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РанниеРанние системысистемы базбаз данныхданных
•• ИстокиИстоки технологийтехнологий базбаз данныхданных
•• РанниеРанние БДБД –– технологическийтехнологический элементэлемент приложенийприложений
•• ДвухуровневаяДвухуровневая архитектураархитектура системсистем БДБД, , 

независимостьнезависимость данныхданных
•• МетодыМетоды ии критериикритерии проектированияпроектирования раннихранних БДБД, , 

ориентированныеориентированные нана реализациюреализацию
•• ДиаграммыДиаграммы БахманаБахмана –– прообразпрообраз современныхсовременных

средствсредств визуальноговизуального проектированияпроектирования
•• РождениеРождение индустриальногоиндустриального производствапроизводства СУБДСУБД
•• ВостребованностьВостребованность стандартизациистандартизации вв технологияхтехнологиях БДБД
•• СозданиеСоздание РабочейРабочей группыгруппы ANSI/X3/SPARCANSI/X3/SPARC (1972)(1972)

(SPARC = The Standards Planning and Requirements Committee)(SPARC = The Standards Planning and Requirements Committee)

•• АрхитектурныеАрхитектурные исследованияисследования –– CODASYL, Senko, CODASYL, Senko, 
Nijssen, Palmer Nijssen, Palmer ии дрдр..
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ТрехсхемнаяТрехсхемная технологиятехнология ANSI/ANSI/X3/X3/SPARCSPARC
•• ПромежуточныйПромежуточный отчетотчет РабочейРабочей группыгруппы (1975)(1975)
•• ПредложенныйПредложенный подходподход кк стандартизациистандартизации
•• ОбобщеннаяОбобщенная архитектурнаяархитектурная модельмодель ANSI/SPARCANSI/SPARC

ии независимостьнезависимость данныхданных
•• УровниУровни архитектурыархитектуры, , механизмымеханизмы междууровневогомеждууровневого

отображенияотображения, , обеспечениеобеспечение независимостинезависимости данныхданных
•• КонцептуальныйКонцептуальный уровеньуровень, , концептуальнаяконцептуальная схемасхема
•• РольРоль концептуальнойконцептуальной схемысхемы вв контекстеконтексте отчетаотчета::

+ + интегрированноеинтегрированное представлениепредставление информационныхинформационных потребностейпотребностей
сообществасообщества пользователейпользователей, , независимоенезависимое отот реализацииреализации

+ + описаниеописание контентаконтента базыбазы данныхданных
+ + обеспечениеобеспечение разделенияразделения данныхданных, , содержащихсясодержащихся вв базебазе данныхданных
+ + основаоснова устойчивостиустойчивости архитектурыархитектуры, , управленияуправления доступомдоступом

•• НовыйНовый взглядвзгляд нана этапыэтапы проектированияпроектирования базыбазы данныхданных, , 
концептуальноеконцептуальное проектированиепроектирование..
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АрхитектураАрхитектура ANSI/ANSI/X3/X3/SPARCSPARC

Внутренний уровень

Механизм отображения "концептуальный-внутренний"

Концептуальный уровень

Механизм отображения "внешний-концептуальный"
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ЧтоЧто такоетакое концептуальноеконцептуальное моделированиемоделирование??
•• КонцептуальноеКонцептуальное моделированиемоделирование –– общаяобщая проблемапроблема длядля

технологийтехнологий базбаз данныхданных, , ИИИИ ии программнойпрограммной инженерииинженерии

•• НаведениеНаведение мостовмостов: : 
+ Joint  SIGMOD/SIGPLAN  Conf. on Data: Abstraction, Definit+ Joint  SIGMOD/SIGPLAN  Conf. on Data: Abstraction, Definition and Structure (1976)ion and Structure (1976)
+ The Workshop on Data Abstraction, Databases and Conceptual+ The Workshop on Data Abstraction, Databases and Conceptual ModellingModelling (1980)(1980)
+ + МонографияМонография ««On ConceptualOn Conceptual ModellingModelling: : Perspectives from Artificial Intelligence, Perspectives from Artificial Intelligence, 

Databases and Programming LanguagesDatabases and Programming Languages”” (1984) (1984) 

•• КонцептуальноеКонцептуальное моделированиемоделирование ((КМКМ) ) предметнойпредметной областиобласти ((ПОПО) ) ––
моделированиемоделирование понятийпонятий ((концептовконцептов) ) ии концептуальныхконцептуальных структурструктур ПОПО

•• ВВ процессепроцессе КМКМ выявляютсявыявляются, , анализируютсяанализируются ии описываютсяописываются
релевантныерелевантные егоего целямцелям понятияпонятия ПОПО, , связисвязи междумежду ниминими, , 
ограниченияограничения, , которымкоторым ониони должныдолжны удовлетворятьудовлетворять

•• ЦельЦель КМКМ –– синтезсинтез концептуальнойконцептуальной моделимодели ПОПО

•• КонцептуальнаяКонцептуальная модельмодель ПОПО -- этоэто абстрактнаяабстрактная модельмодель, , независимаянезависимая
отот аспектоваспектов ееее реализацииреализации ии определяющаяопределяющая концептуальнуюконцептуальную
структуруструктуру ПОПО, , релевантнуюрелевантную целямцелям моделированиямоделирования..
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СемантикаСемантика концептуальнойконцептуальной моделимодели
•• КМКМ можетможет вв различнойразличной степенистепени отражатьотражать семантикусемантику предметнойпредметной

областиобласти ((соответствоватьсоответствовать разнымразным семантическимсемантическим уровнямуровням))
•• СемантическийСемантический уровеньуровень концептуальнойконцептуальной моделимодели зависитзависит отот

возможностейвозможностей выразительныхвыразительных средствсредств, , используемыхиспользуемых длядля ееее
представленияпредставления

•• ЛучшимиЛучшими выразительнымивыразительными средствамисредствами длядля этихэтих целейцелей являютсяявляются
естественныеестественные языкиязыки, , ноно такиетакие моделимодели нене структурированыструктурированы, , нене
обеспечиваютобеспечивают однозначнойоднозначной интерпретацииинтерпретации

