� 49% !���������� !	!	��� ������� �	��	����� �

�	�!�"������ ����. ,��� �	����, !����� ������� ����;� 25% ����� (34,6 ����

�	����	�; �	�� �� 4,1%), � ��	�	� – 24% (32,9 ���� �	����	�; �	�� �� 1,6%). 

<�	 ������� 
	��� �	��	��	���# !�	��	�	�: ��������� �����"�, ��	 �

2021 �	�� ���	�	� ���	� �������� �	 180,1 ���� �	����	�. 59% 
���� ��������

�	
������ ����, 19% – �	�!�"������ ���� � 22% – ����	����. 

� !	������� ���� !	���� �!�	� �� �	
������ ����, ��4� ����	

�������"4��� !	� ������ ��������� «/�����	� ��������», «/�����	�

#�����», «/�����	� ���	�����» � �.!. /���  ��# ��� � �	�, ��	 ���	�� ��;��

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

�����# �	����#, � !	�	4�" �	�	��# 	� ��������� ��	� #�������������. )�

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

�����-��
	 �	
���, !	������ ��-��  �	�	 �����-�	 !	��������, ���"4�� �� ��	

�	��	���. 

$�� !�����	, �	�������	 �������� � ���� � !���	���� 	��������	. 2�

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

�����	 �������. $���	� ���	 �	�������	 �������� �	��������������. 

� !�	����� �����
	��� ���� � �����
	����� 	���	 ����;� �	!�	�: ���

�����	 
���� �������� ���� 	� ������. ,��� ��� �������� ������� �	
����: 

1) �����
	���� ��!���� � ��� ��� �	!���� ��� ��4�����"4��

�������, !	��	�"4�� �	����� ���� � ��	
�	� ����� �����
	���; 

2) �����
	���� ��� �����	 ����� ����	� � ���	�, ��	 �� !	��	���

	������	 ��!	���	���� ��	 �� �	����� �	�	� ����; 

3) �����
	���� �	�!	������� ��� �	�	��� �����	� �� ��	�� ����, 

������ ���	������� ��	 !	� ��	� �����. 

$ �	������", ����� �����
	���, �	�	�� 
��� 
� ���	���� !	�

�����
	��� ���	�	 �	�� ���, �� 
��� ������� � ���� 0�������, #	� ���� �!�	� ��

���	�	 �	�� ���� ����� !	��!������. 0�  �	�	 �������, ��	 ������� ������

����������� ���	�	 ������, � !	�	4�" �	�	�	�	 �	��	 
��	 
� �!�	�����

��
	�� �	������� ���	�	 ������ ���. 

:���" ��!����	� �����%�����	��	� ��
	�� ����� !�	�����	�����

������ �� ������ ��� «/�����	� !�	%�����». .����� !�	���� 
���� �	���� ��

	��	�� ���� C#, ����� �����
	��� Visual Studio, /�(. SQLite � Entity 

Framework. 
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1 �������� � ������������

0��	�	� ����	� (����. game engine) – !�	������	� 	
��!������, 

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

�	��� 
��� �����	����	 ��� 	��	����� �� �����
	��� ��	������ ��������# ���


�� ��4��������# ���������.  

(�
��	���� – �
	���� !	�!�	����� ��� 	
=���	�, ��!	�������# ��

�����
	��� !�	������	�	 	
��!�����. 

+����� – ���������	 !�	�������� �	����, �	�	��� �����������

!	���"����� � 	��	��	� !�	������ � !������������� �� ��������� �;

�	��	��	����. 

/���� �����
	��� – �	�!���� !�	�������# �������, �	�	���

��!	������� !�	����������� �� �����
	��� !�	������	�	 	
��!����� �

!���	�����"4�� ��	
��� ����������� �� �����
	���. 

�	���� – ��. !�����. 

/������ �!������� 
����� �����# (/�(.) – �	�!���� !�	�����, 

�	�	��� 	
��!�����"� �	������ � ����!����" ��� ������� � 
��� �����#.  

(. – �	�	��!�	��� ��4�	����, ����� � ����
��	� !�������	� 	
�����, 

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

!	��� !	 ��� � !	�	4�" ������������	�	 ����	�����. 

0���!����� – �!��	��� �����# � %������ � ������ �	�!	����, 

!���	�����"4�� !	���	����� ������� �����%��� � ������"4�� ����������

�����%���. 

ORM (	
=����	-�����	��	� !��	
���	�����) – ��#�	�	�� !�	����-

���	����, ������"4� �����	���� ��
���� 
��� �����# � �	���!����

	
=����	-	�������	�����# ���	� !�	�������	����. 

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

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

�������. 
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0������������� – ��. API. 

6��� !�	�������	���� – %	������� ����	�� �������, �	�	��

!������������ �� ��!��� �	�!�"�����# !�	�����. 

API (!�	�������� �����%��� !���	����, �����%��� !�������	�	

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


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

������# !�	�������# !�	�����#.  

'
������� —  �	 �	���� ���	��	 	
=���� ��� ����� ������	�	 ����, 

	�������"4� �������������� ������, �� ����"4�� ��4�������	� �	�� �

����	� �	�������. 

+������ !�	�����	���� —  �	 ����	 ���������	� �������

	!�����;��	� !�	
���� !�� !�	�����	����� ��#�������� !�	�����. 
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2 ���������� �������,  �������!� "���#� � �����"

�$%����$�%�& ��'���(

2.1  ������� ���$����� � )����

0������� �	�!�"�����# ��� ��� �������� ������������#

����������� – ����	�  �	�	����, �������� � �����
	��	�, !�	��������� �

!�	����� �	�!�"�����# ���.  

0������� �	�!�"�����# ��� ������ ��	� !��� � �������� 20 ���� ���

��������  ��������	� � �� ����	���	 ���������� ���	��� �� ��
	���	�	 �����

� !	!�����" ��������" � �	�	�	� !��
���" � 9,5 ��������	� �	����	� � /?'

� 2007 �	�� � 11,7 ��������	� � 2008 �	�� (�	�����	 ����	���� 	��;��� ESA). -�

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

����������� �����
	����� � �		
4�����. [1] � �	�������	� ���� �	������

����	��� ����� 	���� �� ���
	��� ���!��# �������	� ��������� �����������. 

+	 ���!��� ����� �� !	���
������ � �	�������	��� �# �

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

�������� ����� �����# ���	� �����������. 

�����
	��� ��� ���	��	��	 ������������� 	
	�	
����	 	� ���������

�	�!�"�����# ��� � ���	�. -�!	����������	 �	������ ��� –  �	 �	���	 �����

�	�!�����	� �������, 	
��!�����"4�� !	���� ��������� ���� !�	���	�����, 

���!�	�������� � !	���
���� ����# ��	���# !�	����	�, ��� �	�!�"������

����. 

� ��������� �	�������	� �����
	��� ����	��� �	��	 ��������

�����"4�� ��	���: !���%	���, ���	��� ������, !�	���� �����
	��� ����	���. 

[2] 

2.2  �����*�  �������*

0��	�� !���%	��� – �!!�����	-!�	�������� �������, !	��	�"4��

��!������ ������������� ���	��� !���	����. 
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0��	��� !���%	��� �	��	 ��������� �� ����	���	 ��!	�: 

• !���	������� �	�!�"���; 

• ���	�� !��������; 

• �����%	�; 

• �������� ���	���. 

+���	������� �	�!�"��� – ��#������	� �������	 ������������	�	

!	���	����, 	�������	����� �� ������� ��������# �����. )��	� �� ����# �����

�	��� 
��� �	�!�	��������� ����	���. [3]  

0��	�� !�������� (���	�� �	��	��) – �!���������	����	�  �����	��	�

����	����	, !������������	� �� ����	���. [4] .� ����# ����	����, � 	������ 	�

!���	������# �	�!�"���	�, ��!��� � �	�!�	��������� ����	��� �����

	��	��	� �������. ���	� ���	��# !������	� ������� �� �����������	 !�	���#

 �����	���# ��������	���# ���	��# ������, ����# ��� Pong, !������������ �

���� ��� � �	4��� ��	�	%�����	������� ���	��� �������. 

/����%	� – �	
������ ����%	�, �	!	������� %�����	�����	���"

�������	�	 !���	�����	�	 �	�!�"����. [5] @	� � �	
�����# ����%	��#

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

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

!	���������� �	��	���� %�����	�����	��� � ������������	� �	4�	��� ����#

�	����� ����� ������ «�����%	�». �����	��� �	!	���������# !���	�����

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

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

!�������, !	���	����� �� ��# �� ��#�	�	��#, ��	 � � �����%	��#. � ����	4��

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

'������� ���	��� –  �	 ��	��� � �!!������	� �� ��!���� ���, 	
���	

������	�	 �����. [6] ��	��� ��������� �	�!�"������ ���� �!����� !	������

�� ���	��# ���	����# � ���� ����� ���	�	�	� ���� 
��� !��������� ��

!�������� � �	������ �	�!�"����. 0��	�	� !�	���� ����	�	 ����� �	����	��	
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!�	��, � ������ ���	��� ������ !	� �	�������" ����, �		�������� �� ����

������� ���	�. 

2.3  ������( ���+�!

0��	�	� ����	� – !�	������� !�	��	��� ����� !���%	��	� � �	�	�

����. 0�!	���	����� �	�	�	�	 ���	�	�	 ������ !	��	��� ��4�������	 �!�	�����

�����
	��� �	��# ���, ��������� �# !�	���	����	 � ��4�������	 �	�������

���� �	 �# ������. *���� �	��������� ���	��� ������ �	��� 	
��!�������

��	��!���%	�����	��� �	��������# !�	����	�. )�� !���	�����"�

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

�	�	��� � ���������� �	��	 
���� 	
=������� � ����	� ���	�, !��������"4��

����.  

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

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

��!����� �	��, �	����� 00 � ��������� �������� ��!������. ' ���� ��	-�	

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

!	�	� ��!	����	���� � ����. [7] 

2.4  ,�"�����!� ���

(	���	� �	�������	 �	�!���� � ����������# �	���� ������"��

�	������� �	�!�"�����# ���. � �����
	��� �������"� �!��������� �����#

!�	%�����: !�	���������, ���	��� ���������, #��	����� � ��. [8]  

$ �����
	��� ���!��# �	���������# ���	��# !�	����	� !�������"��


	����� !�	%����	������� �	����� �������	���" 
	��� 100 �!��������	�. 0

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

��
	���	� �������. 

)����	 �!	��� ��!����� ���	��� !�	���� �	��� �	!�	4���� �

��
	������ �	�������  ��������	�. &�	�� �!	�	
������ !���������� �� �����


	���	�	 �	�������� 	������# � ���!�	���������# !���%	��, ������������
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������, !�	4���� !	 !���������" �	!	���������# ������	� �� �����
	��� �

�	���!��� ������ ���!�	��������. 

2.5  ������� ���$����� � ,�����

�	��� � ���� ��	�� �!���%��� �	��	� ���� 	�������� 	� �������#

����� !	 ���!�	��������" ��%�	��# ��#�	�	���. *���� ��������" !�	
����

!���������	 !�������	. 0������� �����
	��� ����	��� ������ %	����	�����

�	���	 � �	��� 1990-# �	�	�.  0 ���� ���!�	��������� ��) ��� � �������� 2000-

# ���	 �	��	� � ���������" ���	�	�	 ����� � �	���� � �������	�� �	���

�	#	�	� ���	�	� ���������. 0��������� � �	�������� � ���!���� ��!������

�	�!����� ���	��� !�	���� ����� !	����� � � �	����. [2] 

2.6  -$�$%�� ������( ���$�����

� !������4�� !�� ��� ���	�� �������� �	 ���� ���� !���������


����� �	�� (��. ������� 2.6.1 � 2.6.2).  �	�� ��
�"���� �	 ���# ��������#, �	

	��	����� �����4��� ������ �  �	� !���	� ����� �	
������ ���� �� ���#

	��	���# !���%	���#: iOS � Android.   

/	�����	 !�	��	��� J’son and Partners Consulting (��. ���. 2.6.3), 	
=;�

���	�	�	 ����� ��� � 2021 �	�� �	������ !	��� $130 ����, ���	������� �������

����	���� ���!� �	��� � !���	� 2016 - 2021 ��. �� ��	��� 5,4%. [9] 
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�����	� 2.6.1 – .������� ���	�	�	 ����� ����	��� � 2012-2016 �	��#

/������ 	�������, ��	 �� !	������� 3 �	�� ���������� ���������

���	�	�	 ����� ��� !	 ���������. ,��� � 2013 �	�� 
	���� �	� �����

!��#	������ �� ���	�	� +$-���	� (!	��� 40%), � 37% ������� �������

�	��	���, �	 � 2016 �	�� ����� ���!��� �������	� ����	���� �������

�	
�����# ���, �������� ������� 36,9 ���� �	��., ��	 �		���������� 37% ����	

	
=��� ���	�	�	 ����� ���. *	 ���� � 2016 �	�� �	#	�� � �	
����	� ��������

�!����� !�������� �	#	�� 	� �������� ��� �� !���	������# �	�!�"����#. �

��������������� !���	� ������� �	
�����# ��� ���	������	��� �	�	��������

���!� �	���: �� 2013-2016 ��. �� �����%	�	� !	�������� �	��� �	������ 28,4%, �

�� !������	� – 26,9%. [10] 



  

���. ���� � 	
���. 
	���� ����

����

17 
09.03.01.2018.143.00 �

�����	� 2.6.2 – )
=;�� ����� ��� � �	���� � ����
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�����	� 2.6.3 – .������� ���	�	�	 ����� � 2015-2021 �	��#

2.7  ��!��  ��� �!���* ��.� ������� ���$�����

� ����	4�� ���� ����	����	 �� ��
	�� � ���	��" ��������"

!���	������� 
	����� �	��	��	��� � !���!������ �� �	��� !	 �����"4��

!�������: 

1. ���	��� ��	���� ���!��� ��-�� �!���%��� ���
	�����; 

2. �	����	��	 
	���	� ��%���� #	�	��# �!��������	� � 	������; 

3. 
����� �	�� ���������; 

4. �	�� ����	������# ����	�; 

5. !	������ �	��# ��#�	�	�����# ��!�������� 	������"� #	�	���

!���!������ �� ��#	�� �	��# �	�!���� �� ���	� � ���������"� ����������


������ � ���!��# ���	��# �	�!���#; 

6. !�� �	���	� �!	����� � ������� �	��	 ������� �	 ��������	���#

!�	���	�. 

2.8  ���$����� �������*& ���

0������� �	�!�"�����# ��� ���	������ � �������� 1970-# �	�	� ���

��������  ��������	� � �� ����	���	 ���������� ���	��� �� ��
	���	�	 �����
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� !	!����	� ������� � �	�	�	� !��
���" � 9,5 ��������	� �	����	� � /?' �

2007 �	�� � 11,7 ��������	� � 2008 �	�� (�	�����	 ����	���� 	��;��� ESA). -�

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

����������� �����
	����� � �		
4�����.  

�	�� ��
�"����� �	 ���# ��������#, �	 	��	����� �����4��� ������

�  �	� !���	� ����� �	
������ ���� �� ���# 	��	���# !���%	���#: iOS �

Android (��. ���. 2.8.1). 

�����	� 2.8.1 – ���	� ���	�	� ��������� � 2017 �	��

'�������� Newzoo ��������"�, ��	 ���	� ��� (�	�!�"�����#, 

�	
�����# � �����#) !	 ��	��� ����4��	 �	�� �	������� 	������ � 137,8 ����

�	����	�, ��	 �� 13,3% !������� !	�������� 2017 �	�� (��. ���. 2.8.2). 

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

��	��� �	�� 	�������, ��	  �	� ���	� �	������� 	������ � 70,3 ���� �	����	�, 

�	 ���� �� �	
������ ���� 
���� !��#	����� 
	��� !	�	���� ����	 �����. �

�	�	�	� ���������  �	� ������� �������� �� 25,5%. [11] 
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�����	� 2.8.2 – ���	� ���	�	� ��������� � 2018 �	��

)�������� 49% !	!	��� ������� �	��	����� � �	�!�"������ ����. 

,��� 
��� �	����, �	 !����� ������� ����;� 25% ����� (34,6 ���� �	����	�; �	��

�� 4,1%), � ��	�	� – 24% (32,9 ���� �	����	�; �	�� �� 1,6%). 

<�	 ������� 
	��� �	��	��	���# !�	��	�	�, ��������� �����"�, ��	 �

2021 �	�� ���	�	� ���	� �������� �	 180,1 ���� �	����	�. 59% 
���� ��������

�	
������ ����, 19% – �	�!�"������ ���� � 22% – ����	����. 

+	���� Business Insider �	 �����	� �� ������	���������" �	�!���"

Newzoo �		
4���, ��	 !	 ��	��� ����4��	 �	�� ���� �� �	
�����# !�������

42% 	� ���	�	� ������� � ���	�	� ���������. .����� !���%	���, 

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

� !	������� �	�� �	
������ ���� ����� ����	4�� �	���	� �� �	���

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

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

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


	��������	 �	
�����# ���. $������	 ����# ��� !	�� �� �!	�	
�	

�	������	���� � ���!�	������
���� !�	������ �� +$ ��� �	��	���, ���	 	��
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�	���!�� 
	������ �	�������� �"���. $�� ���������, ����� ���!�	�������� �

��# ���� !	 ��������" � �����	� ���!�	�������� ��� �� +$ � �	��	���. 

2.9  ���+�! ��� !����� ��� «/��$�����  �������» 

� !	������� ���� !	���� �!�	� �� �	
������ ����, ��4� ����	

�������"4��� !	� ������ ��������� «/�����	� ��������», «/�����	�

#�����», «/�����	� ���	�����» � �.!. /���  ��# ��� � �	�, ��	 ���	�� ��;��

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

+���	��� �	
������ !	��������	� ���� ����������� ��������� ��

�����# �	����#, � !	�	4�" �	�	��# 	� ��������� ��	� #�������������. )�

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

�����-��
	 �	
���, !	������ ��-��  �	�	 �����-�	 !	��������, ���"4�� �� ��	

�	��	���.  

+������ ����# ��� !����������� �� �������# 2.9.1, 2.9.2. 

�����	� 2.9.1 – ���� «/�����	� #�����» 
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�����	� 2.9.2 – ���� «/�����	� ���	����» 

$�� !�����	, �	�������	 �������� � ���� � !���	���� 	��������	. 2�

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

�����	 �������. $���	� ���	 �	�������	 �������� �	��������������. 

� !���	���� ���� �;��	 !	��������� ����, �	�	�	� 	� �	���� �	
����, 

��	
� 	� !	
���� � ����. $ ����� ���� �	��	 	������ �����: 

• ����� � ��	�  �������

• ����� �����	���	�

• � �.!.  

$�	�� �	�	, 	� �	��� � !�	������ !�� �	�������� 	!�����;���#

���	���, ����# ���: 

• �	��	 �� !����� – ����; 

• � ����������� ��	� �� ���	���� !�	��� – �� !	����� ������; 

• � �.!. 
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*��	�	 ���� ���� ���"� �����"4�� !�����4�����: 

• ������ !	�	� �#	�����: ����� !	���	, ��� ������; 

• !�	��� ����, �	�	��" ���	� �	���� �	����� ��	��� ���������; 

• �� 	
��!����� ��	��	��� ��4�����"� ���	��, ��-�� �	�	��#

!���	��� �	��� !�	������ – !	 �	�� ���	� �	���� �# ��
�����; 

• ��	
� ���������	���� ���	��, !	 ���� !�	������� ���� �	���

!	������ ��; �	��� � �	��� �	
���, �	�	��� 	������"�� !	 ���� !�	#	�����. 

0��	�	� ����	� –  �	 !�	�������� �	�!	����, !	��	�"4�� ���

�	������� � ��!������ ����	����. )� !���	������� �����
	������ �����������

�� �	����� 
	��������� �	�!	����	� ����. [7] 

� !�	����� �����
	��� ���� � �����
	����� 	���	 ����;� �	!�	�: ���

�����	 
���� �������� ���� 	� ������. � ����	� ������ ���� ��� ��������

������� �	
����: 

1. �����
	���� ��!���� ����	� � ���; 

2. �����
	���� �����	 ����� ����	� � ���	�; 

3. �����
	���� �	�!	������� ��� �	�	��� �����	�. 

�����
	���� ��!���� � ��� ��� �	!���� ��� ��4�����"4�� �������, 

!	��	�"4�� �	����� ���
����" ����. +�	���� �����
	��� �	�	� ���� ������

�����, ��� ��� ������� �� �	����� ���	�	 ������ ��� ��� 
��	 �	����	. 

�������� ���	�	 !	�#	�� ��"�� �	, ��	 !�� �����
	��� ������ �������

�	
����, ������������	���� � !�	��������	���� ��� ���
	����, !���=������ �

����	� !�������	� 	
�����, � �	, ��	 �� �	������ ������ �#	��� ��	�	 �������

� ������	�. 

�����
	���� �	��� � �� �	������� 	������	 ����	�, � 	���� �����	

������ ���� �	 ����	�, � �	�	�	� 	� �����
������� ����. / 	��	� ��	�	��,  �	

�	��� ��������� ���� �� �����
	��� ����4�� ����, �	 � ����	� ��	�	��, 

����� !������� ���	���� ���������� %�����	���� � �����
	��� !	#	��� ����

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

���	������� ��	 !	� ��	� �����. .����� !	�#	� � �	�	��� ���	���	-����, ���

��� !�	��������� ��� �� ���	 
���� �����
������� ����	� � ���. 

2.10 /$%����$�%�� ��'����

/�4������� 	��	��	� �	�������	 ���	��# �����	�, �	�	���

!���	�����"� ��	
��� ����������� �� �����
	��� ���. $����-�	 �� ��#

�������������, � �	 ���� ��� ������ �	��� 
��� ���	���� !	� ���	�-�	

	!���������� ����. 0� ��������# ������������# ���	��# �����	� �	��	

��������: Unity 3D, Unreal Engine, Game Maker: Studio. 

2.11 ����" �$%����$�%�& ��'���(

2.12.1 Unity 3D 

Unity 3D – ���!���%	������ ����� �����
	��� ���. Unity !	��	���

�	������� !���	����, ��
	��"4�� !	� 
	��� ��� 20 ����������

	!�����	����� ���������. [13] -� Unity 3D �����
	���	 ��	�����	 ���, � �	�

�����, ��
	��"4�# �� �	��	�#, �	 !	 ��	��" ���%��� 	�� !	��� ������

����!�"� !	!������ ����� !���	��, � �	�	��� ��#	����. ��!��� Unity 

�	��	�� � 2005 �	�� � � �	�	 ������� ��;� !	��	��	� ��������. 

Unity 3D ����� 	���� !�	��	� � ��	
��� Drag and Drop �����%���. 

Unity 3D !	���������� ��� ����: C# (���
	��� !	!������) � Javascipt. [14]  

� Unity 4.3 
��� �	
������ 2D �!�����, � ����� %��������� ����	�

Box2D, !	������ �	��	��	��� ��
	�� � 2D �����	�. .� 2D-�����
	��� � Unity 

���� �		��������"4�� ����������� – sprite creator, sprite editor � sprite packer. [15] 

-� 	%�������	� ����� Unity ���� �!��������� ������, � �	�	�	� �	��	

����� ���������� !	 ���	��� �������. +	  ��� ������ Unity 3D ��!	����"�


	��� 50% �����
	����	� ����	���, 20% !���������� Unreal Engine, � 	��������

���	��� ������� - 30%. .� �����
	��� ��
	����# 2D ��� 3D ��� Unity 3D 

!	�#	��� !	 ���� !���������. 
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Unity ���������� 	���� 
����	 � � ������ �����	� !������ 	#������

��� 
	��� � 
	��� ���	����	���� %������. ,�	 ������� �	��	������ – !�	��	��

�����
	��� � ��	��!���%	�����	���. 

+�"�� Unity 3D: 

• ����	��� � ��!	���	�����; 

• �	�������	��� � �"
	� !���%	��	�; 

• 	������ ��#!	�������; 

• ������� !�����	�; 

• ����� �����
	��� �� �	����� ��� 2D, ��� � 3D ���; 

• �	��� ����������� ��#	�� � ������ 	
�	�������.  

