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²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µÝáõÃ³·ÇñÁ 

´Ç½Ý»ë åñáó»ëÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Çñ³ñ Ñ»ï áñáß³ÏÇáñ»Ý Ï³å³Ïóí³Í 
·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ Ï³Ù ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ, áñÁ Çñ³·áñÍáõÙ ¿ áñ¨¿ µÇ½Ý»ë ËÝ¹Çñ Ï³Ù 
Ýå³ï³Ï` Ï³½Ù³Ï»ñåáõÃÛ³Ý Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ë³ÑÙ³Ý»Éáí ýáõÝÏóÇáÝ³É ¹»ñ»ñ ¨ 
÷áËÑ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñ 1: 

Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³é³ç³ï³ñ Ï³½Ù³Ï»ñåáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Çñ»Ýó µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÁ 
Çñ³·áñÍáõÙ »Ý Õ»Ï³í³ñÙ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÙÇçáóáí (BPMS/WfMS), áñáÝù 
ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë Çñ³·áñÍ»É åñáó»ëÝ»ñÇ 4 ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÷áõÉ»ñÇó µ³ÕÏ³ó³Í ÏÛ³ÝùÇ óÇÏÉÁ` 
Ý³Ë³·ÍáõÙ, Çñ³Ï³Ý³óáõÙ, Ï³ï³ñáõÙ, ÙáÝÇïáñÇÝ·: 

²é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ µÇ½Ý»ë í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ù³ëÝ³·»ïÁ Ý³Ë³·ÍáõÙ ¿ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÁ` 
Ñ»ï³½áï»Éáí ¨ ·Ý³Ñ³ï»Éáí ³ÛÉÁÝïñ³Ýù³ÛÇÝ ëó»Ý³ñÝ»ñÁ:  

Æñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ÷áõÉáõÙ ³íïáÙ³ï³óíáõÙ »Ý åñáó»ëÇ ³ÛÝ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù 
Ù³ëÝ³ÏÇ Ï³Ù ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ å»ïù ¿ Ï³ï³ñí»Ý ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý ÏáÕÙÇó: 

Î³ï³ñÙ³Ý ÷áõÉáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Õ»Ï³í³ñáõÙ ¿ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÇ ³ßË³ï³ÝùÁ: ²ÛÝ Ý³¨ 
Ñ³í³ù³·ñáõÙ ¿ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ (KPI-key performance indicators),  
ûñÇÝ³Ï` ³ßË³ï³ÝùÇ Å³Ù³Ý³Ï (processing time), Ï³ï³ñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï (processing 
time+waiting time), Í³Ëë»ñ, »Ï³ÙáõïÝ»ñ, ß³ÑáõÛÃ ¨ ³ÛÉÝ: 

ØáÝÇïáñÇÝ·Ç ÷áõÉáõÙ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ù³ëÝ³·»ïÁ ·Ý³Ñ³ïáõÙ ¿ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ, 
Ñ³ÛïÝ³µ»ñáõÙ åñáó»ëÇ Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ Ï³ï³ñáõÙ í»ñ³Ý³Ë³·ÍáõÙ (reengineering):  

Â»Ù³ÛÇ ³ñ¹Ç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ 

Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ï³Ý µ³½Ù³ÃÇí, Ùáï 200-Çó ³í»É Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ 2, áñáÝù ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ 
ã³÷áí ³å³ÑáíáõÙ »Ý í»ñáÑÇßÛ³É ýáõÝÏóÇáÝ³ÉáõÃÛáõÝÁ: ¸ñ³ÝóÇó ³Ù»Ý³³ñ¹Ç³Ï³ÝÝ áõ 
ËáßáñÝ»ñÇó ¿ ûñÇÝ³Ï IBM WebSphere software3 Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÁÝï³ÝÇùÁ: Î³Ý Ý³¨ 
ÙÇç³½·³ÛÇÝ Ï³½Ù³Ï»ñåáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù Ùß³ÏáõÙ »Ý ³Û¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëï³Ý¹³ñïÝ»ñ` WfMC1: 

Ü»ñÏ³ÛáõÙë ßáõÏ³ÛÇ ½³ñ·³óÙ³Ý µ³ñÓñ ï»Ùå»ñÁ ëïÇåáõÙ »Ý Ï³½Ù³Ï»ñåáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇÝ ÉÇÝ»É ×ÏáõÝ` ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ï³ï³ñ»É³·áñÍ»Éáí Çñ»Ýó µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÁ: àõëïÇ 
³é³çÝ³ÛÇÝ ¿ ¹³éÝáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³ïÏ³å»ë í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ·áñÍÇùÝ»ñÇ ½³ñ·³óáõÙÁ 4:  

´Ç½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ 3 ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ùáï»óáõÙ 5` 
Ó¨³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ, ëÇÙáõÉÛ³óÇ³ ¨ ÙáÝÇïáñÇÝ·: Ò¨³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ 
³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ2,5 ³ÛÝ ¿, áñ Ýñ³Ýù ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë åñáó»ëÇ Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñ»É ¨ 
ßïÏ»É Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ÷áõÉáõÙ: ØáÝÇïáñÇÝ·Ç ÷áõÉáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí³Í ëË³ÉÝ»ñÁ µ»ñáõÙ »Ý 
Éñ³óáõóÇã Í³Ëë»ñÇ ¨ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÏáñëïÇ: âÝ³Û³Í, áñ ëÇÙáõÉÛ³óÇ³Ý ÝáõÛÝå»ë ÏÇñ³éíáõÙ ¿ 
Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ÷áõÉáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ µ»ñ»É ¹»åù»ñÇ Ñ³ï³ñÏÙ³Ý2,5: àõëïÇ 
Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ù»Í Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ »Ý Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ Ó¨³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñáí 
Ï³éáõóí³Í ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ, ë³Ï³ÛÝ ³Û¹ áÉáñïÇ ½³ñ·³óÙ³Ý 
³éç¨ Ï³Ý·Ý³Í »Ý ÙÇ ß³ñù ËÝ¹ÇñÝ»ñ, áñáÝó å³ï×³éáí ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ 
³é³í»É³å»ë å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ëÇÙáõÉÛ³óÇ³ÛÇ ¨ ÙáÝÇïáñÇÝ·Ç ·áñÍÇùÝ»ñ: 

Ò¨³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ å»ïù ÁÝïñ»É µÇ½Ý»ë 
åñáó»ëÝ»ñÇ Ý»ñÏ³Û³óÙ³Ý Ó¨³Ï³Ý Ùá¹»É:ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ Ï³ï³ñí»É »Ý µ³½Ù³ÃÇí 
Ñ»ï³½áï³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ ï³ñµ»ñ Ó¨³Ï³Ý Ùá¹»ÉÝ»ñÇ íñ³, ë³Ï³ÛÝ, áñå»ë Ï³ÝáÝ 
³Û¹ Ùá¹»ÉÝ»ñÁ Ý³Ë³·Íí³Í »Ý ÏáÝÏñ»ï ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ¨ Ñ³×³Ë áñáß 

                                                 
1Workflow Management Coalition, http://www.wfmc.org.  
2Aalst W., Hee K., “Workflow Management,  Models, Methods and Systems”, The MIT Press Cambridge, 
Massachusetts London, 2002.  
3IBM, WebSphere software, http://www-306.ibm.com/software/websphere. 
4Fischer L. “2010 BPM and Workflow Handbook, Spotlight on Business Intelligence” Future Strategies Inc, 
ISBN-10: 0981987052 ISBN-13: 9780981987057, 2010.  
5Jonkers H., Franken H., “Quantitative Modelling and Analysis of Business Processes”. In Simulation in 
Industry: Proceedings of the 8th European Simulation Symposium, vol. I, pp. 175-179, Genoa 1996.   

http://www.wfmc.org/�
http://www-306.ibm.com/software/websphere�
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Ù³ë»ñáí ã»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇÝ: àõëïÇ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ Ï³ Ùß³Ï»É 
³ÛÝåÇëÇ Ó¨³Ï³Ý Ùá¹»É, áñÁ ÙÇ ÏáÕÙÇó Ïå³ñáõÝ³ÏÇ Ó¨³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ 
³ÝÑñ³Å»ßï Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñ, ÇëÏ ÙÛáõë ÏáÕÙÇó ÏÑ³Ù³å³ï³ëË³ÝÇ ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇÝ, áñÁ 
ÃáõÛÉ Ïï³ Ùß³Ïí³Í ÉáõÍáõÙÝ»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÇÝï»·ñ»É ³ñ¹Ç Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ: 

Øß³Ïí³Í Ùá¹»ÉÁ å»ïù ¿ ÃáõÛÉ ï³ Ý³¨ Ï³ï³ñ»É óÇÏÉÇÏ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ï í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ åñáó»ëÝ»ñÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý: ê³Ï³ÛÝ, 
ÇÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿, áã Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ óÇÏÉ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ µ»ñáõÙ ¿ åñáó»ëÇ Ó¨³Ï³Ý 
ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý, ë»Ù³ÝïÇÏ³ÛÇ ÙÇ ß³ñù µ³ñ¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ 6 ¨ ¿³å»ë ËáãÁÝ¹áïáõÙ ¿ 
í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³ÝÁ: ²Û¹ å³ï×³éáí, ÙÇÝã ³ÛÅÙ, ß³ï 
Ñ»ï³½áï³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ Ï³ï³ñí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ ³óÇÏÉÇÏ Ï³Ù ÙÇ³ÛÝ ËÇëï áñáß³ÏÇ 
Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ óÇÏÉ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: Î³Ý Ý³¨ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ 7, áñï»Õ 
³é³ç³ñÏíáõÙ ¿ Ó¨³÷áË»É µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÁ` óÇÏÉ»ñÁ ¹³ñÓÝ»Éáí Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ: 
ê³Ï³ÛÝ ³é³ç³ñÏí³Í Ù»Ãá¹Á ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ ÙÇ³ÛÝ ½áõ·³Ñ»é ×ÛáõÕ»ñ ãå³ñáõÝ³ÏáÕ óÇÏÉ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ, ÇëÏ ½áõ·³Ñ»éáõÃÛáõÝÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñáõÙ: 

¼áõ·³Ñ»é ×ÛáõÕ»ñÇ ³ÝáõÕÕ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ³ÛÉ 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (ûñ. ëÇÝËñáÝÇ½³óÙ³Ý Ï»ï»ñ) ÝáõÛÝå»ë 
Éñ³óáõóÇã ËÝ¹ÇñÝ»ñ »Ý ëï»ÕÍáõÙ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

ÜáõÛÝÇëÏ í»ñáÑÇßÛ³É Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ ãå³ñáõÝ³ÏáÕ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ËÝ¹ÇñÁ ³ÙµáÕç³å»ë ÉáõÍí³Í ã¿: ØÇÝã ³ÛÅÙ Ññ³å³-
ñ³Ïí³Í ³ßË³ïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·»ñ³ÏßÇé Ù³ëáõÙ ËÝ¹ÇñÁ ÉáõÍí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ åñáó»ëÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ, áñáÝó Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝÇ »Ý, ÇëÏ 
³ßË³ïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÝ³ó³Í Ù³ëáõÙ ËÝ¹ÇñÁ ÉáõÍí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ³óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
Üßí³Í Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ×ß·ñïíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ï³ï³ñÙ³Ý 
÷áõÉÇó Ñ»ïá, áõëïÇ ³é³ç³ñÏí³Í Ù»Ãá¹Ý»ñÁ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ÷áõÉáõÙ ÏÇñ³é»ÉÇ ã»Ý:  

 

 ´Ç½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ùß³Ï»É ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ Ó¨³Ï³Ý 
Ùá¹»É, áñÁ Ïå³ñáõÝ³ÏÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ÑÇÙÝ³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
³ÝÑñ³Å»ßï Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñ: 

²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÁ 

 Øß³Ï»É óÇÏÉÇÏ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ù»Ãá¹, áñÁ 
ÏÇñ³é»ÉÇ ÏÉÇÝÇ ¨’ ½áõ·³Ñ»é ×ÛáõÕ»ñ, ¨’ áã Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ óÇÏÉ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

 ²é³ç³ñÏ»É µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý 
³É·áñÇÃÙ»ñ, áñáÝù ÏÇñ³é»ÉÇ ÏÉÇÝ»Ý Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ÷áõÉáõÙ` »ñµ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý 
Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝÇ ã»Ý: 

 Øß³Ï»É í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·` Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáí ³é³ç³ñÏí³Í 
³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ: öáñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ÑÇÙÝ³íáñ»É ³é³ç³ñÏí³Í ÉáõÍáõÙÝ»ñÇ 
ÏÇñ³éÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ: 

 
Ð»ï³½áïÙ³Ý ûµÛ»ÏïÝ»ñÁ 
Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý ûµÛ»ÏïÝ»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ó¨³Ï³Ý 

Ý»ñÏ³Û³óáõÙÁ ¨ Ýñ³ ï³ññ»ñÁ` ·áñÍáõÛÃÝ»ñ, Ï³ï³ñáÕÝ»ñ, óÇÏÉ»ñ, µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñ ¨ ³ÛÝ: 

                                                 
6 Aalst W., Desel J., Kindler E., “On the semantics of EPCs: A vicious circle”. In Proceedings of the Workshop 
on EPK. Pp. 71-79, Trier 2003. 
7 Koehler J., Hauser R., “Untangling Unstructured Cyclic Flows - A Solution based on Continuations”, 6th Int. 
Conference on Cooperative Information Systems CoopIs, Springer LNCS 3290, pp. 121-138, 2004. 