•• КМКМ предметнойпредметной областиобласти, , используемыеиспользуемые вв традиционныхтрадиционных
технологияхтехнологиях базбаз данныхданных ии вв онтологическомонтологическом моделированиимоделировании
различаютсяразличаются, , главнымглавным образомобразом, , ихих семантическимсемантическим уровнемуровнем

•• ВозможностиВозможности средствсредств представленияпредставления семантикисемантики предметнойпредметной
областиобласти вв значительнойзначительной меремере связанысвязаны сс темтем, , чточто представляетпредставляет
собойсобой атомарныйатомарный фактфакт, , какиекакие понятияпонятия принимаютсяпринимаются каккак
предопределенныепредопределенные, , какиекакие болееболее крупныекрупные информационныеинформационные
структурыструктуры образуютобразуют осмысленныеосмысленные конструкцииконструкции

•• РазнообразиеРазнообразие инструментовинструментов концептуальногоконцептуального моделированиямоделирования
связаносвязано сс разнымиразными вариантамивариантами ответаответа нана этиэти вопросывопросы. . 

ОнтологическоеОнтологическое моделированиемоделирование: : состояниесостояние, , направлениянаправления исследованийисследований ии примененияприменения
ЗвенигородЗвенигород, 20, 20--21 21 маямая 2008 2008 гг.. 77



КонцептуальноеКонцептуальное моделированиемоделирование вв БДБД (1)(1)
•• КонцептуальнаяКонцептуальная модельмодель ПОПО вв технологияхтехнологиях БДБД –– этоэто

концептуальнаяконцептуальная схемасхема ((КСКС) ) базыбазы данныхданных

•• МеханизмыМеханизмы синтезасинтеза КСКС –– абстракцииабстракции ((J.SmithJ.Smith && D.SmithD.Smith) ) 
ии иерархиииерархии абстракцийабстракций

•• АбстракцияАбстракция состоянийсостояний ии абстракцияабстракция трансформацийтрансформаций
((поведенияповедения)  )  

•• ВВ областиобласти БДБД главноеглавное -- абстракцииабстракции состоянийсостояний. . 
НоНо: : объектныйобъектный подходподход

•• ДваДва видавида абстракцийабстракций: : агрегацияагрегация ии обобщениеобобщение

•• ОбобщениеОбобщение образуетобразует новыйновый объектобъект изиз классакласса другихдругих объектовобъектов

•• АгрегацияАгрегация образуетобразует объектобъект каккак отношениеотношение междумежду другимидругими
объектамиобъектами.  .  
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КонцептуальноеКонцептуальное моделированиемоделирование вв БДБД (2)(2)
•• НазначениеНазначение КСКС вв технологияхтехнологиях базбаз данныхданных::

+ + абстрактноеабстрактное определениеопределение контентаконтента БДБД достаточнодостаточно
выразительнымвыразительным образомобразом длядля пользователейпользователей, , 
разработчиковразработчиков ии системногосистемного персоналаперсонала

+ + возможностьвозможность проектированияпроектирования БДБД нана уровнеуровне независимомнезависимом
отот спецификиспецифики используемойиспользуемой СУБДСУБД

•• КонцептуальнаяКонцептуальная схемасхема базыбазы данныхданных –– тити’’поваяповая модельмодель
предметнойпредметной областиобласти ((абстракцияабстракция обобщенияобобщения))

•• ИнструментИнструмент представленияпредставления концептуальнойконцептуальной схемысхемы --
концептуальнаяконцептуальная модельмодель данныхданных

•• КонцептуальнойКонцептуальной модельюмоделью данныхданных называютназывают модельмодель, , 
используемуюиспользуемую нана стадиистадии концептуальногоконцептуального
проектированияпроектирования базыбазы данныхданных

•• КонцептуальнуюКонцептуальную схемусхему многиемногие отождествляютотождествляют сс
концептуальнойконцептуальной модельюмоделью данныхданных

•• ИначеИначе говоряговоря, , результатрезультат моделированиямоделирования отождествляютотождествляют
сс инструментоминструментом моделированиямоделирования..
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ИнфологическийИнфологический подходподход (1)(1)
•• ИнфологическийИнфологический подходподход ((ИИ..ПП.) .) –– вкладвклад шведскойшведской школышколы ИСИС вв

областьобласть КМКМ , , истокиистоки -- работыработы ББ. . ЛангефоршаЛангефорша началаначала 19601960--хх гггг..
•• ВВ течениетечение полутораполутора десятилетийдесятилетий сериясерия работработ ББ. . ЛангефоршаЛангефорша, , 

АА. . СолвбергаСолвберга, , ЯЯ. . БабенкоБабенко ии дрдр. . 
•• АдаптацияАдаптация ИИ..ПП. . кк технологиямтехнологиям базбаз данныхданных –– ББ. . СундгренСундгрен
•• ИИ..ПП. . вв большейбольшей меремере, , чемчем традиционныетрадиционные технологиитехнологии БДБД, , 

акцентируетакцентирует концептуальныеконцептуальные ии семантическиесемантические аспектыаспекты данныхданных
•• ПредполагаетсяПредполагается использованиеиспользование моделеймоделей данныхданных, , которыекоторые

естественныместественным длядля человеческогочеловеческого восприятиявосприятия образомобразом
представляютпредставляют реальностьреальность

•• НаиболееНаиболее подходящимподходящим длядля этогоэтого выразительнымвыразительным средствомсредством
являютсяявляются ЕЯЕЯ, , однакооднако свойственнаясвойственная имим неоднозначностьнеоднозначность
ограничиваетограничивает ихих использованиеиспользование длядля этихэтих целейцелей..
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ИнфологическийИнфологический подходподход (2)(2)
•• АвторыАвторы ИИ..ПП. . предложилипредложили вв качествекачестве средствасредства инфологическогоинфологического

моделированиямоделирования модельмодель данныхданных, , основаннуюоснованную нана логикелогике
предикатовпредикатов, , расширеннойрасширенной поддержкойподдержкой концепцииконцепции временивремени

•• ПоПо сутисути, , этаэта модельмодель представляетпредставляет собойсобой ограниченнуюограниченную версиюверсию
естественногоестественного языкаязыка

