
�������� �	�
� �
����. ��
�
������
����. 2008. ���. 3====================================== 

 14

������ ���	
��� 

��� 621.391.2:519.72 

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

���������	�
 �����
 ���� ������� ����������� ������1 

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

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

 �������������	���
 
���� R-������	��
�	�� ����
��
������ 
�����
�
���

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

 2,  3,  R � � , ��"����� 


��	�� �������� ���!�� 
	������
�		�� � �1R � -�����	� ��� �	���������	��
�	�-
�� �����
	���	
� �
�	���� � �����	
��, � ��	��	��
 ����������
 � ��� ��������� 
����	�: �� ������
��� ���
�
	� 
	������
�		��� ������������	
� ����

��
� ��	�-

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

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

��������	���
� � �1R � -�
����� � ��
���
� ����	�, ����������	� ���������� 	
	 
�
���	�� �
� �������	������ �
���	�	���		 
	�� �����������	� �	���
� X � �����
�� ��-
�������� ��������� �
�����-�
�������	� , 1,r r R�P  [1].   ������ ��� �����	��	�����	� 
	���
������� ����	��	����	� ������ 	 ��	���	� �	�	���� 	�������	������ ������
���-
���	� ��������
��	� � ��
�
� !�
������ "���
���.   ��
	�	� �� ���
��	��
� �
���	���� 
� R  �
�����	 � �1R � -�
����� 	���� ����
�	��
��
�, � �1R � -� �
���, �	���
	�	����	� 
�� ������ ��	 �����������		 �	���
�� ������������ �� ���� ������
� �
�������	�. #��-
������ ����������� ����� �
��	��, � ���� �������, ������� �
� ��������	� ������	����� 
�
���	��� ����	��	������ �
���	�	���		 �	���
�� "��� ��	��
�", ����� �	 ����
� ������-
��
��	� � �
���
 � �rP , �	 	� ��������� �	�
� R  	��
�������
� ������� ��	������
. $�-
�����	����	� ���
	� �����	������� ������� ���	 �����	��� 	����� � ������ ����� �����. 
%�� ����		 	 �����	�� ��������
��	� �� ������ ��	���	� �	�	���� 	�������	������ 
������
������	� (&�’) ��������
��	� 	 ��������� ��������� ������. 

�������� ��	. (����� ����	��	������ �
���	�	���		 � ����� ����������� �����
	-
����� ��
��� ����	��� � �������� R  �	����� � ������ ��������
��	� �
����	 �	���
� [2]: 

 :  ,  1,r X rW r R� �P P , (1) 

                                                 
1 ������ ����	
�
� ��
 ��������� ���
�� ���� 07-07-12042-��
. 

 

' �����
�� �. �., ������

 �. �., 2008 
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��� rP  � r-� �
�������	�� ��������
��	�, ������
������� ����� ��������. )�	 ���� 

��������� �
�������	� � �rP  	�����
���� ����� ��� ������	��� ����������	� ������� 
��������
��	� �
����	 X. *��	��
���� � ����������� ��
�
� ��+��	� � ��
��� ����� 	� 
�	����� W� , R� � , �����
������ � ����� �
���� �� �
���	������ ��	���		 ����	��
�-
���� �����������	�: 
 � � � � � �:  max rW X L X L X� � � , (2) 

��� � �rL X  � �����	� �����������	� �
� r-� �	�����
 rW . 

)�����
��	�, ��� �
����� (�	���
) X ������
��� 	� M �����	�	�
� �������� 
(���
����) ,  1, ,m m M�x  �������� 1n �  ����
� 	 ����	������ �����	��������� ����-
�������� (�����
�����) ��������
��	�.   ����� �
���� ����� ���	����: 
 � � � � � �11ln 0.5 ln tr ln 2 ,  1,r r X rL X M K S K n r R�� � �� � � � � �� � , 1,r R� , (3) 

��� rK  � � �n n� � ���������	��	����� ����	�� ($!&) �
� r-� �
�������	�
 ������ ���-

�����
��	� rP , � 
1

1 M
T

X m m
m

S �
�

�� � x x  � �
�������� ������ $!&; � , � �tr �  � ������
	��
� 

	 �
�� ���������� ����	�
 ��������������; " "T  � ���� ��������	�����	�. 
 
�����	� (2) 	 (3) � �����������	 ������
��� �
� ������
� ��
��	� �	� ���	-

��
����� �
���	��� ��������	 �	���
�� � ������ �����������	� ������� (1). (���� � ����-
���� ���
 ���	���
� ����
� 	���
������� ����� 	� R �
�������	��
� ���	����� $!& 

� �rK , ���� ��������� ����	��� � R ����

�
��
� �
�	�
��	�� �����		 �����������	� 
(3) �� �������� ��������� $!& � ���
�����	�	 �������	�� ��
�����
� ����
������ �� 
��
	�	�� 	 �
����� ����	��
����� 	� �	�. ,�� ����������� ��	������ ��������� �����-
�� �������� �
�������	�. 