Ð»ï³½áïÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ 
²ßË³ï³ÝùáõÙ û·ï³·áñÍí³Í »Ý ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ»ï³½áïÙ³Ý, µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, 

·ñ³ýÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ Ï³éáõóÙ³Ý ¨ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: 
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 ÀÝ¹É³ÛÝí»É ¿ IBM's MQSeries Workflow8 µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ó¨³Ï³Ý Ùá¹»ÉÁ` 
í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáí, ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»óí»É  
ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇÝ: 

²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ·Çï³Ï³Ý ÝáñáõÃÛáõÝÁ 

 Øß³Ïí»É ¿ áã Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ óÇÏÉ»ñáí µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñÅ»ù Ó¨³÷áËáõÃÛ³Ý 
Ù»Ãá¹` LOOP óÇÏÉ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇ, áñÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ BIT9 ·ñ³¹³ñ³ÝÇ µáÉáñ åñáó»ëÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ: 

 Øß³Ïí»É ¿ LOOP óÇÏÉ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
Ù»Ãá¹, áñÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ Ñ³ÛïÝÇ, ³ÛÉ¨ ³ÝÑ³Ûï Õ»Ï³í³ñÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇÝ: Ø»Ãá¹Á ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ³óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ùß³Ïí³Í 
í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ ÁÝ¹É³ÛÝ»É óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ` å³Ñå³Ý»Éáí 
³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ µ³ñ¹áõÃÛáõÝÁ: 

 Øß³Ïí»É »Ý µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ëï³ïÇÏ ¨ ¹ÇÝ³ÙÇÏ (Ï³ï³ñáõÙÇó Ï³Ëí³Í) Å³Ù³Ý³-
Ï³ÛÇÝ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñ` ÑÇÙÝí³Í ½áõ·³Ñ»é 
×ÛáõÕ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý íñ³: ê³ÑÙ³Ýí»É ¿ ÙÇ³ñÅ»ù ÷áË³½-
¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇ ¹³ëÁ, áñÇ íñ³ ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ ï³ÉÇë »Ý ËÝ¹ñÇ 
³ÙµáÕç³Ï³Ý ÉáõÍáõÙ: 

 îñí»É »Ý µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ ýÇÝ³Ýë³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ Ó¨³Ï³Ý 
ë³ÑÙ³ÝáõÙÝ»ñ ¨ Ùß³Ïí»É »Ý ¹ñ³Ýó áñáßÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñ: 

 

Øß³Ïí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÷áñÓ³ñÏí»É ¿ IBM-Ç ÏáÕÙÇó Ùß³Ïí³Í BIT 9 åñáó»ëÝ»ñÇ 
·ñ³¹³ñ³ÝÇ íñ³: ¶ñ³¹³ñ³ÝÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ 5 »ÝÃ³·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÇó ¨ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 735 
µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñ` µ³ÝÏ³ÛÇÝ, ³å³Ñáí³·ñáõÃÛ³Ý, Ñ³×³Ëáñ¹Ý»ñÇ ëå³ë³ñÏÙ³Ý, 
³åñ³ÝùÝ»ñÇ Ù³ï³Ï³ñ³ñÙ³Ý, ßÇÝ³ñ³ñáõÃÛ³Ý ¨ ³ÛÉ áÉáñïÝ»ñÇó: ²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ 
Ñ³Ù»Ù³ïí»É »Ý ³ñ¹Ç ³Ù»Ý³½³ñ·³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇó Ù»ÏÇ` í»ñáÑÇßÛ³É IBM WebSphere 
software ÁÝï³ÝÇùÇ Business Modeler Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ»ï: 
Ð³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ïñí»É ³ßË³ï³ÝùáõÙ Ùß³Ïí³Í Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ¨ ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÝ áõ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

 

êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ 
êï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ, Ùß³Ïí³Í ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³éáõóí»É ¿ µÇ½Ý»ë 

åñáó»ëÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·:  
ø³ÝÇ áñ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ³å³ÑáíáõÙ ¿ WfMC ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 

ýáñÙ³ïÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙ, áõëïÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÙÇçáóáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ í»ñÉáõÍ»É ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇÝ 
µ³í³ñ³ñáÕ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ³ÛÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ý³Ë³·Íí³Í åñáó»ëÝ»ñÁ: 

1. §Ð³ÛÏ³Ï³Ý Íñ³·ñ»ñ¦ ÁÝÏ»ñáõÃÛáõÝáõÙ Ý»ñ¹ñÙ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ñÓ³Ý³·ñáõ-
ÃÛáõÝáõÙ: 

Ü»ñ¹ñáõÙÝ»ñ 
²ßË³ï³ÝùÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ·áñÍÝ³Ï³Ý û·ï³·áñÍáõÙÁ ¨ Ýñ³Ýó ³ñÅ»ùÁ ³ñï³óáÉí³Í »Ý  

2. §ÎáÝí»ñë µ³ÝÏ¦ ÁÝÏ»ñáõÃÛáõÝáõÙ Ý»ñ¹ñÙ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ñÓ³Ý³·ñáõÃÛáõÝáõÙ: 
 

 ´Ç½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ IBM's MQSeries Workflow8 Ó¨³Ï³Ý Ùá¹»ÉÇ ÁÝ¹É³ÛÝáõÙÁ: 
ä³ßïå³ÝáõÃÛ³ÝÁ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ 

 àã Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ óÇÏÉ»ñáí µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñÅ»ù Ó¨³÷áËáõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Á` 
LOOP óÇÏÉ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇ: 

                                                 
8Leymann F., Roller D., “Production Workflow: concepts and techniques”. Prentice Hall, Inc. Upper Saddle 
River, New Jersey, 2000.  
9Fahland  D., Favre C., Jobstmann B., Koehler J., Lohmann N., Völzer H., Wolf K., “Instantaneous Soundness 
Checking of Industrial Business Process Models”, 7th Int. Conference on Business Process Management, 
Springer LNCS 5701, pp. 278-293, 2009.  
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 ²óÇÏÉÇÏ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ùß³Ïí³Í í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ ÁÝ¹É³ÛÝÙ³Ý 
Ù»Ãá¹Á` óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ Ñ³ÛïÝÇ, ³ÛÉ¨ ³ÝÑ³Ûï 
Õ»Ï³í³ñÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇÝ: 

 ´Ç½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ëï³ïÇÏ ¨ ¹ÇÝ³ÙÇÏ (Ï³ï³ñáõÙÇó Ï³Ëí³Í) Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ 
ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ` ÑÇÙÝí³Í ½áõ·³Ñ»é ×ÛáõÕ»ñÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý íñ³:  

 ´Ç½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ ýÇÝ³Ýë³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý 
³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ: 

 ²é³ç³ñÏí³Í Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³éáõóí³Í µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á: 
 
²åñáµ³óÇ³ ¨ Ññ³å³ñ³ÏáõÙÝ»ñ 
²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÝ áõ ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ ùÝÝ³ñÏí»É ¨ ½»Ïáõóí»É »Ý 

ºäÐ §²É·áñÇÃÙ³Ï³Ý É»½áõÝ»ñÇ ³ÙµÇáÝÇ¦ ë»ÙÇÝ³ñÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ (2003-2007 ÃÃ.), ºäÐ 
§SS ÏñÃ³Ï³Ý ¨ Ñ»ï³½áï³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝÇ¦ ë»ÙÇÝ³ñÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ (2007-2010ÃÃ.),  
²é³ç³ï³ñ ëÇÙáõÉÛ³óÇáÝ ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ÏáÝý»ñ³ÝëÇÝ ASTC’2003 
(úéÉ³Ý¹á, ²ØÜ), Ð³ßíáÕ³Ï³Ý ·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ÇÝýáñÙ³óÇáÝ ï»ËÝáÉá·Ç³Ý»ñÇ 
ÏáÝý»ñ³ÝëÝ»ñÇÝ CSIT2005, CSIT2011 (ºñ¨³Ý, Ð³Û³ëï³Ý), I3M’2005 ØÇç³½·³ÛÇÝ 
ÙáõÉïÇÏáÝý»ñ³ÝëÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ Ï³Û³ó³Í ºíñáå³Ï³Ý 17-ñ¹ ëÇÙáõÉÛ³óÇáÝ 
ëÇÙåá½ÇáõÙÇÝ ESS’2005 (Ø³ñë»É, üñ³ÝëÇ³): 

²ßË³ï³ÝùÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ññ³å³ñ³Ïí³Í »Ý 5 Ñá¹í³ÍÝ»ñáõÙ, áñáÝó 
ó³ÝÏÁ µ»ñí³Í ¿ ë»ÕÙ³·ñÇ í»ñçáõÙ: 

²ßË³ï³ÝùÇ Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ Í³í³ÉÁ 
²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ ³é³ç³µ³ÝÇó, ãáñë ·ÉáõËÝ»ñÇó, û·ï³·áñÍí³Í 

·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ó³ÝÏÇó: ²ßË³ï³ÝùÇ Í³í³ÉÁ 144 ¿ç ¿, û·ï³·áñÍí³Í ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
ó³ÝÏÝ ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿ 86 ³ÝáõÝ: 

 
²ßË³ï³ÝùÇ µáí³Ý¹³ÏáõÃÛáõÝÁ 
²é³ç³µ³ÝáõÙ ÑÇÙÝ³íáñí³Í ¿ Ã»Ù³ÛÇ ³ñ¹Ç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, Ó¨³Ï»ñåí³Í ¿ 

³ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÁ: Ü»ñÏ³Û³óí³Í ¿ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·Çï³Ï³Ý ÝáñáõÛÃÁ ¨ 
ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: 

²é³çÇÝ ·ÉËáõÙ ÝÏ³ñ³·ñí³Í »Ý µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ùá¹»É³íáñÙ³Ý, Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ¨ 
í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëÏ½µáõÝùÝ»ñÁ: ÜÏ³ñ³·ñí³Í »Ý åñáó»ëÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý 
Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ¨ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ: ì»ñÉáõÍí³Í »Ý ³Û¹ ³ëå³ñ»½áõÙ Ï³ï³ñí³Í Ñ»ï³½áï³Ï³Ý 
³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ ¨ ³ñ¹Ç ³Ù»Ý³½³ñ·³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ÑÝ³ñ³íáñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ò¨³Ï»ñåí³Í ¿ ³ßË³ï³ÝùÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ËÝ¹ñÇ ¹ñí³ÍùÁ: 

¢1.1–áõÙ Ù»çµ»ñí³Í »Ý µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ¨ Ýñ³Ýó Õ»Ï³í³ñÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 
ÙÇç³½·³ÛÇÝ ëï³Ý¹³ñïÝ»ñáí ÁÝ¹áõÝí³Í ë³ÑÙ³ÝáõÙÝ»ñÁ, ÝÏ³ñ³·ñí³Í »Ý ³Û¹ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ëÏ½µáõÝùÝ»ñÁ, Ýå³ï³ÏÝ»ñÁ ¨ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: 
ÜÏ³ñ³·ñí³Í ¿ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ï»Ýë³óÇÏÉÁ, áñÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ 4 ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÷áõÉ»ñÇó` 
Ùá¹»É³íáñáõÙ ¨ Ý³Ë³·ÍáõÙ, Çñ³Ï³Ý³óáõÙ, Ï³ï³ñáõÙ, ÙáÝÇïáñÇÝ·: 

¢1.2–áõÙ ÝÏ³ñ³·ñí³Í »Ý µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý 3 ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ 
Ó¨³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ, ëÇÙáõÉÛ³óÇ³ ¨ ÙáÝÇïáñÇÝ·: îñí³Í ¿ ³Û¹ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³-
Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ ¨ ÑÇÙÝ³íáñí³Í ¿ ³é³çÇÝ Ù»Ãá¹Ç ½³ñ·³óÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ: 

ì»ñÉáõÍí³Í »Ý í»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ Ó¨³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ÏÇñ³éÙ³Ùµ Ï³ï³ñí³Í 
Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ³ñ¹Ç ³Ù»Ý³½³ñ·³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ýáõÝÏóÇáÝ³ÉáõÃÛáõÝÁ:  

¢1.3–áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ËÝ¹ÇñÁ: ì»ñÉáõÍí³Í »Ý ³Û¹ 
³ëå³ñ»½áõÙ Ï³ï³ñí³Í Ñ»ï³½áï³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ ¨ ³éÏ³ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ: 

¢1.4–áõÙ Ó¨³Ï»ñåí³Í »Ý ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý 
áÉáñïáõÙ ³éÏ³ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ ¨ ³ßË³ï³ÝùÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ËÝ¹ñÇ ¹ñí³ÍùÁ. 
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1. ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ùß³Ï»É µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ó¨³Ï³Ý Ùá¹»É, áñÁ ÏÑ³Ù³å³ï³ëË³ÝÇ 
ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇÝ Ïå³ñáõÝ³ÏÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñ (Ñ³ïÏ³å»ë óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ): 

2. ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ùß³Ï»É µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÝ»ñÇ 
í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ù»Ãá¹ ¨ ÏÇñ³é»É ³ÛÝ ³é³çÝ³ÛÇÝ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ. 
 Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ` ¹Çï³ñÏ»Éáí Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ Ï³å»ñÁ, µÇ½Ý»ë 

åñáó»ëÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÝ»ñÁ ¨ í»ñçÝ³Å³ÙÏ»ïÇ ·³Õ³÷³ñÁ,  
 »Ï³ÙáõïÝ»ñÇ, Í³Ëë»ñÇ ¨ ß³ÑáõÛÃÇ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ` ¹Çï³ñÏ»Éáí µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ 

Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÝ»ñÁ:  
²é³ç³ñÏíáÕ µáÉáñ ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ Ïáé»ÏïáõÃÛáõÝÁ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý 
ÑÇÙÝ³íáñ»É ¨ ·Ý³Ñ³ï»É Ýñ³Ýó µ³ñ¹áõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

3. ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ùß³Ï»É Íñ³·ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·, áñáõÙ ÏÇñ³Ï³Ý³óí»Ý ³é³ç³ñÏí³Í 
³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ: 
 Ñ³Ù³Ï³ñ·Á å»ïù ¿ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ï³ í»ñÉáõÍ»É ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇÝ Ñ³-

Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ³ÛÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ý³Ë³·Íí³Í µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÁ, 
 ³ÛÝ å»ïù ¿ ÷áñÓ³ñÏíÇ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝÇ ·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÇ íñ³, 
 ÷áñÓÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ å»ïù ¿ Ñ³Ù»Ù³ïí»Ý ³ÛÉ Ñ³Ù³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 

³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáí ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý ÏÑÇÙÝ³íáñíÇ ³é³ç³ñÏí³Í Ù»Ãá¹Ý»ñÇ 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ: 

ºñÏñáñ¹ ·ÉËáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý Ýáñ ÁÝ¹É³ÛÝí³Í 
Workflow Ùá¹»ÉÁ, ïñí³Í ¿ Ýñ³ Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ, ÇÝï»ñåñ»ï³óÇ³ÛÇ 
³É·áñÇÃÙÁ: Ü»ñÏ³Û³óí³Í ¿ Ý³¨ óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ùá¹»É³íáñÙ³Ý Ù»Ãá¹Á, áã 
Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ óÇÏÉ»ñÇ Ó¨³÷áËÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÁ ¨ ³å³óáõóí³Í ¿ Ýñ³ Ïáé»ÏïáõÃÛáõÝÁ: 

¢2.1 –áõÙ ÑÇÙÝ³íáñí³Í ¿ IBM-Ç ÏáÕÙÇó Ùß³Ïí³Í MQSeries Workflow Ó¨³Ï³Ý Ùá¹»ÉÇ 
ÁÝ¹É³ÛÝÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ: Ð»Ýù³ÛÇÝ Ùá¹»ÉÇ Ó¨³Ï³Ý ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ å³ñ½ 
¹³ñÓÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÁ ã»Ý Ý»ñ³é»É áñáß Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ, ù³ÝÇ áñ 
¹ñ³Ýù í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ¿³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ 
»Ý ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇÝ, áõëïÇ ëáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùáõÙ Ï³ï³ñí»É ¿ Ñ»Ýù³ÛÇÝ Ùá¹»ÉÇ ÁÝ¹É³ÛÝáõÙ: 

Øá¹»ÉÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÝ»ñÝ »Ý` ·áñÍáõÛÃÝ»ñÁ (Activities), Õ»Ï³-
í³ñÙ³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÁ (control connectors), ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÷áË³ÝóÙ³Ý Ï³å»ñÁ (data connectors), 
·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ Ï³ï³ñáÕÝ»ñÁ: Î³Ù³Û³Ï³Ý Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ³ÝóÙ³Ý Ïóí³Í ¿ åñ»¹ÇÏ³ï, áñÁ 
Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ÷áË³ÝóÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿:  

ÀÝ¹É³ÛÝí³Í Ùá¹»ÉáõÙ, Workflow ëï³Ý¹³ñïÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý, Ï³ï³ñí»É »Ý 
Ñ»ï¨Û³É ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. 
 Ü»ñÙáõÍí³Í ¿ AND ¨ XOR ×ÛáõÕ³íáñÙ³Ý ¨ ÙÇ³ÏóÙ³Ý ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ ï³ñµ»ñ³ÏáõÙÁ: 

AND ·áñÍáõÛÃÝ»ñÁ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý åñáó»ëÇ ½áõ·³Ñ»é ×ÛáõÕ»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý ¨ 
ëÇÝËñáÝÇ½³óÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ, ÇëÏ XOR ·áñÍáõÛÃÝ»ñÁ` ³ÛÉÁÝïñ³Ýù³ÛÇÝ ×ÛáõÕ»ñÇ Ñ³Ù³ñ:  