•• ДеятельностьДеятельность попо моделированиюмоделированию предметнойпредметной областиобласти припри
разработкеразработке информационныхинформационных системсистем ии системсистем базбаз данныхданных вв ИИ..ПП. . 
разделяетсяразделяется нана дведве сферысферы –– инфологическуюинфологическую ии даталогическуюдаталогическую

•• РазработкаРазработка ориентированнойориентированной нана человекачеловека моделимодели предметнойпредметной
областиобласти, , независимойнезависимой отот технологийтехнологий реализацииреализации, , относитсяотносится кк
инфологическойинфологической сфересфере

•• МодельМодель реальностиреальности такоготакого родарода называетсяназывается инфологическойинфологической
модельюмоделью предметнойпредметной областиобласти, , аа используемыйиспользуемый инструментинструмент
моделированиямоделирования называетсяназывается инфологическойинфологической модельюмоделью данныхданных. . 
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ИнфологическийИнфологический подходподход (3)(3)
•• ДляДля целейцелей реализацииреализации инфологическаяинфологическая модельмодель предметнойпредметной

областиобласти отображаетсяотображается вв средусреду СУБДСУБД. . РезультатРезультат отображенияотображения
называетсяназывается даталогическойдаталогической модельюмоделью предметнойпредметной областиобласти

•• ТакимТаким образомобразом, , даталогическаядаталогическая модельмодель предметнойпредметной областиобласти
описываетописывает представлениепредставление инфологическойинфологической моделимодели ПОПО вв
компьютернойкомпьютерной средесреде. . 

•• СфераСфера моделированиямоделирования, , связаннаясвязанная сс созданиемсозданием ии использованиемиспользованием
даталогическойдаталогической моделимодели предметнойпредметной областиобласти, , называетсяназывается
даталогическойдаталогической сферойсферой

•• ВВ системахсистемах базбаз данныхданных даталогическаядаталогическая модельмодель предметнойпредметной
областиобласти представляетпредставляет собойсобой схемусхему базыбазы данныхданных. . СС точкиточки зрениязрения
архитектурныархитектурны ANSI/X3/SPARC, ANSI/X3/SPARC, этоэто концептуальнаяконцептуальная схемасхема базыбазы
данныхданных

•• МоделиМодели данныхданных, , используемыеиспользуемые длядля представленияпредставления даталогическойдаталогической
моделимодели предметнойпредметной областиобласти, , естественноестественно называтьназывать
даталогическимидаталогическими моделямимоделями данныхданных..

ОнтологическоеОнтологическое моделированиемоделирование: : состояниесостояние, , направлениянаправления исследованийисследований ии примененияприменения
ЗвенигородЗвенигород, 20, 20--21 21 маямая 2008 2008 гг.. 1212



РольРоль концептуальнойконцептуальной схемысхемы вв БДБД (1)(1)

1313
ОнтологическоеОнтологическое моделированиемоделирование: : состояниесостояние, , направлениянаправления исследованийисследований ии примененияприменения

ЗвенигородЗвенигород, 20, 20--21 21 маямая 2008 2008 гг..

•• ПубликацияПубликация отчетаотчета ANSI/X3/SPARC ANSI/X3/SPARC вызвалавызвала продолжительнуюпродолжительную
дискуссиюдискуссию, , какойкакой должнадолжна бытьбыть КСКС

•• ПредметПредмет дискуссийдискуссий: : должнадолжна лили КСКС одновременноодновременно выполнятьвыполнять дведве
функциифункции::

+ + функциюфункцию моделимодели предметнойпредметной областиобласти, , синтезированнойсинтезированной
вв результатерезультате ееее системногосистемного анализаанализа

+ + посредникапосредника междумежду пользовательскимипользовательскими представлениямипредставлениями
БДБД ии хранимойхранимой БДБД, , описывающегоописывающего контентконтент базыбазы данныхданных

•• ДругойДругой вопросвопрос: : КСКС длядля экспертовэкспертов илиили длядля пользователейпользователей??
•• ОтчетОтчет ANSI/ANSI/SPARCSPARC:  :  онаона должнадолжна выполнятьвыполнять обеобе функциифункции, , должнадолжна

иметьиметь машиномашино--читаемуючитаемую формуформу ии должнадолжна бытьбыть представленапредставлена нана
хорошохорошо определенномопределенном ии потенциальнопотенциально стандартизуемомстандартизуемом языкеязыке

•• ТТ. . СтилСтил ((рукрук. . РабочейРабочей группыгруппы): ): КСКС предназначенапредназначена толькотолько длядля
экспертовэкспертов, , ии концептуальнаяконцептуальная модельмодель данныхданных, , средствамисредствами
которойкоторой онаона будетбудет специфицироватьсяспецифицироваться, , должнадолжна бытьбыть дескриптивнойдескриптивной
модельюмоделью, , основаннойоснованной нана формальнойформальной логикелогике

•• ДляДля ееее представленияпредставления должнадолжна бытьбыть созданасоздана концептуальнаяконцептуальная
модельмодель данныхданных, , позволяющаяпозволяющая удерживатьудерживать семантикусемантику предметнойпредметной
областиобласти вв КСКС. . 



РольРоль концептуальнойконцептуальной схемысхемы вв БДБД (2)(2)
ОтчетОтчет ISO TCISO TC97/97/SCSC5/5/WGWG3 3 

•• ДляДля формированияформирования точкиточки зрениязрения нана рольроль КСКС вв системахсистемах БДБД , , 
определенияопределения концепцийконцепций ии терминологиитерминологии длядля языковязыков КСКС сс цельюцелью
обеспеченияобеспечения основыосновы длядля стандартизациистандартизации вв даннойданной областиобласти
вв 19771977гг. . былабыла созданасоздана РабочаяРабочая группагруппа ISO TCISO TC97/97/SCSC5/5/WGWG3 3 

•• ВВ 1982 1982 гг. . РабочаяРабочая группагруппа выпустилавыпустила отчетотчет::
Concepts and terminology for the conceptual schema and the information base. 
Ed. by J.J. van Griethauzen. ISO TC97/SC5/WG3. 