  ������� � ���	����� ��������
�������� � (3) 	���
������� ����	��	����	� ����-
�	 �
�������	��
� $!& �� R �
���	�	�	������
� �
������ �������	��
��
� ���
�-
���	�. *����� ��	 ��������		 ���	� �
�����, �. �. � ������� ����	��	������ �
���	�	��-
�		 "��� ��	��
�", ����	���� ����
��
. -���	���, ��	 ���
	�� �����	������� ������� 
���	 ��� ����	��	����	� ��������	��	�	 �
��������
� �����
� ��	�	� (,’%), ��� 	 	� 
��������� �	�
� R  ���	��� �� ������������ ��
������� �������� ������� ����������� 
�	�����.  
��� � �������
� �	����	�� ����� �
�� ������ � ���
	���		 ��	������ ���-

�����
 (2), (3) �� ������ ������ [1], �� � ��������
� �	�
�� ���+	� 2,  3,  R � � , 	
	 �� 

������ "�����������" ������. #������
� ������ ������� ����������	� ������ �
������-
�	��
� ������� � �rP  (	
	 � �rK ) � ��������� ��
�
� 	
	 � ��������� ����	��. )�	 ���� 

����� �
�� 	���
�������, ����	��� �
���	������ ���
	���� ����	��, �
�	�
����� � ��-
��+��		 ������� ���	���� $!&.   ����� �
���� ��������� �
����	 X ����� �������� � 
��	��� �
�������	�
 K�  � �	�	��
���� ������ XS K��  �� ��������� R� � . *����� 

����	���, ��� ����
�����
� �
���	�� ����� �������� ���	��
���� �� ����� ������	���-
��	 ���	��
����� (2), (3). )������ ��������	��
���� ��������
����� 	��� ������ [2], 
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��������
� �� ����������		 ��������� �
�������	��
� ��������
��	� � �rP  �� ��
	�	-

�� 	� ���	����� 	�������	������ ������
������	� ( �’) � ��
�
� !�
������ "���
��� 
[3]. -������� �� ��, ���  �’ �� ��
����� ����	��� � ������� ��
�
�, ����
�����
� ���-
��� 	���� ������� ������	������ ���������	� [4]. 

���������	� 1.   ��
��	�� �������
� ����� �����	���	� � ������ �����������	� 
������� (1) ��	���	� ����	��
����� �����������	� � �����
	����� (2), (3) ���
	���� 
��	���	� &�’ �� ��������� �����������
� ��� n-����
� ���������	� ��������
��	� 

� �,X rP P , 1;r R� , � $!&, ����
�	 XS  	 rK  ��������������. 


��
�
�������� ����� �
����� 	� ��������
��	� ������ ��+���	� ����	��	� (3) � 
	������
� �
�����	�� �
�  �’ � ����������� �
���� [3]: 

 � � � �10.5 ln ln tr ] 0X r r X X rJ K S S K n�� �� � � � �� �P P , (4) 

������� ����� ��
� 
	+� ��	 ��
��		 ���	��
�������	 ��������
��	�, ����� �
��
����-
�� ��������� X rS K� . 

  ������ [4] ����� �

� ��������, ��� � ��	�����	�� n � �  ��	 ����������� ���-
�����
��		 �	���
� � �rXP  � $!& rK  
�������� ��������
 �
�����	� �
� ���	��
���� 

��+����� ����	��	�	 ����	��� � �	�� 

 
� �
� �

� �
� �,

1 ,

1
ln 1 min

F
x r

x r
f r x r 1 R

G f G f

F G f G f�
�

� �� � � �� � 	
 �� , (5) 

��� F � ������� ����	�� ���������� �	������� �	���
� 	
	 	���
�������� ����
� ����	; 

� �xG f  � �
�������� ������ �������
���� �
������	 �������	 (.)&) �	���
� � � 
�����		 �	�������� ������
 f; � �rG f  � .)& r-�� �	���
� 	� �
����� ���
����. 

,�� 	�������� �����
	����� ��	���	� &�’ �� ������ �����������	����� ($’) ��-
��
	 �������� �	���
�. )�	 ����
�	��
���� ��
��		 ����	����	 $’-����
	 �	���
�� 
�	�� ,’% �� �	�����	�� 	� ������������ +��� [5] ������ �
������� � ������ ����	 (2) 
����
������ ������������ ����
� ��
� 	 �
�����	� �
� ��+����� ����	��	�	 &�’ (5) 
��	������� �����
��� ������� �	�: 

 

� � � �
� � � �

2

1
, 2

1

1

1 exp
1

1

1 exp

p

rF m
x r

pf

x
m

a m j mf F

F
a m j mf F

�

�

�

� � ��
� � ��

� � ��
. (6) 

,�� ����������� �����
	����� ������ ���
������ �	
���� (&*/) � ������ ����-
���	������� �����������	� ���	 ($’’) �� ������ �
�������� �����	  �’ (4) ����� �	�-
��
�� � �� ����� 	 r-� �	���
�� 	� �
����� � ��������� ��
���	. )��	��������� ������ 
	����������		 ��	���	� &�’ ��
����� ������ ����� ����������� ��� ������	���� ���-

	���		 � �����	���� ���	���� �� ������ �
���
� �
�	�
	��
��
� �������� ����������-
�	������ ���
	��, ���	�, ��� ����� 0���� 	 ��. [6]. 
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����� ������		�
� ������. *������	� ���
	�	����
� ������� �	���
 X �������� 

��� �������� � �1,  ,  nx x�x � , ��� n � ��1�� �
����	.  
��
	� � ��� ����
� m n�  �����-
��� 	� ���������	� ��������	� � �	� �������� ��	�
	�	��
���� ����	��������	 (����-
�������	 ��������
��	�) �	���
�2. ����
����� ��
�����
� ������� ����
� 

� �1 1,  ,  mx x�x �  � �������� ��������� �
����	 1X  �
� ����	���	� $!& ������ ,’% 

���
	�	������� �	���
�: 1
1 1 1

1

�
M

T

m
K � �

�

� � x x . .������������	� ����� ��������
��	� 

� �1 1
�N K�P  ��	��� �� ������ 	� ���+	� �������� "������". )��
� ����� ��	������� ��-


	������ ���+	� ������ 1R �  	 �
��
	� ������ ������� �
����	 �
� ���
	�� 
� �2 1 2,  ,  m mx x��x � . )� (6) ������
	� �
� ���� ���
����, �. �. ��	��������� �� ��	� ��-

���� ����
�, ��
	�	�� 	�������	������ ������
������	� �����	��
��� ������ ,’% [4]: 

 � �
2

2 1 ,, x r X X
X X

�
� � � . (7) 

)�
�����
� ����
���� ��������	� � �������
� �������
� ������� 0�  ������	��� 

��
	�	�
 ������
������	� ����� ����
�	 ���
	���	��	 ����	����
� ����� ������ ���	: 

 � �1 2 0,X X� � � . (8) 

)�	 �
��
���		 ����������� (8) �����	���� ��������� (������) ���+	�� "������" 
	 ���
	�	� R �� ��	�	��.   ����	���� �
���� ��	��� ��+��	� �� ��1��	���		 �
����� 

1X  	 2X  � ���� ���+	������ �
����� ������ ,’% 	 ������	� ������	� R. ,�� �	�	���� 
�����
	����� 	�������	������ � �1R � -�
������ [1]. 