������ Unity 3D: 

• 	����������� ��
	� ����������	�; 

• !�	���� �	����� ���� �������� ��	�	 �������; 

• ���	�	��� %������ ���
�"� !	��!��; 

• �� !	�#	��� �� ���!��# ''' !�	���	�. 

2.12.2 Unreal Engine 4 

Unreal Engine 4 –  �	 ��
	� ����������	� �� �����
	��� ���, ���"4��

���	��� �	��	��	���: 	� �	����� ���#�����# ��� �� �	
������ ����%	�� �	

AAA-!�	���	� �� �	��	���. &�	� ����	� ��!	���	���� !�� �����
	��� ����#

���, ��� ARK: Survival Evolved, Tekken 7 � Kingdom Hearts III. [15] 

.� !�	�������	���� � Unreal Engine 4 ��!	������� ��� C++. [16] 

.���	� ����� !	����� API � !��������� !���	� �	�!�����. Unreal Engine 4  

����� 	���� �	4��" � !�	��
	�����" ������� ��������	�	 !�	�������	���� – 

Blueprints (��. ���. 2.12.2.1), � !	�	4�" �	�	�	� �	��	 �	����� !���������� ��#

�� ���������	�, ��	 � ��!	���	������ ���� C++. 

Blueprints –  �	 ������� ��������	�	 !�	�������	���� Unreal Engine 4. 

)�� ����� 
������ �!	�	
	� �	����� !�	�	��!	� ���. �����	 !	���	��	�	
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��!����� �	�� ��; �	��	 ������ ��������	: !������������ �	�� (����), ��������

�# ��	����� � �����%���� � �	������ �# «!�	�	��». [17] 

�����	� 2.12.2.1 – Blueprints 

Unreal Engine 4 ����� !	���������� �!����� � ����������� Paper 2D, �	

������, !������������� � Unity 3D, ���"� �����" ���������". [16] 

+�"�� Unreal Engine 4: 

• !	��	���" 
��!������; 

• ��	��!���%	�����	���; 

• ��������	� !�	�������	����� � !	�	4�" Blueprints; 

• ������� !�����	�; 

• 	������ ��#!	�������; 

• ����� �����
	��� �� �	����� ��� 2D, ��� � 3D ���; 

• �	��� ����������� ��#	�� � ������ 	
�	�������.  

������ Unreal Engine 4: 

• ���� 	
4� !��
��� � !�	����� �	������� ����� 3000$, 

�����
	����� �	���� !������ 5-!�	������ 	�������� 	� !��
��� � !�	����; 

• ���
�� �������� �� ���������� 2D ���; 

• ��	��	��� ���	�	��# ����������	�; 

• ����� ����� �����
	��� ���
��� 
	���� ������	� �� �	�����

����, ��� Unity 3D. 



  

���. ���� � 	
���. 
	���� ����

����

27 
09.03.01.2018.143.00 �

2.12.3 Game Maker: Studio 

Game Maker: Studio –  �	 !�	��	� ���	�	� ����	�, !	��	�"4��

�	����� 2D ���� �� 
	���	�	 ����� !���%	��. [18] GameMaker: Studio �����

����;���� ��������� ��	��	 !��������������, ������ Game Maker, � �������

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

����� ������ ��4��������� �	��
	����, GameMaker: Studio ���� �	4���

����������	� �� !�	%����	�����	� �����
	��� ���. 

+�"�� GameMaker: Studio: 

• !�	��	� � ���������	� �!��������; 

• �	
�������� ��� !�	�������	���� Game Maker Language (GML), 

!	#	��� !	 ���������� �� Java � C#; 

• ��	��!���%	�����	���; 

• ������� !�����	�; 

• 	������ ��#!	�������; 

• ����� �����
	��� �� �	����� ��� 2D, ��� � 3D ���; 

• �	��� ����������� ��#	�� � ������ 	
�	�������.  

������ Game Maker: Studio: 

• ���	�� !	������; 

• 	��	�������	 ��	��	 �������� ��!	����� � ����; 

• ����	� !����������� �	���	 �� �	����� 2D ���; 

• ������ �������	� �		
4����	 !	��	����	�. 

2.12 �*���

$ �	������", ����	�, �	�	��� 
�� 
� ���	��� !	� �����
	��� ���	�	

�	�� ���, �� 
��� ������� � ���� 0�������, #	� ���� �!�	� �� ���	�	 �	�� ����. 

0�  �	�	 �������, ��	 ������� ������ ����������� ���	�	 ������, ��	
�

!���	������� �����
	������ ��	
��� !�	���� �� �# ����.  
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0�#	� �� ����	!�����	�	, ��	
#	���	 �����
	���� ����� �����
	���

��� �	!	����� ��4�����"4�", � !	�	4�" �	�	�	� �	��	 
��	 
� �!�	�����

��
	�� �����
	������ ���	�	 ������ ���. 

�����!	������ ������ ���"� �����"4�� ���	������ �� ����������

���%�����	�	 �����%���� ������ ��� «/�����	� !�	%�����»: 

• ��
��	��	���; 

• ������	;��	���.  

.����� ������ !������������ �� �	����� ���	�	�	 ���!��	�� ���. �

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

�����
	���, �	�	�� �	���� ��	�����	��� �����"4�� ���
	�����: 

• !�	��	�� ����������; 

• �	��	��	��� �	����� �	
�����# !���	����� �� Android � iOS. 

+	�#	�4�� �������	� ���� %�����	�� Xamarin, �	�	��� 	��	��� ��

��!	���	����� ���� C#, XAML � ����� ��	
��� ����������� �� �	�����

���%�����	�	 �����%����.  

+�����4����� ��!	���	���� �	�	�	 ������ !���� ����������: 

• ����	� � ���� 	������	� 
�
��	���� �	��� 
��� !	���"��� �

�"
	�� ������; 

• ��	
���	 �����
	��� ��-�� !�	��	�	 API, 	
��!�����"4��	

����!�����"; 

• ��������	���; 

• ���������� ������� �����
	��� � !	���
���� ������	� ��

�	������ � ��������	����� �	�	� ����. 

0� �	��	����� ���	�	 ������ �������� � ��	 ���	����	� – �����
	���

	������	�	 ������ ����;� 
	���� �������, ������ �����
	��� ����, �	�	��"

����� 	������� 	� ������. 
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3 /��� � �����" ���������( "�!�"#�!�

3.1  -�"��� ����������

+����� � ����� ������  ��!	� � �����
	��� !�	����� ����� �
	�


����� ���
	�����. [19] :���  �	� ��
	�� – 	!�������� 	��	���� ���
	����


������ (��#	���� ������, �������� ����, �	�	��� �	���� ������� !�	���� �

!�	
����, �	�	��� ����	 !��	�	����). 

3.1.1 ��"��#����

.���	� �� ������ ��� «/�����	� !�	%�����» !���	������� ��	
���

API �� �����
	����	� !�� �	������ ��� «/�����	� !�	%�����».  

)
=���	� ���	��������� ����� 
�����-!�	���� «�����
	��� ������

 �����	���# ���». -� ������ �	���� !�� �����
	��� ���� ��	
#	���	

�����
	���� �	
�������� ����	� ��� �	!	����� ��� ��4�����"4��, ��	;

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

�	���� ����4��	 
�����-!�	����� !����������� �� ������� 3.1.1.1. 

�����	� 3.1.1.1 – $	�������� ���������, �	���� IDEF0 AS-IS ���#��� ��	����

3.1.2 /���$�*

.���� ����� !	��4��� 	��	���� !�������, �	�	��� ���������"�

!������ ������ 	 �	������  �	�	 !�	�����. [19] $ ��������, �	�	��� �	���

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

�����"4��: 
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• !�	���	�������� ��	
#	���	��� – �	�!���� ��	
#	���  �	�

!�	���� �� ��������� ������� �����
	��� � !	������ �� ��;�  �	�	 
	�����

!��
���; 

• 	!�������� ������	� – ���������� ������ �� !�	��������	�, ��

��;� ��!	���	���� �	�	�	�	 !�	����� ��	
#	���	��� � �����
	��� �	�	�	

������ 	�!�����; 

• �	������ – 
���	��� �	�	�	�� ������" �	�!���� �	��� !	�������

����� ���� �� !	�	�, ��!���� �# ��4� (!	���� !��  �	� !��
���), ��� ���� 
�

� ��# �� 
��	 �	�	�	�	 ������ �� �����
	��� ���	�	 ������ ���; 

• !	���
�	��� ����� – ��	
#	���	 �	����� ��	
�	� ������� ��

�����
	��� ��� «/�����	� !�	%�����» � 	���� �� �	��	���� �!�	� �� ���	�	

�	�� ����. 

3.1.3 0��� ��"�����

.���� ����� !	��4��� ����, �	�	��� !�������"� ���������	������

��	�	�� !�� �����
	��� !�	�����. [19] (���� 	!����� 	��	���� !�����4�����, 

�	�	��� !���	������ !�	���� �� 
������. :���� �	����� ������ �� ������

��� «/�����	� !�	%�����» ��"�� �����"4�� ������: 

• ���������� ������� �����
	��� ������ ��� «������	� !�	%�����»; 

• �	�������� 
	�����	 	
=;�� !�	���, ��� ������, �� ��;�

�	�������	�	 ��!���� ���; 

•  �	�	�� ���	���	-���	�, �	�	��� � ������ �	���� ���#	��"�� ��

�	������ ��	
�	� �� ��
 ����� �����
	��� �� 	��� ����; 

• ���������� ���	�	� !��
��� �� ��4�����"4��	 
������; 

• ���������� ������ �� !�	��������	�; 

• ���������� �	�������� ��!�������# ���; 

• �	�������� !	������� ��	�����	���� ���	�	�; 

• �	�������� �	������"4��	 !	�	���� �� �����; 

• �����
	��� �������� � ��	
�	�	 API; 
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• !	������� 
	�����	 �	�������� !	�	��������# 	����	� �

	��������# �������# � �������# /�0; 

• !�������� !�	����� ������ !	 ��	
���� !	���	���� �

	!�
���	�����# 	�����# � 	
�	��#; 

• �		��������� 	!�����;���� ���������� �� ���	�	 �	�� ���. 

3.1.4 0�����( ������� �*�!�

+�� ��
	�� �������� ����� ������� 	!�������� ���
	����, 

!�	����	������ ������ �� �������	� � !�	�����. ��
	� �����	�	 ��������

�	���� 	��	������� �� �	
�������# �	��	��	��#: 
"����� !�	����, 

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

!�	������� !�	�����. [19] 

� ����	� ������ ���� ��;� 	 ����	!���!����# � ���	� 
������. $��

!�����	, �������	��� �	�������	� � ����# �	�!���# �	������� 	� 1 �	 100 

�	�������	�.  

�	�������� ���	�	���������	� !����	 �����"4�� 	!��������� ���	�	


������ –  �	 !���!����� � �������	���" 	� 16 �	 100 �	�������	�, ������� 	�

�������	��� �	�	�	�	 ��� 
�����	�� ��	��	��� ��	 �����	� �� !������"� 400 

�����	�	� ��
��� !	 ����������� 	�����	��� !������4��	 �	��.  

/�
=���� !���!������������	� �������	��� � �������	���" �	 15 

�	�������	�  ��� �� 	!���������� ���	�	 
������ !�����"��

����	!���!������ � �# �	�	�	� �	#	� ��� 
�����	�� ��	��	��� �����	� ��

�	���� !�������� 60 ���. ��
���. [20] 

3.2  /$��  ���!��

3.2.1 
���"  ���$!��

+����	 ���� 	!�������� 	������� 
���4��	 !�	�����, �	�	��� 
�

��	�����	�� ���� ���
	�����, 	!�������� � !������4�# !�����#. [19] 
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-�  �	�  ��!� 	!�����"�� ��� 	��	���� #�������������, �	�	����

�	���� 	
������ 
���4�� !�	����, ��	
� �	����� ����� !	���������# �����. '

�� 	��	��  ��!����	� 	����� ��� �	��� 
��� 	!�������� 	�������� ��	�� �


"���� !�	�����. 

-� !�	������ ����	 �������	�	 ����� �����
	��� «)
��� !�	�����» 

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

�
���� � !���. .� �	�������  �	� ���� ����� ����	 !	�#	��� �����"4��

��
	� �����	�: 

• «��» — ������ �����	�� !	��!������; 

• «�	�	���» — !	�	����� 	 !	���
�	��# ��� �	��	��	��#; 

• « �	�» — �� !�	�����; 

• «�����» — �����	�� !�	�����; 

• «�	�	���» — ��"���	� !�����4����	, 	��	��� !������ ��

!	��!�� ��� ��!	���	����; 

• «��� !�	����» — !	�	����� 	
 	��	��	� 	������ � !�����4�����

�	�	�	 !�	�����. 

+�	���� �	���;�� �� ��!	���	���� � ����	!���!����# � ���	�


������. $�� !�����	, �������	��� �"��� � ����# �	�!���# �	������� 	� 1 �	

100 �	�������	�. 

.���	� ������� �	��� �� «����	� ������	�� !�	%�����». 

$����	���� !�	����� ����� �����	�� !�	������	�	 	
��!����� !	�

��������� ���	�	� ����	�. 

$�"���	� !�����4����	 � �	�, ��	 ����	� ������� !���	�������

�	�	��� API, � �	�	�	�� �	��	 	
��4���� 
���	��� !�	���� �	������, 

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

���������	 !	����� ���%������� �����%���. 

-�� !�	���� ����� ���������� ��-�� �	�	, ��	 �� ����� �4; ��

!���	�������	 �	�������"4�� ������� � ����	� �	!�	��. 5	��
�� 	�����

	�����"� ��� 	������, �	�	��� �� ���	�� �� ��4�����"�,  �	 �����������
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������� �����. � ���# 	�����# ������� 	������ 	!�������� � �	����	����, �

!������ �	��������� ���� ��������. � ��# ������� �	�!���� �����

!���	�#	����	 ��� �	!�������� �� �	�	, ��	
� !�������� �� ��
 
	����"

����� �!�	��. 5	��
�� 	����� ��"�� ����	������ ��������� �����, � ��#

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

3.2.2 / ���! ��"��+�����(

*�!���, �	��� �������	 �	�� � ����� ����� !�	����, ������� 	!��������

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

!	���
�	���� 
���4�# !	���	�������. [19] 

:���" �	����� ������ ������	�� !�	%����� ��"�� ����������

������� �� �����
	��� ������  �����	���# ���, !���	��������� ��	
�	�	

������������� �� ��!	����� �	�����	� �� ��;�: 

• �	
������	�	 ������ � ���������� �	���	�, � �	�	�	� !�	��������


���� 	
4���� !	�������	� !�	���# �	����, �� ���������� 	 ����������

����	����� ������; 

• ����	� � ���� 	������	� 
�
��	����, �	�	��" �	��	 !	���"���� �

��� ���"4��� ��������� �����
	��� �� �	����� !����	�	 ���%�����	�	

�����%����; 

• �	��	��	��� ��!���� �� ��������# !���%	���#; 

• ���������� ������� �����
	��� � !	���
����# ������	� ���	�	

������ ���. 

3.3  1��������� !  ���$!�$

3.3.1 �������  ���"�������(

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

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

-� !�������, ���� �� �	�����# !�	����	� 	���� ��	��	 	!��������

«�������	 !	���	�����», ��	
� �� 	��	�� ��	 !	���
�	���� !�	�����	����
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!�	����. +	  �	� !������ !���� �����	� �
	�� ���
	����� �	���� 
���

	!�������� 	��	���� !�	%��� !	���	�������. [19] 

+	���	������� ����	� ������� ��"��: 

1) !�	��������� – �!��������, ������"4��� ��!	����������	�

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

	��	������ �� �	����4����# �����# ������; 

2) ���������� – ���	�� ������� �� ����, �	�	��� !	����"�

��#����� ���	�	 ������ ��� � �	���"� �� �� �		��������"4�� ������; 

3) !�	�"���� – �"��, ���������	������ � !	������� !��
��� 	�

��	�# ��	����� � �	������ ���	�	 �	�� ���; 

4) 	!����	� ������������� – ���	���, !��	
����"4�� �������� �

!	����� �� ������ !	��� !	�������	� �	���� ������. 

3.3.2 ����"��������!�� �������, �)������ � �������*

�� ���"������

-������ 	������ ������ 	
4���� � �	������� !	���	������� � ������, 

�� �	������� ����# ����� 
���� ��!	���	����� 
���4�� !�	����. 7�����

���	�	� �� �	�������  �	� ���� ����� �
	� !	���	���������# ���	���. [19] 

+	���	��������� ���	�� –  �	 ������� ��!	���	���� 
���4��	

!�	����� � �	������	� �������� � ����" �	������� �������	�	 ����������. 

$���� !	���	��������� ���	�� �	���� !���	���� !	����. [19] 

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


��
	�� � �	�������� !�	����	� � ��!	������ �	���	 ������� !�������	�

	
�����. )�� �	���� 
��� !	���	� � �	��	� �"��, �	�	��� ���"� !�	����, 

���	������������ !�	����	�. 

+�	�������� 	
������ �����"4��� ���	����: 

• ��!	���	����� !�	���# � !	����# %������ �� 	
��4��� � API 

������; 

• �	������ 	
=���� ����!������; 
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• %����� �� !	������ ��	����, �	�����, ���	���, �	
����, 

��������, !	���������; 

• %����� �� !	������ �	���!��# �	�����, ��	�����	�"4�#

���	���; 

• %����� �� !	������ �	���!��# �	
���� �� �	�����, 

��	�����	�"4�# ���	���; 

• %����� �� !	������ �	���!��# �������� � �	
���, 

��	�����	�"4�# ���	���; 

• %�����, �	�	�� �	����4��� �	
����, �	�	�	� ��;� �������; 

• %�����, �	�	�� 	������ �	
����, �	�	�	� 	������ 	�����; 

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

�	�	�	� ��;� �������; 

• �	������, ��������	�����, �������� �	�����; 

• �	������, ��������	�����, �������� �	
����; 

• �	������, ��������	�����, �������� ��������; 

• �	������, ��������	�����, �������� ��	���� !���	����; 

• �	������, ��������	�����, �������� ���	��� �	�����	���� ��# ���

���# �	
����, �������� � �	�����; 

• �	������, ��������	�����, �������� �������� �� �	
���; 

• �	������, ��������	�����, �������� !	��������� 	� !�����#

�������. 

3.3.3 ����"��������!�� ����������

3.3.3.1 2$�!)�������*� ����������

.� ���!!� !	���	������� «!�	���������» ��	
#	���	 �	
�"����

�����"4�� ���
	����: 

• �	��������� !	 %������ ������; 

• !�	��������-�����
	���� �� �	���� �����, ��	 ��������� ������

������: 	� 	
��4��� � ���� � !	�	4�" !�	���# %������, �	�	���

����!������"� ��" �	���� ������. 
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3.3.3.2 1��������� !  ����������$ ���� �#����

.� ���������� !	��������	� ������ ��	
#	���	 �	
�"���� �����"4��

���
	����: 

• 64-������� 	!�����	��� ������� Windows 7 ��� ���� � !����	�

	
�	����� SP1 ��� ����; 

• !���%	��� .NET Framework 4.7; 

• �����	������� Unity3D, Visual Studio 2013 ��� ����� �����

�����
	���, !���	�����"4� ��
	�� � ���	� !�	�������	���� /#. 

3.3.3.3 2$�!)�������*� ����������

)!�����"�� !�������	� !�	�����	� �� �	����� ���%�����	�	

�����%����. 

���	��������� ���
	����: 

• ����������� !�	����	�: ���#=������ 1.8 55� ��� ����, 

!	������� ��
	�� ���������� SSE2; 

• 	!�������� !����: 4 5
 ��� ����; 

• �	���	�: !	������� ��������� 720p (1280 �� 720); ���	��������

���������� 1366x768 � ����; 

• ��	
	��	� ����	 �� ����� ������	� � 20-50 5
; 

• ����	����� � !	������	� DirectX 10. 

3.3.3.4 1��������� ! �������)������$ ���� �#����

� !�	����� �����
	��� �	���� 
��� ��!	���	���� �	����������

�����"4�# !�	����	�: Visual Studio 2017, Unity3D, C#, .Net.  

3.3.3.5 1��������� ! ���������#��!��$ ���� �#����

.� �	����� ���� �� 
��� ������ �� ������ ��� «/�����	�

!�	%�����» ��	
#	���	 ��!	���	���� ��� !�	�������	���� C# �� !���%	���

.NET Framework 4.7.  ���	�	����	 !	���	����� �	���	 
��� �� �����	� ����. 
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4 
���������� �*���� ��&������(

4.1  ������$���� ��&���!�$��  ���$!��

'�#�������� ������ �	��	�� �� �����"4�# �	�!	����	�: 

• /�(.; 

• ORM; 

• ������� �����%��� � ���� API.  

.� 	
��4��� � (. 
���� ��!	���	����� /�(.. /�(. – �������

�!������� 
����� �����#. /�(. !	��	��� �	����	�	����� �� ��
	�� �

�������, �
�������	������� 	� �# %�������	�	 �����4���. *���� 	�� 
���� ��

��
 ��
	��  %%������	�	 �	#������ �����# � �# ��
	���. [21] 

.� 	
��4��� � /�(. 
���� ��!	���	����� ORM. ORM ��	
#	���

�� �!�	4��� !�	����� !��	
���	���� 	
����# 	
=���	� � �����	����

��
����, �	���� �� �!�	4��� !�	����� !��	
���	���� ����� ����

���	���������� �	��	����. [22] 

(���	��� API ������ !�	�������� ��	��� 	
=������� ���%�������

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

.�������� �	�!	����	� !����������� �� ������� 4.1.1. 

�����	� 4.1.1 – .�������� �	�!	����	�

4.2  3"*!  ���������������

4.2.1 1������#��!�� #����

4.2.1.1 �*��!�$������*� � ��"!�$������*� �"*!�

 ���������������

6���� !�	�������	���� �	��	 !	���������� �� ��� ������# ��!�: 

���	�	��	������ � ����	��	������ ���� !�	�������	����. [24] 
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6��� !�	�������	���� ����	�	 ��	�� – ��� !�	�������	����, 


������ !	 ���� � !�	�������	����" � �������# �	��# !�	����	��. [23] .�

	
	������� �������# �	���� 	
���	 ��!	����"� ����	������	� 	
	��������. 

.���� !������� !	��	��� ��!	������ �	����� �� � ���� !	����	�������	���

��	����# ����� � ������, � � ���� �	���4���� ���	������	�	 ����. 

6��� !�	�������	���� ���	�	�	 ��	�� – ��� !�	�������	����, 

�	�	��� 
�� �����
	��� �� ��	
���� ��!	���	���� !�	��������	�. [25] 

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

�	���������, �	�	��� �����	 	!�����"� ��������� �����# � 	!������ ��� ����, 

	!����� �	�	��# �� ���� !�	�������	���� ����	�	 ��	�� 	���� ������ �

��	��� �� !	������. 

4.2.1.2 ��� ����$��*� � ����� �����$��*� �"*!�

$	� �� �	�!�������	� ���� !�� !	�	4� �!�������	� !�	������ !	�

��������� �	�!���	� !��	
������� � ��
	� �	���� �� ����	�	 ��!�

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


���� ��!�4�� �� ��!	������ ��� 	������� !�	������. [26] 0���� �	�	�, 

�	�!���	� !����	��� (�	�!�������) ��#	���� ����� !�	������ �

���	�	��	����	�	 ���� !�	�������	���� � 
������� �	�� ����������

!�	����	��. 

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

��!	����������	 ��!	���� ��#	���� ����� 
�� !������������	�	 !����	�� !	

���� ��!	����� ���	� !�	������. +��  �	� !�	������ 	���;�� �� ��#	��	�

���� � �� �	��� 
��� ��!�4��� 
�� �����!�����	��. 

$	�!���	� !����	��� ��#	���� ����� �� �������� ��� ����� �

�����	�, �	����� !��  �	� 	�������" ��!	�����" !�	������, � �	 ���� ���

�����!�����	� ��!	���� ��#	���� �	� !��	 �	 ���� ��!	����� !�	������. 

4.2.2 3"*! /
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6��� !�	�������	���� / 
�� �����
	��� ��� ���������� �� �"���, 

�	�	��� !�������"�� � !�	�������	�����. � �		��������� �  �	� ����� �����	�

����" ���	�� ����	�	 ���� 
��	 �	������ ��	
�	�	 ���� !�	�������	����. 