•• АналогичноАналогично подходуподходу ANSI/SANSI/SPARCPARC, , нана КСКС вв отчетеотчете возлагаютсявозлагаются
дведве функциифункции:  :  
(1) (1) этоэто -- средствосредство обеспеченияобеспечения устойчивогоустойчивого базисабазиса длядля отображенияотображения

междумежду внешнимивнешними ии внутреннейвнутренней схемамисхемами базыбазы данныхданных
(2) (2) этоэто -- основаоснова коммуникациикоммуникации междумежду причастнымипричастными кк системесистеме базыбазы

данныхданных людьмилюдьми. . 
•• ВВ отчетеотчете предложенапредложена терминологиятерминология КСКС
•• ДляДля иллюстрациииллюстрации требованийтребований кк выразительнымвыразительным средствамсредствам КСКС

рассмотренырассмотрены: : ERER--модельмодель; ; модельмодель, , основаннаяоснованная нана логикелогике
предикатовпредикатов; ; моделимодели бинарныхбинарных ии nn--арныхарных отношенийотношений; ; подробноподробно
рассмотренарассмотрена модельмодель данныхданных ««объектобъект--рольроль»» ФалкенбергаФалкенберга. . 

ОнтологическоеОнтологическое моделированиемоделирование: : состояниесостояние, , направлениянаправления исследованийисследований ии примененияприменения
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РольРоль концептуальнойконцептуальной схемысхемы вв БДБД (3)(3)
ОтчетОтчет ISO TCISO TC97/97/SCSC5/5/WGWG3 3 

•• ДляДля выполнениявыполнения указанныхуказанных функцийфункций нужнонужно иметьиметь языкиязыки описанияописания
КСКС вв формеформе, , ««понятнойпонятной»» компьютерукомпьютеру, , ии вв формеформе, , понятнойпонятной человекучеловеку

•• ЭтиЭти ролироли можетможет выполнятьвыполнять каккак одинодин, , тактак ии разныеразные языкиязыки
•• МеханизмыМеханизмы поддержкиподдержки КСКС должныдолжны обеспечиватьобеспечивать легкуюлегкую ееее

модификациюмодификацию сс темтем, , чтобычтобы отражатьотражать тете измененияизменения, , которыекоторые
происходятпроисходят вв предметнойпредметной областиобласти

•• ПредставленияПредставления информацииинформации оо предметнойпредметной областиобласти длядля различныхразличных
пользователейпользователей нене должныдолжны противоречитьпротиворечить декларациямдекларациям КСКС
((согласованностьсогласованность внешнихвнешних схемсхем ии КСКС))

•• НаконецНаконец, , КСКС должнадолжна бытьбыть устойчивымустойчивым инвариантоминвариантом относительноотносительно
возможныхвозможных измененийизменений вово внутреннейвнутренней схемесхеме базыбазы данныхданных

•• ЭтиЭти требованиятребования кк КСКС рассматриваютсярассматриваются каккак минимумминимум, , которомукоторому
должнадолжна удовлетворятьудовлетворять любаялюбая модельмодель данныхданных, , претендующаяпретендующая
нана рольроль концептуальнойконцептуальной моделимодели данныхданных

•• ВыпускомВыпуском отчетаотчета TCTC97/97/SCSC5/5/WGWG3 3 деятельностьдеятельность ISO ISO попо
стандартизациистандартизации концептуальнойконцептуальной моделимодели завершиласьзавершилась. . 
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РольРоль концептуальнойконцептуальной схемысхемы вв БДБД (4)(4)
•• РядРяд специалистовспециалистов ((УУ. . КентКент ии дрдр.) .) высказалсявысказался заза двадва языкаязыка КСКС : : 

+ + РасщепитьРасщепить КСКС нана двадва слояслоя –– нана описаниеописание ПОПО ии коллективнуюколлективную
((центральнуюцентральную) ) схемусхему

+ + ОписаниеОписание ПОПО -- ееее семантическаясемантическая концептуальнаяконцептуальная модельмодель
+ + КоллективнаяКоллективная схемасхема –– описаниеописание контентаконтента БДБД
+ + СемантическаяСемантическая модельмодель ПОПО относитсяотносится кк инфологическойинфологической сфересфере , , 
используетсяиспользуется лишьлишь нана стадиистадии проектированияпроектирования БДБД

+ + КоллективнаяКоллективная схемасхема относитсяотносится кк даталогическойдаталогической сфересфере,  ,  
используетсяиспользуется ии нана стадиистадии проектированияпроектирования, , ии нана стадиистадии
функционированияфункционирования системысистемы БДБД

+  +  ИтакИтак,  ,  должныдолжны существоватьсуществовать дведве взаимосвязанныевзаимосвязанные версииверсии
концептуальнойконцептуальной моделимодели ПОПО: : 

(1) (1) КМКМ, , которуюкоторую можноможно назватьназвать КСКС предметнойпредметной областиобласти
(2) (2) КСКС базыбазы данныхданных вв смыслесмысле отчетаотчета ANSI/SPARC, ANSI/SPARC, 

порождаемаяпорождаемая отображениемотображением первойпервой вв средусреду используемойиспользуемой
СУБДСУБД. . 

ОнтологическоеОнтологическое моделированиемоделирование: : состояниесостояние, , направлениянаправления исследованийисследований ии примененияприменения
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СредстваСредства концептуальногоконцептуального моделированиямоделирования
•• ЯзыкиЯзыки описанияописания концептуальныхконцептуальных моделеймоделей предметнойпредметной

областиобласти вв технологияхтехнологиях базбаз данныхданных воплощаютвоплощают
функциональностьфункциональность дескриптивныхдескриптивных средствсредств
концептуальныхконцептуальных моделеймоделей данныхданных

•• ЭтиЭти моделимодели данныхданных нене зависятзависят отот реализацииреализации проектируемойпроектируемой
системысистемы

•• ПримерыПримеры такихтаких языковязыков -- ERER--диаграммыдиаграммы, , диаграммыдиаграммы классовклассов
UML UML + + языкязык OCLOCL, , языкязык ODL ODL стандартастандарта ODMG ODMG 
ии дрдр. . 
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КонцептуальныеКонцептуальные моделимодели данныхданных (1)(1)
•• ВВ процессепроцессе эволюцииэволюции технологийтехнологий базбаз данныхданных былбыл