 Ü»ñÙáõÍí³Í »Ý åñáó»ëÇ, ·áñÍáõÛÃÇ Ï³ï³ñÙ³Ý ï¨áÕáõÃÛ³Ý ·³Õ³÷³ñÝ»ñÁ: Ð»Ýù³ÛÇÝ 
Ùá¹»ÉáõÙ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óÇÏ ÷á÷áË³Ï³ÝÁª t-Ý Çñ ³ñÅ»ùÁ ÷áËáõÙ ¿ñ t:=t+1 ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ 
å³Ñ»ñÇÝ, »ñµ åñáó»ëÇ Ï³ï³ñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ áñáß³ÏÇ å³ï³Ñ³ñ, 
ÇëÏ ÁÝ¹É³ÛÝí³Í Ùá¹»ÉáõÙ ³ÛÝ Çñ ³ñÅ»ùÁ ÷áËáõÙ ¿ Ñ³Ù³ã³÷:  

 äñáó»ëÇ ÇÝï»ñåñ»ï³óÇ³ÛÇ ³É·áñÇÃÙÁ ½áõ·³Ñ»é³óí»É ¿: Ð»Ýù³ÛÇÝ Ùá¹»ÉáõÙ ÝáõÛÝÇëÏ 
½áõ·³Ñ»é ·áñÍáõÛÃÝ»ñÁ ³ÏïÇí³ÝáõÙ ¿ÇÝ Ñ³çáñ¹³µ³ñ, ï³ñµ»ñ Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ 
å³Ñ»ñÇ, áñÁ ã¿ñ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ëï³Ý¹³ñïÇÝ: 

 ¸Çï³ñÏí³Í ¿ Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ ½µ³Õí³ÍáõÃÛ³Ý Ñ³ñóÁ (»ñµ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ ¹ñíáõÙ »Ý 
Ñ»ñÃÇ), áñÁ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝí»É ÇÝï»ñåñ»ï³óÇ³ÛÇ ³É·áñÇÃÙáõÙ: 

 òÇÏÉ»ñÇ Ùá¹»É³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ý»ñÙáõÍí³Í ¿ Loop Activity Ï³éáõóí³ÍùÁ: Ð»Ýù³ÛÇÝ 
Ùá¹»ÉáõÙ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ÇÝ ÙÇ³ÛÝ ³óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÁ: 

 Î³ï³ñí³Í ¿ åñáó»ëÇ ÇÝï»ñåñ»ï³óÇ³ÛÇ ³É·áñÇÃÙÇ Ó¨³ÛÝ³óáõÙª Ý»ñ³é»Éáí í»ñÁ 
Ýßí³Í ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ÁÝ¹É³ÛÝáõÙÝ»ñÁ: 
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¢2.2–áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ 
W

ÁÝ¹É³ÛÝí³Í Workflow Ùá¹»ÉÇ Ó¨³Ï³Ý ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ:  
äñáó»ëÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ Ýß. : ¸Çóáõù N , E -Ý ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ ¨ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý 

³ÝóáõÙÝ»ñÇ í»ñç³íáñ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý: ¸Çóáõù C -Ý Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇÝ Ïóí³Í 
åñ»¹ÇÏ³ïÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ ¿, V -Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ¿É»Ù»ÝïÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ, ÇëÏ ( )DOM v -Ý 
∈v V  ¿É»Ù»ÝïÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ: Üß. = ∪:H N W : 

i ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ·áñÍáõÛÃÇ, åñáó»ëÇ ¨ åñ»¹ÇÏ³ïÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³-
Ý»óÝáõÙ ¿ Ùáõïù³ÛÇÝ ÏáÝï»ÛÝ»ñ ( )∪ →℘: Ci H V` , ∀ ∈ ∪ ⊆ < ∞:  ( ) ,  ( ( ))X H C i X V ca rd i X : 

o ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ·áñÍáõÛÃÇ, åñáó»ëÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»óÝáõÙ ¿ 

»Éù³ÛÇÝ ÏáÝï»ÛÝ»ñ ( )→℘:o H V` , ∀ ∈ ⊆ < ∞:  ( ) ,  ( ( ))X H o X V ca rd o X : 

Î³Ù³Û³Ï³Ý ·áñÍáõÛÃ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ûå»ñ³ïáñ` →:  ( ) ( )A i A o A : 

Y -áí Ýß. µáÉáñ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ µáÉáñ Çñ³Ï³Ý³óáõÙÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ: Ψ →: N Y  
³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ·áñÍáõÛÃÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»óÝáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ 
Çñ³Ï³Ý³óáõÙ ( )

( )
( )

( )
( )Ψ × → ×

∈ ∈
:A DOM v DOM v
v i A v o A

 `               

Ω →: N P  ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ Ï³Ýí³Ý»Ýù ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÙ
= →℘{  |  :  ( )} P q q T Ag

, 
áñï»Õ :²ÛëÇÝùÝ ∀  ·áñÍáõÛÃÇ ÏóíáõÙ ¿ q  ýáõÝÏóÇ³, áñÁ Å³Ù³Ý³ÏÇ 
ïíÛ³É å³ÑÇÝ áñáßáõÙ ¿ ·áñÍáõÛÃÁ Ï³ï³ñáÕ ³·»ÝïÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ:  

⊆ × ×E N N C  µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ∈P W  åñáó»ëÇ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ
< >∈,  ,  A B p E

 

µ³½ÙáõÃÛáõÝ: , Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ³ÝóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ∈p C  åñ»¹ÇÏ³ïÁ ÏáãíáõÙ ¿ 

³ÝóÙ³Ý å³ÛÙ³Ý ( ) { } ( )× → ∈: , ,p DOM v true false v i p` : 

A  ·áñÍáõÛÃÇ µáÉáñ Ùáõïù³ÛÇÝ, »Éù³ÛÇÝ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ýß. 
← = ∈ =2: { | ( ) }EA e E e Aπ , → = ∈ =1: { | ( ) }EA e E e Aπ ,áñï»Õ ( )i eπ -Ý e  Ïáñï»ÅÇ i -ñ¹ ÏáÙåáÝ»ÝïÝ ¿: 

A ·áñÍáõÛÃÇ µáÉáñ Ùáõïù³ÛÇÝ, »Éù³ÛÇÝ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ åñ»¹ÇÏ³ïÝ»ñÇ 
µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ýß. ← = ∈ =3 2( ) : ({ | ( ) })C A e E e Aπ π , → = ∈ =3 1( ) : ({ | ( ) })C A e E e Aπ π : 

A  ·áñÍáõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ×ÛáõÕ³íáñÙ³Ý
× × ×

×= ∪&N N N
, »Ã» ³ÛÝ áõÝÇ Ù»ÏÇó ³í»ÉÇ »Éù³ÛÇÝ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý 

³ÝóáõÙ: ÖÛáõÕ³íáñÙ³Ý ·áñÍáõÛÃÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý AND ¨ XOR ïÇåÇª : 

A ·áñÍáõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÙÇ³ÏóÙ³Ý
= ∪* & XN N N

, »Ã» ³ÛÝ áõÝÇ Ù»ÏÇó ³í»ÉÇ Ùáõïù³ÛÇÝ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý 
³ÝóáõÙ: ØÇ³ÏóÙ³Ý ·áñÍáõÛÃÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý AND ¨ XOR ïÇåÇª : 

• = *: \N N N  µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ áñå»ë é»·áõÉÛ³ñ
&
Aϕ

 ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ: 

¸Çóáõù , X
Aϕ -Ý Ñ»ï¨Û³É µáõÉÛ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý. 

A i ii k
p p C A&

1
: { & | { ( )}}ϕ ←

≤ ≤
= ∈ , X

A i ii j
p p C A

1
: { | { ( )}}ϕ ←

≤ ≤
= ∨ ∈  

¸Çóáõù = ∪& X
A A Aϕ ϕ ϕ : ²Û¹ ¹»åùáõÙ 

∈
Φ →:  A

A N
N ϕ  ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ áñáßáõÙ ¿ 

·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ ÙÇ³ÏóÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ
∀ ∈ Φ ∈, ( ) AA N A ϕ

, »Ã» ï»ÕÇ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³ÉÁ.  
, •∀ ∈ Φ =, ( ) 1A N A  

∀ ∈ Φ ∈ ∀ ∈ Φ ∈&
& , ( ) , , ( ) X

A X AA N A A N Aϕ ϕ  

Ð»ï¨³µ³ñ Φ( )A -Ý Ñ»ï¨Û³É ïÇåÇ åñ»¹ÇÏ³ï ¿
←∈ ∈

Φ × × →
( ), ( )

( ) : ( ) { , }
p C A v i p

A DOM v true false : 

LOOP ïÇåÇ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ Ýß. LOOPN , ÇëÏ C
Aϕ -áí óÇÏÉÇ å³ÛÙ³ÝÁ ∈ LOOPA N : 

¸Çóáõù ∈ ∈ ∪,A N B N C : Ð»ï¨Û³É ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑáëùÇ 

∈ ∈ ∪
∆ × ∪ → ℘ ×

,
: ( ) ( ( ) ( ))

A N B N C
N N C o A i B³ñï³å³ïÏ»ñáõÙ , ³ÛÝ ¨ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ 

1. ∆ ∈℘ ×( , ) ( ( ) ( ))A B o A i B  
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2. ∆ ≠ ∅⇒( , )A B B  ·áñÍáõÛÃÁ Ñ³ë³Ý»ÉÇ ¿ A -Çó 

3. 
∈

∀ ∈ ∈ ∆ ⇒ =: ( , ), ( , ) ( , )
A N

B N x z y z A B x y       

äñáó»ëÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ³ÝóáõÙÝ»ñÇ
Σ = ∆ ∈ × ×℘ × ∆ ≠ ∅: {( , , ( , )) ( ) | ( , ) }A B A B N N V V A B

 µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå.  
 

W -äñáó»ëÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙ: =< Ω Φ ∆ >, , , , , , , , ,G V i o N C Eψ  Ïáñï»ÅÁ ÏáãíáõÙ ¿ W -äñáó»ë,  ³ÛÝ 
µ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñÏáõ ·ñ³ýÇó. 

1. Ô»Ï³í³ñÙ³Ý ÑáëùÇ ·ñ³ý =< Φ >, , , , , ,controlG N E V i o C (Ïñ×³ï` =< >,controlG N E ), 

2.  îíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑáëùÇ ·ñ³ý =< Σ ∆ >, , ,dataG N V (Ïñ×³ï` =< Σ >,dataG N ): 

 
¢2.3–áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ W -

=: 0t

åñáó»ëÇ ÇÝï»ñåñ»ï³óÇ³ÛÇ ³É·áñÇÃÙÁ: 
äñáó»ëÇ Å³Ù³Ý³ÏÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ áñå»ë ¹ÇëÏñ»ï å³Ñ»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: 

ÎÑ³Ù³ñ»Ýù, áñ åñáó»ëÇ ³ßË³ï³ÝùÁ ëÏëíáõÙ ¿  å³ÑÇó: 

Î³Ù³Û³Ï³Ý X -Ç ∈ ∪ ∪X N W C  Ñ³Ù³ñ ( )t i X -áí  ¨ ( )to X -áí Ýß³Ý³Ï»Ýù Ùáõïù³ÛÇÝ ¨ 
»Éù³ÛÇÝ ÏáÝï»ÛÝ»ñÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ÇÝï»ñåñ»ï³óÇ³ÛÇ t  å³ÑÇÝ: 

äñáó»ëÇ Ï³ï³ñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ íÇ×³ÏÝ»ñÁ
× →: Aw T N S

 ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É 
³ñï³å³ïÏ»ñÙ³Ùµ , áñï»Õ AS  = {§êÏ½µÝ³Ï³Ý¦, §Î³ï³ñÙ³Ý »ÝÃ³Ï³¦, 

§²ÏïÇí³óí³Í¦, §²í³ñïí³Í¦ §ä³ëÇí³óí³Í¦}:  
äñáó»ëÇ Ï³ï³ñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï åñ»¹ÇÏ³ïÝ»ñÇ íÇ×³ÏÝ»ñÁ

× →:T C Sξ
 ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý 

Ñ»ï¨Û³É ³ñï³å³ïÏ»ñÙ³Ùµ ,áñï»Õ PS ={§Ð³ßí³ñÏí³Í¦, §âÑ³ßí³ñÏí³Í¦}: 

ºñµ ·áñÍáõÛÃÁ ¹³éÝáõÙ ¿ §²í³ñïí³Í¦, ³å³ Ýñ³ µáÉáñ »Éù³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÇ 
åñ»¹ÇÏ³ïÝ»ñÁ ¹³éÝáõÙ »Ý §Ð³ßí³ñÏí³Í¦: AND ÙÇ³ÏóÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ §Ð³ßí³ñÏí³Í¦ ¿, 
»Ã» Ñ³ßí³ñÏí³Í »Ý µáÉáñ Ùáõïù³ÛÇÝ åñ»¹ÇÏ³ïÝ»ñÁ, ÇëÏ XOR ÙÇ³ÏóÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ 
§Ð³ßí³ñÏí³Í¦ ¿, »ñµ áñ¨¿ Ùáõïù³ÛÇÝ å³ÛÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏí³Í ¿ ¨ ³ñÅ»ùÁ True: 

Øáõïù³ÛÇÝ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñ ãáõÝ»óáÕ ·áñÍáõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ëÏ½µÝ³-
Ï³Ý ←′ = = ∅{ : }EN A A` : àã ëÏ½µÝ³Ï³Ý ·áñÍáõÛÃÁ ′∈ \A N N  ¹³éÝáõÙ ¿ §Î³ï³ñÙ³Ý 

»ÝÃ³Ï³¦` =( , )w t A §Î³ï³ñÙ³Ý »ÝÃ³Ï³¦ > 0t  å³ÑÇÝ ³ÛÝ ¨ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ 
1. ∃ ∈ =( , , ) : ( , )X A p E t pξ §Ð³ßí³ñÏí³Í¦ ¨ − =( 1, )t pξ §âÑ³ßí³ñÏí³Í¦, 

2. •∈ =& ( ( )) 1tA N p i p  Ï³Ù ∈ Φ =* 1& ( )( ( ), ..., ( )) 1t t
nAA N A i p i p  ¨ Φ =( , ( ))t Aξ §Ð³ßí³ñÏí³Í¦: 

ä³ëÇí ·áñÍáõÛÃÝ»ñÁ, ¹ñ³Ýù ³ÛÝ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù åñáó»ëÇ ÏáÝÏñ»ï Ï³ï³ñÙ³Ý 
Å³Ù³Ý³Ï ïíÛ³É å³ÑÇó ëÏë³Í ³ÛÉ¨ë »ÝÃ³Ï³ ã»Ý Ñ»ï³·³ Ï³ï³ñÙ³Ý: 

¶áñÍáõÛÃÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ³í³ñïí³Í =( , )w t A §²í³ñïí³Í¦ ⇔  
1. ∃ ∈ < =: & ( , )j T j t w j A §²ÏïÇí³óí³Í¦, 

2. ∃ ∈ < ≤:k T j k i  ¨ Ψ( )A  ³í³ñïí»É ¿ (returned, ³ÛëÇÝùÝ ýáõÝÏóÇ³Ý í»ñ³¹³ñÓñ»É ¿ ³ñÅ»ù):  
ê³ÑÙ³Ý»Ýù Ñ»ï¨Û³É ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÝ»ñÁ. 