[23] 

6��� / ���"���� � ��
 �� �!����"4�� �	���������, 

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

	��	���� �� ���#	�4�� !�	�����	�����, ���������	� !�	�������	����� �

!	���	�	� �����
	��� �	�����. 6��� / �	����	��	 ����������	���, ��	
� 
���

�!	�	
��� !	���������� #	�	��� ����� !�	�������	����, �� �������� �

�������� 	�����������. 

4.2.3 3"*! /++ 

6��� C++ 
�� �����
	��� � ������ 80-# �	�	� (����	� /��������!	� �

����" ��
����� !�	��������	� 	� !�	�������	���� �� ��� ���"4�#� ����#

!�	�������	����. [23] 

�������� ����� ���	�	���� ���	� !�	�������	���� / � C++ 

����"����� � �����"4��: !�	������ �� ���� !�	�������	���� / 	�������

�!	�	
 ������� !�	����	��, � �� ���� !�	�������	���� C++ – �!	�	


������� !�	���������. *	 ���� C++ ������� �� �����
	��� �	��# ��!	�

�����# �	�����	 !�������	� 	
�����. $���� � ����	� ������ ����� ��"�����

!	����� C++. $���� �	������ 	!������ �����#, ���
�"4�#� ��

!����������� 	
=���	�, � ��
	� %������ �� ��
	�� � ������ 	
=������. 

6��� !�	�������	���� /++ ����� 	
=����	-	�������	������

���	�, ��� 	
=����	-	�������	����	�	 !�	�������	���� �	�	�	�	 �

!	������� ���� !��	
������ ��� �������	���� !�	��������

!�	�������	������. 5����	� ����" �	����� ���� !�	�������	���� 
��	

	���4���� ���� /++ �	����������, �	�	��� !	��	�"� 	
������� � ���	����

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

	��	����� !�����!��� (�# �4; ������"� 	
=����	-	�������	�������

!�����!���), �	�	���� 	
������ ��� /++.  

4.2.4 3"*! Java 

6��� !�	�������	���� Java 
�� �����
	��� ��� ����� !�	����

�	����� !����	�	�	 !�	������	�	 	
��!����� �� ��������# 
��	��#

!��
	�	�. +����� ���	�, �	�	��� ��!	���	���� �  �	� !�	����, 
�� /++, �	 �

��� �	������ !�	
����. -�������� �������	� 
	��
� ����� ����� ���	�	

����������� – ���� !�	�������	����. (��	 	!�������	, ��	 ��	
#	���

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

!�	������, �	�	���� �	��	 !	���	����� �� ��������# ��!�# !�	����	��# 
��

�	�!����� !	� 	!�����;���� ��!� !�	����	�	�. [23] 

+�	������ �� Java ���������"�� � 
���-�	�, ��!	������ ��

���������	� java-������ (Java Virtual Machine) – !�	������, 	
��
�����"4��


���-�	� � !�����"4�� ���������� 	
	���	����", ��� � ������ �

�����!�����	�	�, �	 � ��� 	�������, ��	 
���-�	�, � 	������ 	� �	��, 

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

4.2.5 3"*! /# 

C# (!�	���	���� �� ���!) – 	
=����	-	�������	������ ���

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

Microsoft !	� ���	�	����	� '������ @����
���� � /�	��� ��������	�� ��� ���

�����
	��� !���	����� �� !���%	��� Microsoft .NET Framework. [27]  

6��� !�	�������	���� C# ����� /-!	�	
��� ���������, �	�	���


	���� ����	 !	#	� �� ���� C++ � Java. 6��� ����� ����������" ��!�����", 

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

�	
���, ��	�����, 	
	
4;���� ��!� � ���	��, ������	��, ��	������ %������ �

!	������	� ���������, LINQ, ����"����, �	��������� � %	����� XML. 
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6��� /# !����� ��	�	� 	� ��	�# !�������������	� (���	� C++, 

Pascal, Java) � ��-�� ���	 ����"���� ���	�	��� !�����!�, �����	����	������

��
 ��� !�	
���������� !�� �����
	��� !�	�������# ������. 

4.2.6 �*��� �"*!�  ���������������

/���� ���# !�����������# ���	� !�	�������	����, 
��� ��
����

���� C# � Java ��-�� �# 	�	
���	����: 

• �
	��� ���	��; 

• ����	����� 	
��
	���� �	
����; 

• ���	�� ��!�����; 

• 	
=����	-	�������	������ ����; 

• 
	����� �	������� 
�
��	���; 

• !�	��������� ��;�. 

0�-�� 
	����� !	!����	��� C# 
�� ��
��� �����	 	�. 

�����
	��� �	��������# !���	����� ��� 
	���� ��	���� � �	�����"

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

�������"4�# 	�������� %�����	������� �	��	��	���. ����� 	�	
���	���

����# �	�!	����	� –  �	 �	���� !�	�������	���� �� 	��	�� ��	����, ���	�	� �

�	
����. $����� �	�!	���� ����� ����
���, !���	�����"4�� �������������

������� 	 �	�!	�����, � ����� ����	�����  ������� �	����������. C# 

!���	������� ���	��� �	���������, ��!	����������	 !	��������"4�� ����"

�	���!��" ��
	��. (���	���  �	�� C# 	�����	 !	�#	��� �� �	����� �

!�������� !�	�������# �	�!	����	�. 

-��� !����������	 ����	���	 %������ ���� C#, 	
��!�����"4�#

������	��� � ���	����	��� !���	�����: [66] 

• �
	��� ���	�� ���	��������� 	��	
	����� !����, �����"

�����	������� � ����!	��������� 	
=������;  

• 	
��
	��� ����"����� ���� ����������	������ � ����������

�!	�	
 ������ � 	
��
������� 	��
��;  
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• ���	�� ��!����� ���� �� !	��	��� 	
��4���� �

�������������	������ !���������, ��#	���� �� !������ ������� ���

��!	���� ���	���	������	� !��������� ��!	�. 

� C# ��4������� ����� ������� ��!	�. ��� ��!� C#, ���"�� ��!�-

!��������, ����� ��� int � double, �������"� 	� 	��	�	 �	����	�	 ��!� object. 

*���� 	
���	�, ��� ��!� ��!	����"� 	
4�� ��
	� 	!������, � ������� �"
	�	

��!� �	��	 #������, !��������� � 	
��
������� �#	��� 	
���	�. $�	�� �	�	, C# 

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

����������� ������� !���� �� 	
=���	�, ��� � #������ �!�	4�����

��������� � �����.  

4.3  /���� ��"�����!�

4.3.1 1������#��!�� #����

/���� �����
	��� !�	������	�	 	
��!����� –  �	 �	�!���� �������, 

�	�	��� ��!	������� �� �����
	��� !�	������	�	 	
��!�����

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

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

	��
	�. [28]  

)
���	 ����� !���������� 	��� !�	������, � �	�	�	� �	��	

!�	���	���� ���� ���� �����
	���. � �	���� �	�!����� ����� �	��� �#	����

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

����������� �� �!�	4��� �����
	��� �����%���� !	���	�����, 

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

!	��������"4�� 	
=����	-	�������	�����" �����
	���, �	��� ���"���� � ��



������ �����	�, ���!���	� 	
=���	� � ��������� �����#�� �����	�. 

+�	�������� ����� ��	� !����� �����
	���, �	
��������

��!	�	��������� �������� � �����. 0�!	���� �����	��� ����� �����
	���, 

!�	�������� �	��� �����	��� �; !	� ��
, ��	
� ������� !�	���� ��!����� �	��

��	
���, � ������ �  %%��������. 
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.� �	����� �	�� �	���� ������ 
��� ��
���� �����"4�� ����: Java 

� /#. (���� ��
����� ����� �����
	���, !	��������"4��  �� ����. 

4.3.2 IntelliJ IDEA 

IntelliJ IDEA – ��������	����� ����� �����
	��� !�	������	�	

	
��!����� �� ��	��# ���	� !�	�������	����, � �����	��� Java, JavaScript, 

Python, �����
	����� �	�!����� JetBrains. [29] 

+���� ����� ����	� ����� �����
	��� !	������ � ������

���#������# � 
����	 !��	
���� !	!����	��� ��� !���� ����� �� Java �

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

!�	���������� 
����	 � ��	
�	 �	������� ��#	���� ������ !�	�����. .�����

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

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

�����
	��� IntelliJ IDEA 	������� �� ��; 	������	�. 

4.3.3 Netbeans 

NetBeans !	 !���� �#	��� � 5 �����# ���� �����
	���, 

!	��������"4�# Java. .���� IDE !	��	��� �����
������� �	
������ �

�	�!	�������� !���	����, � ����� +) �� �	�!�"����. )��	��	�

!�����4����	 ����� !�	�������	���� NetBeans – !	������� 
	���	�	 �����

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

�	!	���������# �����	��. [30] 

+	������� ������ NetBeans IDE !	��������"� ��%���	����, 

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

���	�	!	������ ��
������# �	��������� �� ���� � ��	�����	

!���	!�����;���# ��
�	�	� �	��. 

)��	���� #������������� NetBeans IDE: 
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• ��
	�� 	
����� ����� IDE ����� !	��	���" �����������	� - 

��4������� �	��	��	��� !	���	��������	� �����	��� ��������, ��!	�����# �

!	�	4�" !�����, ��������� "�	���#" ������ � �.�.; 

• !�	���	���� !�	����� 	��
	� �	 ���� ��	��, 	�	
�������

�������	� �� ���	��������� �	�� � %�������	� �	���������� !	 ���
���	��

���� !�	�������	����; 

• ������	� NetBeans ������ 	����!� ���	�, !�	����� �		���������

��	
	� � ��	�, !	���������� ��������� ��#	��	�	 �	��; 

• 
������ �����	� !	��	��� !�	���������� �����#�" � ���������

�"
	�	 ������ Java - 	�	
����"�� �����%����, 
��	��� ������, !�	���	����

������ � ����� �����	�. 

4.3.4 Eclipse 

Eclipse ����� ����	� �����
	��� � 	������� ��#	���� �	�	�. �

	������ 	� NetBeans, �	�	��� �� �	�����  ������	� !	���	��������	�	

�����%���� ��!	������ !���%	��	-����������" 
�
��	���� Swing, Eclipse 

��!	������ !���%	��	-��������" 
�
��	���� Standard Widget Toolkit. [31] 

)�	
���	��� ����� �����
	��� Eclipse: 

• ��
	���� !	� 	!�����	����� ��������� Windows, Linux, Solaris �

Mac OS X; 

• !	������� ��	������ ���	�, ����# ��� Java, C, C++, PHP, Perl, 

Python � �����#; 

• !��������� 	
������ ��
	� API �� �	����� �	�����. 

)��	����  ������	� Eclipse ����� ��!	��"4� ����� - Eclipse 

Runtime, �	�	�� 	������� �� ��!	������ ���������� � �	�����. )��

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

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

	
��!������ ��
	�� ������� !	�	4�. 
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/����"4��  ������	� ����� IDE – 	�� 	������� �� �!��������

	��	�����  ��������� !�	������, �# ���!	�	������ � �����	�����, 

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

�����
	���. 

4.3.5 Mono 

Mono – ����� �����
	���, !	��	�"4� !�	���������� �	�������

��	��!���%	������� !���	����. *�#�	�	�� Mono �����
�������� � ����

	�����	� ���������� ��#�	�	��� .NET Framework 	� Microsoft � !	����������

��������� ECMA-334 (�������� ���� C#) � ECMA-335 (�������� �����

��!	����� (Common Language Runtime, CLI). [32] 

Mono �	��	�� �� �����"4�# �	�!	����	�: 

• �	�!���	� ���� C#; 

• ����� ��!	����� Mono �	��	�� �� ����� ��!	����� (CLI), 

�	�!���	�� ����� ��!	����� (Just-In-Time, JIT), �������	�� ������	�	 �	��

(Ahead-Of-Time, AOT), ���������� �
	�	�, �
	�4��� ���	��, !	��������

�!������� ��	�	!	�	��	���" � �	�!	����	� !	������� �����	������� �����

�
	����� � COM; 

• 
��	�� 
�
��	���� �����	�; 

• 
�
��	���� �����	� Mono. 

4.3.6 Visual Studio 

Microsoft Visual Studio – ����� �����
	��� 	� �	�!���� Microsoft. 

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

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

����
�. [33] 

Visual Studio ���"���� � ��
 ������	� ��#	��	�	 �	�� � !	������	�

��#�	�	��� IntelliSense � �	��	��	���" !�	�������	 ��%���	����� �	��. 

����	����� 	������� �	��� ��
	���� ��� 	������� ��	�� ��#	��	�	 �	��, ��� �
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	������� ������	�	 ��	��. )�������� ����������� ����� �����
	��� Microsoft 

Visual Studio ���"��"� � ��
 ������	� %	�� �� �!�	4��� �	�����

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

�������� �#��� 
��� �����#.  

Visual Studio !	��	��� �	������� � !	���"���� ��	�	���� �	!	�����

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

�	���	� ������ ��#	��	�	 �	��, �	
������� �	��# ��
	�	� ����������	� ���

����������	� �� !�	��# ��!���	� !�	����� �����
	��� !�	������	�	

	
��!�����. 

4.3.7 �*��� ����* ��"�����!�

Microsoft Visual Studio –  �	 !	!�������� !���%	��� �����
	���, ���

�!�������	 �� ������	�4��	�, �����
	����	�, ��������	� � ���	�	�������

�����
	��� 
��� �����
	���� ���	����	���� �	������� �	�!���� Microsoft. 

(�� ������ ��
	� � ��	�	�� Microsoft Visual Studio ��-�� �����"4�#

#������������: 

• !	������� ��#�	�	��� Intellisense; 

• !�	������� ��%���	���� �	��; 

• ����	����� 	�������; 

• �������� �����	�; 

• ������	� %	��; 

• �	��	��	��� !	���"���� ��	�	���# %�����	��	�; 

• !	������� �	���	� ������ ��#	��	�	 �	��; 

• !	������� ���� C#. 

4.4  /������ $ �������� ��"��� ����*& (/4-�) 

4.4.1 ������� -� � /4-�

)
���� ��������# �����#, �	�	��� �	��� 
��� !	��4��� � 
���

�����#, ���;� � ��	������ ���������� �	�	, ��	 �	��	 #������ � (.: ������
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������ !	���	�������, ����, �	����, �����, !�	����� � ��� �����. � !����"

	������  �	 ��	
�	 ���, ��	 ��%	�����" �	��	 
����	 ���	���� � 
��� �����# �

��� �� 
����	 �� ��������� !�� ��	
#	���	���.  

-� ���� ������� ��%	�����	���# ��#�	�	��� ��� ��	
#	����� ������

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

��
��	��	���, !�	
���� � #�������� � �	���!	�. *�!��� ���� ��	
#	���	���

	���������� – ����� ��%	����� �	��� 
��� ��!�	���� �� 
��� �����# !��

!	�	4� ��!�	�	� � /�(.. /!��������� ���	����� #������ � !	����

��%	������, �	�	��� ��!	����"�� � 
���# �����#, !	��	�"� ��#	���� ������

������� 
�������	 �� �	�� ������. [35]  

/�(. – ������� �!������� 
����� �����#. /�(. !	��	���

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

�����4���. *���� 	�� 
���� �� ��
 ��
	��  %%������	�	 �	#������ �����# �

�# ��
	���. [21] 

���� ����� ��!	���	���� 
��� �����# � �	�, ��	, �	��� �����#

����	���� ��	�	 (� !������, 	��	��	� �	�������	 ��
��� � %	����� .xls) � �#

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

�!��	� ������ 	���� ��	�	 ������	� �	�!�"����, � ���	 ����!�"� /�(., �	�	���


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

[21] 

/�(. 	��	
	����� �����
	����� 	� ����� #������, �	��%������ �

!	���� �����#. ,�	 ���	 – �������, ����� ������ ����, � ��	 � ���� �������. ���

	������	� ������� ���� /�(.. 

*	 ����, �!�	4;��	, (. –  �	 ���� ������, !������������� � ����

�	�	��!�	��� %���	� �� �����#, � �	�	���� ��� ��� ��
	���� /�(.. /�(. – 

!�	�������� !�	����, ���"4�� �������� �� �	�����, ��!	�����, 

�	��%������ � !	���� !	 
���� �����#. [36] 

4.4.2 1��������� ! /4-�

0� ������# ���
	����� � /�(. �	��	 �������� �����"4�� [37]: 
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• ������	���; 

• !�	���	�������	���; 

• !	������� !�	���	�����. 

+	� ���;��	���" /�(. !	���������"�, ��	 ������� ������ �� �	����

!�	!����. /
	� �	���� 
��� ���������	���� � �� �	���� !���	���� � !	����

�����#, 
��� �	���� 
��� ���;��	 ��4�4��� 	� ��������	���	����	�	

�	���!�, �� �������# 	
=����# �	��� !	���
	����� %������ ��%�	����

�����#, ��	
#	���	 ����� 	
��!������� �������	� �������	� �	!��	����� 
��

�����# � �	��	��	��� �	�����	����� �� ��#��� !�� ��	
#	���	���. 

+	� !�	���	�������	���" /�(. !	���������"�, ��	 /�(. �	����

	
��!������� !��������� ��	���� !�	���	�������	��� �� ������

�	��	�����# �� ��; �����. 

+	������� !�	���	������� –  �	 �������	��� � �	�, ��	 /�(. 
����

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

������ ���	�	-�	 ����;��	�	 �
	 ��� ��	��	� ��������. 

4.4.3 / ���� ����$ � ! -�

+	 �!	�	
� �	���!� � 
���� ������ �	��	 �������� �����"4�� ��!�

/�(. [38]: 

1. ������-��������� /�(.; 

2. %���-��������� /�(.; 

3. ������������ /�(.. 

� ������-��������# /�(. (Microsoft SQL Server, Oracle, Firebird, 

PostgreSQL, InterBase, MySQL � ��.) �� 	
��
	��� �����# ���;�� � 	��	� �����, 

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

����� �	���	 	��� ������, 	��� ������� –  �	 ���� /�(.. +���	����-�������

!��  �	� !	����"� ��!�	�� �� 	
��
	��� � !	������� �����# �� /�(. �

!	����"� 	�����; !���	����-������� �� ���"� ��!	����������	�	 �	���!� �

%����� �����#. (	��������	 !�	��������# /�(. ��"�� ������-

����������. 
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� %���-��������# /�(. (Paradox, Microsoft Access, FoxPro, dBase �

��.), ��	
	�	�, !���	���� ���"� 	
4�� �	���! �	 ���� %����� 
��� �����#

(#���4��� 	
���	 � ���	�-�	 ��������	� %���	�	� #������4�) � �	������	

	
��
�����"�  �� ������. $���	� !���	����� ���	��	�����	 	
��
�������

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

�; ��!	���	����� � ���!��# ��%	�����	���# �������# – ���	�����	�. +�	
����

� �	�, ��	 %���-��������� /�(. �� ���"� ��	��# !�����4���� ������-

��������#, ����# ���: � ���	����� �����#, !���������� ��!�	�	�, ���	��

!�	���	�������	��� � 	
����"� ��	� ���	�����	� (��	��	��� � !	����������

���	���	��� 
���, �	�����	�������, 
�	���	����� � �.�.), ��	 !���	��� � ��	"

	������ � !	������	� ���;��	��� � !�	���	�������	���. 

������������ /�(. (SQLite, Firebird Embedded, Microsoft SQL Server 

Compact � ��.) �#	�� � �	���� �	�	�	�	 !�	������	�	 !�	�����, �	�	��� ��

���
��� !�	������ ���	��	�����	� �����	���. ������������ /�(.

!������������ �� �	�����	�	 #������ �����# !���	���� � �� ���������� ��

��	�	!	���	��������	� ��!	���	����� � ����. 

4.4.4 �*��� /4-� ���  ����������( "���#�

0�#	� �� ����	!������# ���
	����� � !�	����� � /�(., ���

��	
#	���	 ����� ����" /�(., �	�	�� ��	�����	��� 
� �����"4��

#��������������: 

• ���;��	���; 

• !	������� �		
4�����; 

• ����������	���; 

• !�	���	�������	���. 

/���� !������������# �� ����� !	!�����# /�(., ����# ��� MySQL, 

PostgreSQL, SQL Server, SQLite, Microsoft Access, Oracle, ����� !	�#	�4��

��������, ��	�����	�"4�� !	���������� ���� ���
	�����, 	�������� /�(.

SQLite. 
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SQLite –  �	 ����������� ��	��!���%	������ (., �	�	��

!	���������� �	����	��	 !	���� ��
	� �	���� SQL. 

/�	�	 «������������» (embedded) 	�������, ��	 SQLite �� ��!	������

!�������� ������-������, �	 ���� ����	� SQLite �� ����� 	������	

��
	��"4�� !�	����	�, � �	�	��� �����	��������� !�	������, � !����������

�	
	� 
�
��	����, � �	�	�	� ��
	���� !�	������. [41] *��	� ���	� ���������

���#	��, ���� 	������ � �!�	4��� �����
	��� !�	������. 

4.5  
�5�!���-����)������ ������+����

4.5.1 1������#��!�� #����

'

��������� ORM �����%�	������� ��� «object-relational mapping», 

��	 � !����	�� 	������� «	
=����	-�����	��	� 	�	
�������» ��� «	
=����	-

�����	��	� !��	
���	�����» � 	������� «��#�	�	�� !�	�������	����, 

�	�	�� �������� 
��� �����# � �	���!���� 	
=����	-	�������	�����#

���	� !�	�������	����» [42], �	 ���� ORM –  �	 �	!	������ � (., �	�	�	�

���� �	��	��	��� !���������� ��
���� � ���� 	
����# �����	� �

�		����������	 	
��4���� � ���� ��� � !�	����� ��������, �� !����� SQL. 

ORM ��	
#	��� �� �!�	4��� !�	����� !��	
���	���� 	
����#

	
=���	� � �����	���� ��
����, �	���� �� �!�	4��� !�	�����

!��	
���	���� ����� ���� ���	���������� �	��	����. [43] 

4.5.2 ��������� «��������������» 

-� ������ �	���� ������ !	!������� /�(. ��"�� �����	����

/�(., � �	 ���� ��� �� 	
��
	��� �����# ����� !	!������ !	�#	�	�

����� 	
=������ !	�#	� � !�	�����	����". [43] 

0�!	���	����� ORM ������ !�	
���� !�������� «���		��������», 

���� �	�	�	� � �	�, ��	 	
=������ � �����	���� �	���� ��-�� ��	�� !���	�� ��

�	����"�� ���� � ����	�. �����	���� 
��� !��������"� ������ � %	�����

��
���, � �	 ���� ��� 	
=����	-	�������	������ ���� !��������"� �# ���

	
=����. [44] 
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�����	��� �	���� ������ %	��� �� ��������� � ���# ��4�	����, �

	
=����� – �� !	������� � �# ��	�����#. �����	��� �	���� ��!	������� ��

	!�������� ��	
#	����# ����
��	� ��4�	���, �	�	��� � !	�����"4�� �	��	

!�	�	���� !	���, ��������	�����. )
=����� �	���� ��!	������� ��

	!�������� ��	���� ��4�	���� � �# !	�������. 

$���� �	��� �	�������� !�	
���� !�� !��	
���	����� ����� ����

 ���� ���	���������� !	�����: 

• �����	��� �	����, ��� !�����	, ����	�	 ���������, ��� 	
=�����

�	����, �.�. ����	���	 ��
��� �	��� ��!	���	����� �� #������ 	��	�	 	
=����; 

• �� �������� ��!���� /�(. ��!	������ !�������� ��"��, � �	

���� ��� 	
=����	-	�������	������ ��� ��!	������ !�	����� ��������	���

	
=���	� – !�������� ��"�; 

• �����	��� �	���� �� ����� ������	����, � 	
=����� �����; 

• !�����! �	���!� � ������ � 	
=����	-	�������	�����# ����#

	�������� 	� �	���!� � ������ � (., ��� ��� �� �	���!� � ������ � 	
=����	-

	�������	�����# ����# ��!	����"�� !	����	��������� !���#	�� 	�

�	��������	�	 	
=���� � ��	������ �	�����#  ������	� � �������������

	
=���	� !	 ��	
#	���	���, � �	 ���� ��� �����	��� �	���� ��!	������ ��

 �	�	 	
=�������� ����� JOIN. 