разработанразработан целыйцелый рядряд концептуальныхконцептуальных моделеймоделей данныхданных::
+ + модельмодель ««сущностейсущностей--связейсвязей»» ((ERER--модельмодель) ) ЧенаЧена
+ + модельмодель ««объектовобъектов--ролейролей»» ORMORM ФалкенбергаФалкенберга
+ + ееее прототиппрототип –– методологияметодология моделированиямоделирования NIAM NIAM 
НайсенаНайсена ((NijssenNijssen''s Information Analysis Methodologys Information Analysis Methodology) ) 

+ + моделимодели, , основанныеоснованные нана бинарныхбинарных семантическихсемантических
сетяхсетях -- модельмодель данныхданных АбриаляАбриаля, , котораякоторая
интегрируетинтегрирует идеиидеи семантическихсемантических сетейсетей ии языковязыков
программированияпрограммирования, , 

+ + языкязык FORALFORAL СенкоСенко
+ + модельмодель БраччиБраччи, , ПаолиниПаолини ии ПелагеттиПелагетти. . 
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КонцептуальныеКонцептуальные моделимодели данныхданных (2)(2)
•• ДругиеДругие моделимодели семантическогосемантического уровняуровня::

+ + расширеннаярасширенная реляционнаяреляционная модельмодель RM/T RM/T КоддаКодда, , 
+ + функциональнаяфункциональная модельмодель DAPLEXDAPLEX ШипманаШипмана
+ + семантическаясемантическая реляционнаяреляционная модельмодель ШмидаШмида ии
СвенсонаСвенсона, , 

+ + модельмодель SDM SDM ХаммераХаммера ии МаклеодаМаклеода [[SDMSDM] ] 
+ + инфологическаяинфологическая модельмодель БоБо СундгренаСундгрена
+ + модельмодель Taxis Taxis МилопулосаМилопулоса ии дрдр. . 

•• БылиБыли разработаныразработаны такжетакже подходыподходы:     :     
+ IAM + IAM БабенкоБабенко
+ + подходподход БахманаБахмана ии ДайяДайя кк концепцииконцепции ролироли вв моделяхмоделях
данныхданных ии многиемногие другиедругие

•• ЯзыкЯзык SYNTHESIS SYNTHESIS 
•• ВысокоуровневыеВысокоуровневые моделимодели данныхданных называютназывают семантическимисемантическими

моделямимоделями
•• РаботыРаботы D.D. SmithSmith && D.D. Smith Smith попо методамметодам абстракцииабстракции данныхданных. . 
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ПроектПроект TAXISTAXIS (1)(1)
•• ЯзыкЯзык TAXIS TAXIS –– воплощаетвоплощает концептуальнуюконцептуальную модельмодель данныхданных

высокоговысокого семантическогосемантического уровняуровня длядля концептуальногоконцептуального
моделированиямоделирования предметнойпредметной областиобласти

•• ИсследовательскийИсследовательский проектпроект нана стыкестыке ИИИИ ии технологийтехнологий базбаз
данныхданных, , началоначало 8080--хх гггг., ., университетуниверситет ТоронтоТоронто, , 
ДжДж. . МилопулосМилопулос ии дрдр. . 

•• ОснованОснован нана объектномобъектном подходеподходе ии семантическихсемантических сетяхсетях
•• ОбъектыОбъекты могутмогут бытьбыть обладатьобладать свойствамисвойствами//атрибутамиатрибутами
•• ОбъектыОбъекты организуютсяорганизуются вв классыклассы, , классыклассы самисами являютсяявляются

объектамиобъектами 11--гого классакласса ии могутмогут бытьбыть членамичленами метаклассовметаклассов
•• ПоэтомуПоэтому классыклассы могутмогут такжетакже обладатьобладать собственнымисобственными

свойствамисвойствами
•• ПоддерживаетсяПоддерживается иерархияиерархия классовклассов ии отношенияотношения

специализацииспециализации классовклассов ии наследованиянаследования свойствсвойств объектовобъектов. . 
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ПроектПроект TAXISTAXIS (2)(2)
•• ВВ TAXIS TAXIS имеютсяимеются возможностивозможности длядля моделированиямоделирования

активностейактивностей: : транзакциитранзакции ((кратковременныекратковременные активностиактивности) ) 
ии скриптыскрипты ((долговременныедолговременные активностиактивности) ) 

•• СкриптыСкрипты строятсястроятся нана основеоснове сетейсетей ПетриПетри, , узламиузлами которыхкоторых
являютсяявляются транзакциитранзакции

•• ПредусмотреныПредусмотрены средствасредства описанияописания пользовательскихпользовательских
интерфейсовинтерфейсов нана основеоснове объектнойобъектной парадигмыпарадигмы

•• ИмеетсяИмеется возможностьвозможность моделированиямоделирования требованийтребований кк
создаваемойсоздаваемой системесистеме: : языкязык моделированиямоделирования требованийтребований
Requirement Modeling LanguageRequirement Modeling Language ((RMLRML) ) 

•• РазработанаРазработана методологияметодология ии инструментальнаяинструментальная средасреда
проектированияпроектирования базбаз данныхданных ии информационныхинформационных системсистем..
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ОтечественныеОтечественные проектыпроекты
•• ВлияниеВлияние инфологическогоинфологического подходаподхода нана отечественныеотечественные разработкиразработки

вв областиобласти проектированияпроектирования базбаз данныхданных
•• ВВ 19801980--ее гггг.  .  вв СССРСССР былбыл выполненвыполнен рядряд исследовательскихисследовательских

проектовпроектов, , связанныхсвязанных сс созданиемсозданием высокоуровневыхвысокоуровневых
концептуальныхконцептуальных моделеймоделей данныхданных , , напримернапример МихновскийМихновский (1983), (1983), 
ВейнеровВейнеров ии дрдр.(1985), .(1985), ФурсинФурсин (1987), (1987), ЗамулинЗамулин (1990) (1990) 