 
�	�
��	� �� ����� (6)�(8) ����������� �	�
	����	 �
� ���� ���
�����	� ������-
��� ����
� 	� ���������
���� �
����	 ���
����	� X, ��	��� ����� ����������� "�����-
����	� 	�����" �
� ������	� 2,  3,  R � � .   ����
����� ��
��	� ������ � �������
� �	�-

�	������
� �	�
�� ���+	� *R . !����� ���+	�� ��������
��� ����� ��� ����� 	� �
��-

���
� ��	 ���
	�� �����. 2�� ��
�+� �	�
� ���+	� � ����������� ������ �
� ���������� 
����������� �	�����, ��� ������ � ����������
����, �����	������ ����	 ����	� ��� ����.   
���� �
���� 	 �����	�, ��-�	�	����, �
���
� ��
�
 	 ��������	� �����	������� ���
	�� 
���	. *����� ����� �� ��	��������� 	 ����	���� ����
���: ��������� ��
�+�� �	�
� ����� 
� ���	 �	����� � ��	���� �� ���������	 	
	 ��	�������	�����	. )������ ���
� �
��
���	� 
���� �
�	�
��	� �������	���� ��
�����
� ���+	�
 �� ��1��� � �rV  	� �
���	�	�	�����-

�
� �
����� �� ��� ���������: ��������� ����	� ,’%, �
� �����
� �
��
������ ��
��	� 
 0rV V� , (9) 

	 ��������� ������	� (����	��
��
�) ,’% � ����	���� �
����. (���� 0V  � �������
� 

������� �
� �	�	��
����� ��1��� �
����	. . ����	 ����	� �������� ������ ���	 �����-
�������
� 	������, �����
����, ��������
��� ����� ��������� ����	� ,’%. %�� � ����� 
�
���� 	 �
����� ��	���� ������
� 	����� �����	������� ���
	�� ���	. 
                                                 
2 ��������, 100 200m � � , ��� �	�
���	
�
 ���	�	� ������	������ 8 ���. 
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������ � �����
	����� ��
��	� (8) 	 (9), � ������, � �
���� ������� 0�  	 0V  ���-

���� 	 ������
� ����������	, 	 ������
� ����
��
 �����	������� ��������
��	� ��-
���� ����������� ������. ’�������	� �������
� 	� �	� �� ����
������ ��	����
� ��
�� 
������	�����
��
� 	��
������	�. 

��������� ��	
�����
��. 3
� ������	�����
��
� 	��
������	� ������ �������-
���� ������ �
���� ����� ��1���� ���
� ����� ����������� ��+	���	���� �����	�
, ���-
�
� 	� ������ �
��
 ������ $. .. )�+�	�� "!��	������� �����". ,��� ����� �

 �������-
��� � ������� ����� ������� �	������. )�
�����
� �	���

 �����
� ���	�
��
	�� � ��-
���� ���������� � �	�� ������
� ���
��. 3
� ����� ��	����
��� ����	�
��
� ��������-
�
� 	 ��������
� ��������: �	���	����	� �	������ AKG D77 S 	 
�����
� �	������-
�
� ������	
	��
� ART TUBE MP Project Series USB. 2������ �	�����	���		 ����������� 
$4) �

� �������
��� ������ 8 �5� � ������	����� ������� ��	 ��������� ������ ���	. 
)����
�	��
������ ���	�	 ���	 ������� �	����� ������	
� ���
� ��
����� �	���. 

3�
�� � ���	�	 ���	 ������� �	����� �� �
���	��� (6)�(9) �

	 �
��
��
 �������-
�� ,’%. )�	 ���� �
	�� ������ �������� ����
� �� ���� �
����� ������
�
� 80m �  ��-
������, 	
	 10 ��. 3
� ������� �����	�	����� �����������		 � (6) ��	����
��� �����-
������� ��������� 0����� "��	����� � �
����� ��������� ����	����	 [6]: 
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� �� � � � � �� 	
� � � � � �
� � � � � � � �

 � � 
 
 � �

�

�

�

 (10) 

)������ $’-����
	 (10) �������
�� 20p � . )���� ��  �’ � (8) 0�  �
� ��1��	��-
�	� � ��	� �
��� ��������� ���
	���	� ������ �����
 ����	����
�� � �����
�� 

0.5�3.0. )������
� ������� � (9) 0V  �
� �	�	��
���� �
	��
�����	 ����� ����������-

�
� ����� ����	����
�� � �����
�� 240�800 �������� (30�100 ��). 3�
�� 	��
�����
��� 
���	�	����� �����	������� ������� ���	 �	������ �� ��	� �������. 