→℘: ( )T Nλ : ∈ ⇔ =( ) : ( , )A t w t Aλ  §²í³ñïí³Í¦: 
→℘: ( )T Nδ : ∈ ⇔ =( ) : ( , )A t w t Aδ §ä³ëÇí³óí³Í¦:  

→℘: ( )T Nη : ∈ ⇔ =( ) ( , )A t w t Aηη §Î³ï³ñÙ³Ý »ÝÃ³Ï³¦, ¨ ∈ ⇒∀ ≠ ∉,t jA j t Aη η : 

→℘: ( )T Nηη : ∈ ⇔ =( ) ( , )A t w t Aηη §Î³ï³ñÙ³Ý »ÝÃ³Ï³¦: 
→℘: ( )Ac T N : ∈ ⇔ =( ) ( , )A Ac t w t A §²ÏïÇí³óí³Í¦: 

¸Çóáõù −∈ 1\t tA λ λ ,ë³ÑÙ³Ý»Ýù. 

1. →= ∪( ) : ( )M A D Xδ , →∈ ∩ tX A δ : ( )M A -Ý A -ÇÝ Ñ³çáñ¹áÕ §ä³ëÇí³óí³Í¦ 

·áñÍáõÛÃÝ»ñÇÝ Ñ³çáñ¹áÕ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ ¿:  
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2. ←= ∈ Φ ∈ =1( ) : { ( ) | ( )({ ( ) | ( )}) 1}tM A X M A X i p p C X : 1( )M A -Ý ( )M A -Ç ³ÛÝ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ 

µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ ¿, áñáÝó ÙÇ³ÏóÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ ×Çßï ( true ) ¿:  

3. →
•= ∈ ∈ =2 ( ) : { | ( , , ) & ( ( )) 1}tM A X A A X p E p i p : 2 ( )M A -Ý A -ÇÝ Ñ³çáñ¹áÕ µáÉáñ é»·áõÉÛ³ñ 

·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ ¿, áñáÝó Ùáõïù³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÁ ×Çßï ( true ) ¿:  

4. → ←= ∈ Φ ∈ =3 *( ) : { | ( )({ ( ) | ( )}) 1}tM A X A X i p p C X : 3 ( )M A -Ý A -ÇÝ Ñ³çáñ¹áÕ µáÉáñ ÙÇ³-

ÏóÙ³Ý ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ ¿, áñáÝó ÙÇ³ÏóÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÁ  ×Çßï ( true ) ¿: 
A  ·áñÍáõÛÃÇ ³Ïïáõ³É Ñ³çáñ¹áÕÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ

−Σ = ∪ ∪ ∈1 2 3 1( ) ( ( ) ( ) ( )) \ , \t t t tA M A M A M A Aλ λ λ
 ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

 Ñ³Ù³ñ, ÇëÏ Σ = ∅( )t A , Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ:  

ºÃ» A -Ý ¹³éÝáõÙ ¿ §²í³ñïí³Í¦ ·áñÍáõÛÃ t  å³ÑÇÝ, ³å³ Ýñ³ ³Ïïáõ³É 
Ñ³çáñ¹áÕÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ¹³éÝáõÙ ¿ §Î³ï³ñÙ³Ý »ÝÃ³Ï³¦: 
Interpretation(W)  

t N N Ac0 0 0 0 0: 0; : ; : ; : ; : ; : ;η ηη λ δ′ ′= = = = ∅ = ∅ = ∅  
(t=0 å³ÑÇÝ §Î³ï³ñÙ³Ý »ÝÃ³Ï³¦ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³ÝÁ) 

While (true)  

{     = +: 1;t t   

− −= ∪ ∈ Ψ1 1: { | & ( ( ) )};t t tA A Ac A is returned at time tλ λ  

( t  å³ÑÇÝ §²í³ñïí³Í¦ »Ý ³ÛÝ ·áñÍ., áñáÝó Ψ( )A  Çñ³Ï³Ý³óáõÙÁ ³í³ñïí³Í ¿) 

 

−= ∪ ≠-1 1: { | ( )t t tA w Aδ δ  §ä³ëÇí³óí³Í¦ =& ( )tw A §ä³ëÇí³óí³Í¦ };  

−∈
= Σ

1\
: ( );

t t
t t

A
A

λ λ
η  

( t  å³ÑÇÝ §Î³ï³ñÙ³Ý »ÝÃ³Ï³¦ ¹³ñÓ³Í ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ §²í³ñïí³Í¦ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ 

³Ïïáõ³É Ñ³çáñ¹áÕÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ùµª Σ ( )t A ) 

−= ∪1: \ ;t t t tηη ηη η λ  
( t  å³ÑÇÝ §Î³ï³ñÙ³Ý »ÝÃ³Ï³¦ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ) 

 

−= ∪ ∈ ≠⊥1: { | & ( ) } \ ;t t t t tAc Ac A A Aηη α λ  
(§Î³ï³ñÙ³Ý »ÝÃ³Ï³¦ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÁ ¹³éÝáõÙ »Ý §²ÏïÇí³óí³Í¦ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ³·»ÝïÁ áñáßí³Í ¿) 

−∈ 1\t tForall A Ac Ac  

 ∈{ LOOPif A N then  

Asynch Call Loop_Interpretation( ) }A   

= ∅ = ∅if & then  exit;t tAcηη  
(ºÃ» §Î³ï³ñÙ³Ý »ÝÃ³Ï³¦ Ï³Ù §²ÏïÇí³óí³Í¦ ·áñÍáõÛÃÝ»ñ ³ÛÉ¨ë ãÏ³Ý, ³å³ ³í³ñï»É) 

} 
Loop_Interpretation(A)  

{ While ( )Cϕ {Call Interpretation( )}BodyA } 

¢2.4–áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¾ óÇÏÉÇÏ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ùá¹»É³íáñÙ³Ý ¨ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý 
³éÏ³ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ ¨ ³é³ç³ñÏíáÕ Ýáñ ÉáõÍÙ³Ý Ù»Ãá¹Á: 

´Ç½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ùá¹»ÉÝ»ñáõÙ áã Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ óÇÏÉ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý-
·»óÝáõÙ ¿ Ó¨³Ï³Ý ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý ¨ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ÙÇ ß³ñù µ³ñ¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ6: ²Û¹ 
å³ï×³éáí áñáß Ñ»ï³½áï³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ Ï³ï³ñí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ ³óÇÏÉÇÏ Ï³Ù 
ÙÇ³ÛÝ ËÇëï áñáß³ÏÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ óÇÏÉ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ÆëÏ áñáß Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñ7 
³é³ç³ñÏáõÙ »Ý Ó¨³÷áË»É µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÁ` óÇÏÉ»ñÁ ¹³ñÓÝ»Éáí Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ, µ³Ûó 
³é³ç³ñÏí³Í Ù»Ãá¹Á ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ ÙÇ³ÛÝ ½áõ·³Ñ»é ×ÛáõÕ»ñ ãå³ñáõÝ³ÏáÕ óÇÏÉ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
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ÝÏ.1 Loop Activity  

²Û¹ å³ï×³éáí, ³ßË³ï³ÝùáõÙ ³é³ç³ñÏíáõÙ ¿ Ýáñ 
Ùáï»óáõÙ: ÀÝ¹É³ÛÝí³Í Ùá¹»ÉáõÙ Ùïóí»É ¿ Loop Activity (ÝÏ.1) 
Ñ³ïáõÏ ïÇåÇ ·áñÍáõÛÃÁ` Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇ: òÇÏÉÇ 
Ù³ñÙÇÝÁ(Body) Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ åñáó»ëÇ »ÝÃ³Ï³-
éáõóí³Íù(Sub-Flow), áñÇ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÁ Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ Ï³ñáÕ 
»Ý ÉÇÝ»É Loop ïÇåÇ: ²Û¹å»ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ùá¹»É³íáñ»É Ý»ñ¹ñí³Í 
óÇÏÉ»ñÁ: òÇÏÉÇ Õ»Ï³í³ñáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É FOR, WHILE, 
REPEAT_UNTIL ïÇåÇ:  

ºÃ» åñáó»ëÇ óÇÏÉ»ñÁ Ùá¹»É³íáñí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ Loop 
·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, ³å³ Ýñ³ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ·ñ³ýÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï³ñÏ»É áñå»ë ³óÇÏÉÇÏ, áñÁ áõÝÇ Loop ïÇåÇ 
·³·³ÃÝ»ñ: Loop-Ç Ù³ñÙÇÝÁ ¨ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï³ñÏ»É áñå»ë 
³óÇÏÉÇÏ, áñÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É Loop-»ñ ¨ ³ÛÉÝ:  

ÜÙ³Ý Ùáï»óáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ³óÇÏÉÇÏ 
åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ùß³Ïí³Í ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ é»ÏáõñëÇí Ó¨áí 
ÁÝ¹É³ÛÝ»É Ý³¨ óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ` å³Ñå³Ý»Éáí 
³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ µ³ñ¹áõÃÛáõÝÁ: 

´ÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ù»Ãá¹ 
1. ºÃ» åñáó»ëÁ Ý³Ë³·Íí³Í ¿ áã Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ óÇÏÉ»ñáí, ³å³ Ï³ï³ñ»É Ñ³Ù³ñÅ»ù 

Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝ ¨ ¹³ñÓÝ»É ³ÛÝ Loop óÇÏÉ»ñáí: 
2. Øß³Ï»É ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³É·áñÇÃÙ ³óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
3. ÀÝ¹É³ÛÝ»É ³É·áñÇÃÙÁ Loop óÇÏÉ»ñáí åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ: 
4. ÎÇñ³é»É Ùß³Ïí³Í ³É·áñÇÃÙÁ: 
¢2.5–áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¾ áã Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ óÇÏÉ»ñÇ Ó¨³÷áËáõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Á ¨ Ýñ³ 
ÑÇÙÝ³íáñáõÙÁ: ²ÛÝ ÑÇÙÝí³Í ¿ ÇÝï»ñí³ÉÇ ·³Õ³÷³ñÇ íñ³, áñÁ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù 
Ý»ñÏ³Û³óí»É ¿ ü.º.²É»ÝÇ ¨ áõñÇßÝ»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ 10, áñáÝù ÝíÇñí³Í ¿ÇÝ Íñ³·ñ»ñÇ 
ûåïÇÙÇ½³óÇ³ÛÇÝ: ÆÝï»ñí³ÉÁ ¹³ Ù³ùëÇÙ³É »ÝÃ³·ñ³ý ¿, áñÁ áõÝÇ ÙÇ³ÛÝ 1 Ùáõïù³ÛÇÝ 
·³·³Ã ¨ ³Û¹ »ÝÃ³·ñ³ýÇ Ï³Ù³Û³Ï³Ý óÇÏÉ ³ÝóÝáõÙ ¿ ³Û¹ ·³·³Ãáí (ÝÏ.2–Ç ³é³çÇÝ Ù³ë): 

Ø»Ãá¹Á µ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ù³ÛÉ»ñÇó: ²é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ åñáó»ëÇ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý 
·ñ³ýÁ ïñáÑíáõÙ ¿ ÇÝï»ñí³ÉÝ»ñÇ ÑÇ»ñ³ñËÇ³ÛÇ` ü.º.²É»ÝÇ ³é³ç³ñÏ³Í Ù»Ãá¹áí: ºÃ» ¹³ 
ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ (·ñ³ýÁ ãÏñ×³ïíáÕ ¿ irreducible), ³å³ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý Ñ³Ù³ñÅ»ù Ó¨³÷áËáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ` ·ñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÇó Ñ³ÛïÝÇ Ù»Ãá¹Ý»ñáí10, 11, áñÇó Ñ»ïá ëï³óíáõÙ ¿ Ïñ×³ïíáÕ 
(reducible) åñáó»ë: Ð³çáñ¹ ù³ÛÉáí ëï³óí³Í ÇÝï»ñí³ÉÝ»ñÁ Ó¨³÷áËíáõÙ »Ý Loop-»ñÇ: 

ÆÝï»ñí³ÉÇ Ó¨³÷áËáõÙÁ (Ýß LT) Loop -Ç ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý ï»ëùáí Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ÝÏ³ñ 2-
áõÙ, áñï»Õ Cϕ -Ý óÇÏÉÇ å³ÛÙ³ÝÝ ¿, 1 2, , ..., kϕ ϕ ϕ -Ý ÇÝï»ñí³ÉÇ Ùáõïù³ÛÇÝ ·³·³ÃÇó ¹áõñë »ÏáÕ 

Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÝ »Ý, ÇëÏ bi-Ý Ï³ï³ñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë i-
ñ¹ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ³ÝóáõÙáí »Éù »Õ»É ¿ Ã» áã: 

 
 
 
 
 
 
  
 
 

                                                 
10Allen F.,Cocke J.,“A Program Data Flow Analysis Procedure” IBM Thomas J. Watson Research Center, 
Communications of the ACM, Vol. 19, No.3 pp 137-147, N. Y. 1976. 
11Schaefer M., “Mathematical Theory of Global Program Optimization”, Prentice-Hall, N.J.,1973. 

header activity 

input n input 1 

output 1 output m 

 
Loop  
Cntrl 
 

header  
activity 
 

route  
activity 

output 1 

output 1 
 

output m 

ÝÏ.2 ÆÝï»ñí³ÉÇ Ó¨³÷áËáõÙÁ Loop-·áñÍáõÛÃÇ 

= ¬&C head Outϕ ϕ ϕ  

= ∨ ∨1 2 ...head kϕ ϕ ϕ ϕ  

= ∨ ∨1 2 ...Out mb b bϕ  
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äñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿ ×Çßï (sound) Ï³éáõóí³Í2, »Ã» ³ÛÝ ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ëÇÝËñáÝÇ½³ó-

Ù³Ý ëË³ÉÝ»ñ (deadlocks and lack of synchronization errors): äñáó»ëÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ 
×ßïáõÃÛ³Ý ëïáõ·Ù³Ý í»ñ³µ»ñÛ³É Ï³Ý µ³½Ù³ÃÇí Ñ»ï³½áï³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñ ¨ 
Íñ³·ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ:²Û¹ ËÝ¹ÇñÁ ¹áõñë ¿ ëáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùÇ ¹Çï³ñÏÙ³Ý ïÇñáõÛÃÇó: 
Â»áñ»Ù: ºÃ» µÇ½Ý»ë åñáó»ëÇ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ·ñ³ýÁ Ïñ×³ïíáÕ ¿, ¨ ×Çßï Ï³éáõóí³Í, ³å³ 
LT(W) ¨ W-Ý ýáõÝÏóÇáÝ³É Ñ³Ù³ñÅ»ù »Ý` LT(W)W: 
àã Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ óÇÏÉ»ñáí W åñáó»ëÇ Ó¨³÷áËáõÙÁ  Loop óÇÏÉ»ñáí åñáó»ëÇ. 