•• ВВ ИПИИПИ РАНРАН разработанразработан языкязык высокоговысокого уровняуровня СИНТЕЗСИНТЕЗ
((КалиниченкоКалиниченко,1993),1993)

•• СИНТЕЗСИНТЕЗ воплощаетвоплощает семантическуюсемантическую модельмодель данныхданных длядля
концептуальногоконцептуального моделированиямоделирования предметнойпредметной областиобласти, , 
позволяющийпозволяющий специфицироватьспецифицировать ии концептуальнуюконцептуальную схемусхему
предметнойпредметной областиобласти ии активностиактивности

•• ЯзыкЯзык развиваетсяразвивается ии поддерживаетсяподдерживается додо настоящегонастоящего
временивремени ии используетсяиспользуется вв качествекачестве базовогобазового языкаязыка вв рядеряде
исследовательскихисследовательских проектовпроектов. . 
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ИндустриальныеИндустриальные технологиитехнологии (1)(1)
•• СложившиесяСложившиеся индустриальныеиндустриальные технологиитехнологии КМКМ основаныоснованы, , 

главнымглавным образомобразом, , нана двухверсионностидвухверсионности КСКС
•• ВВ индустриальныхиндустриальных технологияхтехнологиях КМКМ доминируютдоминируют методыметоды

OA&D OA&D ии объектныеобъектные моделимодели данныхданных, , UML UML ии ERER--модельмодель
•• ЯзыкЯзык UML cUML c концаконца 19901990--хх гггг. . припри поддержкеподдержке OMG OMG быстробыстро

сталстал стандартомстандартом деде--фактофакто
•• UML UML поддерживаетсяподдерживается большинствомбольшинством коммерческихкоммерческих CASECASE--

инструментовинструментов
•• ВВ CASECASE--инструментахинструментах, , поддерживающихподдерживающих языкязык UML, UML, 

концептуальнаяконцептуальная модельмодель предметнойпредметной областиобласти
специфицируетсяспецифицируется вв терминахтерминах диаграммыдиаграммы классовклассов UML UML 
сс комментариямикомментариями илиили OCLOCL--декларациямидекларациями

•• ЯзыкЯзык OCL (OCL (Object Constrain LanguageObject Constrain Language) ) стандартастандарта UMLUML служитслужит
длядля декларациидекларации ограниченийограничений, , налагаемыхналагаемых нана элементыэлементы
диаграммыдиаграммы классовклассов..
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ИндустриальныеИндустриальные технологиитехнологии (2)(2)
•• ПостроенныеПостроенные вв средесреде CASECASE--инструментовинструментов спецификацииспецификации

отображаютсяотображаются вв даталогическуюдаталогическую средусреду, , генерируягенерируя КСКС базыбазы
данныхданных нана языкеязыке SQL, ODL SQL, ODL стандартастандарта ODMG ODMG илиили дрдр. . языкахязыках
описанияописания данныхданных концептуальнойконцептуальной моделимодели данныхданных,,
котораякоторая поддерживаетсяподдерживается используемойиспользуемой СУБДСУБД

•• СгенерированныеСгенерированные ««машиномашино--ориентированныеориентированные»» КСКС базбаз данныхданных
поддерживаютсяподдерживаются механизмамимеханизмами используемыхиспользуемых СУБДСУБД

•• ПоддержкаПоддержка инфологическихинфологических КСКС механизмамимеханизмами СУБДСУБД нене
обеспечиваетсяобеспечивается индустриальнымииндустриальными технологиямитехнологиями

•• ВВ последниепоследние годыгоды оказываютоказывают влияниевлияние разработкиразработки SW SW 
•• НаучныеНаучные системысистемы -- RDF, RDF, RDFSRDFS ии OWLOWL, , программныепрограммные средствасредства

инженерииинженерии онтологийонтологий
•• СпециальныеСпециальные разработкиразработки, , напримернапример, , расширениерасширение языкаязыка

XMXML L –– Conceptual XMLConceptual XML ((CC--XMLXML). ). 
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КонцептуальныеКонцептуальные схемысхемы ии онтологиионтологии::
сходствасходства

•• ОбаОба этиэти артефактаартефакта -- порождаютсяпорождаются вв результатерезультате концептуальногоконцептуального
моделированиямоделирования предметнойпредметной областиобласти

•• КакКак онтологияонтология, , тактак ии концептуальнаяконцептуальная схемасхема, , являютсяявляются
частичнымичастичными описаниямиописаниями концептуализацииконцептуализации предметнойпредметной областиобласти,  ,  
представляющимипредставляющими структуруструктуру ии ограниченияограничения ((правилаправила) ) 
моделируемоймоделируемой предметнойпредметной областиобласти

•• ИИ онтологияонтология, , ии концептуальнаяконцептуальная схемасхема являютсяявляются абстрактнымиабстрактными
моделямимоделями предметнойпредметной областиобласти, , представляющимипредставляющими различныеразличные
попо характерухарактеру представленияпредставления ееее концептуальнойконцептуальной структурыструктуры вв
формеформе, , независимойнезависимой отот реализацииреализации системсистем, , вв которыхкоторых ониони
используютсяиспользуются

•• ИИ онтологиионтологии, , ии концептуальныеконцептуальные схемысхемы используютсяиспользуются длядля
семантическогосемантического моделированиямоделирования предметнойпредметной областиобласти вв
различныхразличных системахсистемах, , вв системахсистемах семантическойсемантической интеграцииинтеграции
информацииинформации изиз множествамножества источниковисточников ии обеспеченияобеспечения
коммуникацийкоммуникаций вв предметнойпредметной областиобласти

•• ОдниОдни ии тете жеже языкиязыки концептуальногоконцептуального моделированиямоделирования часточасто
используютсяиспользуются длядля представленияпредставления онтологийонтологий ии КСКС..
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КонцептуальныеКонцептуальные схемысхемы ии онтологиионтологии::
различияразличия -- 11