�	
��
�� ����������. -� �	�. 1 �������� ���	�	����� �	�
� �
��
���
� ,’% R  �� 
������	� 0�  	 0V  �
� ������� �	�����. �� �	����� �	���, ��� ��	 ���
	���		 ���	� ����-

��� �����
� ���	����	� ������ �����+��	� ��
	������ �
��
���
� ,’%.  
��� ������� 
���	����	
�� � ������ ���� �����	���	�. )�	 ��

� ������	�� ������� 	� ������� �	�-
�	������ ��������� ��
�+�� ��
	������ ,’% � ����
�+	�	 ���
	�	��	 ����� �	�	 � ���-
���	��-	�������	����� ��
�
�. )�	 �
	+��� ��
�+	� ������	�� ������� � ������ �
��-
�� ,’% �����, ��������, �������
 ���
	���		 �������� ����
� �����, ��� ��
����� �+	�-
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��� �����	������� ���
	��. .
�������
��� ������	� ������� 0V  	 0�  �
����� �
�	���� � 
��� ������ �� ����	�� (�	�. 1), ��� ��
	������ �
��
���
� ,’% ���������� ��������	��
�-
��.   ��������
����� �
���� �����	 �
����
 �� ��	��	�� �����	��
���� ����	
	���		 

�����	������� ������� �������� �	���
�: 0 1.0 1.2�� � �  	 0 240 560V � � �  ��������. 
6���+�� 	

������	�� � 	�
�������� ����� �
��	�� �������Æ� �	������� ����-

���� �	���
� �� �	�. 2, ������������ ������	� (2 �) �������� �
�������� ������: "3��-
���� ������� � 	 �� ��
�
" � ���	���+��		 ������� �	�����. -� �	����� � ��������
��	-
�	 ���
����
 �	���

 �
� �
��
���
� ��	 �������	������ ���
	�� ����	� ,’%, �������-
������	� ������ �������� ��
��, �������
� ��� ��������
��	���	. 3
� ���� �
��
��-
�
� ,’% �
��
��
��� ��
��	� �	�	��
���� �
	��
�����	 ������	� (9). )�������
 �
��-

�	��� ��������	 0 1.1� �  	 0 320V �  �������� �����	��
	�� ��������
�	 � �������� ���-
���	�����. *���
���� ����� ��������� ����
��� ��	����	�	�	�������� 	 ��
��� ������� 
��������	������ ��� ������� ��������	�������� ���� ������� �	�����. )�	 �����+��		 
������	� ���	� ������� ��
	������ 	 �
	�� 	����	�	�	������
� �������� ����� �
�� 
����������� ��������
, �� ����� ���	���	� �������� �
��
���
� 	� �	���
� �����. 

.��
���
� �
���
 �������� �������
	�
�	 �
� ���	��� ���	 ���� �	������.   
�����������	� ����� �� �	�. 3 ��������
��� ���	�	����� �
� ������� �	�����, ���
��	�-
��� ���	�	����	 �� �	�. 1. ,�	 ���	�	����	 ���
��	��
, ���� ����� �	�
� �
��
���
� 
����� �
� ������� �	����� (�	�. 3) �����-

��� ����������� ����+	�. -� ������ 	�-

�������� ����� ���
��� ����
� �
��� �� 
������	����	 ���	��
��
� ������	� ���� 
������
� ���������� ��������	 ���	 �� 
������ ����������� ������ (5)�(10) �� ��-
��+��	� � ����
� �������, ����
� �	���-
��� 	 �����	����	� ������������ 	� ���	. 

7��	� �������, �
������� ��������-
���� 	��
������	� ����
���� ���
� ��-
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��� �������	������� ���
	�� �����	������ ��������
 ������ ���	 �� ������ ��	��	�� 
&�’, ��
�����	� +	���	�	 �����	���
��
�	 ������������	 	 �
���	�	 ����
����-
�	���
�	 ���������	. 

�������������	��� 	
�	�� 
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Phonetic speech analysis by variable tree method 

Problem of automatic segmentation and recognition elementary speech units from speech 
by tree method is put and solved. Thus the information-theoretic approach and the minimum 
information divergence criteria of distributions are used. It is suggested the new algorithm 
based on solving R-alternative statistical classification problems. The main part of this algo-
rithm is the informational � �1R � -element for multialternative signal recognition with training 
by the minimum information divergence criteria. 

Speech, speech signal, automatic speech recognition problem, pattern recognition, recognition with training 

�	�	#� ���	����� � �������" 4 ���� �� 2007 �. 

��� 004.05 

�. �. ������� 
�����-�����	
����
� ���
����������� 
�
����
��� 

��������
������� ��
	���������
� 

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

������ ���	�� 
 ����
��������� ����������	 �������, ���������� �� ��������-
����� � ����
� 
������� ��������, ��������� ����������	 ����
��� � �����������-
��������� 
�������� � ������������ ����
��������� ��� ��� ���������. � ����
����-
��� � ��������� ����
� 
������� �������� ������������ ������
� ���������� ����-
������ ��� ���������� 
�������� ����������	 �������, �������� ��������� ������-
��� ����������������� ������� ������������ ��������� 
������� �� ���������� 
����� ���������� ��
�� �����
��
�. 

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

.���������
� ����������� 	���
�����	��� � �������	� ������ �������� � 
�����
��	� ��������� ���������
� ������� ().) ��
����� ��������	� �����	�	 �
��+�-

' /������ �. �., 2008 
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�	� �������� �� ������ ����
������ �����	 	� ��������.   �������� �����
��	� ��������� 
). �
�	������, ��� ����	
�, ����� ����	�; �������
	������ ���
���
� ������	� �
� ���-
��� 	� �	�; ��������� ��������
 ����, ������
��������	� ���
���
� ������	�� [1]. *�-
���� �����
���� ����� � ������������	��	 ����, 
	��	�	����	�	 �������
� ������
, 
�����������. ����
���� ���	�	����� ����	��
��	�, ����� �������, ��� �
� ���������	 
����
 
