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3�
������� �������#���� ��$��� $�% 
����;���% $���� ��� ���� 

$��%;�����. *���$����� ��$��� ��	��������< ����	���� $���� �� ������ 
$��
�’%
��� ����	�� �� XML-������, =� 
���
��!�< ��;������� 
��!��> 
��$���	�#�> ����	���� ����� �� 
���
��!�< �������#�� 
 ������ ��$��������� 
�������#����� ���������� �����
� � �����
� ��	�����	���������!��� ������. 

 
Information model has been developed to store data about the reachability graph. 

The developed model uses data structures based on double-ended lists and XML-
format enabling possibility of modification of graph structure and integration with 
other subsystems of information technologies of micromechanical system analysis and 
synthesis. 

 
����� 

? ��
���	�� ���������� �����������% ��	�����	���������!��� ������ 
(�A�)) [1, 2] ����	�� ������� � ����$��� ����� �� �$��	�������� �����!�� 
����$��, ��$���� � ���������-�����!��� 
������ $�% ��
�’%
���% 
�$�! �����
� 
� �����
� ��$ !�� ��
�������% ��	�� ������������ �������>�.  

*��#�� �<�����!���� �����
� � �����
� �C�) ����$��!�< ��
�’%
���% 
������� 
�$�! ����	������� � ���������!���� �����
�, ������- � 
�$������������� �����
� [3]. ?�$�!�, =� ����	���� �� ��!��	���� ������ 
��
���	� ��	�����	���������!��� ������, < �$���� �
 ����	��$�����. 

���� ��
���	� ��$���� � ����$��� ���������� 
������ �������#����� 
���������� �����
� � �����
� ��	�����	���������!��� ������ �� ���������� 
����� < �	�������� 
�$�!�� �����$�������� $�%. 
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 1. �������� �!"�#$�%�&!�' $��()� *#�"� ���+,!���� 
(�% �����
� ����	������ ���� �A�), � �%$� ���	���� �����, 


������������ ��	������������ ��$��� �� ������ �����> ����; *���� [3 – 6]. 
� 
��������� ����$	� ��������!�� ��$���, %	� ��
�����% �� �����> ����; 
*���� ��;�� 
������� 
 ��	��������%� ��	�� ������$������ [5, 6]: 

� �petry 0N S,T,F,M� ,    (1) 

$� � �1 2 gS S ,S ,...,S�  – ���;��� ��
�#�� (������); � �1 2 vT t ,t ,...,t�  – ���;��� 
������$��; F  – ���;��� $��, %	� �	��!�< $�� ��$���;��� ���$��� � ����$��� 
$�� �������� ������$�; 0M  – ���;���, %	� 
�$�< ��!��	��� ���	�����% 
����;� *����; g,v  – 	���	���� ��
�#�� � ������$��, ��$����$��.  

*����� ����;� *���� (�*) ��	�������� $�% �����
� $�����	� ������ 
�A�), =� �����$����% �� ������ ����$������� ����� $��%;�����. 
��	��������% ��$���� �� ������ �����> �* $�< ��;������� $����$��� ����$�� 
��������� ����	��� �	��$��� ��’<	��� !� ������ �� $�����	� �������. 

F��� $��%;����� ���
��!���� $�% ��$����;���% ��;����� ������ 
������� � ������$�� ��; �������. � 
��������� ����$	� �������#���� ��$��� 
����� $��%;����� ��;� ���� ���$�������� � ���������� ����%$�: 

� �,����������G S L� , 
$� S  – ���;��� ������ �������; L  – ���;��� 
�’%
	�� (�����) ��; ������� 
������� (���������). 

*����������, =� 	���	���� ������ ������� < �	��!��� !���� � ����� n , �� 

1

n

i
i

S S
�

�� , 

$� iS  – i -�� ���� �������. 
G�	���	�, ���� $��%;����� ��$�������% $� ���<�������� ������, �� $�% 

�$��
��!����� 
�’%
	�� ��; ������� ������� ������$�� $�$��� �������#�� 
��� ��, 
 %	��� ����� ������� ������$��� � ����� ����. G�;�, 	���	���� 
������$�� ��
��!��� !���
 l , � #�� ��$�	� �������� ���;��� 
�’%
	�� 
��
������� ���
�, � $���� �������� ��$�	���� ��$��� ��
��!��� �����. 
�����, ������ ��
��!��� ��$�	�, %	�� ��$� ��$����;��� ��!��	���� ���� 
������� $� ����#�����% ������$�, � $����� – 	��#���� ���� �������. ����, 
���;��� 
�’%
	�� ��; ������� ������� �	��!�< ��	� ��������: 

