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➬àãîðñêèé ➚✳ ➹✳
✃àôåäðà èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé✱

➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòîðîíèêè

❒èíñê✱ Ðåñïóáëèêà ➪åëàðóñü
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➶ äàííîé ðàáîòå îïèñàí ïîäõîä ê èíòåãðàöèè ñòîðîííèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèëîæåíèé✱ êîòîðûå ïðåäî✲

ñòàâëÿþò ñîáñòâåííûé ❆P■✱ â ñèñòåìû✱ îñíîâàííûå íà ãðàôîäèíàìè÷åñêîé îáðàáîòêå çíàíèé✳ Òàêæå

îïèñàí ïðîöåññ èíòåãðàöèè ñòîðîííèõ ôóíêöèîíàëüíûõ âåá✲ïðèëîæåíèé✳

➶âåäåíèå

✃îëè÷åñòâî èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì
✭➮Ñ✮✱ îñíîâàííûõ íà îáðàáîòêå çíàíèé✱ íåçà✲
ìåäëèòåëüíî ðàñò➻ò ñ êàæäûì ãîäîì✳ ❰äíàêî✱
÷åëîâå÷åñòâî óñïåëî íàêîïèòü óæå çíà÷èòåëüíûé
îïûò â âèäå ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ✱
îñíîâàííûõ íà ñòàíäàðòíîì ïîäõîäå îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè✳ ➬àäà÷à èíòåãðàöèè òàêèõ ïðîäóê✲
òîâ â èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû ñ öåëüþ ïîñëå✲
äóþùåãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé è
ïðèâëåêàåò âñ➻ áîëüøå âíèìàíèÿ✳ ➶îçìîæíîñòü
èíòåãðèðîâàòü â ñèñòåìó óæå ôóíêöèîíèðóþ✲
ùóþ ïîäñèñòåìó ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü êàê çíà✲
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âðåìåíè✱ òàê è ðåñóðñû✳

➶ äàííîé ðàáîòå áóäåò ðàññìîòðåí ïîäõîä ê
èíòåãðàöèè ñòîðîííèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèëî✲
æåíèé â ñèñòåìû✱ ïîñòðîåííûå íà îñíîâå ñåìàí✲
òè÷åñêèõ òåõíîëîãèé✳

■✳ Ïîäõîä ê èíòåãðàöèè ñòîðîííèõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèëîæåíèé

Ïîä ôóíêöèîíàëüíûì ïðèëîæåíèåì ïîíè✲
ìàåòñÿ ïðîãðàììíî ðåàëèçîâàííûé ìåõàíèçì
ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàí✲
íîé ôóíêöèåé✳ Ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðèëîæåíèÿ
ìîæåò áûòü àáñîëþòíî ëþáîé✿ ïðîãíîç ïîãîäû
â çàäàííîì ãîðîäå✱ ñìåíà ðàçìåðîâ èçîáðàæå✲
íèé✱ ñèíòåç ðå÷è✱ è ò✳ä✳ ➬à÷àñòóþ òàêîå ïðèëî✲
æåíèå ìîæåò ïðåäîñòàâèòü ïðîãðàììíûé èíòåð✲
ôåéñ ✭❆P■ ✕ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ■♥t❡r❢❛❝❡✮✱
â êîòîðîì îïèñàíû âñåâîçìîæíûå ôîðìàòû âõî✲
äîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì âûõîäîâ✳

❰ñíîâíîé ïðîáëåìîé èíòåãðàöèè ñòîðîííèõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ ðàçëè✲
÷èå ôîðìàòîâ äàííûõ✱ ñ êîòîðûìè ðàáîòàþò
ïðèëîæåíèÿ✳ ➘àæå åñëè äâà ðàçíûõ ïðèëîæåíèÿ
ïðåäïîëàãàþò îáðàáîòêó äàííûõ èç îäíîé ïðåä✲
ìåòíîé îáëàñòè ✭Ïð❰✮✱ ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ
ôîðìàò äàííûõ ó íèõ áóäåò ðàçëè÷àòüñÿ✳

➘ëÿ èíòåãðàöèè ñòîðîííåãî ôóíêöèîíàëü✲
íîãî ïðèëîæåíèÿ â ñèñòåìó îáðàáîòêè çíàíèé
âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ãëîáàëüíûå çàäà÷è✿

✕ ïîäãîòîâèòü áàçó çíàíèé ✭➪➬✮ ➮Ñ❀

✕ ðåàëèçîâàòü àãåíò îáðàáîòêè çíàíèé✱ êîòî✲
ðûé èñïîëüçóåò ñòîðîííåå ôóíêöèîíàëüíîå
ïðèëîæåíèå✱ äëÿ ðåøàòåëÿ çàäà÷ ✭Ð➬✮ ➮Ñ✳
Ïîäãîòîâêà ➪➬ ïîäðàçóìåâàåò ôîðìàëèçà✲