•• ВВ обоихобоих случаяхслучаях моделируетсямоделируется ««предметнаяпредметная областьобласть»», , ноно вв англоязычнойанглоязычной
литературелитературе попо БДБД используютиспользуют терминытермины Enterprise Enterprise илиили Application Domain, Application Domain, аа
вв литературелитературе попо онтологическомуонтологическому моделированиюмоделированию –– Universe of Discourse Universe of Discourse 
илиили Subject DomainSubject Domain

•• ТерминыТермины БДБД подчеркиваютподчеркивают ограниченностьограниченность ПОПО информационнымиинформационными
потребностямипотребностями конкретныхконкретных приложенийприложений илиили конкретногоконкретного сообществасообщества
пользователейпользователей

•• ВВ отличиеотличие отот КСКС припри разработкеразработке онтологиионтологии стремятсястремятся каккак можноможно кк большейбольшей
степенистепени ееее общностиобщности ии независимостинезависимости отот информационныхинформационных потребностейпотребностей
отдельныхотдельных приложенийприложений илиили группгрупп пользователейпользователей. . ПоэтомуПоэтому онтологияонтология
включаетвключает относительноотносительно общиеобщие знаниязнания

•• ОнтологияОнтология можетможет повторноповторно использоватьсяиспользоваться различнымиразличными приложениямиприложениями, , 
КСКС нене предназначенапредназначена длядля повторногоповторного использованияиспользования

•• ВВ КСКС традиционныхтрадиционных системсистем БДБД ии вв онтологияхонтологиях используютсяиспользуются разногоразного родарода
семантическиесемантические отношенияотношения междумежду понятиямипонятиями. . ВВ КСКС ограничиваютсяограничиваются, , каккак
правилоправило, , отношениямиотношениями агрегацииагрегации ии обобщенияобобщения. . ВВ онтологияхонтологиях болееболее
богатыйбогатый наборнабор конкретизированныхконкретизированных семантическихсемантических отношенийотношений

•• ДаталогическиеДаталогические КСКС зависятзависят отот реализацииреализации системсистем БДБД, , аа онтологиионтологии
являютсяявляются абстрактнымиабстрактными моделямимоделями предметнойпредметной областиобласти, , независимыминезависимыми
отот реализацииреализации использующихиспользующих ихих системсистем..
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КонцептуальныеКонцептуальные схемысхемы ии онтологиионтологии::
различияразличия -- 22

•• КСКС вв технологияхтехнологиях БДБД оперируетоперирует толькотолько типамитипами сущностейсущностей ((классамиклассами) ) ии
типамитипами связейсвязей, , аа некоторыенекоторые онтологиионтологии имеютимеют делодело ии сс индивидамииндивидами

•• КСКС, , каккак ии онтологияонтология, , описываетописывает концептуальнуюконцептуальную структуруструктуру ПОПО, , ноно онтологияонтология
должнадолжна включатьвключать ещееще определенияопределения используемыхиспользуемых понятийпонятий

•• ОнтологияОнтология –– этоэто теориятеория ПОПО, , аа КСКС базыбазы данныхданных –– описаниеописание ееее
концептуальнойконцептуальной структурыструктуры

•• СемантикаСемантика КСКС -- результатрезультат неформальногонеформального соглашениясоглашения междумежду ееее
разработчикамиразработчиками, , пользователямипользователями ии системнымсистемным персоналомперсоналом. . ОнтологияОнтология ––
теориятеория ПОПО, , являющаясяявляющаяся результатомрезультатом консенсусаконсенсуса достаточнодостаточно широкогоширокого
сообществасообщества относительноотносительно единойединой трактовкитрактовки смысласмысла описываемыхописываемых понятийпонятий

•• КСКС инфологическойинфологической сферысферы используетсяиспользуется вв традиционныхтрадиционных технологияхтехнологиях БДБД
толькотолько нана стадиистадии проектированияпроектирования базыбазы данныхданных. . ОнтологияОнтология используетсяиспользуется
нана стадиистадии исполненияисполнения

•• КСКС вв традиционныхтрадиционных технологияхтехнологиях БДБД строитсястроится нана основеоснове гипотезыгипотезы замкнутогозамкнутого
мирамира ((Close World AssumptionClose World Assumption), ), онтологияонтология –– напротивнапротив, , нана гипотезегипотезе открытогооткрытого
мирамира ((Open World AssumptionOpen World Assumption), ), каккак вв системахсистемах, , основанныхоснованных нана знанияхзнаниях

•• СфераСфера примененияприменения онтологийонтологий ширешире, , чемчем КСКС базбаз данныхданных. . ОнтологииОнтологии
используютсяиспользуются нене толькотолько вв областиобласти ИСИС ии системсистем БДБД, , ноно ии вв инженерииинженерии
знанийзнаний, , вв программнойпрограммной инженерииинженерии ии вв другихдругих областяхобластях информационныхинформационных
технологийтехнологий..
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ТерминологическиеТерминологические некорректностинекорректности
•• КонцептуальнуюКонцептуальную схемусхему БДБД называютназывают онтологиейонтологией ПОПО
•• СхемуСхему БДБД называютназывают модельюмоделью данныхданных
•• МодельМодель данныхданных ии модельмодель базыбазы данныхданных рассматриваютсярассматриваются каккак

синонимысинонимы, , ии этимиэтими терминамитерминами обозначаютобозначают структуруструктуру БДБД
((определяемуюопределяемую схемойсхемой БДБД); ); этаэта трактовкатрактовка ««перекочевалаперекочевала»» вв
стандартыстандарты XMLXML

•• МодельМодель ПОПО отождествляетсяотождествляется сс модельюмоделью данныхданных
((результатрезультат vsvs инструментинструмент моделированиямоделирования))

•• КонцептуальнаяКонцептуальная модельмодель ПОПО отождествляетсяотождествляется сс концептуальнойконцептуальной
модельюмоделью данныхданных

•• КонцептуальнаяКонцептуальная схемасхема БДБД отождествляетсяотождествляется сс концептуальнойконцептуальной
модельюмоделью данныхданных

•• ЭллипсисЭллипсис наименованийнаименований терминовтерминов, , напримернапример, , терминтермин
концептуальнаяконцептуальная модельмодель безбез указанияуказания объектаобъекта моделированиямоделирования. . 
НоНо существуютсуществуют концептуальныеконцептуальные моделимодели ПОПО ии концептуальныеконцептуальные
моделимодели данныхданных. . 
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АктуальныеАктуальные проблемыпроблемы
концептуальногоконцептуального моделированиямоделирования (1)(1)