0. ºÃ» W-Ý ×Çßï Ï³éáõóí³Í ã¿, ³å³ ³í³ñï»É ³ßË³ï³ÝùÁ: 
1. W-Ý ïñáÑ»É ÇÝï»ñí³ÉÝ»ñÇ ÑÇ»ñ³ñËÇ³ÛÇ: 

ºÃ» W-Ý Ïñ×³ïíáÕ ¿, ³å³ ³ÝóáõÙ Ï³ï³ñ»É Ï»ï 3-ÇÝ, 
Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ ³ÝóáõÙ Ï³ï³ñ»É Ï»ï 2-ÇÝ: 

2. Î³ï³ñ»É W-Ç Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝ` ¹³ñÓÝ»Éáí ³ÛÝ Ïñ×³ïíáÕ: 
ºÃ» Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÁ Ñ³çáÕí»É ¿, ³å³ ÏñÏÝ»É 1 Ï»ïÁ, 
³ÛÉ³å»ë ³í³ñï»É ³ßË³ï³ÝùÁ: 

3. Ò¨³÷áË»É ÇÝï»ñí³ÉÝ»ñÁ Loop -»ñÇ: 
BIT åñáó»ëÝ»ñÇ ·ñ³¹³ñ³ÝÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ïí»É, áñ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ ÙÇ ù³ÝÇ 

åñáó»ëÝ»ñ »Ý ãÏñ×³ïíáÕ, áñáÝó íñ³ ÏÇñ³é»ÉÇ »Ý  ÑÇß³ï³Ïí³Í Ù»Ãá¹Ý»ñÁ(4-ñ¹ ·ÉáõË):  
¢2.5–áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¾ óÇÏÉÇÏ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ýáñ Ù»Ãá¹Á

1. ´»ñ»É åñáó»ëÁ Ï³ÝáÝÇÏ Loop óÇÏÉ»ñáí ï»ëùÇ: 

 ¨ Ýñ³ 
³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Üáñ Ù»Ãá¹Á Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³ÉáõÙ. 

2. Øß³Ï»É í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³É·áñÇÃÙÁ ³óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
3. ÀÝ¹É³ÛÝ»É ³É·áñÇÃÙÁ Loop óÇÏÉ»ñáí åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ: 
Ð»ï³·³ ·ÉáõËÝ»ñáõÙ Ùß³Ïí³Í »Ý åñáó»ëÝ»ñÇ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý 

³É·áñÇÃÙÝ»ñ ëÏ½µáõÙ ³óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ¹ñ³Ýù ÁÝ¹É³ÛÝí³Í »Ý Loop 
óÇÏÉ»ñáí åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ` û·ï³·áñÍ»Éáí ¹ÇÝ³ÙÇÏ Íñ³·ñ³íáñÙ³Ý Ù»Ãá¹Á: 

ÖÇßï Ï³éáõóí³Í åñáó»ëÁ Ï³ÝáÝÇÏ ï»ëùÇ µ»ñ»Éáõ ù³ÛÉ»ñÝ »Ý. 
1. ºÃ» åñáó»ëÇ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ·ñ³ýÁ ÇÝï»ñí³ÉÝ»ñÇ ïñáÑíáÕ ã¿, ³å³  Ï³ï³ñ»É 

Ñ³Ù³ñÅ»ù Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝ ¨ µ»ñ»É ³ÛÝ ïñáÑíáÕ ï»ëùÇ: 
2. îñáÑ»É åñáó»ëÇ ·ñ³ýÁ ÇÝï»ñí³ÉÝ»ñÇ: 
3. Ò¨³÷áË»É ÇÝï»ñí³ÉÝ»ñÁ Loop ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ: 
Ü»ñÏ³Û³óí³Í Ù»Ãá¹Á ÏÇñ³éí»É ¿ BIT ·ñ³¹³ñ³ÝÇ íñ³, áñï»Õ ÁÝ¹³Ù»ÝÁ ÙÇ ù³ÝÇ 

åñáó»ëÝ»ñ »Ý ÇÝï»ñí³ÉÝ»ñÇ ãïñáÑíáÕ, áñáÝù Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ µ»ñíáõÙ »Ý ïñáÑíáÕ ï»ëùÇ: 
ºññáñ¹ ·ÉËáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 

µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ýáñ Ù»Ãá¹Ý»ñ ¨ ³É·áñÇÃÙÝ»ñ:  
²é³ç³ñÏí³Í »Ý ëï³ïÇÏ ¨ ¹ÇÝ³ÙÇÏ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ áñáÝÙ³Ý ËÝ¹ñÇ 

ÉáõÍáõÙÝ»ñ: Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ³Ûë ³ëå³ñ»½Ç ³ÛÉ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ` ¹ÇÝ³ÙÇÏ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý 
×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝí³Í åñáó»ëÇ Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ Ï³å»ñÇ ¨ 
í»ñçÝ³Å³ÙÏ»ïÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ³í»ÉÇ É³í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ ëï³Ý³É:  

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ ¹ÇÝ³ÙÇÏ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³é³ç³ñÏí³Í »Ý 
µ³í³ñ³ñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³éáõóí³Í ³É·áñÇÃÙÝ»ñ, ÇëÏ ÙÇ³ñÅ»ù 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ËÝ¹ÇñÁ ÉáõÍí³Í ¿ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ: 

²é³ç³ñÏí³Í »Ý Ý³¨ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³ÏÇ, »Ï³ÙáõïÇ,  Í³Ë»ñÇ, ß³ÑáõÛÃÇ 
µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñ: Ü»ñÏ³Û³óí³Í ¿ Ù»Ãá¹, áñÁ ßÝáñÑÇí Ùá¹»ÉáõÙ 
Ý»ñÙáõÍí³Í Loop Ï³éáõóí³ÍùÇ, ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ³óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ùß³Ïí³Í 
í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ ÁÝ¹É³ÛÝ»É ¨ ÏÇñ³é»É óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ:  

¢3.1.1 –áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ åñáó»ëÇ Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý
äñáó»ëÇ Ï³ï³ñáÕÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ÏáÝÏñ»ï Ù»ù»Ý³Ý»ñ, Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÙÇçáóÝ»ñ, 

³ÝÓÇù, Ï³½Ù³Ï»ñåáõÃÛáõÝ, ¹»ñ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: ºÃ» Ï³ï³ñáÕÁ ãÇ Ï³ñáÕ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ï³ï³-
ñ»É Ù»ÏÇó ³í»ÉÇ ·áñÍáõÛÃ, ³å³ ³Û¹ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÁ å»ïù ¿ ¹ñí»Ý Ñ»ñÃÇ, ¨ Ñ»ï¨³µ³ñ Ýñ³Ý-

 í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ:  
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óÇó Ù»ÏÇ Ï³ï³ñáõÙÁ ³ÝáõÕÕ³ÏÇáñ»Ý Ï³½¹Ç ÙÛáõëÇ Ï³ï³ñÙ³Ý ï¨áÕáõÃÛ³Ý íñ³` ³ÛÝ 
ÏÑ»ï³Ó·íÇ: ²Û¹ ïÇåÇ Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇÝ Ï³Ýí³Ý»Ýù ³ïáÙ³ñ ,| ( ) | 1A tA P t T A∈ => ∀ ∈ Ω = :  

Î³ï³ñáÕÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·ñ³ýÁ ,perfG N F=< > Ïë³ÑÙ³Ý»Ýù` , áñï»Õ 

{( , ) | , , , ( ) ( ), ( ) }k m k m k m k m k AF A A A N A N A A A A A P= ∈ ∈ ≠ Ω = Ω Ω ∈  

ºñµ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ïáÙ³ñ Ï³ï³ñáÕÇ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý åñáó»ëÇ ³ÛÉÁÝïñ³Ýù³ÛÇÝ 
×ÛáõÕ»ñáõÙ, ³å³ Ï³ï³ñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ýñ³Ýù ã»Ý Ï³ñáÕ ³½¹»É ÙÇÙÛ³Ýó íñ³: ²Û¹ ïÇåÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ:  

Î³ï³ñáÕÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ïñ×³ïí³Í ·ñ³ý
,perfG N F′ ′=< >

 ¿ ÏáãíáõÙ Ñ»ï¨Û³É ½áõÛ·Á 
, áñï»Õ F ′ -Á áã ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ ¿ F F′ ⊆ : 

¸Çóáõù Nt -Ý µÝ³Ï³Ý Ãí»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ ¿, ÇëÏ Tn -Á ×ÛáõÕ³íáñÙ³Ý ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ 
»Éù³ÛÇÝ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ³ÝóáõÙÝ»ñÇ  Ñ»ï¨Û³É Ñ³Ù³ñ³Ï³ÉáõÙÁ.  

, ( ) : EA N Tn A A Nt× →∀ ∈ → , &, , ( )( ) 1EA N e A Tn A e× →∀ ∈ ∀ ∈ = :      

Î³Ù³Û³Ï³Ý  ·áñÍáõÛÃÇ ÏÑ³Ù³å³ï³ëË³Ý»óÝ»Ýù ÏßÇé` ( )Wg A , áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 

, ( )B Tn B e< >  ïÇåÇ µáÉáñ ½áõÛ·»ñÁ, áñï»Õ B -Ý ×ÛáõÕ³íáñÙ³Ý ·áñÍáõÛÃ ¿ ¨ A -Ý å³ïÏ³-
ÝáõÙ ¿ B -Ç ( )Tn B e -ñ¹ ×ÛáõÕÇÝ ¨ ,B All< > ` »Ã» A -Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ B -Ç µáÉáñ ×ÛáõÕ»ñÇÝ:  
È»ÙÙ³: ( , )A B  Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ¿, ³ÛÝ ¨ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, 

»ñµ , , ,C N n Nt m Nt n m×
×∃ ∈ ∃ ∈ ∈ ≠ , ³ÛÝå»ë áñ  

, ( ), , ( )C n Wg A C m Wg B< >∈ < >∈   ¨ , ( ), , ( )C n Wg B C m Wg A< >∉ < >∉ : 
öáË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ïñ×³ïí³Í ·ñ³ýÇ ëï³óáõÙ
1. Þ»ñï»ñÇ µ³Å³ÝáõÙ: 

 (³É·áñÇÃÙÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ù³ÛÉ»ñÁ) 

=( ) { | }Level i A DistanceFromStart(A)=i  
2. Wg ÎßÇéÝ»ñÇ í»ñ³·ñáõÙ: 

Úáõñ. Ñ³çáñ¹ ß»ñïÇ ÏßÇéÝ»ñÁ Ñ³ßí³ñÏíáõÙ »Ý Ý³Ëáñ¹ ß»ñï»ñÇ ÏßÇéÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³: 
3. àã ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëï³óáõÙ: 

Î³ï³ñíáõÙ ¿ Ý³Ëáñ¹ É»ÙÙ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ëïáõ·áõÙ 
²É·áñÇÃÙÇ µ³ñ¹áõÃÛáõÝÁ ×

×+ ⋅ ⋅3((| | | |) | |)O F N MxE N  ¿, áñï»Õ MxE -Ý ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ 

Ù³ùëÇÙ³É ×ÛáõÕ³íáñáõÙÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿: ²É·áñÇÃÙÇ Ïáé»ÏïáõÃÛáõÝÁ ³å³óáõóí³Í ¿: 
¢3.1.2 –áõÙ ë³ÑÙ³Ýí³Í »Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ,

A

 ³å³óáõóí³Í 
»Ý Ýñ³Ýó í»ñ³µ»ñáÕ ÙÇ ß³ñù É»ÙÙ³Ý»ñ: Ü»ñÏ³Û³óí³Í ¿ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý 
³É·áñÇÃÙÁ: ²É·áñÇÃÙÇ µ³ñ¹áõÃÛáõÝÁ ·Ý³Ñ³ïí³Í ¿, ³å³óáõóí³Í ¿ Ýñ³ Ïáé»ÏïáõÃÛáõÝÁ: 

 ·áñÍáõÛÃÇ Ï³ï³ñÙ³Ý ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿` = +( ) WA ADur A t t , áñï»Õ At -Ý 

Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ·áñÍáõÛÃÇ Ï³ï³ñÙ³Ý ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ, ÇëÏ WAt -Ý ëå³ë»Éáõ ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ: 

W åñáó»ëÇ controlG  ·ñ³ýÇ = 1 2( , , ..., )nP A A A  ÉñÇí ×³Ý³å³ñÑÁ ÏáãíáõÙ ¿ D-ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý 

(¹ÇÝ³ÙÇÏ), »Ã» ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ åñáó»ëÇ ³ÛåÇëÇ ¿Ï½»ÙåÉÛ³ñ, áñï»Õ ×³Ý³å³ñÑÇ 

ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ¿ åñáó»ëÇ í»ñçÝ³Å³ÙÏ»ïÇó (deadline). 
=

= >∑1
1

( , ..., ) ( )
n

n i D
i

PathDur A A Dur A T    

îñí³Í  ×³Ý³å³ñÑÇ êï³ïÇÏ Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ µÝáõÃ³·ñÇã ¿ ÏáãíáõÙ Ýñ³ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ 

ï¨áÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ýñ³·áõÙ³ñÁ` = 1 2( , , ..., )nP A A A , 
=

= ∑1
1

( , ..., )
n

n Ai
i

TC A A t : 

È»ÙÙ³: ºÃ» ×³Ý³å³ñÑÁ S-ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ¿ (ëï³ïÇÏ), ³å³ ³ÛÝ D-ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ¿: 
Ð»ï¨Û³É ( )GMxTC A  ¨ ( )GMnTC A  Ãí»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý G  ·ñ³ýáõÙ A  ·áñÍáõÛÃÇ Ù³ùëÇÙ³É ¨ 

ÙÇÝÇÙ³É Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñ ¨ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
1. ºÃ» ← = ∅A , ³å³  = =( ) ( )G G AMxTC A MnTC A t  
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2. ºÃ» ← = { }A B , ³å³ = +( ) ( )G G AMnTC A MnTC B t , = +( ) ( )G G AMxTC A MxTC B t  

3. ºÃ» ← = 1 2{ , , ..., }nA B B B  ¨ ∈ &A N (AND ïÇåÇ ÙÇ³ÏóÙ³Ý ·áñÍáõÛÃ ¿), ³å³  

≤ ≤
= = +

1
( ) ( ) ma x( ( ))G G G i A

i n
MxTC A MnTC A MxTC B t  

4. ºÃ» ← = 1 2{ , , ..., }nA B B B  ¨ ∈ XA N  (XOR ïÇåÇ ÙÇ³ÏóÙ³Ý ·áñÍáõÛÃ ¿),³å³ 

≤ ≤
= +

1
( ) min( ( ))G G i A

i n
MnTC A MnTC B t ,   

≤ ≤
= +

1
( ) max( ( ))G G i A

i n
MxTC A MxTC B t  

´ÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³é³ç³ñÏí³Í ¿ ³É·áñÇÃÙ, áñÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ 
¹ÇÝ³ÙÇÏ Íñ³·ñ³íáñÙ³Ý Ù»Ãá¹Ç íñ³: ²É·áñÇÃÙÇ Ïáé»ÏïáõÃÛáõÝÁ ³å³óáõóí³Í ¿, 
µ³ñ¹áõÃÛáõÝÁ ·Ý³Ñ³ïí³Í` +(| | | |)O N E : 

¢3.1.3 –áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ëï³ïÇÏ ¨ ¹ÇÝ³ÙÇÏ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ 