öèþ è íàïîëíåíèå çíàíèÿìè Ïð❰✱ êîòîðàÿ ñî✲
äåðæèò íåîáõîäèìûå çíàíèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
çàïðîñîâ ê ñòîðîííåìó ôóíêöèîíàëüíîìó ïðèëî✲
æåíèþ✳ Òàêæå íåîáõîäèìî ôîðìàëèçîâàòü Ïð❰✱
â êîòîðóþ áóäóò ïîãðóæàòüñÿ ïîëó÷åííûå ïîñëå
îáðàáîòêè äàííûå â âèäå çíàíèé✳

❰áîáù➻ííûé àëãîðèòì àãåíòà îáðàáîòêè
çíàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòîðîííèõ ïðèëîæåíèé
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì✿

✶✳ èçâëå÷åíèå èç ➪➬ íåîáõîäèìûõ ñòðóêòóð
çíàíèé❀

✷✳ ïðåîáðàçîâàíèå èçâëå÷➻ííûõ çíàíèé â ôîð✲
ìàò✱ íåîáõîäèìûé äëÿ ïîäà÷è íà âõîä ñòî✲
ðîííåãî ïðèëîæåíèÿ❀

✸✳ îòïðàâëåíèå çàïðîñà è îæèäàíèå îòâåòà
ñòîðîííåãî ïðèëîæåíèÿ❀

✹✳ ôîðìèðîâàíèå êîíñòðóêöèè çíàíèé ïî ïî✲
ëó÷åííûì äàííûì❀

✺✳ ïîãðóæåíèå íîâûõ çíàíèé â ➪➬ ➮Ñ✳
Ïðîåêòèðîâàíèå àãåíòà ïðåäëàãàåòñÿ ïðîèçâî✲
äèòü íà îñíîâå øàáëîíà ïðîãðàììíîãî ïðîåêòè✲
ðîâàíèÿ ➽äåêîðàòîð➾ ❬✶❪✳

Òàêèì îáðàçîì✱ çàäà÷à èíòåãðàöèè ñâîäèò✲
ñÿ ê ôîðìàëèçàöèè ñòðóêòóð âõîäà è âûõîäà êîí✲
êðåòíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèëîæåíèé✱ à òàêæå
ðåàëèçàöèè ìåõàíèçìà îòïðàâêè èñõîäíûõ äàí✲
íûõ è ïîëó÷åíèÿ óæå îáðàáîòàííûõ äàííûõ✳

■■✳ ❰áðàáîòêà çíàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòîðîííèõ âåá✲ïðèëîæåíèé

Ðàñïðîñòðàí➻ííûì âèäîì ôóíêöèîíàëüíûõ
ïðèëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ âåá✲ïðèëîæåíèÿ✳ ➬à÷à✲
ñòóþ îáùåíèå ñ òàêèìè ïðèëîæåíèÿìè ðåàëèçó✲
åòñÿ íà îñíîâå ❍❚❚P✲ïðîòîêîëà ❬✷❪✳

➘ëÿ èíòåãðàöèè âåá✲ïðèëîæåíèé ïðåäëà✲
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìíîãîàãåíòíóþ ñòðóêòó✲
ðó✳ ➘èàãðàììà êîìïîíåíòîâ àãåíòîâ îáðàáîò✲
êè çíàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòîðîííèõ âåá✲
ïðèëîæåíèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå ✶✳

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå îñíîâíûå êîìïîíåí✲
òû ñòðóêòóðû✿

✽✵



Ðèñ✳ ✶ ✕ ❰ñíîâíûå êîìïîíåíòû àãåíòîâ îáðàáîòêè
çíàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòîðîííèõ

âåá✲ïðèëîæåíèé

✕ êîìïîíåíò s❡❛r❝❤❡r ïðîèçâîäèò ïîèñê íåîá✲
õîäèìûõ êîíñòðóêöèé çíàíèé â ➪➬ ïî çà✲
äàííûì øàáëîíàì❀

✕ êîìïîíåíò r❡q✉❡st ✈❛❧✐❞❛t♦r ïðîâåðÿåò ïîëó✲
÷åííûå çíà÷åíèÿ❀

✕ êîìïîíåíò ❝❧✐❡♥t ôîðìèðóåò çàïðîñ äëÿ
ñåðâåðà✱ ïåðåäà➻ò åãî àãåíòó êîììóíèêà✲
öèè ñî ñòîðîííèìè âåá✲ïðèëîæåíèÿìè íà
îñíîâå ïðîòîêîëà ❍❚❚P✱ ïîñëå ÷åãî îæè✲
äàåò îòâåòà àãåíòà❀

✕ êîìïîíåíò r❡s♣♦♥s❡ ✈❛❧✐❞❛t♦r îáðàáàòûâàåò
ïîëó÷åííûå äàííûå îòâåòà ñåðâåðà❀

✕ êîìïîíåíò ❝❧❡❛♥❡r óäàëÿåò èç ïàìÿòè ➪➬
âðåìåííûå êîíñòðóêöèè❀

✕ êîìïîíåíò ❣❡♥❡r❛t♦r ôîðìèðóåò ñòðóêòóðû
çíàíèé ïî çàäàííûì øàëáëîíàì ñ ïîñëåäó✲
þùåé èíòåãðàöèåé â ➪➬✳
➚ãåíò êîììóíèêàöèè ñî ñòîðîííèìè âåá✲