����	� ������������ ����� �	�����
, �� ��
��� �
�� ������
�� �	�����. -������-
�	�
� ������	� ����	� � 
	+� �	�����
, ������	��	� �� 	�����
��	� �������� �� ���� 
��
	�	� ��
��� ��	� ����
� �����	������ �� �������. ��������	� �� ���
����	�� �����-
�	� ����	� �� ���
���
� ��
��� �
�� ����	
��� 	��������	������; ���	 �� ���� ���	� 
����
� ������ �������� ���������	�� ������������ ����, ��� ������� ��
����� ����
� 
������������	�. �������, ���	����	��� ����������� ������������ )., �
�
	� � ����	-
��� ����+��� �	�����, � �� � ��������	�
� ������	�� ����	�, ������ ��	 ����	� ��������-
�� � ����
	 
	+� ������. 7��	� �������, ���������� ����������	� ����
�� �������� ��-
�
������� � ���, ��� ��	 �� ���������
��� 	�������		 � ������� �
��+��	� �������� ).. 

-�������� ������ ��������� ��	���	� �����	�	 ������������	� ).. ,�� �����	�� 
��
����� ���	� 	� �
����
� ����������� ������ �����
��	� ��������� )., � �����
� 
����� ������ ����
� ��������, ����
� ����	�, ����
� )., �����	�� �����	 ��������, ��-
��
� ������������	� ). 	 �����	�� �����
��	� ��������� ). [2]. &����	�� ���������-
���	� ). ���	������ �� �����
���� ����-
����
��		 ����
	 ). ��� ����������� �	�	-
�	��������� ����� 	 �� ��
���
� ������
� 

�������	�� ��� ��	� ������ �	�� mpG H����  

(G  � ����
��
� ����, H  � ������
� ����, 

mp  � �������	�, ����������� ����
��
� ���� 

� ������
�) [4]. *������� ������� ��	�
���-
��� �����	�	 ��
����� �
��� ���
�������
�-
����	 ������������	� �� ������ ���
	�� ���-
�����	� � ����	������ ������������ �� ����	, 
��������	������ ������� �������	� �������� 
)., �� ���������������, ��������	������� 
�������� ���
���
� )..   �������� �����
 ��-
���	�	 ������������	� �
������� �
���	��
 
��	��� ���	��
���� ������	�		 ���������� 
������������	� ����
	 ����	� 	 �����
	��-
�		 �������
� ������������	�. -� ������ ���-
���� �
���	��� ����	������ ���
�������
�-
����� ������������	�, �� ������ ������� ��� 
���
�������
������ �����
	������. 

-� �	�. 1 ��������
��� ����� �����	�	 
������������	� ). � 	���
������	�� �	�-

 

������ �����	
� �� 

�
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�	�� 
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���
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�����
 ������	� UML. )������ �����	 �������� ��	��� � [2]. ’�������	� �������
, ��-
����
���	� �����	�� ������������	� ).. 

���	� 	��
�	��� ������
�� 
��
��	���
	��. 3���
� ��	�� ��������
����� �� 
������ ������
� �������
� ������	� ����	�. 7� �������	 ��������
 (�
���
, �����
 	 
�. �.), �
� �����
� ������	� ��������� ����	�	 �� ��	���
��	� ���������� 	������
�, 
�
���	�	�	������ ��� �������
� 	 ��
����� ����	�����	 �� ��	�����	� ������������	�. 

���	� �
������
�� 
�	����������
�	�� �
��������. -� ������ ������� ����	-

������ ������������ bM , ��������������� ������� ����	��, ������
�� �����
� �����-
��� ������������	� tb b b:  A M M� , �������������	� �
��������
� ������������	�� 

������
� ����
�� ).. -� ������ ���	������� ����	������ ������������ dM , �������-
�������� ���	������� ����	��, ����� �
�� ������
��� 1m �  ���	�����
� ���������� 
������������	� td d d:  A M M� , �������������	� �������
� ������������	�� �����-
�
� ����
�� )., �����
� ������
����� ������	�	��	 ��
���
� �������	� �	�� 

c 1 2 0:  n np p p p G G� �� ��� , ��� ip  � i -� ������������	�, 0G  	 nG  � 	�����
� 	 ��-
��
��	����	� ����
, ��	�
����	� )., ��������������. 

7��	� �������, ��	 	������		 ����
	 ). �����	��
��� ������� ����	�	 �
��� �����-
���� ����
������ ���������
�, � ��	 	������		 ����
	 ). �����	��
��� ���	������� ���-
�	�	 ������
����� ������ �
���� ������� ���	�������� ��������� 	� m  ����������	�. 

!���
� 	� ���	�����
� ���������� ����� ��������	�������� ������
� ��������, 
�������	� � ���, ��� ���	�� 	������	� ������	� ��
���� ����	�	 �������� ����� 	�-
���	�� ������	� ����	� ����	�, ������	�
��� ����+	� �������� ).. $
���	�� ��	��� 
���	��
���� ���
�������
�����	 ������������	� �����
��� ������ �
	��	� ������
� 

 

� �td
2

n
R

ac A  � �td
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n
L
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� �td
1
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ac A  

� �td2
2 R
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� �td2
3 R
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� �td2
4 R
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� �td2
1 R

ac A  � �td
1

n
L

ac A  td2
1A  � �td1

1 L
ac A  

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

�����	��� 
��
���	����	�� n-������� 
���	����	�� ������ ��	���. 
���	�������� �����	���� 
��
���	����	�� 

d1M  

td1
1A  

... 

