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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ АГЕНТНО-МОДУЛЬНОГО  

ПОДХОДА ПРИ ПОСТРОЕНИИ И РЕАЛИЗАЦИИ  

ИНФОРМАЦИОННО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

Информационно-вычислительные системы играют ключевую роль в обработке и анализе 

больших объемов данных, обеспечивая эффективное функционирование производства, предостав-

ления, а также получения различных цифровых товаров и услуг. В условиях интеллектуализации и 

увеличения разнообразия функциональных требований, предъявляемых к информационным систе-

мам, возникает потребность в разработке новых подходов для их построения и реализации.  

В работе рассмотрены основные особенности применения предложенного агентно-модульного под-

хода, предполагающего построение гибких и масштабируемых информационно-вычислительных 

систем, способных функционировать в распределенной среде. Агентно-модульный подход представ-

ляет собой методологический подход к построению информационно-вычислительных систем, на 

основе интеграции методов системного анализа, а также агентного и модульного принципов ор-

ганизации систем. Цель работы – исследовать теоретические и практические аспекты использо-

вания предложенного агентно-модульного подхода, проанализировать его преимущества в сравне-

нии с другими существующими подходами (объектным, компонентным, сервисным), а также 

представить пример построения информационной системы на основе его применения. Для дос-

тижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: – исследовать теоретиче-

ские основы и выявить специфику практического применения предложенного агентно-модульного 

подхода; – выполнить анализ отличий и описать преимущества предложенного подхода при его 

сравнении с другими подходами; – представить пример построения информационно-

вычислительной системы с использованием предложенного подхода. В процессе исследования бы-

ли использованы следующие общенаучные методы: декомпозиция, анализ, синтез, сравнение, опи-

сание, формализация, структуризация, моделирование, проектирование, а также основные прин-

ципы модульного и агентного подходов. В качестве материалов исследования использовались ком-

пьютеры, инструментальные средства и программное обеспечение вычислительных систем.  

В результате исследования были рассмотрены основные теоретические и практические аспекты 

применения предложенного подхода. Агентно-модульный подход может быть использован для 

построения различных информационных систем на этапах, связанных с их моделированием и про-

ектированием. Предложенный подход позволяет описывать структуру, функционирование, а 

также взаимодействие различных составных частей информационно-вычислительных систем. 

Агентно-модульный подход; проектирование программных систем; разработка программ-

ных систем; информационные системы; вычислительные системы; обработка знаний; проекти-

рование мультиагентных систем; системный анализ; информационное моделирование. 

A.F. Zaytsev 

FEATURES OF THE AGENT-MODULAR APPROACH APPLICATION  

IN THE DESIGN AND IMPLEMENTATION OF  

INFORMATION-COMPUTATIONAL SYSTEMS 

Information-computational systems play a key role in processing and analyzing large amounts of 
data, ensuring the efficient functioning of production, provision, as well as receipt of various digital goods 
and services. In the conditions of intellectualization and increasing diversity of functional requirements 
imposed on information systems, there is a need to develop new approaches for their construction and 
implementation. The paper considers the main features of the proposed agent-modular approach, which 
involves the construction of flexible and scalable information-computational systems capable of function-
ing in a distributed environment. The agent-modular approach is a methodological approach to the or-
ganization of information-computational systems based on the integration of system analysis methods, as 
well as agent and modular principle's of building various systems. The aim of the paper is to investigate 
theoretical and practical aspects of the application of the proposed agent-modular approach in building 
an information system, to analyze its advantages over other common approaches (object, component, ser-
vice), and to present examples of its successful use. To achieve the set goal, it is necessary to solve the 
following tasks: – to research the theoretical foundations and identify the specific features of practical 
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application of the proposed agent-modular approach; – to analyze the differences and describe the ad-
vantages of the proposed approach in its comparison with other approaches; – to present an example of 
building an information-computational system using the proposed approach. The following general scien-
tific methods were used in the research process: decomposition, analysis, synthesis, comparison, descrip-
tion, formalization, structurization, modeling, design, as well as the basic principles of system, modular 
and agent-based approaches. Computers, and computing software tools were used as research materials. 
As a result of the study, the main theoretical and practical aspects of the proposed approach were consid-
ered. The agent-modular approach can be used to build various information systems at the stages related 
to their modeling and design. The proposed approach allows describing the structure, functioning, and 
interaction of various components of information-computational systems.  