= 1 2( , , ..., )nP A A A

áñáÝÙ³Ý ËÝ¹ñÇ ÉáõÍáõÙÝ»ñÁ: D-ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, Ï³éáõóí»É ¿ 
åñáó»ëÇ Ñ³Ù³¹ñí³Í ·ñ³ýÁ, áñÁ ëï³óíáõÙ ¿ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý, ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ¨ Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ 
Ï³å»ñÇ ·ñ³ýÝ»ñÇó: ²å³óáõóí»É »Ý µ³í³ñ³ñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñ ¨ Ýñ³Ýó ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³éáõóí»É 
»Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñ, áñáÝù í»ñÉáõÍ»Éáí Ñ³Ù³¹ñí³Í ·ñ³ýÇ S-ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÁ ¨ 
³ÝáõÕÕ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ëï³ÝáõÙ »Ý åñáó»ëÇ D-ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý  ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÁ: 
ì»ñçÇÝÝ»ñë Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É ÙÇ ù³ÝÇ ³ÝáõÕÕ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³¹ñáõ-
ÃÛáõÝÇó, áñÇ Çñ³Ï³Ý³Ý³ÉÁ Ï³Ëí³Í ¿ åñáó»ëÇ Ï³ï³ñáõÙÇó ¨ Ùáõïù³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó: 
²Û¹ å³ï×³éáí ³å³óáõóí³Í Ã»áñ»ÙÝ»ñÁ µ³í³ñ³ñ, µ³Ûó áã ³ÝÑñ³Å»ßï å³ÛÙ³ÝÝ»ñ »Ý: 
ØÇ³ñÅ»ù ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇ ¹³ëÇ Ñ³Ù³ñ ³é³ç³ñÏí»É ¿ ËÝ¹ñÇ 
³ÙµáÕç³Ï³Ý ÉáõÍáõÙ: ´áÉáñ ³é³ç³ñÏí³Í ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ µ³ñ¹áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·Ý³Ñ³ïí³Í »Ý, 
³å³óáõóí³Í ¿ Ýñ³Ýó Ïáé»ÏïáõÃÛáõÝÁ: 
Â»áñ»Ù: ¸Çóáõù  ×³Ý³å³ñÑÇ Ñ³Ù³ñ > −1( , ..., )nTC A A M ε , áñï»Õ < Mε  ¨ 

= ( )G nM MxTC A ,³Û¹ ¹»åùáõÙ ∀ ≤ ≤, 1iA i n  Ñ³Ù³ñ > −1( , ..., )iTC A A m ε , áñï»Õ = ( )G im MxTC A : 

S-ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³é³ç³ñÏí³Í ¿ ³É·áñÇÃÙ, áñÁ 
Ñ»Ýí³Í ¿ í»ñáÑÇßÛ³É Ã»áñ»ÙÇ íñ³ ¨  û·ï³·áñÍáõÙ ¿ ¹ÇÝ³ÙÇÏ Íñ³·ñ³íáñÙ³Ý Ù»Ãá¹Á: 
²É·áñÇÃÙÇ Ïáé»ÏïáõÃÛáõÝÁ ³å³óáõóí³Í ¿, µ³ñ¹áõÃÛáõÝÁ ·Ý³Ñ³ïí³Í` ⋅ +( (| | | |))O P N E , 
áñï»Õ P -Ý S-ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿: 

( , )A B  Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ áõÕÕ³ÏÇ, »Ã» controlG  ·ñ³ýáõÙ ·áÛáõ-

ÃÛáõÝ áõÝÇ A -Çó B  Ï³Ù B -Çó A  Õ»Ï³í³ñÙ³Ý ³ÝóáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ` ∃ ∈ < >∈, , ,c C st A B c E  
< >∈, ,or B A c E : Ð³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ ( , )A B  

=< >,SG N I
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³ÝáõÕÕ³ÏÇ: 

 Ñ³Ù³¹ñí³Í ·ñ³ýÁ áõÕÕáñ¹í³Í ¿ ¨ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ =< >,controlG N E , 

=< Σ >,dataG N , ′ ′=< >,perfG N F  ·ñ³ý»ñÇ Ñ³Ù³¹ñÙ³Ùµ: ø³ÝÇ áñ ′perfG -Á áõÕÕáñ¹í³Í ã¿, áõëïÇ 

Ï³Ù³Û³Ï³Ý åñáó»ëÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³¹ñí³Í ·ñ³ý»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ` 
_SG SetAll , áñáÝù Çñ³ñÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ ³ÝáõÕÕ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÇ áõÕÕáñ¹í³ÍáõÃÛ³Ùµ: ′′= | || _ | 2 FSG Set , áñï»Õ ′′ ′⊆F F  ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ 
³ÝáõÕÕ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ:  

îñí³Í Ñ³Ù³¹ñí³Í ·ñ³ýÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ»Ýù³ÛÇÝ(primary) ¨ Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ PSG  ³ÛÝ ¨ 

ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »Ã» ·ñ³ýÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ Ï³Ù³Û³Ï³Ý ³ÝáõÕÕ³ÏÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ′′< >∈ ∈, , ( , )A B I A B F , ï»ÕÇ áõÝÇ` − −<( ) ( )

control controlG GMxTC A MxTC B : 

È»ÙÙ³: Î³Ù³Û³Ï³Ý åñáó»ëÇ Ñ»Ýù³ÛÇÝ Ñ³Ù³¹ñí³Í PSG  ·ñ³ýÁ óÇÏÉ»ñ ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ: 

PSG -Ç Ï³éáõóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³é³ç³ñÏí³Í ¿ ³É·áñÇÃÙ: ²É·áñÇÃÙÇ Ïáé»ÏïáõÃÛáõÝÁ 

³å³óáõóí³Í ¿, µ³ñ¹áõÃÛáõÝÁ ·Ý³Ñ³ïí³Í` ′ ′′+ + Σ + +(| | | | | | | | | |)O N E F F : 
²å³óáõóí»É »Ý D -ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇÝ í»ñ³µ»ñíáÕ ÙÇ 

ß³ñù Ã»áñ»ÙÝ»ñ, áñáÝó ÑÇÙ³Ý íñ³ ³å³óáõóí»É »Ý Ñ»ï¨Û³É »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ã»áñ»ÙÝ»ñÁ: 
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Â»áñ»Ù( I µ³í³ñ³ñ å³ÛÙ³Ý):¸Çóáõù W  åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ ï»ÕÇ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³ÉÁ. 
1. = 1( , ..., )SG nP A A  ×³Ý³å³ñÑÁ ∈ _SG SG Set  ·ñ³ýÇ ÉñÇí S -ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑ ¿: 

2. +< >1,k kA A -Á SGP -Ç Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ ÙÇ³Ï ³ÝáõÕÕ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ¿: 

3. controlG -Ç 1( , ..., )kA A  ×³Ý³å³ñÑÁ ¨ Ýñ³Ý ÙÇ³Ïóí³Í ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÁ ã»Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ 

³ÝáõÕÕ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ·áñÍáõÛÃÝ»ñ (µ³óÇ +< >1,k kA A -Çó): 

4. PCR -Á controlG -áõÙ ³ÛÝ ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ µ³½Ù. ¿, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý +1( , ..., )k nA A  

»ÝÃ³×³Ý³å³ñÑÁ, ¨ áñáÝó ÙÇçáóáí ÙÇÝã¨ +1kA  Ñ³ëÝ»Éáõ Å³Ù. µÝáõÃ³·ñÇãÁ Ù»Í ¿ ù³Ý 

SGP -áí ÙÇÝã¨ kA  Ñ³ëÝ»Éáõ Çñ³Ï³Ý Å³Ù. µÝáõÃ³·ñÇãÁ` −
1( , ..., )r kTC A A : 

²Û¹ ¹»åùáõÙ PCR  µ³½ÙáõÃÛ³Ý µáÉáñ ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÁ ¨ Ýñ³Ýó ÙÇ³Ïó³Í ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÁ 
D -ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý »Ý: 

Â»áñ»Ù( II  µ³í³ñ³ñ å³ÛÙ³Ý): ¸Çóáõù W  åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ ï»ÕÇ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³ÉÁ. 
1. = 1( , ..., )SG nP A A  ×³Ý³å³ñÑÁ ∈ _SG SG Set  ·ñ³ýÇ ÉñÇí S -ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑ ¿: 

2. +< >1,k kA A -Á SGP -Ç í»ñçÇÝ Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ ³ÝáõÕÕ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ¿: 

3. î»ÕÇ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ. − + >( ) ( , ..., )
ControlG k k n DMnTC A TC A A T : 

4. PCR -Á controlG -áõÙ ³ÛÝ ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ µ³½Ù. ¿, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý +1( , ..., )k nA A  

»ÝÃ³×³Ý³å³ñÑÁ, ¨ áñáÝó ÙÇçáóáí ÙÇÝã¨ +1kA  Ñ³ëÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ µÝáõÃ³·ñÇãÁ 

Ù»Í ¿ ù³Ý Ñ»ï¨Û³É Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ. −

∈ _
max ( ( ))SG kSG SG Set

MxTC A : 

²Û¹ ¹»åùáõÙ PCR  µ³½ÙáõÃÛ³Ý µáÉáñ ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÁ ¨ Ýñ³Ýó ÙÇ³Ïó³Í ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÁ 
D -ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý »Ý: 

ê³ÑÙ³ÝáõÙ: W åñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿ ØÇ³ñÅ»ù öáË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñáí (Øö)
∈ _SG SG Set

, »Ã» Ýñ³ 
Ï³Ù³Û³Ï³Ý  Ñ³Ù³¹ñí³Í ·ñ³ý ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ áñ¨¿ P  ×³Ý³å³ñÑ, áñÁ 
áõÝÇ Ù»ÏÇó ³í»É ³ÝáõÕÕ³ÏÇ Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ: 
Â»áñ»Ù(²ÝÑñ³Å»ßï ¨ µ³í³ñ³ñ å³ÛÙ³Ý): W  Øö åñáó»ëÇ controlG -Ç = 1( , ..., )mP B B  

×³Ý³å³ñÑÁ D -ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ¿ ³ÛÝ ¨ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »Ã» P -Ç Ñ³Ù³ñ ï»ÕÇ áõÝÇ 
Ñ»ï¨Û³É 3 å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÁ: 
1. P -Ý S - ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ¿: 
2. SG ·ñ³ýáõÙ ∃  ÉñÇí S -ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑ = 1( , ..., )SG nP A A , áñÇ Ñ³Ù³ñ.  

 +< >1,k kA A -Á Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ ³ÝáõÕÕ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ, 

 P -Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ +1( , ..., )k nA A  »ÝÃ³×³Ý³å³ñÑÁ: 

 P  ×³Ý³å³ñÑáí ÙÇÝã¨ +1kA  Ñ³ëÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ µÝáõÃ³·ñÇãÁ Ù»Í ¿ ù³Ý SGP -áí 

ÙÇÝã¨ kA  Ñ³ëÝ»Éáõ Çñ³Ï³Ý Å³Ù. µÝáõÃ³·ñÇãÁ` − −
+ >1 1 1( , ..., ) ( , ..., )k r kTC B A TC A A  

3. ′∃ P  ×³Ý³å³ñÑ, áñÁ ÙÇ³Ïóí³Í ¿ P -ÇÝ ¨ áñÇ Ñ³Ù³ñ ï»ÕÇ áõÝÇ 1 Ï³Ù 2 å³ÛÙ³ÝÁ:  
ê³ÑÙ³ÝáõÙ: Øö  åñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÊÇëï Øö SG, »Ã» ³ÛÝ áõÝÇ ³ÛÝåÇëÇ  ·ñ³ý, áñ Ýñ³ 
Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ  ³ÝáõÕÕ³ÏÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ  ( , ) , , ,k m k mA A F A A I′′∈ < >∈  

,SG N I=< > ï»ÕÇ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ. − −<( ) ( )
control controlG k G mMxTC A MnTC A : 

ÊÇëï Øö åñáó»ëÁ Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É ÙÇ³ÛÝ 1 SG  ·ñ³ý, áñÁ µ³í³ñ³ñáõÙ ¿ 
ë³ÑÙ³ÝÙ³ÝÁ: ²Û¹ ¹³ëÇ Ñ³Ù³ñ Ã»áñ»ÙÇ 2 Ï»ïÇ ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ ÙÇßï ï»ÕÇ áõÝÇ, 
áõëïÇ ³ÝÑñ³Å»ßï ¨ µ³í³ñ³ñ å³ÛÙ³ÝÇ Ã»áñ»ÙÁ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ å³ñ½ ï»ëù: 

D-ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ áñáÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ùß³Ïí»É »Ý ÙÇ ß³ñù ûÅ³Ý¹³Ï ¨ »ñÏáõ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñ` ÑÇÙÝí³Í »ñÏáõ µ³í³ñ³ñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ íñ³: ´³í³ñ³ñ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ íñ³ Ñ»Ýí³Í ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ù³ÛÉ»ñÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ »Ý. 
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D -
1. Ä³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ 

ÎñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ áñáÝáõÙ  

controlG -áõÙ` 
ControlGMxTC A( ) , ¨ 

ControlGMnTC A( )  

2. Ð»Ýù³ÛÇÝ Ñ³Ù³¹ñí³Í ·ñ³ýÇ Ï³éáõóáõÙ` pSG : 

3. Ø³ùëÇÙ³É Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ pSG -áõÙ` 
pSGMxTC A( ) : 

4. pSG -áõÙ S -ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ áñáÝáõÙ SGP set_ : 

5. ´³í³ñ³ñ å³ÛÙ³ÝÇ ëïáõ·áõÙ: 
5.1. pSG -Ç ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝ: 

5.2. ÎñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ëï³óáõÙ: 
5.3. ØÇ³Ïóí³Í ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ëï³óáõÙ: 
²É·áñÇÃÙÝ»ñÇ Ïáé»ÏïáõÃÛáõÝÁ ³å³óáõóí³Í ¿: ²é³çÇÝ ³É·áñÇÃÙÇ µ³ñ¹áõÃÛáõÝÁ 

O P N I E( (| | | | | |))⋅ + +  ¿, ÇëÏ »ñÏñáñ¹ÇÝÁ` FO N I P N I E| |(2 (| | | |) (| | | | | |))′′ ⋅ + + ⋅ + +  áñï»Õ P-Ý 
ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ ¿: Øö åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³é³çÇÝ ³É·áñÇÃÙÁ 
·ïÝáõÙ ¿ µáÉáñ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÁ: 

¢3.1.4 –áõÙ ë³ÑÙ³Ýí³Í »Ý åñáó»ëÇ Í³ËëÇ, »Ï³ÙáõïÇ, ß³ÑáõÛÃÇ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ

MxE A( )

 ¨ 
Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý Ýñ³Ýó Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: 

Ð»ï¨Û³É  ¨ MnE A( )  Ãí»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý W åñáó»ëáõÙ A  ·áñÍáõÛÃÇ Ï³ï³ñÙ³Ý 

Ù³ùëÇÙ³É ¨ ÙÇÝÇÙ³É Í³ËëÇ µÝáõÃ³·ñÇã ¨ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
1. ºÃ» A← = ∅ , ³å³ AMxE A MnE A E( ) ( )= =  

2. ºÃ» A B{ }← = , ³å³ AMnE A MnE B E( ) ( )= + , AMxE A MxE B E( ) ( )= +  

3. ºÃ» nA B B B1 2{ , , ..., }← =  ¨ A N&∈ (AND ïÇåÇ ÙÇ³ÏóÙ³Ý ·áñÍáõÛÃ ¿), ³å³ 
n

i A
i

MxE A MxE B E
1

( ) ( )
=

= +∑ ,
n

i A
i

MnE A MnE B E
1

( ) ( )
=

= +∑  

4. ºÃ» nA B B B1 2{ , , ..., }← =  ¨ XA N∈ ( XOR ïÇåÇ ÙÇ³ÏóÙ³Ý ·áñÍáõÛÃ ¿), ³å³ 

i A
i n

MnE A MnE B E
1

( ) min( ( ))
≤ ≤

= + , i A
i n

MxE A MxE B E
1

( ) max( ( ))
≤ ≤

= +  

Ø³ùëÇÙ³É ¨ ÙÇÝÇÙ³É »Ï³ÙáõïÇ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ MxI A( )  ¨ MnI A( )  ë³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý 
Ñ³Ù³ÝÙ³Ý Ó¨áí, ÇëÏ ß³ÑáõÛÃÇ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É 
Ï»ñå. ( ) ( ) ( )MxP A MxI A MnE A= − , ( ) ( ) ( )MnP A MnI A MxE A= − :  