4.5.3 ����)� �����* ORM 

ORM !	 ��	�� !���	�� ��!	���� %�����" 	�	
������, �	�	�	�

��!	������� �� !������ 	
=���� � ������ � 
��� �����#. [44] )�	
�������

������	 !	��������, ��� 	
=��� � ��	 ��	����� ������ � 	��	� ��� ����	������

�����	����� ��
������. ORM ��������� !��	
���	������ �����# �����

�����	����� ��
������ � 	
=������, � ����� �	������� SQL-��!�	�	� ��

����!����� ������� � 
��� �����# ��-�� �������� 	
=���	�. 

4.5.4 �����$%����� � ��������!� �� ���"������
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0�!	���	����� ORM ��
����� �����
	����� 	� ��	
#	���	��� ��
	��

� ��!�	���� SQL � ��!����� 
	���	�	 �	�������� �	��. ���� ������������

ORM �	� #	�	�	 !�	����� � 	!�������	��� ��	�	����� �����
	�������. 

)��	��	� ����� –  �	 !	��� !�	���	�������	���. �	!�	� 	 �����		
����	���

��!	���	���� ORM !	 
	���	�� ����� ������������ �	���	 � 
	����#

!�	����#, �	�	��� ��������"�� � ���	�	� �������	�. � ����	� ������

!��#	���� ��
����� �	, ��	 
	��� !��	������	 – ��	
���	 ���

!�	���	�������	���. .� ��
	����# !�	���	� ��!	���	����� ORM 
���� ����


	��� 	!������	, ��� �����
	��� �	
�������# 
�
��	��� �� ��
	�� � (.. [44] 

4.5.5 �*��� ORM 

��
	� ORM � 
	��������� ��	;� !�	����	��� ��
	�	� ����

!�	�������	����, � �	�	�	� ���� ���	�	�	� �	�������	 �	�	��# ������� ORM. 

/���� !	!������ �������� �� ��
����	�	 ���� !�	�������	���� �����

Entity Framework. 

Entity Framework ����� !�	�	������� ��#�	�	��� Microsoft ActiveX 

Data � !���	������� �	��	��	��� ��
	�� � 
����� �����# ����� 	
=����	-

	�������	������ �	� C#. &�	� !	�#	� !���	������� �� ��4��������#

!�����4����: ��� �� ����	 
��!	�	���� 	 �	�� �	���!� � ������, ��� �� ����	

����� ������� ��
	�� /�(. � ���������� ���� ��!�	�	� SQL, �����	  �	�	 ��

��
	����� � ��
������ 
��� �����# ��� � �������� C#, � !	���  ��# ��
��� ���

�	 ��	������� �����	�, � ��������� SQL-��!�	�	�, �	�	��� � .NET ������ ����	


��	 �������� � �	� C# � ���� �	����, ������� �� 
	��� ��	
��� !	�#	� � LINQ. 

Entity Framework 
���� �� ��
 	
����	��� !	 !��	
���	����" �	�� C# � SQL-

����������. [45]  
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5 ,�"�����!� ���$!�$�* -�

5.1  6�"����*( )�!� ��"* ����*&

>�������� ���� 
��� �����# (>:(.) –   �	 !�	���� !�	�����	����, 

�����
	��� � !	�������� 
��� �����#. .����� !�	���� �	��	�� �� ����  ��!	�: 

[47] 

1) !������������	� !�����	�����; 

2) !�	����� 	��4������	���; 

3) 	!��������� ���
	�����; 

4) �	���!������	� !�	�����	�����; 

5) �	������	� !�	�����	�����; 

6) %�������	� !�	�����	�����; 

7) 	����� ��
	�� � !	������� 
��� �����#. 

)!���� ������� ������ ����	�	  ��!�.  

�	-!����#, !������������	� !�����	����� 
��� �����# –  ��!, �	�	���

	������� �� !���#	� 	� ����	������# �����# � ��������	������. 0�%	�����

!����������� � ���� �����	� �	���!������	� �	���� �����#. 

�	-��	��#, !�	����� 	��4������	��� !���!	������ !	��	�	���

�	������	� !	 �����"4�� �����: ���� �� ��#�	�	��, ���"�� �� !���	���, 

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

�-������#, 	!��������� ���
	�����. -� ����	�  ��!� 	!�����"��: 

• ���� 
��� �����#; 

• ��%	�����	���� !	���
�	��� ��������# ����������#

!	����������� � �# ���	�	�������; 

• ���
	���� � 	
	���	����"; 

• ���
	���� � !�	������	�� 	
��!�����". 

�-��������#, �	���!������	� !�	�����	�����. -� ����	�  ��!�

!�	��#	��� �
	� ���
	����� 	� !	���	�������, 	!�����"�� ��4�	���, �#

����
��� � ����, !	��� ���	 �	���;�� �	���!������� �	����. 
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�-!��#, �	������	� !�	�����	�����. -� ����	�  ��!� !�	��#	���

��
	� ��!� �	���� �����#. $	���!������� �	���� !��	
���	������� �

�	�������" �	����, 	��	�����" ��� �� ���������#, #���������# �� ��
����	�

�	���� �����#. 

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

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

#������ � !	���� �� %��������# �	�����#. 

�-������#, 	����� � !	������� 
��� �����#. +	�������

	��4�������� ��������� ��������� � ���"4�" 
��� �����#, �	�������

!��������# !�	�����. 

5.2  ���)� �$������ ������

:���  ��!� �	���!������	�	 !�	�����	���� – �	������ �	���!������	�

�	���� �����# �� 	��	�� !������������ !	���	������� 	 !�������	� 	
�����. 

.� �	������� !	��������	� ���� ��!	����� �� �����"4�# ��������: [47] 

1. 	!������� ��4�	���; 

2. 	!������� ���� ����� ��4�	����; 

3. 	!������� ����
���; 

4. �	���;� ER-�	���� !�������	� 	
�����; 

5. 	!������� !�������� ��"��. 

�	-!����#, 	!������� ��4�	���. .� 	!�������� ��4�	����

	!�����"�� 	
=����, �	�	��� �	��� ��4����	���� ���������	 ���� 	� �����. 

*���� 	
=���� ������"�� ��4�	����. $���	� ��4�	��� !����������� ��, 

!	���	� !	���	������. 

�	-��	��#, 	!������� ���� ����� ��4�	����. )!�����"�� �	���	

�� ���� ����� ��4�	����, �	�	��� ��	
#	���� �� ��	�����	����

���
	����� ������	�. /��� !��������"�� 	���������� �����, �	�	���

������"�� ����	����. 



  

���. ���� � 	
���. 
	���� ����

����

55 
09.03.01.2018.143.00 �

�-������#, 	!������� ����
��� ��4�	���� � !���������� �� �����, 

!	����� !	���	������.  

/������ ������� �� ����
��	� �����"4�� !	���: 

• �� ����
���; 

• ��! ��������; 

• �������� !	 ��	�����", ���� 	�	 ����; 

• �	��� �� ����
�� !�������� Null-��������; 

• ����� �� ����
�� �	�������; 

• ����� �� ����
�� ���������. 

�-��������#, �	���;� ER-�	���� !�������	� 	
�����. -� 	��	��  �	�

�	���� �	������ ������ 	
��� !�������	� 	
�����. 

�-!��#, 	!������� !�������� ��"�� �� ��4�	����. 

5.3  ����#��!�� ������

5.3.1 ��� * ����#��!���  ���!���������

:���  ��!� �	������	�	 !�	�����	���� – !��	
���	�����

�	���!������	� �	���� � �	�������" �	���� �����# �� 	��	�� ��
����	�

�	���� �����#. 7	������� �	���� �� ������� 	� 	�	
���	���� ��
����	� /�(.. 

.� !�	�����	���� �	������	� �	���� !�	������"� �����"4��: [47] 

1. ��
����� �	���� �����#; 

2. 	!������� ��
	� ��
���, 	��	������ �� �	���!������	� �	����; 

3. 	��4������� �	���������" ��
���; 

4. !�	����� �	�������" �	���� �����#; 

5. 	!������� ���
	���� !	������� ���	���	��� �����#. 

�	-!����#, ��
����� �	���� �����#. <�4� ����	 ��
������

�����	��� �	���� �����# ��-�� �; ������	��� ��
����	�	 !�����������

�����#. 
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�	-��	��#, 	!������� ��
	� ��
��� ��#	� �� �	���!������	� �	����. 

0� ��4�	��� – �� ��
����. /������� ��
���� � !	�	4�" ��#������

!�������# � ������# ��"���. 

�-������#, 	��4������� �	���������" ��
���. -� ����	�  ��!�

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

!�	������ �	����������. � ���������� �	���������� !	������� ��
�� 
���

�����#, !	��	�"4� ����	 ��	���� � ��� ������ ���������. 

�-����;���#, !�	����� �	�������" �	���� �����# �� �	��	��	���

��!	����� ���# ����������, !������	������# !	���	�������. *�������� – 

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

�-!��#, 	!������� ���
	���� !	������� ���	���	��� �����#. &��

���
	���� !��������"� �	
	� 	���������, �	�	��� ��	�� ��

!���	����4��� !	��4��� � 
��� �����# !�	���	������# �����#. 

�����������"�� �����"4�� 	���������: 

• 	
��������� ������ �� �	!����"� Null �������; 

• 	��������� �������� ����
��	�; 

• 	���������� ���	���	��� – !�������� ��"� ��4�	��� �� �	������

Null-��������; 

• ����	��� ���	���	��� – �������� �������	 ��"�� �	���	

	
�������	 !��������	���� � !������	� ��"�� 	��	� �� ���	� ��
���� ��

�	��������	� ��4�	���; 

• 	��������� � ���� 
�����-!�����. 

5.3.2 �������"�)��

/�	�� �!	����� 	 ���	� !�	����� ��� �	���������. &�	� !�	����

��	
#	��� !�� �	������	� !�	�����	�����. :��� �	���������� � ����������

�����# �� 	��	�� �	�������# �����		��	����� �� ����������� ��
���	����

�����#. +	��	�"4��� ������ ���#	��"� ����	�	� !�	��������	 ������� �

�������"� 	
����������. +�� �������� ��������� � ����� ������ ����
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�	��	��	��� !�	!������ �����-�	 �� ��# ��-�� �	�	, ��	 	�� �� ������ ���� �

����	�, ��	 �	��� !������� � �	�����	����" �������� ���	���	��� � 
���

�����#. [48] 

+�	���� �	���������� �	��	�� �� !��  ��!	�, ���������# %	�����. 

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

�	���� 
��� ��!	���� !���� !���������� 
��� �����# �	 ��	�	� �	������	�

%	���. *���� �� 	
���	�, ���	��	��	 !������� 
��� �����# � �������

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

���
��;� ��� 	��	���� �	�������� %	���. 

5.3.3 ������ ���������� �����

� �	��������# /�(. ��	����	��� �� �	!�������, �.�. ������ ��	�
��

�������. .� ������  �	� !�	
���� ���
���� ���
��� 	��� ��
���� ��

����	���	. .����� !�	���� ��������� !���������� � !���	� �	������	� %	���. 

'��	���� !�������� � !���	� �	������	� %	���: [49] 

1. ����
��� ��"�� �	����	�	 	��	���� ��	��� �	 ��	�����	

��"����# ����
��	� 	��	����, �	�	��� !	������� ��!	����������	

�	����	��, � �	#�������� !	���� �	������; 

2. �� �	����	�	 	��	���� ����"�� �	������� ����
���; 

3. �	����	� 	��	����� ���"����� � ����������"4�� ��	�����	

	��	�����; 

4. �� ������ ������� �	����; ���� ����� !	�������# 	��	�����

���"�� 	��	����, �	��	4�� �	���	 �� !�	���# ����
��	�, �	 	�� ���"��"��

� ����������"4�� ��	�����	; 

5. �� ����	�	 �� 	������#� 	��	����� !	��	��� � !.1 �	 ��# !	�, 

!	�� ��	�����	 �� 	������� !�����. 

5.3.4 ������ ���������� �����

+���� �	������� %	��� !	��	��� ��������� ��
��	��	��� �����# �

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

��!	��� %�����	������ �������	��� ����"����# ����
��	� 	� ��"��. +��

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

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

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

	�	 � !���	� �	������	� %	��� � �	������ �	���	 !	���� %�����	�������

�������	��� ����"����# ����
��	� 	� ��"���, ��
	 ��
	� !�	����� ����	�	

	��	����, 	
����"4�� ���������� ��	�������. [49] 

0�-�� ��!	��	� %�����	�����	� �������	��� �	�����"� ��	�����

������� � ���"����. 

5.3.5 1����� ���������� �����

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

��� 5.2.5.1). 2��� ? 	
	�������, ��	 �������	��� / 	� � �	��� ������ (������� ��

!�����������) ��� 	�������	���� (������� !�����������). +�� 	��������� ���	�

�������	��� ����������� �������	��� ��������� ���	�	�.  

��� 5.2.5.1 –*���������� �������	���

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

	�	 �	 ��	�	� �	������	� %	��� � �� �	������ �����������# �������	����

����"����# ����
��	� 	� ��"���, ��
	 ��
	� !�	����� ����	�	 	��	����, 

	
����"4�� ���������� ��	�������. [49] 

0�-�� ��!	��	� %�����	�����	� �������	��� �	�����"� ��	�����

������� � ���"����.  

5.4  2�"�#��!�� ������
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:���  ��!� %�������	�	 !�	�����	���� – 	!������ �	������	�

���������� 
��� �����#, �	�	�� �����4���� �	 ������� !���� �	�!�"����. 

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

!�	�����	���� – �!	�	
, ���  �	 �������. ��!	��"�� �����"4�� ����: [48] 

1. !�	�����	����� ��
��� 
��� �����# ���������� ��
����	� /�(.; 

2. ��������� 
�����-!����� � ����� ��
����	� /�(.; 

3. !�	�����	����� %�������	� 	����������; 

4. �����
	��� ��������� ��4��� 
��� �����#; 

5. 	��������� �	���	����� %�����	���	���� 
��� �����# � ��

�����	���. 

�	-!����#, !�	�����	����� ��
��� 
��� �����# ���������� ��
����	�

/�(.. )��4�������� ��
	� �����	��	� /�(., �	�	��" 
���� ��!	���	����

�� �	����� 
��� �����#. +	��� ������� �	����������  �	� /�(.

��!	����� !�	�����	����� ��
��� � �#��� �# ���� � ����� /�(.. 

�	-��	��#, 	��4�������� ��������� 
�����-!����� � �����

��
����	� /�(.. 

�-������#, 	��4�������� !�	�����	����� %�������	� 	����������


��� �����#. )!�������� ����� %���	�� 	��������� �� ��
���. -�#	���

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

)��4�������� 	!�������� !�	���	�������	��� 
��� �����# !���� �	�����

������	�, �	�	��� �����"� ���
	���� � ��	��" �	���������� ��
��� ��-��

�	����� �!��������# �	!	���������# �����# �� ���	���� !	���� !	 
���

�����#. 

4. �����
	��� ��������� ��4��� 
��� �����#. (��� �����# !����������

�	
	� ������ �	�!	�������� ������, � 	���������� �� ��4��� �������


	���	� ��������. 

5. )��������� �	���	����� %�����	���	���� 
��� �����# � ��

�����	���. +	��� �	����� %�������	�	 !�	���� 
��� �����# 	����������
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��!������	� �������� �� �� %�����	���	������.  +	�������� ������� 	


��	��� !�	���	�������	��� 
��� �����# ��!	����"�� �� �� �����	���. 

5.5  ���)� �$������ ������ ����*& ��� ���+!�

���$������  ��������

+�� �	������ 
��� �����# 
���� ��!	���	����� ���
��� !	�	
�

«*�#�	�	��� 
�� �����# � ������» 	� *	����;�� /.+. [47], «+�	�����	�����

�����	���# 
�� �����#» 	� 6�	� ,./., [49]«�������� � ������� �!�������


����� �����#» 	� +�����	�� '.�. [50, 51] 

+�� ������� ���
	����� ��������� 
��� �������� �����"4�� ��4�	���

(	
=����, �	�	��� !��������"� �	
	� �������	� ���	�, �	, ��	 �	���

��4����	���� 
�� �����# 	
=���	�): 

1) 5������ !���	���, �	�	��� 
���� �!������ ���	�. )� �����

�����	� �����4�� ���	�, �	�	�� 
���� ������� ���	�� � ���������	� ����. 

+���	����� �	��	 #	���� !	 �	�����, �	
����� !�������, ��!	����

	!�����;���� ������� � 	���� �� �	������� �	
���. +���	��� �	���

!�	������ ��� !	
�����. )� 	
������ ����
�����, #������������"4�� ��	

��������� !	�������� (��	�	���, ������, ��, ��������, ������ (���, !�	�����, 

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

��� !	������). 

2) 7	�����, !	 �	�	��� �	��� ����� !���	���. &�� �	�����

!��������"� �	
	� ��	�����	 �	
����, �	�	��� �	��� �	�������� ��  ��#

�	����# !�� 	!�����;���# ���	��#. �  ��# �	����� ���� ��	� ����
���, �����

��� �� �	�����, 	!������ �	�����. 

3) /	
���, �	�����"4�� �� �	����# � �	��	4�� �� ����# ����
��	�

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

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

4) .������ – 	���� !���	���� �� �	������� �	
����. )�� �	��	� ��

����� �������, 	!����� �������, !	��������� 	� �������. 
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5) +	�������� – ��������� #������������ ��-�� �����!����

�	����;��	�	 �������. )�� �	��	� �� 	!�������� �	�	, ��� �����	 
����

������ ����
��� �����	�	 !���	����. 

6) ���	�� – ���	�� �	�����	���� �	
����, �������� � �	���!�	���

�#	�� �� �	�����. )�� �	��	� �� 	!�������� �	�	, ����� �����	 !	��������

����
��	� �����	�	 ���	 
���� !�	������. 

7) +������� – ���	�	��� ��4�, �	�	��� �	��� !	������ !���	��� !��

	!�����;���# ���	��#. 

8) .	!	���������� ��	����� ��	
#	���� � ��# �����#, �	���

����������# ����
��	� !���	���� �� #������ �� ��!�����	����	�	 �������; 

�	��	 !������� �����"4�� !������ �	!	���������# ��	����: �����������, 

���, ������, ���	��� � !	�	
���. 

9) �������� – �!��������� �	
���, �	�����"4�� �� �	����#; 

!���	��� �	��� ����� � ������� � ��!��� �� 	!�����;���" ����� ������ ��
�

�	���; ������� �	��	�� �� �����"4�# ����
��	�: ��, 	!������. 

10) *	���� – ���	�	�	� 	!������ �	���	�, �	�	��� �����	�������"� �

���������� ����
��	� !���	����, !������	� !���	���� ��� �	!	���������#

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

	
=������ � 	��� ��4�	��� !	� ��������� �������. 

/�4�	���, ��� !�����	, ������ ����� �	
	�. �	��	 ��������

�����"4�� ����:  

1) !���	��� �	��� ����� !	 �	�����, �� �	�	��# � !�	��#	�� ���

�	
��� ����; 

2) !���	��� ������� !���������, �	�	��� 	� �	��� !	������ �

	�������; 

3) !���	��� ����� �	!	���������� ��	�����, #����������"4�� ��	

�	!	���������� �����, �	�	��# ��� � 	��	���# ����
���# !���	����; 

4) �� �	����� �	�����"� �	
���; 

5) �	
���� ���
��� ������� (	�����	� ����); 
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6) �������� �	��� ������ !	���������; 

7) �� �	����� �	��� ��	�� ��������; 

8) ������� !�	��;� ������� (�	����); 

9) !	��������� ����� �� �	!	���������� ��	�����, !�������, 

	��	���� ����
��� !���	����; 

10) ���	��� !�	����� �	!	���������� ��	�����, !�������, ����
���

!���	����; 

11) ���	��� ��������� ��!	����� ��������, �	
���� ��� �	����"; 

12) ���	��� ����� �� ����
� !���	����, �	 ���� ���	�	��� ���	��

�	��� ����� ���	���� !	������ (�	��� ����), � ������ – ���	���� !	
���. 

/�4�	��� ���"� ��
	� ���	�	��# ��	���� (����
��	�), 

#����������"4�� ���� ��4�	���. �	��	 �������� �����"4�� ����
���:  

1) +���	��� ����� �����"4�� ����
���: 

• /����� – ����
��, !	������"4�� �	��	��� !���	����. �	���

!�������� �����"4�� �������: ���, !�	�����, �������. -� �	!������ Null 

�������. 

• 2�	�	��� – ����
��, #����������"4�� ���	�������� !���	����. 

+�������� ������� 	� 0 �	 100. -� �	!������ Null �������. 

• �������� – ����
��, #����������"4�� 	
4�� 	��	����� 	
4�����

� !���	����. +�������� ������� 	� 0 �	 100. -� �	!������ Null �������. 

• .����� – ����
��, #����������"4�� �	�������	 ������� �

��4����	����" � !���	����. +�������� ������� 	� 0 �	 65356. -� �	!������

Null �������. 2������� !	 ��	�����" ����	 ���". 

• $	�������	 �������� – ����
��, #����������"4�� �	�������	

��������, �	�	�	� !���	��� !	������ � ������ ��. +�������� ������� 	� 0 �	

255. -� �	!������ Null �������. 2������� !	 ��	�����" ����	 3. 

• $	�������	 �	���!��# �������� – ����
��, #����������"4��

��	���	 �4; �������� !���	��� �	��� ������� ���	��. +�������� ������� 	� 0 

�	 255. -� �	!������ Null �������. 



  

���. ���� � 	
���. 
	���� ����

����

63 
09.03.01.2018.143.00 �

2) 7	���� ����� �����"4�� ����
���: 

• 0� – ����
��, #����������"4�� �������� �	�����. *�! �����# – 

���	�� ����	�	�. -� �	!������ Null �������. 

• )!������ – ����
��, #����������"4�� �����	� 	!������ 	
=����

��4�	���. *�! �����# – ���	�� ����	�	�. .	!������ Null �������. 

3) ������� ����� �����"4�� ����
���: 

• 0� – ����
��, #����������"4�� �������� 	
=���� ��4�	���. *�!

�����# – ���	�� ����	�	�. -� �	!������ Null �������. 

• )!������ – ����
��, #����������"4�� �����	� 	!������ 	
=����

��4�	���. *�! �����# – ���	�� ����	�	�. .	!������ Null �������. 

4) /	
���� ����� �����"4�� ����
���: 

• 0� – ����
��, #����������"4�� �������� 	
=���� ��4�	���. *�!

�����# – ���	�� ����	�	�. -� �	!������ Null �������. 

• )!������ – ����
��, #����������"4�� �����	� 	!������ 	
=����

��4�	���. *�! �����# – ���	�� ����	�	�. .	!������ Null �������. 

5) .������� ����� �����"4�� ����
���: 

• 0� – ����
��, #����������"4�� �������� 	
=���� ��4�	���. *�!

�����# – ���	�� ����	�	�. -� �	!������ Null �������. 

• )!������ – ����
��, #����������"4�� �����	� 	!������ 	
=����

��4�	���. *�! �����# – ���	�� ����	�	�. .	!������ Null ��������. 

6) +	��������� ����� �����"4�� ����
���: 

• 0� – ����
��, #����������"4�� �������� 	
=���� ��4�	���. *�!

�����# – ���	�� ����	�	�. -� �	!������ Null �������. 

• )!������ – ����
��, #����������"4�� �����	� 	!������ 	
=����

��4�	���. *�! �����# – ���	�� ����	�	�. .	!������ Null �������. 

• <�	 ������� – ����
��, �������"4�� �� �	!	��������	� ��	����	, 

!������ ��� ����
�� !���	����. ������� ��"�. 
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• -� ��	 �������� – �	�	� �������� ����
���, �� �	�	��� ��������

������� ��"� «��	 �������». *�! �����# – ���	�������	� ��������. .	!������

Null ��������. 

• -� ��	���	 �������� – ��������, �	�	�	� 
���� �	
�����	 �

�������" ����
���, �� �	�	��� �������� ������� ��"� «��	 �������». *�!

�����# – ���	�������	� ��������. .	!������ Null �������. 