1

l

i
i

L L
�

�� , 

$� l  – ����� ������$�. 
(�$���� �������#�� ��� ����, 
 %	��� 
�������� ������$ � %	�� ���� 

������<�� � ��
������� ����#�����% �-�� ������$� ��$��� ���� ��	�� ����
: 
_ , _
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in i out i
i
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$� _in i  – ����� ��!��	����� ����� ������� i - �� ������$�; _out i  – ����� 
	��#����� ����� ������� i -�� ������$�. 

(�% 
����;���% �������#�> ��� ���;��� ������$�� ��; ������� ����� 
$��%;����� � ������ ��	�������� �����#� ��#�$�������� [3]. �����#% 
��#�$�������� �	��!�< 	���	���� ����!�	, %	� ����� 	���	���� ��;����� ������ 
(� ������ ����$	� ��<�� n ), � 	���	���� ������� ����� 	���	���� ��;����� 
������$�� ��; ������� (����� l ). ��$����$�� ����!	� �����#� ��$����$���� 
�������� ����� $��%;�����, � �����#� – ������. *�
��!��� �����#� 
��#�$�������� !���
 A , ��$�  

� �, ,i jA a m l	 
� �� � , 

$� ,i ja  – ������� �����#� ��#�$��������, %	�� ��
��=���� �� �������� i -�> 
����!	� �� j - �� �����#%. 

&�;��� ������� �����#� A  ��;� �������� �$�� 
 ����� ��;����� 

��!���: 

+1, %	=� iS  – ��!��	���� ���� ������$�; 
-1, %	=� iS  – 	��#���� ���� ������$�; 
0, %	=� ��$������ ������$ 
 i -�� ����� � j - �� ���� �������. 
*��	��$ �����#� ��#�$�������� $�% ����� �������� ����	��� �A�) � >� 

��$���� �� ������ ����; *���� ����$���� �� ���. 1. 
 

 
3��. 1. *��	��$ ������> ����;� *���� �� �����#� ��#�$�������� $�%  

����	�����> ����� �A�) 
 
(�% 
����;���% $���� ��� ���� $��%;����� ��	�������� ����	���� 

$���� �� ������ $��
�’%
��� ����	��. )���	���� $���� �	��!�< ��	� 
�������#��: 
�������	, 	���	���� ������ ����� $��%;�����, 	���	���� 
������$�� 
 �$���� ����� � ����� �� �������#�% ��� �����#� ��#�$�������� 
($��.���.2). 
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��	� ����	���� $���� 
���
��!�< ��;������� ��$���	�#�> ����	����� 
������% ����	�����> ����� ��’<	�� ��
�������%.  

 
3��.2. )���	���� $���� �� ������ $��
�’%
��� ����	�� $�% 
����;���%  

�������#�> ��� ���� $��%;����� 
  

2. ��-� �!"�#$�%�&!�' $��()� / �-0�#-���!!+$ !�#$�)3!�' "�#$- 
4(0���-���#� 

G������ ����	���� $����, %	� ���$�������� �� ���.2 
� $��������  
���������> ����� J�	���-+���� (+KJ).  

)���	���� $���� �	��!�< ��	� �������#�� ��� ���� $��%;�����: 

 
�������	; 

 	���	���� ������ ����� $��%;�����; 

 	���	���� ������$��; 

 �����#% ��#�$��������. 
*��$������� ����	���� $����, ��	���������!� +KJ: 
< F��� $��%;����� >::={<���� ����� $��%;����� >}; 
< ���� ����� $��%;����� >::= < 
�������	 >; 
< 	���	���� ������ >; 
< 	���	���� ������$�� >; 
< �����#% ������ >; 
< �����#% ��#�$�������� >. 
� 
������	� ����	���� $���� ��
��=��� �������#�% ��� ��
�� ����� 
 

������ ����	���� ����; *���� � ��
��� ����� $��%;�����: 
< 
�������	 >::=<��
�� ����� �*>; 
<��
�� ����� $��%;����� >. 
< ��
�� ����� �* >::=<��
�� ����� > |< 
��	 >|< ��
������% ����� >; 
< ��
�� ����� >::=<����!	� >; 
<����!	� >::=<��	�� >|<��	�� >; 