•• ХотяХотя КМКМ вв технологияхтехнологиях БДБД представляетпредставляет собойсобой продвинутуюпродвинутую
областьобласть, , исследованияисследования вв этойэтой областиобласти продолжаютсяпродолжаются

•• АвторитетнымАвторитетным центромцентром концентрацииконцентрации интересовинтересов ии форумомфорумом длядля
обсужденияобсуждения результатоврезультатов, , полученныхполученных вв областиобласти концептуальногоконцептуального
моделированиямоделирования, , повидимомуповидимому, , остаетсяостается стартовавшаястартовавшая вв 1979 1979 годугоду
международнаямеждународная конференцияконференция EntityEntity--Relationship Approach to Relationship Approach to 
Information Modeling and Analysis (Information Modeling and Analysis (ERER). ). ВВ 2007 2007 гг. . состояласьсостоялась
ужеуже 2626--яя конференцияконференция этойэтой сериисерии

•• КонференцияКонференция ER ER первоначальнопервоначально планироваласьпланировалась каккак форумфорум длядля
обсужденияобсуждения направленийнаправлений развитияразвития ии практическогопрактического примененияприменения
предложеннойпредложенной ПП. . ЧеномЧеном (1976) (1976) вв качествекачестве концептуальнойконцептуальной моделимодели
данныхданных сегоднясегодня широкошироко известнойизвестной моделимодели ««сущностейсущностей--связейсвязей»»

•• ОднакоОднако позднеепозднее, , вв 1996 1996 гг., ., названиеназвание конференцииконференции изменилосьизменилось длядля
приведенияприведения егоего вв соответствиесоответствие сс расширившейсярасширившейся ееее тематикойтематикой. . 
НовоеНовое названиеназвание явноявно обозначаетобозначает направленностьнаправленность нана проблематикупроблематику
концептуальногоконцептуального моделированиямоделирования

•• ГлавнаяГлавная частьчасть новогонового названияназвания конференцииконференции теперьтеперь -- Conceptual Conceptual 
Modeling Modeling –– ER. ER. 
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АктуальныеАктуальные проблемыпроблемы
концептуальногоконцептуального моделированиямоделирования (2)(2)

•• АктуальныеАктуальные проблемыпроблемы КМКМ ((попо тематикетематике конференцийконференций ERER):):
+ + ВзаимосвязьВзаимосвязь концептуальногоконцептуального ии онтологическогоонтологического моделированиямоделирования
+ + КонцептуальноеКонцептуальное моделированиемоделирование, , управляемоеуправляемое онтологиейонтологией
+ + РазработкаРазработка онтологийонтологий нана основеоснове концептуальнойконцептуальной схемысхемы
+ + ОбъектныйОбъектный подходподход вв концептуальномконцептуальном моделированиимоделировании
+ + ОценкаОценка качествакачества ии метрикиметрики концептуальныхконцептуальных моделеймоделей, , вв частностичастности,  ,  
определениеопределение метрикметрик длядля UMLUML--диаграммдиаграмм

+ + CCвязьвязь технологийтехнологий концептуальногоконцептуального моделированиямоделирования ии технологийтехнологий SWSW
+ + МетодыМетоды извлеченияизвлечения информацииинформации длядля формированияформирования концептуальнойконцептуальной
моделимодели предметнойпредметной областиобласти изиз текстовыхтекстовых ии XMLXML--документовдокументов, , 
напримернапример, , извлечениеизвлечение информацииинформации оо концептуальныхконцептуальных связяхсвязях

+ + ПодходыПодходы кк КМКМ длядля нетрадиционныхнетрадиционных ии актуальныхактуальных областейобластей
примененияприменения, , напримернапример, , электронныйэлектронный бизнесбизнес, , электронноеэлектронное обучениеобучение, , 
наукинауки оо жизнижизни, , разработкаразработка вебвеб--приложенийприложений, , созданиесоздание системсистем, , 
оперирующихоперирующих темпоральнымитемпоральными ии//илиили пространственнымипространственными даннымиданными, , 
ГИСГИС ии системысистемы пространственныхпространственных данныхданных, , системысистемы сс агентнойагентной ии
вебвеб--сервиснойсервисной архитектуройархитектурой

+ + ИнструментальныеИнструментальные проблемыпроблемы, , лучшаялучшая практикапрактика использованияиспользования UML,  UML,  
XMLXML--технологиитехнологии вв КМКМ: : расширениерасширение длядля этихэтих целейцелей языкаязыка XML, XML, 
использованиеиспользование спецификацийспецификаций RDF RDF ии OWLOWL..
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ЗаключениеЗаключение
•• КонцептуальноеКонцептуальное моделированиемоделирование предметнойпредметной областиобласти

вв технологияхтехнологиях базбаз данныхданных –– важныйважный этапэтап процессапроцесса
проектированияпроектирования базбаз данныхданных

•• ВВ этойэтой областиобласти продолжаютсяпродолжаются активныеактивные исследованияисследования
ии инструментальныеинструментальные разработкиразработки, , направленныенаправленные нана
созданиесоздание болееболее эффективныхэффективных технологийтехнологий разработкиразработки
системсистем базбаз данныхданных ии информационныхинформационных системсистем

•• РазработкаРазработка концептуальнойконцептуальной схемысхемы базыбазы данныхданных
вв технологияхтехнологиях базбаз данныхданных ии созданиесоздание онтологиионтологии
предметнойпредметной областиобласти –– близкиеблизкие видывиды деятельностидеятельности..

•• ХотяХотя этиэти артефактыартефакты обладаютобладают некоторымнекоторым сходствомсходством,,
междумежду ниминими имеютсяимеются такжетакже рассмотренныерассмотренные вышевыше
существенныесущественные различияразличия, , чточто приводитприводит вв рядеряде случаевслучаев
кк подменеподмене понятийпонятий..
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СпасибоСпасибо заза вниманиевнимание..
ВопросыВопросы??
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