7) +������ ����� �����"4�� ����
���: 

• 0� – ����
��, #����������"4�� �������� 	
=���� ��4�	���. *�!

�����# – ���	�� ����	�	�. -� �	!������ Null �������. 

• )!������ – ����
��, #����������"4�� �����	� 	!������ 	
=����

��4�	���. *�! �����# – ���	�� ����	�	�. .	!������ Null ��������. 

• $	�������	 – ����
��, #����������"4�� �	�������	 �	!�� ����	�	

	
=���� ��4�	���. *�! �����# – ���	�������	� ��������. -� �	!������ Null 

�������. 2������� !	 ��	�����" ����	 ���". 

8) .	!	��������	� ��	����	 ����� �����"4�� ����
���: 

• 0� – ����
��, #����������"4�� �������� 	
=���� ��4�	���. *�!

�����# – ���	�� ����	�	�. -� �	!������ Null �������; 

• )!������ – ����
��, #����������"4�� �����	� 	!������ 	
=����

��4�	���. *�! �����# – ���	�� ����	�	�. .	!������ Null ��������. 

• ���������	� �������� – ��������, �	�	�	� #������������ ���	�

���������	� �������� �� ����	�	 	
=���� ��4�	���. *�! �����# – 

���	�������	� ��������. -� �	!������ Null �������. 2������� !	 ��	�����"

����	 ���". 

• ����������	� �������� – ��������, �	�	�	� #������������ ���	�

���������	� �������� �� ����	�	 	
=���� ��4�	���. *�! �����# – 

���	�������	� ��������. -� �	!������ Null �������. 

• 2������� !	 ��	�����" – ��������, �	�	�	� �������������� !��

������ ���� � ����	�	 	
=���� ��4�	���. *�! �����# – ���	�������	� ��������. 

-� �	!������ Null �������. 
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• ����4�� �������� – ��������, �	�	�	� #������������ ��������	�

�������� ����	�	 	
=���� ��4�	��� ��-�� �������� � ����. *�! �����# – 

���	�������	� ��������. -� �	!������ Null �������. 

9) ���	��� ����� �����"4�� ����
���: 

• 0� – ����
��, #����������"4�� �������� 	
=���� ��4�	���. *�!

�����# – ���	�� ����	�	�. -� �	!������ Null �������. 

• )!������ – ����
��, #����������"4�� �����	� 	!������ 	
=����

��4�	���. *�! �����# – ���	�� ����	�	�. .	!������ Null ��������. 

• <�	 !�	����� – ��������� �� ����
�� !���	���, �	!	��������	�

��	����	 !���	���� ��� !������. ������� ��"�. -� �	!������ Null �������; 

• $��	� �	���	 
��� �������� – ��������, � �	�	��� !�	��	��;�

���������. *�! �����# – ���	�������	� ��������. -� �	!������ Null �������; 

• ���	��� �������� – �	������� 	!�����, �	�	�� 
���� ����������

����4�� �������� �������	 ��"�� «��	 !�	�����» �	 ��������� ����
��� «���	�

�������� �	���	 
���. +�������� �����"4�� �������: >=, >, <, <=, =, !=. -�

�	!������ Null �������. 

(��� ���	��������	���� ��4�	���, ���� ����� ��4�	����. 

(���	���  �	�� �� �	��� �	������� ER-��������� !�������	� 	
����� (��. 

�����	� 5.5.1). 
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�����	� 5.5.1 – ER-��������� ������ ������	�� !�	%�����

+��������� ��"���� �� ��4�	���� 7	�����, /	
���, .������, 

.	!	���������� �������, +�������, +	��������, ���	�� ����� ����
�� ID, 

!��������"4�� �	
	� ���	����������. 

5.6  ����#��!�� ������ ����*& ��� ���+!� ���$������

 ��������

.� ���������� #������ �����# ���� 
��� ��
���� �����	��� 
���

�����# ��-�� �; ������	�	 ��
����	�	 !����������� �����# � ��	
���� ��
	��

� �������. (��� !�	������ !�	������ �	����������: 

• ����
��� ��4�	��� +���	��� 
��� !��������� � 	�������"

��
���� /�	�����; 

• 
��� �	����� ��
���� $�� ��������; 

• 
��� �	����� ��
���� $��� #�������������; 

• 
��� �	����� ��
���� $��� ���	���; 
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• 
��� �	����� ��
����, �	�	�� �������� ��
���� .������ �

+	��������; 

• 
��� �	����� ��
���� +������ !	
���-!	������; 

• 
��� �	����� ��
����, �	�	�� �������� ��
���� +������ !	
���-

!	������ � ���	��. 

*�� �� 
��� ������� ��
��	��	���, 
��� !�	������ ����������, 

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

	!�������� 	���������, �	�	��� ��	��� � ����" !���	�������� !	��4���� �


��� �����# !�	���	������# �����#. 

�	��	 �������� �����"4�� ��
����:  

1) *�
���� 7	���� ����� �����"4�� ����
���: 

• ID – ���������� ������%����	�, !	 �	�	�	�� �	��	 !	������

�		��������"4�� �	���� �  �	� ��
����. 0���� �����"4�� 	���������: ��

�	!������ Null �������, ���	���������, !�������� ��"�, ���������� ��"�. 

• 0� – ��������, #����������"4�� �������� �	����� � ��"4���

���	��	� ������	� � 255 ����	�	�. -� �	!������ Null �������. ,��� !�	����� ��

��������	���. 

• )!������ – ��������, #����������"4�� ����	����	 �	�����, ��	

����, � ��"4��� �����	�. .	!������ Null ��������. 

2) *�
���� /	
��� ����� �����"4�� ����
���: 

• ID – ���������� ������%����	�, !	 �	�	�	�� �	��	 !	������

�		��������"4�� �	���� �  �	� ��
����. 0���� �����"4�� 	���������: ��

�	!������ Null �������, ���	���������, !�������� ��"�, ���������� ��"�. 

• 0� – ��������, #����������"4�� �����	� 	!������ �	
��� �

��"4��� �����	�. -� �	!������ Null �������. ,��� !�	����� �� ��������	���. 

• ������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «7	����», �	

���� ������ ��	�
�� �������� �� �	����", �	�	�	� !���������� �	
����. -�

�	!������ Null �������. 
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• &�	 �������? – ��������, �	�	�	� !�	�����, �� ����� ��  �	

�	
���� �������	�. -� �	!������ Null �������. 

3) *�
���� .������ ����� �����"4�� ����
���: 

• ID – ���������� ������%����	�, !	 �	�	�	�� �	��	 !	������

�		��������"4�� �	���� �  �	� ��
����. 0���� �����"4�� 	���������: ��

�	!������ Null �������, ���	���������, !�������� ��"�, ���������� ��"�. 

• ������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «/	
���», �	

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

�	!������ Null �������. 

• 0� – ��������, #����������"4�� �����	� 	!������ ������� �

��"4��� �����	�. -� �	!������ Null �������. ,��� !�	����� �� ��������	���. 

4) *�
���� +	�������� ����� �����"4�� ����
���: 

• ID – ���������� ������%����	�, !	 �	�	�	�� �	��	 !	������

�		��������"4�� �	���� �  �	� ��
����. 0���� �����"4�� 	���������: ��

�	!������ Null �������, ���	���������, !�������� ��"�, ���������� ��"�. 

• ������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «$���

#�������������». -� �	!������ Null �������. 

• ������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «$��

�������� #�������������». -� �	!������ Null �������. 

5) *�
���� «$�� �������� #�������������» ����� �����"4�� ����
���: 

• ID – ���������� ������%����	�, !	 �	�	�	�� �	��	 !	������

�		��������"4�� �	���� �  �	� ��
����. 0���� �����"4�� 	���������: ��

�	!������ Null �������, ���	���������, !�������� ��"�, ���������� ��"�. 

• -� ��	 �������� – �	�	� �������� ����
���. *�! �����# – 

���	�������	� ��������. .	!������ Null ��������. 

• -� ��	���	 �������� – ��������, �	�	�	� 
���� �	
�����	 �

�������" ����
���. *�! �����# – ���	�������	� ��������. .	!������ Null 

��������. 

.���� ��
���� ����� 	����������: 
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• /��	�� �	��� �	������� �	���	 	��� �� �����"4�# ����
��	� «-�

��	 ��������» � «-� ��	���	 ��������» (����"��"4�� 070). 

6) *�
���� «$��� #�������������» ����� �����"4�� ����
���: 

• ID – ���������� ������%����	�, !	 �	�	�	�� �	��	 !	������

�		��������"4�� �	���� �  �	� ��
����. 0���� �����"4�� 	���������: ��

�	!������ Null �������, ���	���������, !�������� ��"�, ���������� ��"�; 

• ������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «/�	�����». 

.	!������ Null ��������; 

• ������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «+�������». 

.	!������ Null ��������. 

.���� ��
���� ����� 	����������: 

• /��	�� �	��� �	������� �	���	 	��� �� �����"4�# ����
��	�

������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «/�	�����» � �������

��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «+�������».  (����"��"4�� 070);  

7) *�
���� +������� ����� �����"4�� ����
���: 

• ID – ���������� ������%����	�, !	 �	�	�	�� �	��	 !	������

�		��������"4�� �	���� �  �	� ��
����. 0���� �����"4�� 	���������: ��

�	!������ Null �������, ���	���������, !�������� ��"�, ���������� ��"�. 

• 0� – ��������, #����������"4�� �������� !������� � ��"4���

���	��	� ������	� � 255 ����	�	�. -� �	!������ Null �������. ,��� !�	����� ��

��������	���. 

• )!������ – ��������, #����������"4�� ����	����	 !�������, ��	

����, � ��"4��� �����	�. .	!������ Null ��������. 

• $	�������	 – ����
��, #����������"4�� �	�������	 �	!�� ����	�	

	
=���� ��4�	���. *�! �����# – ���	�������	� ��������. -� �	!������ Null 

�������. 2������� !	 ��	�����" ����	 ���". 

8) *�
���� /�	����� ����� �����"4�� ����
���: 
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• ID – ���������� ������%����	�, !	 �	�	�	�� �	��	 !	������

�		��������"4�� �	���� �  �	� ��
����. 0���� �����"4�� 	���������: ��

�	!������ Null �������, ���	���������, !�������� ��"�, ���������� ��"�. 

• 0� – ��������, #����������"4�� �������� ��	����� � ��"4���

���	��	� ������	� � 255 ����	�	�. -� �	!������ Null �������. ,��� !�	����� ��

��������	���. 

• )!������ – ��������, #����������"4�� ���� ��	����� � ��"4���

�����	�. .	!������ Null ��������. 

• ���������	� �������� – ��������, �	�	�	� #������������ ���	�

���������	� �������� �� ����	�	 	
=���� ��4�	���. *�! �����# – 

���	�������	� ��������. -� �	!������ Null �������. 2������� !	 ��	�����"

����	 ���". 

• ����������	� �������� – ��������, �	�	�	� #������������ ���	�

���������	� �������� �� ����	�	 	
=���� ��4�	���. *�! �����# – 

���	�������	� ��������. -� �	!������ Null �������. 

• 2������� !	 ��	�����" – ��������, �	�	�	� �������������� !��

������ ���� � ����	�	 	
=���� ��4�	���. *�! �����# – ���	�������	� ��������. 

-� �	!������ Null �������. 

• *���4�� �������� – ��������, �	�	�	� #������������ ��������	�

�������� ����	�	 	
=���� ��4�	��� ��-�� �������� � ����. *�! �����# – 

���	�������	� ��������. -� �	!������ Null �������. 

�  �	� ��
���� �	���� 	
�������	 #������� �����"4�� ��!���: 

• ��	�	��� – ����
��, #����������"4�� ���	�������� !���	����, 

!�������� ������� 	� 0 �	 100; 

• �������� – ����
��, #����������"4�� 	
4�� 	��	����� 	
4����� �

!���	����, !�������� ������� 	� 0 �	 100; 

• ������ – ����
��, #����������"4�� ���	�������� !���	����, 

!�������� ������� 	� 0 �	 65356; 
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• �	�������	 �������� – ����
��, #����������"4�� �	�������	

��������, �	�	�	� !���	��� !	������ � ������ ��; 

• �	�������	 �	���!��# �������� – ����
��, #����������"4��

��	���	 �4; �������� !���	��� �	��� ������� ���	��; 

• ������ – ����
��, !	������"4�� �	��	��� !���	���� � �����

�����"4�� 	����������: �	��� !�������� �����"4�� �������: 0 (���), -1 

(!�	�����), 1 (�������), �� �	!������ Null �������. 

9) ���	��� ����� �����"4�� ����
���: 

• ID – ���������� ������%����	�, !	 �	�	�	�� �	��	 !	������

�		��������"4�� �	���� �  �	� ��
����. 0���� �����"4�� 	���������: ��

�	!������ Null �������, ���	���������, !�������� ��"�, ���������� ��"�. 

• ������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «$���

#�������������». -� �	!������ Null �������. 

• ���	� �	���	 
��� �������� – ��������, � �	�	��� !�	��	��;�

���������. *�! �����# – ���	�������	� ��������. -� �	!������ Null �������. 

• ���	��� �������� – �	������� 	!�����, �	�	�� 
���� ����������

����4�� �������� �������	 ��"�� «��	 !�	�����» �	 ��������� ����
��� «���	�

�������� �	���	 
���. +�������� �����"4�� �������: >=, >, <, <=, =, !=. -�

�	!������ Null �������. 

10) $��� ���	��� ����� �����"4�� ����
���: 

• ID – ���������� ������%����	�, !	 �	�	�	�� �	��	 !	������

�		��������"4�� �	���� �  �	� ��
����. 0���� �����"4�� 	���������: ��

�	!������ Null �������, ���	���������, !�������� ��"�, ���������� ��"�. 

• ������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «/	
���». 

-� �	!������ Null �������. 

• ������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «.������». 

-� �	!������ Null �������. 

• ������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «7	�����». 

-� �	!������ Null �������. 
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.���� ��
���� ����� 	��	 	����������: 

• � ���	��� �	��� 
��� �	���	 	��� ��  ��# ����
��	�: ������� ��"�

�� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «.������», ������� ��"� ��

�		��������"4�" ��!��� � ��
���� «/	
���», ������� ��"� ��

�		��������"4�" ��!��� � ��
���� «7	�����». 

11) *�
����, �	�	�� �������� ��
���� .������ � +	��������. 0����

�����"4�� ����
���

• ������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «.������». 

-� �	!������ Null �������; 

• ������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
����

«+	��������». -� �	!������ Null �������. 

12) *�
���� «+������ !	
���-!	������» ����� �����"4�� ����
���: 

• ID – ���������� ������%����	�, !	 �	�	�	�� �	��	 !	������

�		��������"4�� �	���� �  �	� ��
����. 0���� �����"4�� 	���������: ��

�	!������ Null �������, ���	���������, !�������� ��"�, ���������� ��"�; 

• /		
4���� – ��������, #����������"4�� �����, �	�	��� ������

���	� !�� �	�������� !������ !	
��� ��� !	������. -� �	!������ Null 

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

• *�! – �������� ��!� bool, 	!�����"4�� ��! !������ (!������

!	������ ��� !	
���). -� �	!������ Null �������. 

13) *�
����, �	�	�� �������� ��
���� «+������ !	
���-!	������» 

� ���	��. 0���� �����"4�� ����
���

• ������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «+������

!	
���-!	������». -� �	!������ Null �������. 

• ������� ��"� �� �		��������"4�" ��!��� � ��
���� «���	��». 

-� �	!������ Null �������. 

5.7  2�"�#��!�� ������ ����*& ���+!� ���$������

 ��������
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.� ���������� %�������	� �	���� �����# 
��� ��
���� /�(. SQLite. 

.� �	����� ��	
#	����# ��
���, ����
��	�, 	���������� � 
�����-!�����


���� !�������� !�	������	� 	
��!������ SQLite Expert Professional. 

SQLite Expert Professional – �	4��� ���������� ����������, �	�	���

!	��	��� ��� ����	 ��
	���� � 
����� �����# SQLite3. /	������  %%��������

����������� �!������� �������. +���	������� ��� ��	
#	����� �����������

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

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

!�	��������. 

+	���	���������� �����%��� !�	������ SQLite Expert Professional 

!���������� �� ������� 5.7.1. � ���	� ����� !���������� 	
	��������� 
��

�����#. � !���	� ����� !����������� ����������� �� ��
	�� � ��
����	�


��	� �����#. 

/������ 	������� �����"4�� �����������: 

1) Schema – ��%	����� �� ����� 	 �	�!	�����# ��
����: !	�, 

�������, ��������, 	��������� (!�������� ��"�, ������� ��"�, !�	����� ��

��������	���, !�	���	��	� 	����������). .����� ���������� ��	
���;� ��

������� 5.7.2. 

2) Data – ������ ��
����, �	�	�� 
��� ��
���� � 	
	��������� 
��

�����#. .����� ���������� ��	
���;� �� ������� 5.7.3. 

3) DDL – �%	����	������ SQL �	� 	!����� ��
���� � �;

�	�!	����	�. .����� ���������� ��	
���;� �� ������� 5.7.4. 

4) Design – ���������� �� ��������	���� ��
����. /	��	�� ��

�����"4�# �����	�: 

• General – �� ��
����; 

• Columns – ������	� ��	�
�	�; 

• PrimaryKey – ������	� !�������# ��"��� ; 

• Indexes – ������	� ������	�; 

• Triggers – ������	� �������	�; 
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• ForeignKeys – ������	� ������# ��"���; 

• UniqueContraints – ������	� 	���������� ��������	���; 

• CheckConstraints – ������	� !�	���	���# 	����������. 

.����� ���������� ��	
���;� �� ������� 5.7.5. 

5) SQL Builder – �	�������	� 
�� �����#. .����� ����������

��	
���;� �� ������� 5.7.6. 

�����	� 5.7.1 – +	���	���������� �����%��� !�	������ SQLite Expert 

Professional 
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�����	� 5.7.2 – 0�%	����� 	 
��� �����# � !�	������ SQLite Expert Professional 

�����	� 5.7.3 – .����� ��
���� � !�	������ SQLite Expert Professional 
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�����	� 5.7.4 – 0�%	����� 	 
��� �����# � !�	������ SQLite Expert Professional 

�����	� 5.7.5 – ������	� ��
��� SQLite Expert Professional 
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�����	� 5.7.6 – $	�������	� 
�� �����# SQLite Expert Professional 

+�� !�	�����	����� %�������	� �	���� !	������ �����"4�� ��
����: 

1. ��
���� Actions #������������ �������, �	�	��� ���"� �	
���; 

2. ��
���� Aftermatch #������������ !	��������, �	�	��� 
���"� 	�

��������; 

3. ��
���� Causes #������������ !������ !	������ ��� !	
���

!���	����; 

4. ��
���� Conditions #������������ ���	�� �	�����	���� �	�����, 

�	
��� ��� �������; 

5. ��
���� Events #������������ �	
���, �	�	��� �	�����"� ��

�	�����; 

6. ��
���� HowChangeProperty #������������ �	, ��� ��������

#�������������; 

7. ��
���� Locations #������������ �	�����, !	 �	�	��� �	��� �����

!���	���; 

8. ��
���� Objects #������������ !�������, �	�	��� ����� !���	���; 

9. ��
���� Properties #������������ ��	����� !���	����; 
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10. ��
���� WhatProperty #������������ ID ��	����� ��� !�������, 

�	�	��� 
���� ������	���� � ���	��� ��� !	���������; 

11. ��
���� WhereIsConditions #������������ ID �	�����, ������� ���

�	
���, �� �	�	�	� 
���� ������������ ���	�	�	� ���	���; 

12. ��
���� ActionsAftermatch �������� ��
���� Actions � Aftermatch; 

13. ��
���� CausesConditions �������� ��
���� Causes � Conditions. 

5.7.1 DDL-!�� �����)

CREATE TABLE [Actions]( 

  [ID] INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,  

  [IDEvent] INTEGER NOT NULL REFERENCES [Events]([ID]) ON 

DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,  

  [Name] CHAR(255) NOT NULL); 

CREATE TABLE [Aftermath]( 

  [ID] INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,  

  [IDWhatProperty] INTEGER NOT NULL REFERENCES 

[WhatProperty]([ID]) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,  

  [IDHowChangeProperty] INTEGER NOT NULL REFERENCES 

[HowChangeProperty]([ID]) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE); 

CREATE TABLE [Causes]( 

  [ID] INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT REFERENCES 

[Templates]([ID]) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,  

  [Message] TEXT NOT NULL UNIQUE,  

  [Type] BOOL NOT NULL); 

CREATE TABLE [Conditions]( 

  [ID] INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,  
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  [IDWhatProperty] INTEGER NOT NULL REFERENCES 

[WhatProperty]([ID]) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,  

  [Value] INTEGER NOT NULL,  

  [LogicOperation] CHAR(2) NOT NULL,  

  CHECK([LogicOperation] IN (">", ">=", "<", "<=", "==", "!="))); 

CREATE TABLE [Events]( 

  [ID] INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,  

  [IDLocation] INTEGER NOT NULL REFERENCES [Locations]([ID]) ON 

DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,  

  [Name] CHAR(255) NOT NULL UNIQUE,  

  [IsShop] BOOLEAN NOT NULL DEFAULT 0); 

CREATE TABLE [HowChangeProperty]( 

  [ID] INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,  

  [NewValue] INTEGER,  

  [AddValue] INTEGER,  

  CHECK((AddValue AND NOT NewValue) OR (NOT AddValue AND 

NewValue))); 

CREATE TABLE [Locations]( 

  [ID] INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,  

  [Name] CHAR(255) NOT NULL UNIQUE,  

  [Description] TEXT); 

CREATE TABLE [Objects]( 

  [ID] INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,  

  [Count] INTEGER NOT NULL DEFAULT 0,  

  [Name] CHAR(255) NOT NULL UNIQUE,  
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  [Description] TEXT); 

CREATE TABLE [Properties]( 

  [ID] INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,  

  [Name] CHAR(255) NOT NULL UNIQUE,  

  [Description] TEXT,  

  [MinValue] INTEGER NOT NULL DEFAULT 0,  

  [MaxValue] INTEGER NOT NULL,  

  [DefaultValue] INTEGER NOT NULL,  

  [CurrentValue] INTEGER NOT NULL); 

CREATE TABLE [WhatProperty]( 

  [ID] INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,  

  [IDProperty] INTEGER REFERENCES [Properties]([ID]) ON DELETE 

CASCADE ON UPDATE CASCADE,  

  [IDObject] INTEGER REFERENCES [Objects]([ID]) ON DELETE 

CASCADE ON UPDATE CASCADE,  

  CHECK(([IDProperty] 

AND NOT [IDObject]) 

OR  (NOT [IDProperty] 

AND [IDObject]))); 

CREATE TABLE [WhereIsConditions]( 

  [ID] INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,  

  [IDLocation] INTEGER REFERENCES [Locations]([ID]) ON DELETE 

CASCADE ON UPDATE CASCADE,  

  [IDEvent] INTEGER REFERENCES [Events]([ID]) ON DELETE 

CASCADE ON UPDATE CASCADE,  
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  [IDAction] INTEGER REFERENCES [Actions]([ID]) ON DELETE 

CASCADE ON UPDATE CASCADE,  

  CHECK( 

((([IDLocation] 

AND NOT [IDEvent]) 

OR  (NOT [IDLocation] 

AND [IDEvent])) 

AND NOT [IDAction]) 

OR  (NOT (([IDLocation] 

AND NOT [IDEvent]) 

OR  (NOT [IDLocation] 

AND [IDEvent])) 

AND [IDAction]) 

)); 

CREATE TABLE [ActionsAftermatch]( 

  [IDAftermatch] INTEGER NOT NULL REFERENCES [Aftermath] ON 

DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,  

  [IDAction] INTEGER NOT NULL REFERENCES [Actions] ON DELETE 

CASCADE ON UPDATE CASCADE); 

CREATE TABLE [CausesConditions] 

( 

  [IDCause] INTEGER NOT NULL REFERENCES [Causes] ON DELETE 

CASCADE ON UPDATE CASCADE,  

  [IDCondition] INTEGER NOT NULL REFERENCES [Conditions] ON 

DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE); 
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5.8  �*���

(���	��� �	��, ��	 
��� �����# 
��� �!�	�����	���� � !	�	4�" ��;#

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

��!	���� ��	" 	!�����;���" �	�� � ���	������ �� ����	� � !	�	4�"

	!�����;���# ���
	�����, 
��� !���	����4��� �	��	���� !�	
����, �	�	���

�	��� 
� �	�������� !�� �����
	��� 
��� �����# 
�� ���	�	 !	�#	��.  