... 
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� �td1
2 L

ac A  td1
2A  � �td1
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� �td1
3 L

ac A  td1
3A  � �td1

3 R
ac A  

� �td1
4 L

ac A  td1
4A  � �td1

4 R
ac A  

� �td2
1 L

ac A  

� �td2
2 L

ac A  td2
2A  

� �td2
3 L

ac A  td2
3A  

� �td2
4 L

ac A  td2
4A  

td
1

nA  

td
2

nA  

� �td2
5 R

ac A  

� �td2
6 R

ac A  

� �td2
5 L

ac A  td2
5A  

� �td2
6 L

ac A  td2
6A  
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�������� �	 �	
����� �
. ���� 	�������	 ������� � �����	��� ���� ��������� ��������	-
���������� ������	���	���, ����	���	���� � ������ ���������� ���� ������ (�	 ���. 2 ���-

��	
����� � �Lac p , ��� p  � ���� �� ����������� ����	����� ������	���	���) � ���� ���-

��� (�	 ���. 2 �����	
����� � �Rac p ), � ������ �!�� ������ ��� ���	�	 �� ���������� � � 

������ ��������	���������, ���������� ������� ���
�� �	�� 
"�� ��������� �	
����	 �
. 
�������� 	��
�� �	�����
��� 	�
���������
��
�� 	�������������. #	���� 

	�������	: � �produceAChain ,R i  � ��� �����	� � �����, ������	�!	� ����������� ���-

�	����; , , ,i j h l N�  � �������, �	�	���� �	 ��������	� �����
����� ������	���� � ���-

�	�����; n  � ����
����� ��������� � ������	����� ������; � �, ,i j h lA  � � �, ,i j h l -� �����-
������ ����	���, ������������ �	 ���������� �����
����� ������	�����; R  � �������-

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

$ ����� � �produceAChain ,R i . 

%	� 1. 1l � . 

%	� 2. #�� : jj A R� �  ��������� 

%	� 2.2. #�� � � � �td 1: i
j h LR

h ac A ac A �� �  ��������� 

%	� 2.2.1. td 1i
l j hA A A �� � . 

%	� 2.2.2. lU U A� � . 

%	� 2.2.3. 1l l� � . 

%	� 3. 1i i� � . 

%	� 4. &��� i n� , �� ��������� � �produceAChain ,U i . 

�������� ��	�
��
. 

%	� 1. �������� td

1

1,
m

i
l

l

i R A
�

� �� , ��� m  � ����
����� ����	����� �	 i-� �����
�-

���� ������	�����. 

%	� 2. ’�������� � �produceAChain ,R i . 

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

�
 d0
1m M� , ��� �	����� ������������ ����	���	 lA R�  � ����	�� ��� ����	��� lA , ��� 

�������� ��	
���� ������� �	
����	 �������� �	������ ������� �  ��	���������  ��	-
������  ������	� . 

���������	�
 �����
��� ���������
����. #�� �������	��� ����	���� ������	-
���	���, ���������� �!�� �	�������  �����	�����  �����������  ����	��� , �������� 
	������� ����	���	���. (������� ����� �������	��� ���� ���  �	����� ��	�����-
���!	�!�� ������	���	��� (�	������, ���	������ �  �	����� ���"��� ��	�	 � ������� 
�
, ����!�� ����	����� ��� � ���������	���). )	
	�� � ��	��������!	�!�� �����-
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�	���	��� �� �������� �������� � ����	����, ������  ����� �	�	
	 ����	�� ��������� 
��� ��	��������!	�!�� ������	���	���. ��������� ������	 ������	���	��� �������� 
��"� � �� 
	� �� ��������	������� ���	���������. 

��	�
��
 ��

��������. 
 !���� �� ����������� ���������� ���������� ����	����� 
������	���	��� � �����	����� �����. �������� �����	����� ����	���� ������	���	��� � -
��� �������� �� ��������	��������� ���� �!�� ���������: ���������� ���	������ ���"�� 

CIVp ; ���������� ��������� ����� ���"�� CLVp ; ���������� ��������� ����� ���"�� 

CTVp ; ���������� ���	������ ����� CIEp ; ���������� ��������� ����� ����� CLEp ; ���-

������� ��������� ����� ����� CTEp ; ����������  �	����� ����� CDEp ; ����������  �	-

����� ���"�� CDVp . 

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

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

’ �	
����� ������ 	�������	 ����	���	��� ������� ���� 	������� ���������� ��-
����� "� �����	". *	��	� �	�	 ��������	������ ���	������� ������	���	��� ����� 
���� ��� 	���������	�	, ��� �������	 ����	��. �������� ������� 	�������� � �	����, 
����� ��� ������	�� ���������� ������	���	��� � �	��	� �	����� ����	�����. (��"�� 

������� ������	����� � 	�������� ����	����. (����	
��: t  � ��� ������	���	���; tempp  

� �������	�����	� ��������	�; etype :p ip P�  � � �����, �����	!	�!�� ��� ���������-

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

1. &��� � �� � � �� �1type typep i p ip t p t
�

� � �  "	� 2, ��	
� "	� 4. 

2. &��� ip  � 1ip
�

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

temp ip p� , 1i ip p
�

� , 1 tempip p
�
� , j i� . 

3. ��	
� �	������ 1i ip p
�

�  	������� �!�� ������	���	���� 1 1i i ip p p
� �
� � � , ���-

������ j i� , 1n n� � . 

4. ��������� 1i i� � . 

5. &��� i n� , ������� �	 "	� 1. 

+������� ����	���	��� �����	 ����� � ��� 
���� �����	������ ����	����� �����-
�	���	���, ���	�� ��� 
���	� ����	���	� ����	 �� ��������  ���	�����. *	��	� �� ���-
�	����� ���� �������� ���� � �� �� ��������� �������	���� ������	���	���, �� ��-
������� ��� � ���� ��-�	����   ������
���. 