<��	�� >::=�|J|�|F|(|A|Q|?|R|S|&|"|�|+|G|*|3|)|�|'|K|
|U|V|W|Y|Z|\|C|�|^| 
�|�|�|�|$|�|`|;|
|�|�|	|�|�|�|�|�|�|�|�|�|�|�|#|!|�|=|�|j|k|�|%; 
<
��	 >::=-|:|.| |,|/|!|*|(|). 
< ��
������% ����� >::=<����!	�1>; 
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< ����!	�1 >::=net. 
(�% ����� �������#�> � 
������	� ��� ���� ����� $��%;�����: 
<��
�� ����� $��%;����� >::=< ��
�� ����� >|<
��	 >|<��
������% 

�����1>; 
< ��
������% ����� >::=<����!	�2>; 
< ����!	�2 >::=gdt. 
G��� 	���	���� ������ � 	���	���� ������$��: 
< 	���	���� ������ >::=<!���� >; 
< 	���	���� ������$�� >::=<!���� >; 
< !���� >::=<!���� ><#���� >|<!���� >; 
<#����>::=0|1|2|3|4|5|6|7|8|9.  
G��� �����#� ������: 
< �����#% ������ >::=< ����� 
��!��� >; 
< ����� 
��!��� >::=<!����1>|<!����2>|,...,|< !���� N>; 
<!����1>::=<
��	><!����>; 
<!����2>::=<
��	><!����>; 
… ; 
<!���� N >::=<
��	 ><!���� >. 
��$����$�� ���� �����#� ��#�$��������: 
< �����#% ��#�$�������� >::=< ����� 
��!��� >; 
< ����� 
��!��� >::=<!����1>|<!����2>|,...,|< !���� N>. 
 

3. 7��������!!+ XML-"�#$��� �)+ ��-�� #�/#��)(!�' �!"�#$�%�&!�' 
$��()� 

 
(�% 
����;���% $���� �������#����> ��$��� ��	�������� XML-������. 

*��	��$ %	��� ����$��� �� ���.3. 
 

 
3��.3. *��	��$ ����� � XML - ������� 
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*���� ����!	� ����	���� $���� ����� $��%;����� ���$���������� � 
XML-������� �	��!�< ��
�� ��$��� ����� $��%;�����. J��	 “Name_File” 
(����!	� 02 – 05) �	��!�< �������#�� ��� ��
�� ������, � %	�� ��
��=��� 
$��� ����	���� ����; *���� � ��
�� ����� 
 $����� ��� ���� $��%;�����. � 
���#� “Structure” (����!	� 06 – 09) ��
��=��� $��� ��� ����	���� ����� 
$��%;�����: 	���	���� ������ � 	���	���� ������$�� ��; �������. � ���	��$�, 
����$����� �� ���.3 	���	���� ������ ����� ����� (StateGraf=6), � 	���	���� 
������$�� ��; ������� – 7 (MoveGraf= 7). +�������� ���	 “Matrix_States” 
(����!	� 10 – 12) ��
��=��� �������#�% ��� 
��!���% ������ ����� 
$��%;�����, � � ���#� “ Matrix_incidence ” (����!	� 13 – 16) – $��� ��� 

��!���% �����#� ��#�$��������. 

��	��������% XML-������� $�< 
���� ���$	� �� ��$���� ����������� 
$��� ��� ���� $��%;����� � ��
�� ��������� 
����� �������#����� ���������� 
�����
� �� �����
� �A�). 

 
�-�!���0 

1. 3�
������� �������#���� ��$��� $�% 
����;���% �� ���������% $���� 
��� ���� $��%;�����, %	�� ��	��������<���% � ���#�$��� �����
� �A�) �� 
���������� ����� ��
�������% 
 ��	��������%� ����	������ ��$���� �� 
������ �����> ����; *����.  

2. *���$����� �������#���� �� ����� 
����;���% $���� ��	��������<  
����	���� $���� �� ������ $��
�’%
��� ����	��, =� 
���
��!�< 
��!����� � 
���#��� ��$�������% �������#����> ��$��� �� XML – ������, %	�� 
���
��!�< 
<$���� ��$��$ $� ������ $����� ��; �	��$����� �������#����� ���������� 
�����
� �� �����
� ����	������ ���� �A�).  
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