$ ����� !�	
����� �	��	 	������: 

• ���	������	������ ��
���� (��	����� ������� � �������, 

��
��	��	��� �����#); 

• ��������� ���	���	��� (��������� 
�����-!����� � 	����������); 

• ���	��	��	��� ��!	����� ����������; 

• �����	������ ���
	���� � 
��� �����#.  
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6 ,�"�����!� ��&���!�$�* ���+!�

6.1  ����)� * ��5�!���-����������������

 ���������������

��� 	��	������ �� 	
=����# ���� (C#, Java � �.!.) �	���� 	�������

�����;� 	��	���� !�����!�� 	
=����	-	�������	����	�	 !�	�������	����

())+): [65] 

• ����!�����; 

• ������	�����; 

• !	���	�%���; 

• �
�������. 

0���!����� !	��	��� ������ ���������� �����%���. )
���	 �����

����� ���	�	��� ���������� ���	��, !	�, 	
=����, ��	�����, �	���! � �	�	���

�� !	���	����� ��	
#	���	 ������. 

-�����	����� !	��	��� �	������� �	��� ����� �� 
��� ����	�	. $����, 

�� 
��� �	�	�	�	 �	������ �	��� �����, ��������� 
��	���, � 
�����"4���

�	��� ����� – ���������	�. ��� ��	����� � ���	�� 
��	�	�	 ������ !��

������	����� !���#	�� � ����� ���������. 

+	���	�%��� –  �	 �!	�	
�	��� 	
=���	� � 	���� �����%���	� �����

��������" ���������". 

'
������� !	��	��� ������� �� ���	�	�	� ��4�	��� �	���	

��	
#	����� #������������� � ���	��, �	�	��� � !	��	� ���� 	!�����"�

	
=��� ����	� !�������	� 	
�����.  

6.2  �������*  ���!���������

+	��� �������	�	 �����������, ����, !�����!� ��� ���	�	�	���

�����
	��� –  �	 ���	� 5����� � �����
	��� +). ��� #	�� ����� ���������

����������, !	��	�"4�� �!������� �	 ��	��	���" �	��������# ������ �

������� !	��	� � �	� #�	��, �	�	��� ��	���� � ���� !�	�������	����. -	, 
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�	��� 
���, �����	 �	�	, ��	
� ������ ��� #������� �� ��	-�	 �	�	� ��� ��

�!���������" �	�	�����, ��	�� !	���, ��	 ��  �	� �	�	����	� �����	? ����

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

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

+������� !�	�����	���� 	���"�� ������ ����������	� � ��������

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

!�	�����	����. [52] 

+������� !�	�����	���� �	��	 ��������� �� ��� ��!�: 

1) !	�	���"4�� !������� 	�����" �� ��	
�	� � 
��	!���	� �	������

�	��# 	
=���	� ��� �������� 	
=���	�; 

2) �����������"4�� !������� 	!�����"� ��������� ��	����

���������, �	�	��� �����"� �����%��� ��� ���������" ��� ��4�����"4�#

	
=���	�, !	��	� 	
������� ��� 	!�������	���� !�	������; 

3) !������� !	������ 	�����"� ��  %%������	� �����	��������

����� 	
=������. 

6.2.2 ����+���%��  ������*

+	�	���"4�� !������� – !�������, �	�	��� �	���"� �	��� 	
=����

��� !	��	�"� !	������ �	���! � ��� ��4�����"4��. *	 ���� �� ��
�	��, !	

�	�	��� �	����� �	��� ������������ ���	�	
���. [52] 

6.2.2.1 
����#!�

<���	 � ������� �	��� ��4����	���� ��4�	��� �	���	 � ����������	�

 ����!���, ��!�����, ������� �������	�	 ������� �		
4���� ��� �������

���!��. � ����# �����# ��	
#	���	 ����� �	����� ������������  ����!��

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

����	����#  ����!��	� �	�	 �� ��!�. [55] 

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

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

�����. � ���	� ������ 
���� �������	 �	
����� �4� 	��	�	 �����, ��� ���
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!	���
���� !�	����� !	 �4� 	��	� ����� � ����	�� �����". <�	
�  �	�	

��
�����, �	���;�� ����%	��� ������, �	�	�� � 
���� 	���	��	�. ,��� �	��-

�	 !	���
���� ������� � ���-�	, 	� �	���  �	 ������� ����� ����%	���"

������". *	 ���� �� �	
������ �	�	�	 ����� ����	 
���� �	!	����� ��!���

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

6.2.2.2 ,�����

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

!	��4�"�, � �	����4���  ��# ��!���� !	 �����, ���� 	�� !	���
�"��. 

*���%	��� ������ �� !������4��	 !������ ����� ������	� !	 	��	����" �

����%	���� �	����� �������. 

-�!�����, 
�#������� ����� 	���	��	�, ��� ��� 	�� ������ 	��� �

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

������ ��� �	��" 
�#�������", �	��� �� ���
���� ������ ���!����. (�#�������

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

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

������� � 
�#�������� ��� �������, � 	��	� 
���� ��
	����� 	� ' �	 �, � ����	�

– 	� - �	 6. $����� ���	� ������ 
���� ������	�, �	 �� 	���	��	�, !	�	�� ��	

������	� ��� 2. 

6.2.2.3 2����!�

$	��� ���
���� !	������ �����-�	 	
=����, � !������, !����� �	��, 

�	�������	 �� ����	 �����, ��� �# ����"� �� %�
����. /������ !�	��	 �������: 

«������ !���� �!������	�	�	 �	��», � %�
���� �	����4��� ��� ���
����� !����. 

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

������� !�	���� !	����� !����� �	��, #	� !	���
����� �	��� � �� ����� 	


 �	�. 

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

�	�� !�	����	�. -� ���	�������� %�
���� �	�	� �	������� � ����	�
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!�	���	����� ���	�	
�����# !	������. +������ %�
���� ����	 �����

	���	��	�. 

6.2.2.4 /��������

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

���	����� ������ ��
, ��� !�����	, �	������ ��� ��	���� 	!������ !	 �	�����"

	
=���� (!����� �	��). ,��� �������, ��	 ���
���� �	����� !���� �	��, � 	����

���	����� ��!����� ����" ��!	��� ��������# 	!������: �	������ !�����, !�����

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

�	����	 � �.!. � ��	" 	������ !�	����� � ���	����� �	��	 ����	 �������� (�

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

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

��!�	��. 

6.2.2.5 ������� 

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

	
=���	�, �	 �����. � ����	� ������ ���� !���	� !���� ��-!	� �	��, �� �	�	�	�	

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

������ �!������	��� �	�, �	 	� �	����� ��	" �	!�" � ��!	���� �; �	�	�. �

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

���
����� ���� 	
=���� (!����� �	��) � �������	��� 	� �	�	, ��	 ���
����. 

6.2.2.6 2����#�*( �����

��
������ ���	� –  �	 !	�	���"4�� !������ !�	�����	����, 

�	�	��� 	!������� 	
4�� �����%��� �� �	����� 	
=���	� � ��!��������, 

!	��	� !	�������� ������� ��! �	��������# 	
=���	�. [56] 

.	!�����, %�
���� !�	���	��� !����� � ������� �	����. *�	���������

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

 %%������	. +��������� ������� 	��� ����" !	 !�	���	����� !����	�, �

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

!����!�����"�� ��� !	�	�����, ��	 	�� �	���� !�	���	���� ������ !���� �

�	�	� !	 !�	��	�� ��	�� «@	��!» (�.�. ������ !	�	���� �	���� ������	����

!������ !	� ��������� %�
������ ���	�). +	 �	�� ������ !	�	���� ��������

�	���	 ��	�� ��!	� �	�� � ��������� �� ��	�	 «@	��!». 

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

!	 !�	���	����� �!������	�	�	 �	��: «@	��!», � 	� � ��	" 	������ ������

	��	��	�� 	����� !	 �	�����" !����	� �	��: «/����� 	
����� !���� � ����� �

���	  �	� �	�». 

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

!�	�	��!�. 

6.2.2.7 
���+����� ���)����"�)��

0�	��� ���
���� ��	-�	 ����� !	� ���	�, �� ����� ������, �	 ��

������ #	���� !�������� ������ ��� �����, ��	
�  �	 ������ ���

!	������/�	�������. .� ����# ������� ��!	������� 	��	����� ������������.  

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

��!����# ���# �	�������	�. )� �	��� � ������ ����	�	 ����� �	�������  ��

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

!������� 	��	�����" ������������", �	 ���� 
���� !	��	���������  �	� 	����

�	���	 �	���, �	��� 	� 
���� ��!�	��� ���������	� (������	4�� 	
=���	�).  

.����� !������ ��	
#	��� �� 	!��������� ������	�. 

6.2.2.8 ��������� "����������

��������� �������	���� –  �	 ����� �����	��� 	
=����, !�� �	�	�	�

!	� 	
=���� ����"�� ������� ��4�	���". .������ ��	����, 	
=����

���������"�� �������� 	
=������. [57] 

��������� �������	��� !	��	��� !����	���� ����� 	����������	��� ��

���	�-�	 %�����	��� �� 	�������� 	
=����. -�!�����, ���� ���
���� �����

�	��� !���	���, �	 �	��	 �� �	������� �	��� 	���� ����	�, � ��������
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�������	��� 	� �	�!���� !	 !	�
	�� !���	����, �	�	�� � ��	" 	������ !	

!���	�� ���
	����" !���	������ ������ ������. ��������� �������	���

!	��	��� !������������ 	����������	��� 	�������# ������ �	�!���� ��

������� 	
=��� 
�� !	���� 	
4�� %�����	�����	���. 

6.2.3 /��$!�$���$�%��  ������*

.����� !������� !	�	��"� ������ !	��	� � ������� ������ 	
=����


	��� !�������	 �����	������	���� ���� � ����	�. [52] 

6.2.3.1 �� ���

<�	
� ��������� ��
	���� �	������" ����� ����� ���	-�	����� ���
����

!���#	����. 0����	  �	 � ������ ���!��� – 	� ������ !�	�����	���� 	
=���	�

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

6.2.3.2 	���

+��������� �������", �	��� ���
���� ��
	���� �� �����# ���	�	
��#, 

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

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

���� ��	�����	 ��������# ���	�	
����, �	 ����� ��# ���� 	
4�� �����%��� �

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

!������ ���	�	����� ���	�	
����, !	 �	�	��� �	��	 �	������� �"
�� �# ����, 

�	 �� ���� �	#������ 	
4�# !����� �����	������� � ����, �	��	 	�����	�	

�!������ ������ �� ��#. �	��	� � ����	� ������ ����� !��� ���# 	
=���	�: 

�	������	�	 ���	�	
�� � !����� �����	������� �  ��� (� �"
�� ������) 

���	�	
����. 

6.2.3.3 ��� ����%�!

$	�!	�	�4�� 	
=������ ���!!� 	
=���	� � ����	�����" ��������� !	

!�����!� «�����-���	� � !	��	��� ������� 	�����	�	 ��
	���� ��� �

	��������� 	
=������, ��� � � ���!!	� 	
=���	�». [58] 
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���������" !������� �	��	 !���������� � ���� ���", �	�	�	� �����

��������� !�����. &�� !����� �	��� �	������� !	����", � �	�	��#, � ��	"

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

�����" ���", � � ����	� ��	�	�� �4� 	���� ���". � ��	�� 	��		
����	 �	��	

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

6.2.3.4 ��!������

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

!	��	��� ����������� !	���"���� � 	
=���� �	!	���������"

%�����	�����	���. 

.� 	!�������� �	�	�	 %�����	���� � ������# ������	 ��!	�������

������	�����. .��	���	�� �� !���	������� ������	����" 
	��� ��
��"

������������, !	��	���� !	��	�"� ����������� � !�	����� ��!	�����

	!������� �	��� �	��	��	��� � 	
=���	�. [59] 

6.2.3.5 2����

����� ��!	������� �� �	�	, ��	
� ������ ��	���� ��4� !�	�����. 

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

!�	��#	��� ����	�	 !	-����	��: ������� ������ 	��� ��	!��, ��	
� !	����

!������ � ��������	��, ������� ������ �����", ��	
� !	���� !������ ��

������	�, ������� ������ �����", ��	
� ���"���� �������	�, � ��� �����. ��;  �	


��	 
� 	���� ��	��	. .�  �	�	 ��	���� ��
	�� �������� �����"�� �� 
	���

!�	���� � �	�!�������, ����� ��� «!	������� ��"� ��������». � ����	� ������

!	�	�	� ��"�� �������� � 
���� %����	� �� ����	 ��	������ ���������#

�������� ���	�	
��. 

6.2.3.6 ���!����

7���	��� —  �	 ����������� !������ !�	�����	����, �	�	���

!	��	��� �������� 
	����� �	�������	 	
=���	� � 	����;���" 	!��������"

!����. 7���	���  �	�	��� !����, ������ 	
4�� �	��	��� 	
=���	� �����

�	
	�, �����	 #������ 	�����	��# �����# � ����	� 	
=����. [60] 
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� �������� ���������	�	 !�������� ����	�	 !������� �	��	 !�������

�����"4�� !�����. *���� �	��	�� �� 	�������# ����	�	�. $����� ����	�

�	��� ���������� �� 	��	� �������� ������ ��	�	 ���. )����	 � �	�!�"����	�

!�	������ 
��	 
� �����	� �������	 ������� !���� �� ����	�	 	������	�	

����	�� � ������. 5	����	 !�	4� 
��	 
� 	!�������� !	���� ��
	� ����	�	�, 

��!�����, � ���� ��
���� �� 128 ����	� (��%�����	-��%�	��� ����	�� � �����#

��������#, ����� !��!����� � �.�.), � � ������ !��������  �	� ��
	� 	
4�#

���������# ����	�	� �����	 �	��� � ���� 	
=���	�, �	�	��� �	��� 
�

��!	���	����� � ������. 0 ��� ��������� !	�	
�	�	 !	�#	�� 
���� ����������

�	�������� ��!	�������# 	
=���	� � ���������� ��!	������	� !����. 

6.2.3.7 ���!��

+�	��� !���	������� 	
=���-�����������, �	�	��� �!������ �	���!	�

� ����	�� 	
=����. *	 ���� �	������ 	
=���-����	���, �	�	��� �	��� �����!���

� �	�� ����	�	 	
=���� � ����4��� ��	. [61] .����� !������ !	��	��� �	�������

�����-��
	 �!��������� ��#������ �	���!� � 	
=����, ��	 ��4� ����	

��!������	 �����	 �� ��������� !�	���	�������	��� 	�������# ������

!�	������.  

� ������	� ����� �	��	 !������� �����"4�� !�����: �	���������

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

�	�, ���	�	 ����� 
�#������� !�������� ��!������ ���!����. / 	��	� ��	�	��, 

������ �� ��# �	��� ������������	 � �������	 ������ � 
�#�������" ��

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

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

��%	�����" � 
�#��������, � � !	��������� ��� ��� � !	����������� �	���

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

���	��� � 
���� ������	������ !�	���, !���	�����"4�� �!��������� ��#�����

�	���!� � ��%	������ �� 
�#��������. 

6.2.4 �������*  ��������
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&�� ���!!� !������	� !	��	��� ����������	���� !	�#	�� � 	
��
	���

!	������ � �����	������� 	
=���	�. +�	4� �	�	�, ��� �	���� !�	#	����

!�	�����, � �	�	��# ��4������� ����	���	 �������	� ������ �	
����. [52] 

6.2.4.1 0� �#!� ���"�������(

:�!	��� 	
����	���� – !	����������� ��
�	� !�	�����	����. 

)� !	��	��� ��
����� �����	� !������ 	�!������� ��!�	�� �

!	�������", !	��	� ����	����� 	
=����� 	
��
	���� ��!�	�. ��� �	��	����

	
��
	����� ��!�	�� 	
����"� ��!	���, � ��� ��!�	� !�����4���� !	  �	�

��!	���, !	�� 	��� �� �� 	
=���	� �� 	
��
	���� ��!�	�. $����� 	
=��� !��

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

��!�	�� �����"4��� !	 ��!	���. [62] 

/���� !�	���� !�����	� ��!	��� 	
����	���� �	��	 �������

!	������� ���	�	-��
	 	%�������	�	 �	�������. -�!�����, ���
���� !	������

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

�����	 �� �	���� ���� – !	�� �� ��	. +�� !	��4���� 	������� 
���� �	���

�������: «�� ������ �����, ����� � ����	� 	��������», ��-�� ���	 ���
����

����� � ����	� 	�������� 
���� � ��� !	������ �!�����.  

+������ ��������� ��!	��� 	
����	����, 	�������� 	
=���� �	�	�	�

�	���� 	
��
	���� ��� ��!�	�. ��� ��!�	� �	��� 
��� 	
��
	��� � !���	� ��

	��������, � �	��� � � �����"4��, ���� !����� ���	���!��. 

6.2.4.2 �������

$	����� —  �	 !	����������� !������ !�	�����	����, �	�	���

!�����4��� ��!�	�� � 	
=����, !	��	� !��������� �# ��� ��������� !�� ���	��

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

6.2.4.3 ����� �������
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/������� ������ !������ �	��	 � ���, ��� ���������"�� ����	

��!	�������� ������� � �	���4����� ��
	� ��	�, ��	
� ��� �����!�����	�

!	�	� !��������  �	� ��
	� � 
	��� �	�!������� 	���������� �������.  

.	!�����, ��	 �� �	�� ����� ���� �����, �	�	�	�� �������: «7���

�	�	��, !	�	����� 
��	�	, 200 ����� ��	�	��». +	 ���� �����	 	�	
���	�	 ��

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

«�����!�����	�» �����������  �	 � �	����� «����� !	 �	�	�� � !�	����	���

�������, ��!� �����"4�� ���� �	�	��, !	�	����� 
��	�	, 200 ����� ��	�	�� �

!������  �	 �	�	�». +������ «�����!�����	�» !������ �	������� ����	

��!	������ ������� � 
	��� �	�	��	� �# 	!������. 

6.2.4.4 ��������

0�����	� —  �	 !	����������� !������ !�	�����	����, �	�	��� ��;�

�	��	��	��� !	����	�������	 	
#	����  ������� �	������# 	
=���	�, ��

�������� �# ����������	 !�����������. 

/�����, �	�	��� ���� �� ��	��# �����# �� !���#	�	� !	 ���������, 

��	�� «�����"4�», «!������4�», «� �����	» � �.!. !	 ��	�� ���� �����

��"�� �	���!	� � «������	��», �	�	��� 	������� �� �������� �����. 

6.2.4.5 ��������!

+	������� —  �	 !	����������� !������ !�	�����	����, �	�	���

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

!�����4���"  ��# ����� � 	��� �����-!	�������. 

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

	�������: ��� ��� ��	
#	���	��� �����	������	���� � ������ �	����	� �

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

��� ��� ����� ����� ������� �	���� 
��� ��!	����� ������ ��	 	�������. 

6.2.4.6 7��������
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@�������� !	��	��� ���	���� ���������� �	��	��� 	
=���� �� ��	

!������ �� !	�����"4��	 �	��	��	�	 �	�����	����� 	
=���� 
�� ��������

!�����!� ����!������. [63] 

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

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

���� 
�� #���������. )� ������ �� ��# �������, �	��� ���	��-��
	 	
=����

���
���� �	#������ ��	; �	��	��� (�	��	��� ����� �	����) � ����	� 	
=����

(�����), � !�� ��	
#	���	��� ��	 !	�	� �	�����	���� (�!�	���� � ����� �	���� �

��� ����� �	�����	���� �	��	���). 

6.2.4.7 �����������

-�
�"������ —  �	 !	����������� !������ !�	�����	����, �	�	���

�	���;� ��#����� !	�!����, !	��	�"4�� 	���� 	
=����� ������� � ������	����

�� �	
���, !�	��#	�4�� � �����# 	
=����#. 

-�!�����, ���� !	�!������ �� ����"-��
	  �����	���" ��������, �	

!	��� ������ ��
�"�������. $�� �	���	 	��4������	�� ���	�	�	� �	
����

(��!�����, ����� �	�� ����� ��� �		
4����), ����, ��	 !	�!���� ��  �	

�	
���� (��
�"������), 
���� ������	 ����	������. 

6.2.4.8 /��������

/	��	��� —  �	 !	����������� !������ !�	�����	����, �	�	���

!	��	��� 	
=����� ����� !	������� � �������	��� 	� ��	��	 �	��	��. 0����

�	���;�� �!���������, ��	 �������� ����� 	
=����. 

6.2.4.9 /��������

/������� —  �	 !	����������� !������ !�	�����	����, �	�	���

	!������� ��������	 �#	��# ���	����	� � !	��4��� ������ �� ��# �

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

��!	����� !�	������. 
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<��	���, �	�	��� 
���� ������	������ ��������" � !���� ������

�	���������# !���, 
���� ������	���� �����"4�� 	
���	�. ,�� �	�	��: «@	��

!����, ����� ���	», � 	���� !	����"� !���� ����� ��������	� ���� � � 
	���	�

����	� ������	�. ,��� �� ��� �������: «@	�� !����, ����� ��	�	», �	 !����

!	����"�� 	���� 
����	. <�	 �����	 �����  �	� ���	��� ���������	, �	 	�

�������# ���	��� 	� ��� ��
����� �� ��
 ��������". 

6.2.4.10 / �)���!�)��

/!���%����� !	��	��� 	!�������, !	�#	��� �� ������ 	
=��� ��

	��	�� ����#-��
	 ���������. -�!�����, ��4�����"� ����	���	 �	�������	� ��

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

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

���	�� � ����� !������	� �!���%�����. .� ����	�	 �	��������

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

��������� �	��������. 

6.2.4.11 ����������

+	�������� —  �	 !	����������� !������ !�	�����	����, �	�	���

!	��	��� �	
����� � !�	������ �	��� 	!������, �� ����� ������ 	
=���	�, 

��� �	�	����  �� 	!������ �	��� ��!	�����. 

.����� !������ �	��	 �������� � !�	#	������� 	
����	���� �


	������. )����	 «!	���������» � �������# !������	� 
���� ���� �����. $

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

������ 	
����	���� 	�����"� ������ �����, �	 �	��	 !�������� � 
	���	��

������ � �������� !	���������. ���� (!	��������) !��#	���, 	
������� � ������

��; ��	
#	���	�. *���� 	
���	�, ����� !�	���� !�������, �	��	 ��!	���	����

������ �� �����# 
	����# !	 	���� � ��� �� ���	������. $�� ��� 
��	

������	, !������	� +	�������� � ����	� ������ ����� ����, �	�	��� �	���

	�����	�	 	
��������� ������ 	
=���� (
	����#), ���� ��	 !	�	���. 
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6.2.5 8�!��#����

��� 	!������� !������� ���"� 	���� ��	�	 	
4��	 � ������	� �����"

� !	��	�"� ������ �	� ����	���	 �� !�	���� �� ����� � !	������, ��� � �	, 

��	 �� ����� � ������	� �����.  

6.3  ���- ������*  ���!���������

,��� !������� !�	�����	���� ��"�� !�������� #	�	���	

!�	�������	����, �	 ����-!������� –  �	 ��
�	�� 	��
	�, �	�	���

�	�����"�� !�� ������� ��������# �����. <����" !������ #	�	���	

!�	�������	���� ����� �����	 ��
������ ����-!������	�. [54] 

�����	���� ����	���	 ���!�	�����;���# ����-!������	� �

!�	�������	�����.  

6.3.1 ���������������� �� ���������-�-�����!�(

$	��� 	� !�	��������� ���
���� ��!������ ���# �#	��# %������, 

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

�������� ���	�	��# ��������� � �	!�". 0�-��  �	�	 �	��� �	��������

�����"4�� !�	
����: 

• �#������� !����	���	��� �	�� – ���� !	���
���� !	�	
���

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

!����	���� �# !	 	������	���; 

• !	������� �������	 �	�� – ����	 !�	�������� ��
����� ��	����

���
����� �������� � �	!�� 	��	�	 � �	�	 �� �	��; 

• ���	����� !	������� �	�� – ���� � ���������	� �������� 
�� 
��, 

�	  �	� 
�� !	!�� �	 ��� �	!��  �	�	 �	��;  

• ���	����� !�	����� �	�� �� 	��
��.  