ïðèëîæåíèÿìè íà îñíîâå ïðîòîêîëà ❍❚❚P ðå✲
àëèçóåò ìåõàíèçì îáùåíèÿ ñ ñåðâåðàìè âåá✲
ïðèëîæåíèé✳ Ôðàãìåíò ➪➬ â âèäå ❙❈❣✲êîäà✱ ñî✲
ðåðæàùèé ïðèìåðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ êîí✲
ñòðóêöèé àãåíòà✱ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêàõ ✷ è
✸ ñîîòâåòñòâåííî✳

Ðèñ✳ ✷ ✕ Ïðèìåð âõîäíîé êîíñòðóêöèè àãåíòà
êîììóíèêàöèè ñî ñòîðîííèìè âåá✲ïðèëîæåíèÿìè íà

îñíîâå ïðîòîêîëà ❍❚❚P

Ðèñ✳ ✸ ✕ Ïðèìåð âûõîäíîé êîíñòðóêöèè àãåíòà
êîììóíèêàöèè ñî ñòîðîííèìè âåá✲ïðèëîæåíèÿìè íà

îñíîâå ïðîòîêîëà ❍❚❚P

Ôóíêöèîíèðîâàíèå àãåíòà áàçèðóåòñÿ íà
ìíîæåñòâàõ ❝♦♥❝❡♣t❴r❡q✉❡st è ❝♦♥❝❡♣t❴r❡s♣♦♥s❡✳
➶ûçîâ àãåíòà ïðîèñõîäèò ïðè ñîçäàíèè âûõîä✲
íîé äóãè èç ìíîæåñòâà çàïðîñîâ✳ ❰í èçâëåêàåò
ïîëó÷åííûé íà âõîäå çàïðîñ✱ îòïðàâëÿåò åãî è
îæèäàåò îòâåòà ñåðâåðà✳ Ïðè ïîëó÷åíèè îòâåòà✱
îí çàíîñèòñÿ âî ìíîæåñòâî îòâåòîì ➪➬✱ à òàêæå
ñîåäèíÿåì åãî ñ ñîîòâåòñòâóþùèì çàïðîñîì îò✲
íîøåíèåì✳ Òàê êàê èíôîðìàöèÿ ïîñëå îòðàáîòêè
àãåíòà èçâëåêàåòñÿ ìîìåíòàëüíî✱ ïîñëå ÷åãî ñè✲
ñòåìà ôîðìèðóåò íîâûå çíàíèÿ✱ íå èìååò ñìûñëà
õðàíèòü è íàêàïëèâàòü ýòè êîíñòðóêöèè✳

Òàêàÿ ñòðóêòóðà àãåíòîâ ïîçâîëÿåò ñëåäî✲
âàòü ïðèíöèïó åäèíîé îòâåòñòâåííîñòè ❬✸❪✿ ðå✲
àëèçàöèÿ ïåðâîãî àãåíòà ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàöè✲
åé êîíêðåòíûõ ôóíêöèé ïîñðåäñòâîì ôîðìàëè✲
çîâàííûõ âõîäîâ è âûõîäîâ âåá✲ïðèëîæåíèÿ✱ â
òî âðåìÿ êàê àãåíò îòïðàâêè çàïðîñîâ ÿâëÿåò✲
ñÿ óíèôèöèðîâàííûì ñðåäñòâîì êîììóíèêàöèè
ñ ëþáûìè ñåðâåðàìè ñòîðîííèõ âåá✲ïðèëîæåíèé✳
Òàêæå ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ ëåãêî ðàñøèðÿåìîé✱
÷òî ïîçâîëèò✱ íàïðèìåð✱ â áóäóùåì äîáàâèòü ìå✲
õàíèçì îãðàíè÷åíèÿ âðåìåíè íà çàïðîñû✳

➚íàëîãè÷íûì ñïîñîáîì ìîãóò áûòü ñïðîåê✲
òèðîâàíû àãåíòû îáðàáîòêè çíàíèé ñ èñïîëüçî✲
âàíèåì ñòîðîííèõ ëîêàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
ïðèëîæåíèé✳

➬àêëþ÷åíèå

Ñôîðìóëèðîâàííûé ïîäõîä ê èíòåãðàöèè
ñòîðîííèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèëîæåíèé✱ à òàê✲
æå ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
àãåíòîâ îáðàáîòêè çíàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòî✲
ðîííèõ ôóíêöèîíàëüíûõ âåá✲ïðèëîæåíèé ïîçâî✲
ëÿþò óñêîðèòü ïðîöåññû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàç✲
ðàáîòêè ðåøàòåëåé çàäà÷ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñè✲
ñòåì✱ îñíîâàííûõ íà òåõíîëîãèè ❖❙❚■❙ ❬✹❪✳
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