W  åñáó»ëÇ Ù³ùëÇÙ³É Í³Ëë ¿ ÏáãíáõÙ Ñ»ï¨Û³É ÃÇíÁ WMxE MxE B Bmax{ ( ) | }→= = ∅ : 
äñáó»ëÇ Ù³ùëÇÙ³É ¨ ÙÇÝÇÙ³É »Ï³ÙáõïÁ, ß³ÑáõÛÃÁ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ »Ý Ñ³Ù³ÝÙ³Ý Ó¨áí: 

ì»ñáÑÇßÛ³É µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ 
µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÇ ÙÇçáóáí: 

W åñáó»ëÇ nP A A A1 2( , , ..., )=  ÉñÇí ×³Ý³å³ñÑÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý Í³Ëë áõÝ»óáÕ, 

»Ã» ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ W åñáó»ëÇ ³ÛåÇëÇ ¿Ï½»ÙåÉÛ³ñ, áñï»Õ ×³Ý³å³ñÑÇ Ï³ï³ñÙ³Ý 
Í³ËëÁ Ù»Í ¿ ë³ÑÙ³Ýí³Í ·áõÙ³ñÇó` n ME A A E1( , ..., ) > : 

Â»áñ»Ù:¸Çóáõù nP A A A1 2( , , ..., )=  ×³Ý³å³ñÑÇ Ñ³Ù³ñ nE A A M1( , ..., ) ε> − , áñï»Õ Mε <  ¨ 

nM MxE A( )= , ³Û¹ ¹»åùáõÙ iA i n, 1∀ ≤ ≤  Ñ³Ù³ñ iE A A m1( , ..., ) ε> − , áñï»Õ im MxE A( )= : 

Â»áñ»ÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý Í³Ëë áõÝ»óáÕ ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ áñáÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏÇñ³é»É S-ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý (Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ) ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ áñáÝÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÁ: 
ÜÙ³Ý³ïÇå åÝ¹áõÙ ï»ÕÇ áõÝÇ Ý³¨ »Ï³ÙáõïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áõëïÇ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É  ³Ù»Ý³-
»Ï³Ùï³µ»ñ ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÁ (»Ï³ÙáõïÁ Ù»Í ¿ ë³ÑÙ³Ýí³Í ·áõÙ³ñÇó) n MI A A I1( , ..., ) > : 

¢3.2 –áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ óÇÏÉ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ åñáó»ëÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Á: 
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Ü³Ëáñ¹ å³ñ³·ñ³ýÝ»ñáõÙ ³é³ç³ñÏíáÕ ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý ³óÇÏÉÇÏ 
åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ºÃ» åñáó»ëÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Loop ïÇåÇ ·áñÍáõÛÃÝ»ñ, áñáÝó 
µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝÇ »Ý, ³å³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ÏÇñ³é»É ³Û¹ ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ` 
ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ. D-ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ áñáÝÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ 
ÏÇñ³é»ÉÇ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »Ã» Loop-»ñÇ Ù³ñÙÝÇ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ ¨ Ýñ³ÝÇó ¹áõñë 
·ïÝíáÕ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨ ·áÛáõÃÛáõÝ ãáõÝ»Ý Ï³ï³ñáÕÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

ºÃ» Loop ïÇåÇ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝÇ ã»Ý, ³å³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏÇñ³é»É ³ÛÉ 
ï»ËÝáÉá·Ç³` é»ÏáõñëÇí ÏÇñ³é»Éáí ³óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ ³É·áñÇÃÙÁ: 
òÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ù³ùëÇÙ³É ¨ ÙÇÝÇÙ³É µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ áñáßáõÙ (ÑÇÙÝ³Ï³Ý ù³ÛÉ»ñÁ) 
1. êÏ½µÝ³Ï³Ý ù³ÛÉ: 

àñå»ë ÁÝÃ³óÇÏ ·ñ³ý í»ñóÝ»É controlG G:= (³ÛÝ ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ áõÕÕ³ÏÇ óÇÏÉ»ñ).  

2. ´ÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ: 
ÎÇñ³é»É ³óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Mx Mn,  µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÁ: ²É·áñÇÃÙÇ 
Ûáõñ. ù³ÛÉáõÙ ïíÛ³É ·áñÍáõÛÃÇ µÝáõÃ³·ñÇãÁ áñáßíáõÙ ¿ Çñ»Ý Ý³Ëáñ¹áÕ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ 
µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³:  
ºÃ» ïíÛ³É A  ·áñÍáõÛÃÁ Loop ¿, ³å³ Ýñ³ µÝáõÃ³·ñÇãÁ Ñ³ßí³ñÏ»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
2.1. è»ÏáõñëÇí ù³ÛÉ: 

àñå»ë ÁÝÃ³óÇÏ G  ·ñ³ý í»ñóÝ»É A  ·áñÍáõÛÃÇ Ù³ñÙÇÝÁ ¨ é»ÏáõñëÇí ÏÇñ³é»É 2. 
Ï»ïÁ(¹³ ÑÝ³ñ³íáñ ¿, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ áõÕÕ³ÏÇ óÇÏÉ»ñ ãáõÝÇ):  

2.2. Loop ·áñÍáõÛÃÇ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ áñáßáõÙ: 
àñå»ë A  ·áñÍáõÛÃÇ Mn A( )  µÝáõÃ³·ñÇã í»ñóÝ»É G  ·ñ³ýÇ í»ñçÝ³Ï³Ý ·áñÍáõÛÃÇ 

Mn µÝáõÃ³·ñÇãÁ:  
àñå»ë A  ·áñÍáõÛÃÇ Mx A( )  µÝáõÃ³·ñÇã í»ñóÝ»É It Mx• , áñï»Õ Mx -Á G  ·ñ³ýÇ 
í»ñçÝ³Ï³Ý ·áñÍáõÛÃÇ Mx µÝáõÃ³·ñÇãÝ ¿, ÇëÏ It -Ý Loop ·áñÍáõÛÃÇ Çï»ñ³óÇ³Ý»ñÇ 
Ù³ùëÇÙ³É ù³Ý³ÏÝ ¿: 

ö³ëïáñ»Ý í»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ³É·áñÇÃÙÇ ÙÇçáóáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ áñáß»É óÇÏÉ»ñ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ Ù³ùëÇÙ³É ¨ ÙÇÝÇÙ³É »Ï³ÙáõïÇ, Í³ËëÇ, ß³ÑáõÛÃÇ ¨ Å³Ù³Ý³ÏÇ 
µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ` MxI A MnI A MxE A MnE A MxP A MnP A MxTC A MnTC A( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ) : ê³Ï-
³ÛÝ å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É, áñ Mx µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ áñáß»É ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »Ã» 
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ·Ý³Ñ³ï»É Loop ïÇåÇ ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ Çï»ñ³óÇ³Ý»ñÇ Ù³ùëÇÙ³É ù³Ý³ÏÝ»ñÁ: 

âáññáñ¹ ·ÉËáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý BP Analyzer Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, áñáõÙ Çñ³Ï³Ý³óí³Í »Ý 
³é³ç³ñÏí³Í í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ: 

Ð³Ù³Ï³ñ·Á Ùß³Ïí»É ¿ AS-4X 12 Ñ»Ýù³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç (platform) ÑÇÙ³Ý íñ³, áñÁ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ùá¹»É³íáñÙ³Ý, ³íïáÙ³ï³óÙ³Ý ¨ Õ»Ï³í³ñÙ³Ý 
Ñ³Ù³Ï³ñ· ¨ Ý³Ë³ï»ëí³Í ¿ µÇ½Ý»ë ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ Ùß³Ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ (Workflow-based 
applications): BP Analyzer Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ï³ñáÕ ¿ û·ï³·áñÍí»É ¨’ áñå»ë ³é³ÝÓÇÝ 
µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·,  ¨’ áñå»ë AS-4X Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÙÇ ÏáÙåáÝ»Ýï:  

àñå»ë  AS-4X-Ç ÏáÙåáÝ»Ýï` BP Analyzer-Á áõÝÇ »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: 
²é³çÇÝÁ` ³ÛÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Workflow ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ÷áõÉáõÙ` áñå»ë 
³íïáÙ³ï³óíáÕ åñáó»ëÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ·áñÍÇù: ÆëÏ »ñÏñáñ¹Á` ³ÛÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 
Workflow ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ û·ï³·áñÍáÕÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ÏÇñ³éíáÕ 
åñáó»ëÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ¨ ³Ù»Ý³³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

BP Analyzer Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÷áñÓ³ñÏí»É ¿ IBM-Ç ÏáÕÙÇó Ùß³Ïí³Í BIT åñáó»ëÝ»ñÇ 
·ñ³¹³ñ³ÝÇ íñ³: ²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ïí»É »Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ý³Ë³·ÍÙ³Ý ¨ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý 
Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëí³Í ³ñ¹Ç ³Ù»Ý³½³ñ·³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇó Ù»ÏÇ` IBM WebSphere 

                                                 
12 AS-4X System, ArmSoft Ltd, http://www.armsoft.am/soft_techn.html.  

http://www.armsoft.am/soft_techn.html�
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Business Modeler-Ç ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáí ÑÇÙÝ³íáñí»É »Ý ³ßË³ï³ÝùáõÙ ³é³ç³ñÏí³Í 
Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ¨ ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÝ áõ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 
¢4.1–áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ BP Analyzer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ð³Ù³Ï³ñ·Á ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë. 

-Ç Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ ýáõÝÏóÇáÝ³ÉáõÃÛáõÝÁ (ÝÏ.3):  

 ÜÏ³ñ³·ñ»É µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñ` Çñ»Ýó ·áñÍáõÛÃÝ»ñáí, Ï³ï³ñáÕÝ»ñáí, ·áñÍáõÛÃÝ»ñÇ 
µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñáí: 

 êï»ÕÍ»É µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ·ñ³¹³ñ³Ý (Çñ»Ýó µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñáí): 
 Ü»ñÙáõÍ»É ³ÛÉ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ Ùß³Ïí³Í µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñ` ëï³Ý¹³ñï XPDL 

ý³ÛÉ»ñÇ ÙÇçáóáí: 
 Î³ï³ñ»É åñáó»ëÝ»ñÇ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ: 
 êï³Ý³É Ñ³ßí»ïíáõÃÛáõÝÝ»ñ åñáó»ëÝ»ñÇ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñ³µ»ñÛ³É ¨ ¹ñ³Ýó ÑÇÙ³Ý 

íñ³ Ùß³Ï»É Ýáñ Ñ³ßí»ïíáõÃÛáõÝÝ»ñ:  
¢4.2–áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ BP Analyzer-Ç ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ` áñå»ë AS-4X Ñ»Ýù³ÛÇÝ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÙåáÝ»Ýï:  
¢4.3–áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý BP Analyzer Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ

1. ÖÇßï Ï³éáõóí³Í (Sound) åñáó»ëÝ»ñÇ ýÇÉïñáõÙ, 

 ¨ 
Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ: 

Ð³Ù³Ï³ñ·Á ÷áñÓ³ñÏí»É ¿ IBM-Ç ÏáÕÙÇó Ùß³Ïí³Í BIT åñáó»ëÝ»ñÇ ·ñ³¹³ñ³ÝÇ íñ³: 
²ÛÝ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ 5 »ÝÃ³·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÇó (A, B1, B2, B3, C) ¨ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ù³Ý 
735 ³ñï³¹ñ³Ï³Ý µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñ` µ³ÝÏ³ÛÇÝ, ³å³Ñáí³·ñáõÃÛ³Ý, Ñ³×³Ëáñ¹Ý»ñÇ 
ëå³ë³ñÏÙ³Ý, ³åñ³ÝùÝ»ñÇ Ù³ï³Ï³ñ³ñÙ³Ý, ßÇÝ³ñ³ñáõÃÛ³Ý ¨ ³ÛÉ áÉáñïÝ»ñÇó: 
öáñÓ³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ïí»É »Ý IBM WebSphere Business Modeler Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ»ï:  

ø³ÝÇ áñ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áõÝ»Ý³É ×Çßï Ï³éáõóí³Í 
(Sound) åñáó»ëÝ»ñ, áñáÝù ã»Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ deadlock-Ý»ñ ¨ ³ÛÉ ëÇÝËñáÝÇ½³óÙ³Ý ëË³ÉÝ»ñ, 
áõëïÇ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ýÇÉïñí»É »Ý BIT ·ñ³¹³ñ³ÝÇ áã ×Çßï åñáó»ëÝ»ñÁ 
IBM-Ç Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç û·ÝáõÃÛ³Ùµ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ×Çßï Ï³éáõóí³Í åñáó»ëÝ»ñÁ ³ñï³Ñ³Ýí»É »Ý 
XPDL ýáñÙ³ïÇ ¨ Ý»ñÙáõÍí»É BP Analyzer Ñ³Ù³Ï³ñ·, áñÇó Ñ»ïá Ï³ï³ñí»É ¿ 
í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ: ²ÛëåÇëáí, ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñí»É »Ý Ñ»ï¨Û³É ÑÇÙÝ³Ï³Ý ù³ÛÉ»ñÁ. 

2. êï³óí³Í åñáó»ëÝ»ñÇ ¹³ëáõÙ óÇÏÉÇÏ ¨ ³óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ ï³ñ³Ýç³ïáõÙ, 
3. òÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ó¨³÷áËáõÙ LOOP Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇ, 
4. ´ÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÙ: 

²ÕÛáõë³Ï 1-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý µáÉáñ »ÝÃ³·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÇ åñáó»ëÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ` 
Áëï ï»ë³ÏÝ»ñÇ: ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ³ÕÛáõë³ÏÇó ÙÇ³ÛÝ 9 åñáó»ëÝ»ñ »Ý ÇÝï»ñí³ÉÝ»ñÇ 
ãïñáÑíáÕ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ LOOP-Ç Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñí»É ¿ »ñÏáõ ù³ÛÉáí: Ü³Ë` Ýñ³Ýù 

BP Analyzer 

´Ç½. åñáó»ëÝ»ñÇ 

·ñ³¹³ñ³Ý 

Ð³ßí³ñÏí³Í 

µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñ 

´Ç½Ý»ë åñáó»ë 

XPDL 

 

Ð³ßí»ïíáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ùá¹áõÉ 

ì»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ùá¹áõÉ 

ÜÏ 3 BP Analyzer Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ý»ñùÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

 
Ü»ñÙáõÍÙ³Ý 
÷áË³ñÏÇã 

îíÛ³ÉÝ»ñÇ  
å³Ñáó 
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Ó¨³÷áËí»É »Ý Ñ³Ù³ñÅ»ù ÇÝï»ñí³ÉÝ»ñÇ ïñáÑíáÕ åñáó»ëÝ»ñÇ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÏÇñ³éí»É ¿ 
LOOP-Ç Ó¨³÷áËÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÁ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
²ÕÛáõë³Ï 1. ºÝÃ³·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÇ åñáó»ëÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ` Áëï ï»ë³ÏÝ»ñÇ: 
 
ø³ÝÇ áñ BIT ·ñ³¹³ñ³ÝÇ åñáó»ëÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý Ó¨³ÝÙáõßÝ»ñÇ ï»ëùáí 

(template), áõëïÇ ·»Ý»ñ³óí»É »Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ¿Ï½»ÙåÉÛ³ñÝ»ñ (instances), áñáÝó íñ³ 
Ï³ï³ñí»É ¿ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ ¨’ BP Analyzer-Ç, ¨’ IBM WebSphere Business Modeler-Ç ÙÇçáóáí: 