������� ����	� !�	
���� !�	��	� – !�	��������� ������� �	�������

	
4�� ������. 

6.3.2 / ������-!��
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/!������-�	� – ��
��	��	� � ��!������� �	�. *��	� �	� ��� �� 	����

����	 �	������ � ��
� ��	�����	 !�����	� !�	�������	���� $	!��	������-0-

������	�.  

+	�	
��� �	� �� ��	��� ���	
���� ���� ��� ���	�, ���� �����

���	�	�	� ���� ����;�� � ����.  

� 	
=����	-	�������	����	� !�	�������	����� �!������-�	� �	���

!���������� 	
=���� � 	��	����� ���	����. +�������� ���	�	 !	�#	��

��"�� �����
	��� !	 !�����!� «$	�� ��
	����, ����� �� ��	����», 

���	 %%������� !�	����� �	�� �� 
���, ���	����	� 	!��� � ))+ �����
	���. 

0�!	���	���� �!������-�	� !	��	��	 ���	��	��	 � �����������	. 

6.3.3 8�����( ������!

2	�	�	� �	�	�	� – �������	��� � !	��	� �����������	��� ������. -�

!�������  �	 !�	����� � !��������� ���	��	 	��	�	 ������ �� ���# �����. 

+�����	� ���	�	 !	�#	�� ����� ���� � �������" �	�	�	 – !�	��������-

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

$�� !�����	, �� ����	� ������ ������ �� 	��	, � ����	���	

	!��������# ������� – �����	 � !	���� �# � ��	���� �����
	���. 

6.3.4 	���#��!�� #����

��������	� ����	 – �	�������, ��!	���	����� � �	�� �� ���	�-��
	

����, � �	 ���� ���  �	 ����	 �� ����� ������ 
�� �		��������"4��	

�	��������. 

+�	��������, �� ��"4��� ���	�	� ���	�	 �	��, � ����	� ��	���

!	���, ���  �	 ��
	����. <���� �������"� !	������� �	�� � ��	 ��%���	����. 

6.3.5 6.��!�� !����������

>;���	� �	���	����� – ��������� ��������# �����# 	
 	�������� �

���������". 5����� 	!���	��� – ��!����	���	���. 

6.3.6 	��!�� !����������
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���	� �	���	����� !���	��� � �	��, ��	 !�	�������� ����������� ��;

��	 �	��	, ��-�� ���	 �	�%������� ���	� ������� ����	���� �����	� ��	��	�

�� !	������ � �����	���.  

+���� �����	� �����
	��� ������� 	!��������, ��	 �	���	 �	��	

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

6.3.7 ���$+��� ���+�����

-������ ��	��	��� �	��� 
��� ������� � ������� �"
	� ������. &�	

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

�	���	������ � �.!. .����� !	�#	� �#������ !	������� �	��. +�����	�

����� ���	�!������	��� !�	���������.  

.� ������  �	� !�	
���� ��	�� !�	�	���� �4�������� !�	����� �	��

�� 	��
�� � 	��4�������  %%�������� ��%���	����. 

6.3.8 ����#�*( �!���

+	�  ��� !������	� !	������������ �	#������� ����#-�	 ������

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

 �	� !�	
���� ������� 	��4������� ��%���	���� � ������� !�	��������

��#�������� �������. 

6.3.9 �"��������� ������ ���

+	������������, ��	 !�	�������� �����
������� �	
������	� �������

�� �	������	� ������, �� �	�	�	� ��� ��4�����"� �	����	 ������ ������, 

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

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

�����
	������ ��������. 

6.3.10 ����! ���*

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

�����. )� �	��� 
��� �� �	��������	��� ��� ����� �	��������� ���� "��	��

��
	����, #	� ���������	 !	����, ����� �� ��	����". ������� ��%���	����	�. 
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6.3.11 ����������������  ��������

��	��� !�	���������-�	����� ����"� ���	�	��� ������ ���	�	�

!���
	�� (	�� !	�
���"� ��	
#	����� !��������, �����"� !	��	� ���	��

%������ � �.!.). ���  �� !	!���� ��������� �	� ��
	���� ������"� �	���	

���!�	�� !�	
����, �	 �� ��"� !	������ ���� !�	��#	�4��	. ' ����

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

!������	����� ��� �������� ������� �	
���� � 	
�������	 	 �;�-�	 ��
����. 

6.3.12 /�� �� ����

&�	� ����-!������ #������������� ���	����	��	� !�	����	�

�	������	��� �#	���# �����#, ���	����	���� ��!��������� 	��
	�. )����

����	 !�	�������� ������, ��	 ��	 �	� ������ 
���� � ��������# ���	��#, 

���	��� �� ������ 	��
�� � �� !	����� �������# �#	���# �����# ��� �����#

������	�	 ��!�. /������ !	����� !�	 !�	����� �#	���# �����# � �	��	����

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

6.3.13 -�+�������*( ��5�!�

(	���������� 	
=��� ����� ����-!������	�, �	�	��� �	�	���	 ����	

���������� � �����
	����	�, �������# � 	
=����	-	�������	������� ������. 

)
=��� � ����	� ������ ��!	������� �� ������ ���	�	�	 ������

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

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

�	��	��	���" ������  ��# !	������ ���������� ��������, �	�	��� ��!	��"�

�;��	 	��� 	!�����;���" ������ � 
	���� �����	. 

6.3.14 �*���*

'���-!������� ���	 �� !�	��	 �����, ���	 ����� �# !������ � ���	��


	��
�, ��	
� � 
���4�� � �� ����������� �	 �����"4��� !�	
������: 

• ��	��	��� ��%���	����� �	��; 

• ��
��	��	��� �	��; 
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• ��	��	��� !�	����� �	�� �� 	��
��; 

• ��!����������� 
���; 

• ����� ������	 ������� �� ��!�������� 	��
	�. 

6.4  ,�"�����!� ���+!� ���$������  ��������

6.4.1 ��$������( � ���'��( �������(�*

� !�	�������	����� ������"� ���	�� � ��	����� 	
=���� �� ���

���!!�: [69] 

• ���������� �����%��� –  �	 ��	����� � ���	��, �	���! � �	�	���

�	��� 
��� 	��4������� �	���	 �� �����# ���	�	� 	
=����, �# ����� ������"�

«!���������»; 

• ������� �����%��� –  �	 ��	����� � ���	��, �	���!��� �������

	
=����, �# ������"� «!�
�������». 

+�������� %������ �	���!�� �� ���	�� �	���	 � ��#	��	� ������. 

)�� 
���� ��!	���	���� �� ���������� ���# ���
	����� ���������: ���������

ORM, 	!��������� �����"4�# �	
����, ��������� �����# � 
��� �����# � �.!.   

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

� ��� ������. .����� %������ � 
���� ������	������ API-�����%���, �	�	���


���� !	���	����� !�	��������. 

&��� ����������� 	
����	���� �� ��������� ����!�����" – �	 ����

	������ ���������� �����%��� 	� �������	. 

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

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

!���	#�������� � ��� ����� –  �	 �; ���������� �����%���. ����������

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

��!	����"� ���� �����. -�!�����, ���
�� ��!�������� !	���"���� �

������������	��  �������. 

-	 ������� �	%������ ������� �!��������� �	��#	�, ��	
� ����	 �

��� �� !	�	
����. .����� ������ � ���	���!��. ����� ���� �������
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�����%���. +	����� 	
=���, ��;, ��	 ����	 �� !	���	���� �� –  �	 �����

������� �����%���. ) ���������� �� ����� �		
4� �� 	
�������	. 

6.4.2 	�����!����* ����$ �

��� !	�, ��	�����, ���	��, ������ � ���� /# ���"� �	��%����	��

�	���!�. �	��%����	�� �	���!� –  �	 ��"����� ��	��, �	�	��� ����"�

	
=������� ��	���� �	���!�	��� ����� ��� ��!�. �	��%����	�� �	���!�

!	��	�"� ������ �	!������" 	
����� �����	��� �� ����	� ������. *	 ����

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

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

!�	�������� ����� �	���	 �� !	�, ��	����� � ���	��, �	�	��� !���	�����"�

��� ������� �����%���. +�	��������� �� ����	 ����� ���������� �����%���. 

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

��� ��� 	�� �� ���	 �� ����� – 	�� ����� �	���	 �� ��
	�� ���	�	 ������. 

0� ���# �	��%����	�	� �	���!� �	��	 �������� ��� �	��%����	��, 

�	�	��� 
���� ��!	���	���� !�� �����
	��� ������: 

• public – 	
4��	���!��� ����� ��� ���� ������. +	� � ���	��, 

	
=������� � �	��%����	�	� public, ����� ������ ������� �� ����4��	 !�����

� �� ������# !����	�. 

• private – �������� ����� ��� ���� ������, !�	���	!	�	��	���

�	��%����	�� public. 2������� ����� ��� ���� ������ �	���!�� �	���	 �� �	�� �

�	� �� ������ ��� !�	��������� ��;�. 

6.4.3 �� ���"$��*�  ������* �  ���)� * ����!�������

+�� �����
	��� ������ �� ���� /# �� 
���� !	���	�����

�����"4��� ��������. 

1. <�	
� ��
����� ��	
������ ���	��!���, �	 ���� ���	� ��������, 

�	��� !�	�������� �����
������� ��	; ������� � ���, � �	 ���� ��� ���� 
	���

������� � ��
	�	�!	�	
��� ������ 	� �����# �����
	����	�, 
����
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��!	���	����� ��	�	���� ������ �� �	���!� � (. � !��	
���	����"

�����	���# ��
��� � ������, � �	���� /�(. SQLite �� ����!����� �������

� 
��� �����# � Entity Framework �� ���� ����� ���� ���		��������"4���

!	�����: �����	���� ��
����, 	��	������ �� ��4�	��# � ���#, � ������, 

	��	������ �� !	������� � ��	�����#. 

2. �	��� �	�������� �������, �	��� 	��� ����� 	������� �� ���

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

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

��	 �� ������� ������� !���������� �	���	 	� ���	. *��	� 	
=��� ���������


	���������� 	
=���	�. *���� !�� �	������ ���	�	 ������ �	��� �	��������

��� ���������� �!������-�	�, ��-�� ��	��	��� �	�	�	�	 ���� ��� ���	� ��

��	��� � �;� ���	
�����. <�	
� ��
����� !	�	
�	�	 
	��������	�	 	
=����, ��

���!������� 	
����	��� ����� !��" ��������:  

• �����, 	�����"4�� �� ORM; 

• �����, 	�����"4�� �� !	���"����� � (. !	�������	� SQLite; 

• �����, 	�����"4�� �� API, !���	��������� !�	���������; 

• �����, �	��	4�� �� 	!��������� ��4�	����; 

• �����, �	��	4�� �� 	!�������� ����"�����. 

3. *�� ��� ��;� ��
	�� � 
��	� �����#, ������� �����-�	 	
���	�

!�	������� �����	�������� � ���, ��	
� !	������ ��
	��� �����# ��

�����	���# ��
���. @	�	��� �	�	� 
���� �	�!	���	����� !������	�

!�	�����	���� !	� ��������� )���	���. 0�!	���� ������ !������, �� ��	���

��
����� ����-!������	� +�	�������	����� $	!��	������-0-������	� �

/!������-�	�. $ �	�� �� � ���������# !�	������# �� �	��� ��!	���	���� ���

�	�	��� ����� �� !	������ �����# �� (. � !	�	4�" SQLite. )���	��� ������

	���. 

4. �����	��� �	���� ����������� ��	� �������� �� ��������� �

���# ��4�	����, 	
=����� - �� �# ��	�����# � !	�������. 0�-��  �	�	 �	�������

!�������� ���		��������, �	 ���� �	������� !�	
���� !��	
���	����
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�����	���# ��
��� � 	
����� ������ � ��	
	�	�. .����" !�	
���� �	���

������ Entity Framework, �	�	��� ���� �	��	��	��� !���������� ��
���� � ����

	
����# �����	� � �		����������	 	
��4���� � ���� ��� � !�	����� ��������, 

�� !����� SQL. +�������� !������ !�	�����	���� !	� ��������� ���!���.  

5. +��	
���	����� �����	���# ��
��� � 	
����� ������ �������

������� � ���� 	������	�	 	
=����, ��!	���	��� !������ !�	�����	���� !	�

��������� )���	���. )���	��� ������ 	���. 

6. .� ����	� %������ API �� ������� �	������� 	�������� �����, ���

���  �	 !�����;� � ��
��	��	��� �	�� � !��������" ����-!������	�

+�	�������	����� $	!��	������-0-������	� � /!������-�	�. @	�	��� �	�	�


���� �	����� 	��� 	
=��� ������, !���	�����"4�� %������ API. $����, 

	�����"4�� �� �	���� ��
	�� ������ ������	�� !�	%�����, �������

�����
	����, ��!	���� !������ !�	�����	���� !	� ��������� )���	���. )
=���

������ �	���� 
��� 	���, 	� � 
���� ������	������ API, �	�	��� 
����

!	���	����� !�	�������� !�� �����
	��� ��	�� ����. .����# 	
=���	�  �	�	

������ �� �	���;��, ��� ��� ��� ���� ������������ 	
=���, �	�	��� !	����, ��	

� ��� !�	��#	���	 � �	����� ������ ��
	��. )���	��� ������ 	���. 

7. .� ��
	��� �����# �� 
��� �����# 
���� ��!	���	����� ORM, 

�	�	�	� !��	
������ �����	���� ��
���� � 	
����� ������. +	�	
��#

��!�	�	� ��	�	, �	 �# 	
=������ 	��� #�������������: 	�� ��!	����"� 	��� � ��

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

	��	��!��# %������, ��-�� �	�	��# �	������� !�	
���� ����-!������	�

+�	�������	����� $	!��	������-0-������	� � /!������-�	�, ��	
#	���	

�	�!	���	����� !������	� /��	�����. .����� !������ !	��	��� ��!	����

��	���� 	!������ !	���	�	. /��	����� ��;� �	��	��	��� ��!	���	���� 	��� �

�	� �� �	� ���	��������� �� !	������ �����# !������������ 	
=���	�. 

/��	����� ��������� � ��
� ������������" %�����", �	�	�� �	��� ��!	�����

	!�����;���" ������ �	�����	 !	���������� !���������. 
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8. *���� %������ ��� «!	������ �	����" !	 id», «!	������ �	
����

!	 id», «!	������ ��� �	���!��� �	
��� �� �	�����» � �.!. ��!	����"� �#	���

!�����!� !	 !	������" ��
	��� �� ��
���. ,��� ������	������ �� ��#

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

��!	���	���� ����-!������� !�	�������	���� $	!��	������-0-������	�. .�

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

/��	�����, �	�	��� 	
���	 ��;� ������ � !������	� !	� ��������� ��
������

���	�.  +������ !	� ��������� ��
������ ���	� ��!	������ � ��	�� 	��	��

���	� !������� /��	����� � ������� �����������. .����� !	�#	� ���������

�	�������	 �	��, ����"��"�� !���!	����� �	�����	���� !�	�������	����

$	!��	������-0-������	� � �������# � ��� !�	
���: ��
��	��	���, ��	��	���

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

9. +�� ��!������ �	�� 
���� ������	��� !������ !�	�����	���� !	�

��������� )��	����� ������������. ,�	 ���� � �	�, ��	 �����-��
	

��	
#	����� 	!������ ��!	��"�� ��!	����������	 !���� ���, ��� 
����

��	
#	��� ���������  ��# 	!������. .����� !������ ������ �� 	!���������

������	�. 

10. +�� !	���"����� � 
��� �����# !�	��#	��� !	���"����� � 
���

�����# !	�������	� /�(. SQLite. +�������� !������ !�	�����	���� !	�

��������� ��������� �������	����, ��� ��� �� ����!����" � ������� � 
���

�����# 	������� �� ���� !�	������, � ������� 	
=��� � ���� /�(. SQLite. 

11. +�� ��!������ �	�� �� �	�!	������� ���	� 	�	
���	���" C# ���

!��������� %������. +	� !��������	� %������ !	������������ ���� �������: 

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

!����������. +��������  ��# %������ �	��� 	�������� !	���	� ����	����, 

��!	�, �	�������	�. (���	��� ���	�	 !	�#	��, �� �	��� ��
�����

��
���	���� ��;� %������, �	�	��� ��!	��"� �#	��� �������, �	

������	������ !	-����	��.  
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12. .� ��
	�� ��������# !���� !	������ ���������� 
����

��!	���	���� !������ !�	�����	���� !	� ��������� /�������, �	�	��� �

�������	��� 	� 	!�����;���# !�������	� ��
���� �		��������"4�� !	�������. 

0����������� 	
=���� ������ �	��� !	��� !	 ��;� ��������� !���:  

• 	������ ��� ���"4�"� 
��� �����# !	 �������	�� !���, ���� ��

!	������, ������� 	��
�� 	 ��!�������	� !���; 

• c	����� 
��� �����# � ��	
#	������ ��
������ !	 �������	��

!���, ���� �� !	������, ������� 	��
�� 	 ��!�������	� !���; 

• !���	������� !	���	�����" ��
	� ���	�� !	���"���� � 
���

�����# !	�������	� /�(. SQLite. 

13. .� ��
	�� ��������# !���� !	������ ���������� 
����

��!	���	����� !������ !�	�����	���� !	� ��������� /�������, �	�	��� �

�������	��� 	� /	��	�� ��
���� �		��������"4�� !	�������. � �������	���

	� /	��	�� !���	���� (���, !�	�����, !	
����) !�� !	!���� !	������

�	���!��� �	�����, �	
��� � �������, �	��� �	�������� �����"4��: 

• !�	�������� !	����� ������ ��4�	���, ���� ���	� ���; 

• !�	�������� !	����� ����"�����, ��� ��� !���	��� ��� 	�	����

���� (!�	����� ��� !	
����). 

14. +���	��� �	��� ����� �����"4�� �	��	��: 

• +���	��� �	���� ��	�� ���� – ���� 	�	�����; 

• +���	��� !�	����� – ���� 	�	�����; 

• +���	��� �� !�	����� � �� �	���� ��	�� ���� – ���� !�	�	������. 

� !���	� � ��	�	� ������ !���	���� ��� �� 
���� ����� �	���!���

�	
��� � �������, �  �	 ������, ��	 %������ �	��� �# �� �	����4���. *	 ���� �

�������	��� 	� �	��	�� !���	���� �		��������"4�� %������ �	��� � ��

�	����4��� �	���!��� ������� � �	
���, �	�	�, ��	 ���� ��� 	�	�����. �

����	� ������ !�������� !������ !	� ��������� /	
����, ��� ��� ����	� �

�������	��� 	� �	��	�� !���	���� �	��� ����� ��	" ��
	��. 



  

���. ���� � 	
���. 
	���� ����

����

105
09.03.01.2018.143.00 �

15. +�� ��
	�� � ������� ���� !�	�������� �� ��!	������ SQL-

��!�	��, 	�� ������ 	� ���	 
���	��� ��������" !���������	�	 ��!�, �	�	���

#������������ �		��������"4�" ��
���� � 
��� �����#. .����� !	�#	�

����!�������� ��#�������� ������, !���	����� !�	��������� 
	��� ��	
�	�

	
��4���� � 
��	� �����# !	�������	� !����������# 	
=���	�. *���� 	
���	�

��������� !������ !�	�����	���� !	� ��������� �	�����. )
=��� �	�����

����"���� � ��
� ���	 ��������. 

16. �	����4���� �	�	� 	��
	� — ����	 ��������� !�������

!�	������	�	 !�	�������	����. � �	�������	� !�	�������	����� ��

	
��
	��� 	��
	� ��!	����"�� �!��������� ������, ����������

����"������. +�� �	�����	����� !�	
���� ��
��������� ����"����� � 	�	

�!	��������� �	���� 	���� �� 	
��
	����	� ����"�����. +��  �	� ��!�������

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

	
����# ���	��#. .����� !	�#	� ��
����� �	� 	� ��	������ ���	���#

	!����	�	� !�	����� �	�	� 	��
	�. )
��
	����� ����"����� ����	�	 �;���

������������"� �	�������� � ��������� !��� ��!	����� !�	������. -	 ��

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

6.4.4 �&���!�$�� ���+!�

+�� !�	�����	����� ��#�������� ������ 
���� ��!	���	�����

�����"4�� �����: 

1. *�!��	�, /.0. +������� !�	�����	���� �� !���%	��� NET; [52] 

2. ?���, '. +	�������� � ��%���	����; [70] 

3. ?���, '. +	�������� � +������� !�	�����	����. [71] 

6.4.4.1 ��������� !������ ���+!�

-� ������# 6.4.4.1.1, 6.4.4.1.2, 6.4.4.1.3 !����������� ��#��������

������ � ���� ��������� �����	�. 
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�����	� 6.4.4.1.1 – $���� EntityFramework 

  

�����	� 6.4.4.1.2 – $���� Exception � !����������� EntityName 
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�����	� 6.4.4.1.3 – $����� Engine � BDManagement 

6.4.4.2 ������������ ��.�

6��� /# ����� 	��� 	�	
���	��� !	� ��������� !�	��������	 ��;�. 

<�	
� �� 
��	 !������� � ������� ��!	� � ��	
� �	��	 
��	 
� �# #	�� ���-�	

����������	����, 
��	 ������	 ���	� !	����, ��� namespace ��� !�	��������	

��;�. ��� 	!��������� ������ �� ��4�����"� ���� !	 ��
�, �, ��� !�����	, 

����"��"�� � �!��������� �	�������� - !�	��������� ����. .����� !	�#	�

	
��!������� �������������" 
�
��	��� �����	�. 

+�	��������	 ��;� ������� «/�����	� !�	%�����» ���������

SimProfEngine. 

&�	 !�	��������	 ��;� �	��	�� ��: 

• ����� ������� �����	� � ������� «/�����	� !�	%�����» 
����

����� !�
������ ����� Engine, !���	�����"4�� %������ API � �	�	���


���� �	������� � ��
� !�������� 	
=���: 	
=��� ������ SqlToEntity ��

	
��!����� �������	��� � (. !	�������	� /�(. SQLite � EntityFramework; 
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• !�������� ����� BDManagement, �	�	��� ����� �� 	
��!�����

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

!�	��������� !	������ !��	� �	���! � ���� �� !	������; 

• !�������� ����� SqlToEntity, �	�	��� 
���� !	�������	� �����

�����	����� ��
������ � 	
������ �������� � �	�	��� 
���� ����� �	���	

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

���� �� !	������; 

• private enum EntityName {Actions, Aftermatch, Causes, Conditions, 

Events, HowChangeProperty, Locations, Objects, Properties, WhatProperty, 

WhereIsConditions, ActionsAftermatch, CausesConditions, Error} – !�����������

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

�	�	��� ����� �� �	�	, ��	
� !�	�������� �� ��
	��� � SQL-��!�	����, �

!��������  �	� !�	��	� 	
=��� !���������	�	 ��!� � %�
�����" %�����" ��

!	������ ����	� ��
����; 

• !�
������ ����� EntityTemplate, �	��	4�� �� �����	�, 

!��������"4�# �	
	� ��
	� ��	����, ��!� �	�	��# �		��������"� ��!��

��	�
�	� �� �		��������"4�# ��
���. 