Agent-modular approach; software systems design; software systems development; information sys-
tems; computational systems; knowledge processing; multiagent systems design; systems analysis; infor-
mation modeling. 

Введение. В настоящее время современные информационные технологии применяются 
во многих областях человеческой деятельности. Одним из наиболее перспективных  
ИТ-направлений является построение информационно-вычислительных и интеллектуальных 
систем обработки знаний. Подобные технические системы предназначены для автоматизации 
процессов анализа больших объемов данных и выдачи обоснованных результатов решений 
на базе множества знаний и закономерностей: принципов, правил, законов отображения, фак-
тов, положений, убеждений и другой проверенной экспертной информации. 

Для построения и реализации информационно-вычислительных систем используют раз-
личные существующие подходы (объектно-ориентированный, компонентно-ориентированный, 
сервисно-ориентированный, агентно-ориентированный), а также многие общеизвестные 
принципы (многоуровневости, иерархичности, модульности, разделения ответственности, 
открытой спецификации, openAPI и пр.) организации систем. Приведенные принципы и 
подходы являются основой для разработки более частных методик, приемов или паттернов 
проектирования систем [1]. В условиях интеллектуализации и увеличения разнообразия 
функциональных требований, предъявляемых к информационно-вычислительным систе-
мам, возникает потребность в разработке новых подходов к их построению и реализации.  
В текущей работе рассмотрены основные особенности применения предложенного агент-
но-модульного подхода, предполагающего построение гибких и масштабируемых инфор-
мационно-вычислительных систем, способных функционировать в распределенной среде. 
Агентно-модульный подход представляет собой методологический подход к построению 
информационно-вычислительных систем, который основан на интеграции методов систем-
ного анализа, компьютерного логико-математического моделирования, а также агентного и 
модульного принципов организации систем. Первоначальная идея предложенного подхода 
была приведена в одной из ранних работ автора [2], но без каких-либо подробностей о его 
практическом применении. 

Цель работы – исследовать теоретические и практические аспекты применения 
предложенного агентно-модульного подхода при построении информационно-
вычислительных систем. Для достижения поставленной цели необходимо решить сле-
дующие задачи: 

1. Исследовать теоретические основы и выявить специфику практического приме-
нения предложенного агентно-модульного подхода; 

2. Описать основные отличия и преимущества предложенного подхода при его 
сравнении с другими подходами (объектным, компонентным, сервисным); 

3. Представить пример построения информационно-вычислительной системы с ис-
пользованием предложенного подхода. 

Использование методологии системного анализа в контексте построения ин-
формационно-вычислительных систем. Практически все современные информацион-
но-вычислительные системы строятся на базе обобщенного системного подхода и мето-
дологии системного анализа. Системный анализ представляет собой методологическую 
основу, которая может быть использована для решения задач: анализа, синтеза, проекти-
рования, реализации, а также оценки эффективности (функционирования или качества) 
работы информационно-вычислительных систем. 
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Решение любой проблемы с использованием методологии системного анализа со-
провождается определением и постановкой ряда отдельных задач, для решения которых 
требуется разработка и применение различных моделей, методов или методик. Процесс 
решения проблемы построения информационно-вычислительных систем с применением 
обобщенного системного подхода и методологии системного анализа можно отобразить 
в виде следующей схемы на рис. 1. 