Ð³Ù»Ù³ïÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³íáñáõÙ »Ý Ùß³Ïí³Í ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõ-
ÃÛáõÝÝ áõ ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, ¹ÇÝ³ÙÇÏ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ 
í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ IBM-Ç Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É ÙÇ³ÛÝ ëÇÙáõÉ³óÇ³ÛÇó Ñ»ïá, áõëïÇ 
åñáó»ëÇ ³ßË³ï³ÝùÁ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ëÇÙáõÉ³óÝ»É µ³½Ù³ÃÇí ³Ý·³ÙÝ»ñ` ï³ñµ»ñ 
Ùáõïù³ÛÇÝ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ³ÛëÇÝùÝ` Ï³ï³ñ»É Ñ³ï³ñÏáõÙ: ´³óÇ ³Û¹ IBM-Ç 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ áñáÝÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÁ ãÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ 
½áõ·³Ñ»é ×ÛáõÕ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Û¹ ¿ å³ï×³éÁ, áñ BP Analyser-Ç ÙÇçáóáí 
ëï³óí»É »Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ù³Ý³Ïáí ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñ (²ÕÛáõë³Ï 2), ÇëÏ 
í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñí»É ¿ ³í»ÉÇ ³ñ³·, ù³ÝÇ áñ Ñ³ï³ñÏÙ³Ý Ï³ñÇù ãÏ³ñ: 

BP Analyzer-Á Çñ Ù»ç Ý»ñ³éáõÙ ¿ Ý³¨ ÙÇ ß³ñù Ýáñ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ, 
ÇÝãåÇëÇù »Ý` åñáó»ëÝ»ñÇ Ù³ùëÇÙ³É ¨ ÙÇÝÇÙ³É µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ, ³Ù»Ý³»Ï³Ùï³-
µ»ñ ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ, ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý Í³Ëë áõÝ»óáÕ ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
²ÕÛáõë³Ï 2. ¼áõ·³Ñ»é åñáó»ëÝ»ñÇ ¹ÇÝ³ÙÇÏ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ 

í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ` Áëï »ÝÃ³·ñ³¹³ñ³ÝÝ»ñÇ 
 

 ÀÝ¹É³ÛÝí»É ¿ IBM's MQSeries Workflow µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ó¨³Ï³Ý Ùá¹»ÉÁ` 
í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñáí, ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»óí»É  WfMC 
ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇÝ: ÀÝ¹É³ÛÝáõÙÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë Ï³ï³ñ»É Ó¨³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ, áñÇ 
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³é»ÉÇ »Ý ëï³Ý¹³ñïÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ:[2,3,5] 

ÐÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÝ áõ »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
 
²ßË³ï³ÝùÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÝ »Ý. 

 Øß³Ïí»É ¿ áã Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ óÇÏÉ»ñáí µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñÅ»ù Ó¨³÷áËáõÃÛ³Ý 
Ù»Ãá¹` LOOP óÇÏÉ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇ, áñÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ BIT ·ñ³¹³ñ³ÝÇ µáÉáñ åñáó»ëÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ: [5] 

 A B1 B2 B3 C 

Sound 152 107 161 207 15 

Acyclic 120 101 156 200 8 
Cyclic 32 6 5 7 7 
Reducible 148 106 160 206 13 
Irreducible 4 1 1 1 2 

Libraries A B1 B2 B3 C 
Tested process instances  
 

180 225 175 245 30 

Process  instances  
with critical paths 

97 120 94 131 16 

Critical paths found by  
WebSphere Business Modeler 

174 144 112 157 26 

Critical paths found by  
BP Analyzer 

306 216 200 280 42 
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 Øß³Ïí»É ¿ LOOP óÇÏÉ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
Ù»Ãá¹, áñÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ Ñ³ÛïÝÇ, ³ÛÉ¨ ³ÝÑ³Ûï Õ»Ï³í³ñÙ³Ý Ñ³í³Ý³-
Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇÝ: Ø»Ãá¹Á ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ³óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
Ùß³Ïí³Í í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ ÁÝ¹É³ÛÝ»É óÇÏÉÇÏ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ` 
å³Ñå³Ý»Éáí ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ µ³ñ¹áõÃÛáõÝÁ: [5] 

 Øß³Ïí»É »Ý µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ëï³ïÇÏ ¨ ¹ÇÝ³ÙÇÏ (Ï³ï³ñáõÙÇó Ï³Ëí³Í) Å³Ù³Ý³-
Ï³ÛÇÝ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñ` ÑÇÙÝí³Í ½áõ·³Ñ»é 
×ÛáõÕ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý íñ³: ê³ÑÙ³Ýí»É ¿ ÙÇ³ñÅ»ù 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñáí åñáó»ëÝ»ñÇ ¹³ëÁ, áñÇ íñ³ ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ ï³ÉÇë »Ý ËÝ¹ñÇ 
³ÙµáÕç³Ï³Ý ÉáõÍáõÙ: [1,2,3] 

 îñí»É »Ý µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ ³é³çÝ³ÛÇÝ ýÇÝ³Ýë³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ Ó¨³Ï³Ý 
ë³ÑÙ³ÝáõÙÝ»ñÁ ¨ Ùß³Ïí»É »Ý ¹ñ³Ýó áñáßÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ: [5] 

 Øß³Ïí»É ¿ µÇ½Ý»ë åñáó»ëÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛ³Ý Íñ³·ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·, áñáõÙ ÏÇñ³éí»É 
»Ý ³é³ç³ñÏí³Í ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ:[4]  

 ²É·áñÇÃÙÝ»ñÁ ÷áñÓ³ñÏí»É »Ý BIT åñáó»ëÝ»ñÇ ·ñ³¹³ñ³ÝÇ íñ³: ²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ 
Ñ³Ù»Ù³ïí»É »Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Ñ³ÛïÝÇ IBM WebSphere Business Modeler Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ»ï, áñáí ÑÇÙÝ³íáñí»É »Ý Ùß³Ïí³Í ³É·áñÇÃÙÝ»ñÇ 
³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áõ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝÁ: [4,5] 
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Тарумян Лусине Сероповна 
 

Система оценки ключевых характеристик  
производительности бизнес процессов 

 
РЕЗЮМЕ 

 
Целью  данной  работы  является нахождение решений для задач анализа ключевых 

характеристик производительности бизнес-процессов и их реализация в виде программной 
системы анализа ключевых характеристик. 

Бизнес-процесс - это множество связанных процедур или действий, которые 
осуществляют политику и цели бизнеса, в контексте некоторой организационной структуры, 
определяющей функциональные роли и отношения.  

В настоящее время передовые компании используют BPMS/WfMS системы для 
реализации жизненного цикла их бизнес-процессов, состоящего из четырех стадий: 
проектирование, разработка, выполнение, мониторинг. Во время этого цикла бизнес 
аналитики постоянно совершенствуют процессы путем анализа и реинжениринга. Поэтому 
анализ характеристик производительности процессов играет важную роль для реинжениринга 
бизнес-процессов, и BPMS/WfMS системы должны обеспечить соответствующую 
функциональность для анализа. 

Существуют три основных подхода к анализу бизнес-процессов: формальный анализ, 
симуляция и мониторинг. Преимуществом формальных методов анализа является то, что они 
позволяют находить и исправлять недостатки процесса во время разработки. Недостатки, 
найденные на стадии мониторинга, приводят к дополнительной трате времени и ресурсов. 
Хотя симуляция применяется во время разработки, ее использование может привести к 
необходимости перебора. Поэтому разработка эффективных алгоритмов на основе 
формальных методов анализа становится очень важной в настоящее время.  

К сожалению, существующие современные программные системы в основном содержат 
только инструментальные средства для симуляции и мониторинга. В настоящей работе 
получены решения некоторых проблем формального анализа, которые открывают 
возможность использования формальных методов в программных системах. 

Трудности формального анализа связаны с специфической структурой и семантикой 
бизнес-процессов, например наличие точек синхронизации, параллельных ветвей, 
неструктурированных циклов и т.д. Даже для процессов, которые не содержат упомянутых 
структур, разработка эффективных алгоритмов анализа остается сложной задачей. Поэтому в 
подавляющем большинстве опубликованных научных статей, задача решается только для 
процессов с известными вероятностями переходов и со структурированными циклами. Лишь 
некоторые статьи рассматривают процессы с неизвестными вероятностями переходов, но все 
они ограничиваются рассмотрением ациклических процессов. Упомянутые вероятности 
уточняются после выполнения, поэтому эти методы не применимы во время разработки. 

В данной работе предлагаются следующие решения: 
 Формальная модель бизнес-процессов, которая включает в себя необходимые 

конструкции для их анализа и получения оценок, и соответствует стандартам WfMC. 
 Общий метод эффективного анализа циклических процессов, который применим к 

процессам с параллельными ветвями и неструктурированными циклами. 
 Алгоритмы анализа характеристик производительности бизнес-процессов, которые 

применимы на этапе разработки, когда вероятности переходов неизвестны. 
 Разработанная на основе предложенных алгоритмов программная система для анализа 

характеристик производительности бизнес-процессов, эксперименты с которой 
подтвердили эффективность и преимущества разработанных методов. 
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 Расширение формальной модели бизнес-процессов IBM's MQSeries Workflow.  

На защиту выносятся следующие положения:  
 

 Метод эквивалентного преобразования бизнес-процессов с неструктурированными 
циклами в процессы с LOOP циклами. 

 Метод расширения аналитических алгоритмов, первоначально разработанных для 
ациклических процессов, для циклических бизнес-процессов. Метод применим к 
процессам не только с известными, но и с неизвестными вероятностями переходов. 

 Метод определения статических и динамических (в зависимости от исполнения) 
временных критических путей, который основан на анализе взаимодействия 
параллельных ветвей. 

 Алгоритмы определения ключевых финансовых характеристик бизнес-процессов. 
 Спроектированная программная система анализа характеристик бизнес-процессов, 

разработаная на основе предложенных методов. 
 

 Формальная модель бизнес-процессов IBM MQSeries Workflow расширена  
необходимыми конструкциями для анализа, в соответствии с WfMC стандартами. 
Расширение позволяет легко реализовать результаты формального анализа в 
программных системах  соответствующих стандартам. 

Основные результаты:   
 

 Разработан метод эквивалентного преобразования бизнес-процессов с 
неструктурированными циклами в процессы с LOOP циклами, который применим ко 
всем процессам библиотеки BIT. 

 Разработан общий метод анализа характеристик процессов с LOOP циклами, который 
применим к процессам не только с известными, но и с неизвестными вероятностями 
переходов. Метод позволяет расширить аналитические алгоритмы, первоначально 
разработанные для ациклических процессов, для циклических бизнес-процессов, 
сохраняя изначальную сложность алгоритмов. 

 Разработан метод определения статических и динамических (в зависимости от 
исполнения) временных критических путей, который основан на анализе воздействий 
параллельных ветвей. Определен класс процессов с однозначными воздействиями, 
для которых задача решается полностью. 

 Определены основные финансовые характеристики бизнес-процессов и разработаны 
алгоритмы их определения. 

 Разработана программная система анализа характеристик бизнес-процессов, где 
реализованы предложенные алгоритмы. 

 Алгоритмы протестированы на библиотеке процессов BIT. Результаты сравнены с 
экспериментальными результатами известной современной системы IBM WebSphere 
Business Modeler. Сравнение подтвердило эффективность и преимущества 
предложенных алгоритмов. 
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RESUME 

 
The aim of the thesis is to suggest solutions for business process key performance characteristics 

analysis and their implementation as a software system of key performance characteristics analysis 
of business processes. 

Business process is a set of linked procedures or activities, which realize a business objective or 
policy goal, within the context of an organizational structure defining functional roles and 
relationships.  

Nowadays, advanced companies use BPMS/WfMS software systems for implementing the life 
cycle of their business processes, which consists of 4 stages: design, development, execution, 
monitoring. During this life cycle, the business analysts continuously improve the business processes 
by analysis and reengineering. That is why the analysis of performance characteristics of business 
processes plays an important role in reengineering of business processes, and BPMS/WfMS systems 
must provide corresponding tools of analysis. 

There are three main approaches for analysis of business processes: formal analysis, simulation 
and monitoring. The advantage of formal analysis methods is that they allow to find and correct the 
process imperfections at design time. The imperfections, which are found at monitoring stage, lead 
to the waste of additional time and resources. Although the simulation is applied at design time, it 
may bring to exhaustion. Therefore, the development of effective algorithms based on formal 
analysis methods becomes very important nowadays.  

Unfortunately, the existing modern software systems mainly offer simulation and monitoring 
tools. In this thesis, solutions to some problems of formal analysis are suggested, which provide an 
opportunity of using formal methods in software systems . 

Problems of formal analysis are connected with the specific structure and semantics of business 
processes, e.g. existence of synchronization points, parallel branches, unstructured cycles etc. Even 
for processes, which do not contain the mentioned structures, the development of effective analysis 
algorithms remains a difficult task. Therefore, in the overwhelming majority of published research 
articles, the task has solved only for the processes with known probabilities of transitions and 
structured cycles. Only a few articles consider processes under unknown probabilities of transitions, 
but they are all constrained by consideration of acyclic processes. The mentioned probabilities are 
specified after execution stage; therefore, these methods are not applicable at design time. 

In this thesis, the following solutions are suggested: 
 A formal model of business processes, which include necessary constructs for analysis and 

evaluation, and corresponds with WfMC standards.  
 A general method of effective analysis of cyclic processes, which is applicable to processes with 

parallel branches and unstructured cycles. 
 Algorithms of performance characteristics analysis for business processes, which are applicable 

at design time, when the probabilities of process transitions are unknown.  
 The software system of performance characteristics analysis for business process developed 

based on the suggested algorithms. The experiments on the system have confirmed the 
effectiveness and advantages of suggested methods. 
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 The extension of IBM's MQSeries Workflow formal model of business processes. 

The following aspects are provided in the thesis:  
 

 The method of equivalent transformation of business processes with unstructured cycles into 
processes with LOOP cycles. 

 The method of extension of analysis algorithms, initially developed for acyclic processes, to 
cyclic business processes. The method is applicable to processes not only with known, but 
also with unknown probabilities of transitions. 

 The method of determination of static and dynamic (depends on execution) time critical 
paths, which is based on the analysis of influences of parallel branches. 

 The algorithms of determination of the key financial characteristics for business processes. 
 The developed software system of analysis of business process characteristics, which is 

based on the suggested methods. 
 

 The formal model of business processes IBM's MQSeries Workflow is extended with 
necessary constructs for analysis, in accordance with the WfMC standards. The extension 
allows easily implement the formal analysis results in software systems, which corresponds 
with the standards. 

The main results are:  
 

 The equivalent transformation method of business processes with unstructured cycles into 
processes with LOOP cycles is developed, which is applicable to all processes of the BIT 
library. 

 A general method of characteristics analysis of processes with LOOP cycles is developed, 
which is applicable to processes not only with known, but also with unknown probabilities 
of transitions. The method allows to extend the analysis algorithms, initially developed for 
acyclic processes, to cyclic business processes, preserving the source complexity of 
algorithms.  

 The method of determination of static and dynamic (depend on execution) time critical paths 
is developed, which is based on the analysis of influences of parallel branches. The class of 
processes with single-valued influences is defined, for which the task is solved completely.  

 The key financial characteristics of business processes are defined and algorithms of their 
determination are developed. 

 The software system of analysis of business process characteristics is developed, where the 
suggested algorithms are implemented. 

 The algorithms are tested on BIT process library. The results are compared with the 
experimental results known modern system IBM WebSphere Business Modeler. The 
comparison confirms the effectiveness and the advantages of suggested algorithms. 
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