6.4.4.3 ����� EntityTemplate 

$���� EntityTemplate ����� �����"4�� ������: 

• public class Action – �����, �	�	��� !���	������� �	
	� ��
	�

��	����, ��!� �	�	��# �		��������"� ��!�� ��	�
�	� �� ��
���� Actions; 

• public class AftermatchOne – �����, �	�	��� !���	������� �	
	�

��
	� ��	����, ��!� �	�	��# �		��������"� ��!�� ��	�
�	� �� ��
����

Aftermatch; 

• public class Cause – �����, �	�	��� !���	������� �	
	� ��
	�

��	����, ��!� �	�	��# �		��������"� ��!�� ��	�
�	� �� ��
���� Causes; 

• public class Condition – �����, �	�	��� !���	������� �	
	� ��
	�

��	����, ��!� �	�	��# �		��������"� ��!�� ��	�
�	� �� ��
���� Conditions; 
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• public class Event – �����, �	�	��� !���	������� �	
	� ��
	�

��	����, ��!� �	�	��# �		��������"� ��!�� ��	�
�	� �� ��
���� Events; 

• public class HowChangePropertyOne – �����, �	�	��� !���	�������

�	
	� ��
	� ��	����, ��!� �	�	��# �		��������"� ��!�� ��	�
�	� �� ��
����

HowChangeProperty; 

• public class Location – �����, �	�	��� !���	������� �	
	� ��
	�

��	����, ��!� �	�	��# �		��������"� ��!�� ��	�
�	� �� ��
���� Locations; 

• public class Object – �����, �	�	��� !���	������� �	
	� ��
	�

��	����, ��!� �	�	��# �		��������"� ��!�� ��	�
�	� �� ��
���� Objects; 

• public class Property – �����, �	�	��� !���	������� �	
	� ��
	�

��	����, ��!� �	�	��# �		��������"� ��!�� ��	�
�	� �� ��
���� Properties; 

• public class WhatPropertyOne – �����, �	�	��� !���	������� �	
	�

��
	� ��	����, ��!� �	�	��# �		��������"� ��!�� ��	�
�	� �� ��
����

WhatProperty; 

• public class WhereIsCondition – �����, �	�	��� !���	������� �	
	�

��
	� ��	����, ��!� �	�	��# �		��������"� ��!�� ��	�
�	� �� ��
����

WhereIsConditions; 

• public class ActionAftermatch – �����, �	�	��� !���	������� �	
	�

��
	� ��	����, ��!� �	�	��# �		��������"� ��!�� ��	�
�	� �� ��
����

ActionsAftermatch; 

• public class CauseCondition – �����, �	�	��� !���	������� �	
	�

��
	� ��	����, ��!� �	�	��# �		��������"� ��!�� ��	�
�	� �� ��
����

CausesConditions; 

• public class AvailableLocation – ��!	�	��������� �����, �	�����4��

�	����" � ��� �	
��� �� ���; 

• public class AvailableEvent – ��!	�	��������� �����, �	�����4��

�	
���� � ��� ������� �� ���. 

6.4.4.4 ����� BDManagement 



  

���. ���� � 	
���. 
	���� ����

����

110
09.03.01.2018.143.00 �

$���� BDManagement �����
	��� �� 	
��!����� ���� � (.. )�

����� !�	���	���� 	� DbContext � �	������ �����"4�� ������, �	�	���

!��������"� �	
	� 	�	
������� �����	���# ��
���, � %������: 

• public DbSet<Action> Actions – 	
=���, �	�	��� !����������

��4�	��� Actions; 

• public DbSet<AftermatchOne> Aftermatch – 	
=���, �	�	���

!���������� ��4�	��� Aftermatch; 

• public DbSet<Cause> Causes – 	
=���, �	�	��� !����������

��4�	��� Causes; 

• public DbSet<Condition> Conditions – 	
=���, �	�	��� !����������

��4�	��� Conditions; 

• public DbSet<Event> Events – 	
=���, �	�	��� !����������

��4�	��� Events; 

• public DbSet<HowChangePropertyOne> HowChangeProperty – 	
=���, 

�	�	��� !���������� ��4�	��� HowChangeProperty; 

• public DbSet<Location> Locations – 	
=���, �	�	��� !����������

��4�	��� Locations; 

• public DbSet<Object> Objects – 	
=���, �	�	��� !����������

��4�	��� Objects; 

• public DbSet<Property> Properties – 	
=���, �	�	��� !����������

��4�	��� Properties; 

• public DbSet<WhatPropertyOne> WhatProperty – 	
=���, �	�	���

!���������� ��4�	��� WhatProperty; 

• public DbSet<WhereIsCondition> WhereIsConditions – 	
=���, 

�	�	��� !���������� ��4�	��� WhatProperty; 

• public DbSet<ActionAftermatch> ActionsAftermatch – 	
=���, �	�	���

!���������� ��4�	��� ActionsAftermatch; 

• public DbSet<CauseCondition> CausesConditions – 	
=���, �	�	���

!���������� ��4�	��� CausesConditions; 
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• protected override void OnConfiguring (DbContextOptionsBuilder 

optionsBuilder) – ����� %����� !���	!������� �
��������" %�����" ��

!	���"���� � (., ��	
� �	��	 
��	 ��
	���� � Entity Framework. 

6.4.4.5 ����� SqlToEntity 

$���� SqlToEntity !���������� �	
	� !������ !�	�����	���� !	�

��������� «���!���». )� ������ �� 	
��!����� ���� ����� ����

���		��������"4��� !	�����: �����	���� ��
���� � 	
����� ������. 

�����	��� �	���� ����������� ��	� �������� �� ��������� � ���#

��4�	����, 	
=����� - �� �# ��	�����# � !	�������. .����� ����� �	������

�����"4�� ��	����� � %������: 

• private string ConnectionString – !��������, �	�	�� !����������

�	
	� ���	�� !	���"���� � 
��� �����#; 

• private List<object> GetEntityFabric(string _sql) – ���	�����, �	�	���

�	����4��� ��4�	��� !	 ������	�� � !�������� SQL-��!�	��; 

• public List<object> GetEntity(EntityName _entityname) – %�
������

���	�, �	�	��� 	
��4���� � %�
���� � �		��������"4�� SQL-��!�	�	�, 

�	�	��� 	!�������� !�������	� !���������	�	 ��!� _entityname; 

• public List<object> GetEntity(string _sql) – %�
������ ���	�, �	�	���

	
��4���� � %�
���� � �		��������"4�� SQL-��!�	�	�, �	�	��� 	!��������

!�������	� _sql, !��������"4�� �	
	� SQL-��!�	�; 

• public List<object> GetEntity(EntityName _entityname, int id) – 

%�
������ ���	�, �	�	��� 	
��4���� � %�
���� � �		��������"4�� SQL-

��!�	�	�, �	�	��� 	!�������� !�������	� !���������	�	 ��!� _entityname �

id ���	��; 

• private EntityName WhatIsEntity(List<object> _entity) – ���	�, 

�	�	��� 	!�������, ��	 �� ��4�	��� #������ � !�������� _entity; 
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• private int SaveEntity(List<object> _entity) – ���	�, �	�	��� �	#�����

���������� ������� ��4�	���; �� 	!�������� ��4�	��� �������� ���	�

WhatIsEntity; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• private int DeleteEntity(List<object> _entity) – ���	�, �	�	��� ������

�����" ��4�	���; �� 	!�������� ��4�	��� �������� ���	� WhatIsEntity; 

�	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• private int AddEntity(List<object> _entity) – ���	�, �	�	��� �	
�����

�����" ��4�	���; �� 	!�������� ��4�	��� �������� ���	� WhatIsEntity; 

�	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������;  

• private int SaveEntity(object _entity) – ���	�, �	�	��� �	#�����

���������� ������� ��4�	���; �� 	!�������� ��4�	��� �������� ���	�

WhatIsEntity; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• private int DeleteEntity(object _entity) – ���	�, �	�	��� ������

�����" ��4�	���; �� 	!�������� ��4�	��� �������� ���	� WhatIsEntity; 

�	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• private int AddEntity(object _entity) – ���	�, �	�	��� �	
�����

�����" ��4�	���; �� 	!�������� ��4�	��� �������� ���	� WhatIsEntity; 

�	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• public List<Location> GetAvailableLocations() – %�
������ ���	�, 

�	�	��� 	
��4���� � %�
���� � �		��������"4�� SQL-��!�	�	� !	 ��
	���

�	�����, �	�	��� �	���!�� �� ������ �	����, ���� !���	��� �� ���	���� ����; 

• public List<Event> GetAvailableEvents(int _locationid) – %�
������

���	�, �	�	��� 	
��4���� � %�
���� � �		��������"4�� SQL-��!�	�	� !	

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

!���	��� �� ���	���� ����; 

• public List<Action> GetAvailableActions(int _actionid) – %�
������

���	�, �	�	��� 	
��4���� � %�
���� � �		��������"4�� SQL-��!�	�	� !	

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

!���	��� �� ���	���� ����. 
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6.4.4.6 ����� Engine 

$���� Engine ����� 	��	���� �����	�, � �	�	��� 
���� ��
	����

!�	��������. *	���	  �	� ����� ����� !�
������ �	��%����	� �	���!�. /	��	��

�� �����"4�# ��	���� � ���	�	�, �������"4�# API: 

• private SqlToEntity sqlToEntity – 	
=���, �������"4�� !������

���!���; 

• private string ConnectionPath – !��������, �	�	�� !����������

�	
	� ���	�� !	���"���� � 
��� �����#; 

• private int EventId – !��������, �	�	�� ��������� �� id �	
���, 

�	�	�	� ��;� 	����� (!	 ��	�����" ����	 ���", �	 ���� �����	� �	
���� �� ��;�

	�����); 

• private int ActionAvailability() – !�	�����, ���� �� �	��	��	���

��!	���� ������ �������; 

• public int Init(string _connectionpath) – ������������ �	������� �

(.; !������� – !��� �	 %����; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 

1 !�� �������; 

• public int Create(string _connectionpath) – �	���;� 
��� �����# !	

�������	�� !��� � �		��������� �	 ��������	� �������; !������� – !��� �	

%����; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• public int InitSQL(string _connectionpath) – ������������

�	������� � (.; !������� – ���	�� !	���"����; �	����4��� 0, ����

!	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• public int CreateSQL(string _connectionpath) – �	���;� 
��� �����# !	

�������	�� !��� � �		��������� �	 ��������	� �������; !������� – ���	��

!	���"����; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• public List<object> GetEntity(EntityName _entityname) – ���	�, 

�	�	��� �������� ���	� GetEntity ������ SqlToEntity;  



  

���. ���� � 	
���. 
	���� ����

����

114
09.03.01.2018.143.00 �

• public List<object> GetEntity(EntityName _entityname, int _id) – ���	�, 

�	�	��� �������� ���	� GetEntity ������ SqlToEntity;  

• public List<object> GetEntity(string _sql) – ���	�, �	�	��� ��������

���	� GetEntity ������ SqlToEntity;  

• public int SaveEntity(List<object> _entity) – ���	�, �	�	��� ��������

���	� SaveEntity ������ SqlToEntity; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	

��!�����, 1 !�� �������;  

• public int SaveEntity(object _entity) – ���	�, �	�	��� �������� ���	�

SaveEntity ������ SqlToEntity; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 

!�� �������; 

• public int DeleteEntity(List<object> _entity) – ���	�, �	�	���

�������� ���	� DeleteEntity ������ SqlToEntity; �	����4��� 0, ���� !	���"�����


��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• public int DeleteEntity(object _entity) – ���	�, �	�	��� ��������

���	� DeleteEntity ������ SqlToEntity; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	

��!�����, 1 !�� �������; 

• public int AddEntity(List<object> _entity) – ���	�, �	�	��� ��������

���	� AddEntity ������ SqlToEntity; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	

��!�����, 1 !�� �������; 

• public int AddEntity(object _entity) – ���	�, �	�	��� �������� ���	�

AddEntity ������ SqlToEntity; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 

!�� �������; 

• public List<Location> GetAvailableLocations() – ���	�, �	�	���

�	����4��� �	���!��� �	�����, �.�. �	����4��� �	�����, �	�	��� ��	�����	�"�

���	���; 

• public List<Event> GetAvailableEvents(int _locationid) – ���	�, 

�	�	��� �	����4��� �	���!��� �	
��� �� �	�����, �.�. �	����4��� �	
���, 

�	�	��� ��	�����	�"� ���	���; 
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• public List<AvailableLocation> GetAvailableLocationsWithEvents() – 

���	�, �	�	��� �	����4��� ��� �	���!��� �	�����, ��� �	���!��� �	
��� ��

 ��# �	����#, ��� �	���!��� ������� �  ��# �	
����; 

• public List<AvailableEvent> GetAvailableEventsWithActions(int 

_locationid) – ���	�, �	�	��� �	����4��� ��� �	���!��� �	
��� ��  �	� �	�����, 

��� �	���!��� ������� �  ��# �	
����; 

• public List<Action> GetAvailableActions(int _actionid) – ���	�, 

�	�	��� �	����4��� �	���!��� ������� �	
���, �.�. �	����4��� �������, 

�	�	��� ��	�����	�"� ���	���; 

• public int ActivateEvent(int _eventid) – �������� �	
���; �	����4���

0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• public int CancelEvent() – 	����� 	������ ������� �� �	
����; 

�	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• public List<Action> GetActionsOfActivatedEvent() –  �	� ���	�

�	����4��� �	���!��� ������� � �	
���, �	�	�	� 	������ �������; 

• public int RespondEvent(int _actionid) – 	���� ��������� �� �	
����; 

�	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������. 

6.4.4.7 ����� Exceptions 

$���� Engine #����� 	!����� ����"�����, �	�	�	� �	��� �	��������

!�� ��
	�� � �����	�: 

• ����� GameOver �	������ ��� ����"����: Win � Fail, �	�	���

�	�����"� � ��# �����#, �	��� !�	�������� !������ !	������ �	���!���

�	�����, �	
���, �������, ��������� �	
����, 	������� �	
����, 	������� ��

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

• $���� InvalidArgument !	����� �	���, �	��� !�	�������� #	���

�	#������ ��!��������" ��4�	��� � 
��� �����#. 

6.4.5 �*���*
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+�� �����
	��� ������ �� ��!	���	���� �����"4��: 

• '���-!�������. 0# ��	
#	���	 �����, ��� ��� ��� �#, �	��	

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

�!������-�	�	�, ��
��	��	���", ��	��	���" ��%���	����� � !�	���	� ��

	��
��. 

• +������� !�	�����	����. )�� !��������"� �	
	� ���	�	���

��
�	��, !��;�� �	�	, ��� !�������	 ������� �� ��� ���" ��4�. (���	��� ��

�	��	 �!�	�����	���� #	�	��" �������, ���� !�������	 ��� �	�!	���	�����. 

• +�����!� ))+. ,��� �����
������� ���	�	��" ������� ��

	
=����	-	�������	����	� ����, �	 
�� �		��������"4�# !�����!	� ��

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

(���	���  ��� !��;��� �� ��	��� �!�	�����	���� ����	� ������	��

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

�����
	��� !	�	
��# ������. 

�	���� ���	�������	����	�	 
�����-!�	����� 2�������� !�����������

�� ������� 6.4.5.1. 

�����	� 6.4.5.1 – $	�������� ���������, �	���� IDEF0 TO BE ���#��� ��	����. 
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7 1�����������  ���$!��

7.1  1����������� ��  �������� .Net 

.� !�	����� ������ 
��	 ��!����	 ���%�����	� !���	����� ��

!���%	��� .Net. 

(��� �����# 
��� ��!	����� �����"4��� �������: 

• �	���� �����������; 

• !������� !	� ��������� /�����������, +�"����� �������, 

$�"�� 	� �	��, +�	!��� � 	
4������, 2��;��� ������; 

• ������ �	
��� 
�� ���	��; 

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

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

• ��	����� !	� ��������� 2�	�	���, 0������	���, .�����, 

$	�������	 ��������, $	�������	 ����. 

-� �	����� ����������� �	��� �	�������� �����"4�� �	
���: 

• !	������� �����"; 

• ����� �	���; 

• !	������ �� ���	� !���; 

• 	���������. 

� �	
��� «!	������� �����"» ���� �����"4�� �������: 

• �������� «-�!����� 	
=���������" 	 �	�, ��	 �� �� ����

������������» !	����� ������, ��� ��� �� ���	 ��� ���	�� �	�����	����, �

����� !	��������� � ���� ��������� 0������	��� �� 10 !����	�; 

• �������� «/������, ��	 ��� ��� ���"�, ��� ��� �� !	!����� � ��� ��

����� ������������», �	��� ��	����	 0������	��� 
	���� 20 !����	�; 

• �������� «+	������ ������������ � ���� � �����	��"» !	�����

������, �	��� � !���	���� � !�������# ���� /�����������, � ����� !	��������� �

���� ��������� 0������	��� �� 10 !����	�. 
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.� !	������ �	�����, �	
���� � �������� ��!	���	������ %������

public List<AvailableLocation> GetAvailableLocationsWithEvents() � public 

List<AvailableEvent> GetAvailableEventsWithActions(int _locationid). 

+������ ��
	�� !�	������, ���� � !���	���� ��� ����������	�	 � 	�

��
��� ��!����� 	
=���������", !����������� �� �������# 7.1 � 7.2. 

�����	� 7.1 – +����� ��
	�� �����

�����	� 7.2 – +����� ��
	�� �����
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+������ ��
	�� !�	������, ���� � !���	���� ���� ������������ � 	�

��
��� !	������ ������������ 	#�������, !����������� �� �������# 7.3 � 7.4. 

�����	� 7.3 – +����� ��
	�� �����

�����	� 7.4 – +����� ��
	�� �����

*���� 	
���	� 
�� !�	���;� ���� ��
	�	�!	�	
�	��� ������, �	�	���

���	����� ��!�#	�. �����
	��� ���%�����	�	 !���	���� � ��� �	�	���

�����	� ����	�	 ��	
���, ��� ��!������ ��	��	 ������ � ���.
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8 ,$!��������  ���"�������

8.1 �������* �����* � ���+!��

+�� ��
	�� � API ������� «/�����	� !�	%�����» !�	�������� �	���

�������� � �����"4�# ��!�������#: 

• �	������ �	�	� (. ��� ��������	����� ��� ��4�����"4�� (.;  

• �����	�������� � API �� ������ ����. 

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

��!	����� �	��	 ������� �� ������� 8.1.1. 

�����	� 8.1.1 – -�!	������ ���� �	�����	�

��	�	� ��!�������� �������	 �� �����	������� !�	��������� � ���

�	�	�	�	 ���������. '��	���� �����	������� �	��	 ������� �� ������� 8.1.2. 

$	�������	 �������� ���	��������� ����������, ���� ���������

����4��	 ������� �� ��;� �	��, � �������������� � �������� !	 ��	�����", 

���� ��������� ����4��	 ������� ��;� �	��, !�� ��!	������ �������. *����

���	��������� ������������ �	�������	 ���� �� �������, ���� �	�������	

�������� �	�����	��� �������� !	 ��	�����". 
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�����	� 8.1.2 – '��	���� ��
	�� ����

8.2 ���)����"�)�� ��5�!�� ���+!�

.� �	�	, ��	
� �	��	 
��	 ��
	���� � 
��	� �����#, 	
=��� ������

��	
#	���	 !�	�����������	���� 	
=��� � �����	�. .�  �	�	 ���� �����"4��

%������: 

• public int Init(string _connectionpath) – ������������ �	������� �

(.; !������� – !��� �	 %����; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 

1 !�� �������; 

• public int Create(string _connectionpath) – �	���;� 
��� �����# !	

�������	�� !��� � �		��������� �	 ��������	� �������; !������� – !��� �	

%����; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• public int InitSQL(string _connectionpath) – ������������

�	������� � (.; !������� – ���	�� !	���"����; �	����4��� 0, ����

!	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• public int CreateSQL(string _connectionpath) – �	���;� 
��� �����# !	

�������	�� !��� � �		��������� �	 ��������	� �������; !������� – ���	��

!	���"����; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������. 
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8.3 �� ������� ���* !��������

-�!	������ ���� �	�����	� �������"� �����"4�� %������: 

• public List<object> GetEntity(EntityName _entityname) – ���	�, 

�	�	��� �������� ���	� GetEntity ������ SqlToEntity;  

• public List<object> GetEntity(EntityName _entityname, int _id) – ���	�, 

�	�	��� �������� ���	� GetEntity ������ SqlToEntity;  

• public List<object> GetEntity(string _sql) – ���	�, �	�	��� ��������

���	� GetEntity ������ SqlToEntity;  

• public int SaveEntity(List<object> _entity) – ���	�, �	�	��� ��������

���	� SaveEntity ������ SqlToEntity; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	

��!�����, 1 !�� �������;  

• public int SaveEntity(object _entity) – ���	�, �	�	��� �������� ���	�

SaveEntity ������ SqlToEntity; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 

!�� �������; 

• public int DeleteEntity(List<object> _entity) – ���	�, �	�	���

�������� ���	� DeleteEntity ������ SqlToEntity; �	����4��� 0, ���� !	���"�����


��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• public int DeleteEntity(object _entity) – ���	�, �	�	��� ��������

���	� DeleteEntity ������ SqlToEntity; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	

��!�����, 1 !�� �������; 

• public int AddEntity(List<object> _entity) – ���	�, �	�	��� ��������

���	� AddEntity ������ SqlToEntity; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	

��!�����, 1 !�� �������; 

• public int AddEntity(object _entity) – ���	�, �	�	��� �������� ���	�

AddEntity ������ SqlToEntity; �	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 

!�� �������. 

8.3 ��#��� ���*

2� 	��4��������� ����!�� 	�����"� �����"4�� %������: 
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• public List<Location> GetAvailableLocations() – ���	�, �	�	���

�	����4��� �	���!��� �	�����, �.�. �	����4��� �	�����, �	�	��� ��	�����	�"�

���	���; 

• public List<Event> GetAvailableEvents(int _locationid) – ���	�, 

�	�	��� �	����4��� �	���!��� �	
��� �� �	�����, �.�. �	����4��� �	
���, 

�	�	��� ��	�����	�"� ���	���; 

• public List<Action> GetAvailableActions(int _actionid) – ���	�, 

�	�	��� �	����4��� �	���!��� ������� �	
���, �.�. �	����4��� �������, 

�	�	��� ��	�����	�"� ���	���; 

• public int ActivateEvent(int _eventid) – �������� �	
���; �	����4���

0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• public int CancelEvent() – 	����� 	������ ������� �� �	
����; 

�	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• public List<Action> GetActionsOfActivatedEvent() –  �	� ���	�

�	����4��� �	���!��� ������� � �	
���, �	�	�	� 	������ �������; 

• public int RespondEvent(int _actionid) – 	���� ��������� �� �	
����; 

�	����4��� 0, ���� !	���"����� 
��	 ��!�����, 1 !�� �������; 

• public List<AvailableLocation> GetAvailableLocationsWithEvents() – 

���	�, �	�	��� �	����4��� ��� �	���!��� �	�����, ��� �	���!��� �	
��� ��

 ��# �	����#, ��� �	���!��� ������� �  ��# �	
����; 

• public List<AvailableEvent> GetAvailableEventsWithActions(int 

_locationid) – ���	�, �	�	��� �	����4��� ��� �	���!��� �	
��� ��  �	� �	�����, 

��� �	���!��� ������� �  ��# �	
����. 



  

���. ���� � 	
���. 
	���� ����

����

124
09.03.01.2018.143.00 �

8��9:����

(��� !�	��������	���� !�������� 	
����� �	
����	� �����
	���: 

!���!������ �������, ��"����� !	��� !�������	� 	
�����, !	���������

������, �	��	������ � ���	������ ��4�����"4�# �������. 

(��� �	
���� ���
	���� ���������: ���������	��� ���
	����, 

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

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

(��� ��
���� � 	
	��	���� ��#�	�	���, �	�	��� �� 
���� ��!	���	����

!�� �����
	��� �����	 !�	�����. 

(��� �����
	���� 
��� �����#, �	�����	 ���� ���
	����� �������	�	

����� 
�� �����#. 

(��� �����
	���� ��������� ������ � ��!	���	������ !������	�

!�	�����	����, !�����!	� ))+ �	�����	 ���
	����� ���������. 

*���� 
��� !�	������ ����� ��
	�	�!	�	
�	��� �	�����	�	 ������ �

��!����� �	��������� �� !	���	�����. 

� ���������� ��!	����� ������ �� �$� 
��� ������	���� ������� !	�

��������� «.���	� ������	� !�	%�����» �	�����	 ���
	����� ���������. ���

���
	���� ��������� 
��� ��	�����	����. 

.����" ������� �	��	 �	��������	����, �	
����: 

• �����	��� #������������� !���	����; 

• ���	�� �	�����	���� �	
����, �������� �	���������

	!������� 070, 0, -,; 

• �	�����	����� ��������# �	
����, �	�	��� �	�����"� ���	� ���

!�� �#	�� �� 	!�����;���" �	����". 

+	���������" ���� �����
	��� ������ ������	�� !�	%����� ��!	�����. 
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