����� 1. ,���	������� ����	����� �����: �	��	� ����	���	� ����	 ����	����� 
������	���	���  ���	���	 � ��
������ �� ���� ������
���� �������	���� ������	���	-
���, �����!�� � �� ����	�. 
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������	�
��	
�. #�� ����, 
�� � !���� �� ��	 �����	����� ����	���� ������	-

���	��� 
1
mp

G H����  � 
2
mp

G H���� . ���	���, 
�� ����������� 1 2: i m i mi p p p p� � � � . 

#�� ���� 
�� � �Insert ,i Vp v t�  � ����	��� ���	������ ���"��� v  ���	 t . (
������, 
�� 

ip  �� ����� ������	�� �	 � �Drop ,V v t  � ����	�����  �	����� ���"��� v  ���	 t , �	� �	� 

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

����� �� ������ � �Drop ,V jv t , � ���  ����, 
�� ����� ip  ���������� ���� �� ��������-

���� �	��
�� � �Retype , ,V jv t t  � ����	���	 ��������� ���	 jt  ���"��� v  �	 ��� t , 	 ��� � 

���  �����	������� 1
mp  ����� �����. ’�� �	�� � �Insert ,V jv t , � �Retype , ,V jv t t  	������-

���	��. ’ ���  �������	 �������	������� �������	���� ������	���	��� ����� �	���
���, 


�� � �,v t G�  � � �,v t H� . -	� �	� �	
	����� � ��� ����� �!�� ��	�� 1
mp  � 2

mp  ����	�	-

��, �� � � 2Insert ,V mv t p� . +�	����
��, � � 2Insert ,V j mv t p� , �	� �	� 2
mp  � �����	���	 � 

� �,v t H� , ������	������, �� �������� ���	��� � �Retype , ,V jv t t . +�	����
�� ����� ���	-

�	��, 
�� 1 2: i m i mi p p p p� � � �  ��� ���	����� ����� �������	���� ������	���	���. 

.��������� �	������, 
�� � �����	����� ����	���� ������	���	��� ������� ���-
���	��� ���������� ������	���	��� �� �������� ������������ � ���  ����, 
�� ��� � 
��!�� �� 
	� ��������	������ �	������. (������� ����� !����	 ����	�����	����� ��-
��	����� ������	���	��� ������� � �����	������� 
���	 �������	���� ������	���	��� � 
�  ������
������� ���������� ������	���	���. 

������ ����	
���
��� ����	� � �������� ������
���
��� ��. 
 !����� ���-
��	��� (�	���, �	� ��	���, ����������, ������, �	�	����� �������) ������	������� 
���"��	��, 
�� ����� ������	����� ����� �	�� �� ����� � ���	 � !�����. 
��� �� ���-

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

���. .	������, ��� �����	��� �	 Java ��������� � �, , , ,GV C V S B E�  ���� ��������� ��-

��� ���"�� ����� �� ���� ��� ������	������, ��������������, ��	��	, ����, ����	� �� 
�����	, ���	 �����	 � ���	����� � ���� �����	. (���"���� ����  �����	������ � !-

������� ������	������� � ����!�� �����. /�������� � �, , , , , , , ,GE l m p t e c d a u�  ���� 

��������� ����� ����� ����	����� ����: :l S B�  � ������� ������	���; :m V C�  � 

������	� ����	��������� ���� ��	�� ; :p V C�  � �	����	� ����	��������� ���� ��	�-

� ; :m B C�  � ������	� ����	��������� �����	 ��	�� ; :t V C�  � ��� ����; :e B E�  

� ���	����� � ���� �����	; :c E E�  � ������	�����; :d E S�  � ���	��
����� ����� 

�����	; :a E V�  � ���� � � ����; :u E V�  � �������	��� ����. 
’ �	
����� ������	 ���	 ����	�� ���������� Timer Service (��� �������	� 
	���) �� 

�������	 �������� �� Sun Microsystems ��� ��	������ J2EE 1.4 (���. 3). ������ �����-
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!�� ��	���	��� �������ó �� ��	�����	��� �����	��� ����!���� ��� ���� ����� EJB, �	 
�����
����� ���������� ����� � ����������. 


 ����!�� �����	�	���� ��	����� ���	��� ��� ����	����!�� ���	 ����� ����-
��	���� �	� ���������	���� ����
����� ��	�. .	 ���. 4 ������	���� ��	����� ��� �� -
�� �����	 myCreayeTimer ��	��	 TimerClassBean. 

0���� �	�	������	�� ����	��� � ������������ ��	������ ������	������, ��� ��-
����� �����	���� ��� ������������ ����	���
���� ���������� Java-�����	���, ��������-
�� ������ 	������, ��������!��  
����	�� ������	��� ���������� �!��� ����	 ���-
��	������	��� (� �	���� �� 
	� Java). #�� ����	��� 	����� ������� ���� ��	 ���	����	 
� ������� ��	� � ��������� ������������ �����	���, ������� ����	�� � �	���� [3]. 

#�� ����	��� ������	 � ����	���	��� ������	���	��� ��� ����, 
�� � ��� ���	�� 
������ �	
����	 � ���������	���� ��������, ����	���� � �	���� [2], ����������  ����-
"��� ��	
���� ������� NOPA (����
����� ��!����� ���� ����� ��	��	). 
���	�� ���, �� 
����� � ������	������� �������, ����� ����!����� �������� ����� ��	��	 � �	���-
� � ������ � ���	������� ������- � ������-������� ��� ���� �����. ’ ������ ������ ��� 
�����
������ ������	����	, ������������� �������� NOPA, ��1���� ����	��� ������-

�	��� ������� tb
NOPAA . .	 �����
����� ������	�����, ������������ �������� NOPP 

 public class TimerSessionBean implements SessionBean, TimedObject { 
 private SessionContext context; 
 public void myCreateTimer(long intervalDuration) { 
 System.out.println("TimerSessionBean: start createTimer "); 
 TimerService timerService = context. getTimerService(); 

Timer timer = timerService. createTimer(intervalDuration, "created timer"); 
 } 
� 
} 

���. 3 
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(����
����� �	������ ����� ��	��	), ��1���� ����	��� tb
NOPPA . .	 ������	����	�, ����-

�������� ������	�� NOG � NOS (����
����	 ������- � ������-������� ��	��	), ������-

��� ����	���� td
NOGA  � td

NOSA . -���	 � �	������� ������ � � � ������� 
������������ 

������	����� � ����������� ����	��� td tb tb td td
HideField NOPA NOPP NOG NOSA A A A A� � � � . �����-

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

1. #�� �	����� ��	��	 class , ������	!��� ������� ���� var : 

� �tb
NOPA Drop , var,class,EA e m� ; � �tb

NOPP Insert , var,class,EA e p� ; 

� � � � � �
� � � � � � � �

td
NOS

1 2

Insert modifier, Insert setter, Insert set,setter,modifier,

Insert , Insert ,setter, , Insert , , var, Insert setVar,setter,class, ;
V V E

V E E E

A S B l

s E s s e s s u e

� � � �

� � � �

 

� � � � � �
� � � � � � � �
td
NOG

1 2

Insert accessor, Insert getter, Insert get,getter,accessor,

Insert , Insert ,getter, , Insert , , var, Insert getVar,getter,class, .
V V E

V E E E

A S B l

g E g g e g g a e

� � � �

� � � �

 

2. #�� �	����� ���	����� ���� �	 access  � ��������  ���� var  ��� �����	 

accessor  � � � �Drop ,access,var, Insert , access,accessor,E Ee a e d� . 

3. #�� �	����� ���	����� ���� �	 modify  � ��������  ���� var  ��� �����	 

modifier  � � � �Drop ,modify,var, Insert , modify,modifier,E Ee u e d�  

’ �	���	����	���� ������� ������� ���� �������� ���� ��	��	 (SessionContext 
context), ���
�� ����� ��� ��� �������	���  �� � !���� ��. 
�����	������, � �	��	� 
������	���	��� ����������, ��-������, ���	���� ����� ��� ���� �	 � ���������� 
context; ��-������, �	������ ���	����� ���� �	 � ���������� context � ������ myCre-
ateTimer �	 ���	����� �����	 ���	������� � ����� ���� �	. .	 ���. 5 ������	����� ��-
������� ���	 �� � ����� ����������  �	�	����� ������	���	���. 

 public class TimerSessionBean implements SessionBean, TimedObject { 
 private SessionContext context; 
 public void myCreateTimer(long intervalDuration) { 
 � 
 TimerService timerService = context. getTimerService(); 

� 
 } 
� 
} 

public class TimerSessionBean implements SessionBean, TimedObject { 
 private SessionContext; 
 public SessionContext getSessionContext() { return context; } 
 public void myCreateTimer (long intervalDuration) { 
 � 
 TimerService timerService = context. getTimerService(); 

� 
 } 
� 
} 

���. 5 
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’ ��!�� �� 
	� ��� ������ ����	����� ������	���	��� ���������� ������	�� �	-
�	����������	���� ��	����� ���� ���� � ��������� �� ��������	������. #�� ������-
��� ����
��� ����	���� ������	���	��� �������� "	�����, ��������!�� �����	���� 
��������� ��� ������	���	���. -	� �	� ���	�� ����� ���� �������� ����
��� ����	���� 

���	�������	 ���	, ������ ��� ����	���	 td
HideFieldA  "	���� � �AddAccessor var,accessor . 

������������	
����� 
���	
�� ��	������. #�� ����	��� "	����	 AddAccessor  
� ��� ���������	�� �	�	��������	���� ��	����� ���� ����, � ������� ������� ���� 
���������� ��� ����� ��	�	. 
 ����!�� ���������� ��	
���� ���� ���������� ����� 
��� 
��� ���������� ��������� ���� ����. .	 ���. 6 ������	����	 ���� ����, ����!	� 

� �	
����� �	�	������ var  � accessor . 
’��"���, ����!�� � ����� � � ��	��� 
	���� ��� ��	 ����	����� ������, ����	������ 

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

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

���. ’����!�� ����	, �. �. ��, ������� ���-
�� � �	
����� ������� ���"��� � ����� 

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

.	 ���. 7 ������	����	 ���� ���� � �AddAccessor var,accessor , ���������	� � ���  

���. 3. )	"������	���� E-���"��� ��	�	 �	 ���. 7 ����	�	�� � �	"������	���� E-���-
"���� ��	�	 �	 ���. 4. 

�	�������� �	����� � ��������	�. 2�	����� ���	����� 
?*a

B V����  ������� ���� 

��� ����	��� �������	 ����	����� ���� �	. (�� ������	�� ��� ��������� � �� ���� �	 �� 
���	 �����	 (B-���"���) � ���������� (V-���"���). +������, ������	���� ������� ��	-
��� [3], �	�	���� �� � !������	��� ������ ������ a-����	 � ���� � ��, � �	���� ����� ��-

������ ���������. 
���	����� ���� �	 ���	
	��, 
�� ��� �	����� ��������� 
?*a

B V����  

� �	
	����� ��	�, �����	��	
����� ��� �����	����, ������� ���������� �!�� ��������� 
�	����� ���	����� � ��� ����� �!�� ��	�, ��������!�� �	��� �� B- � V-���"���. ��-
����  ���"���, ����	�	�!�� � B ��� V,  �	���� ��� ���	����� � �	��	� ���������� 
��	����� ���� ����. 

�������� 	�
	� �
������� 	�
	� 

� � � �1 3, ,a v d v�  � � � � � �1 1 4, , , ,m v m v m v�  

� � � � � � �1 1 3, , , ,t v t v t v�  
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