 
Рис. 1. Обобщенный системный подход к решению проблемы построения 

информационно-вычислительных систем с использованием методологии системного 
анализа 

Множество общенаучных методов (и принципов) системного анализа служат основой 
для выработки и описания обобщенного системного подхода к решению существующей про-
блемы. Обобщенный системный подход отражает общий ход решения проблемы и представ-
ляет собой последовательность из согласованных этапов (шагов, стадий), как совокупности 
определённых, поставленных задач и применяемых методов для их решения. 

Таким образом, применение различных методов системного анализа позволяет вы-
полнять всесторонний анализ и синтез разрабатываемых информационно-вычислительных 
систем, выявлять оптимальные взаимосвязи между их составными частями и элементами, 
моделировать их структуру и архитектуру, а также на основе этого разрабатывать более 
эффективные алгоритмы анализа, управления и обработки информации. 

Агентно-модульный подход и особенности его применения. На базе системного 
подхода был разработан и предложен агентно-модульный подход [2], который можно ис-
пользовать для построения и реализации программных информационно-вычислительных 
систем. Предложенный методологический подход является частным случаем обобщенного 
системного подхода и использует только некоторые выбранные принципы и методы сис-
темного анализа. На рис. 2 приведена схема агентно-модульного подхода, в которую 
были добавлены корректировки и уточнения, относительно ранее представленного ва-
рианта [3]. 

Агентно-модульный подход – это методологический подход к построению и реали-
зации информационно-вычислительных систем на основе обобщенной формальной мо-
дели, отражающей структурно-функциональную архитектуру системы в виде отдельных 
сущностей (агентов), которые после их алгоритмической реализации представляют собой 
автономные программные модули, способные взаимодействовать друг с другом. 
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Применение агентно-модульного подхода заключается в выполнении шести после-
довательных этапов (рис. 2), которые с использованием методологии системного анализа 
позволяют решить поставленную проблему и ключевые задачи: анализа, синтеза, проек-
тирования и реализации системы. При этом одна часть этапов отражает процесс модели-
рования, а другая часть – процесс проектирования системы. Основной особенностью 
агентно-модульного подхода является совместное использование методов системного 
анализа [4], компьютерного логико-математического моделирования [5], а также агентно-
ориентированного [6, 7] и модульного [8, 9] принципов организации программных ин-
формационно-вычислительных систем. 

 
Рис. 2. Агентно-модульный подход к построению и реализации  

информационно-вычислительных систем 

Основные отличия и преимущества агентно-модульного подхода. При сравне-
нии предложенного подхода с уже существующими (объектно-ориентированным, ком-
понентно-ориентированным и сервисно-ориентированным), можно выделить и описать 
ряд его принципиальных отличий. 

Агентно-модульный подход использует принципы агентно-ориентированного под-
хода, который представляет собой обобщенную концепцию с введенным термином 
«агент» и его определением, как сущности с различными вариантами поведения, меняю-
щимися в зависимости от состояния среды, в которой она находится [10]. В свою оче-
редь, агентно-ориентированный подход является развитием объектно-ориентированного 
подхода, из чего следует то, что агенты взаимодействуют друг с другом через передачу 
сообщений. При использовании терминологии объектно-ориентированного подхода 
можно полагать, что агенты являются более сложными сущностями (составными объек-
тами), которые состоят из множества взаимосвязанных простых объектов. Но в отличие 
от базового понятия «объект» агенты являются еще и автономными, интерактивными, а 
также обладающими своим внутренним состоянием и различными вариантами поведе-
ния. Основные отличия между понятиями «объект» и «агент» заключаются в следующем: 

1) агенты ориентированы на открытие и предоставление информации (обмен дан-
ными), а объекты ориентированы на сокрытие информации (инкапсуляцию данных); 

2) агенты ориентированы на прямое взаимодействие (сообщения с запросами и от-
ветные реакции), как между внутренними частями одной системы, так и между внешни-
ми независимыми частями (агентами) других подобных систем. Объекты ориентированы 
только на взаимодействие между связанными внутренними частями (вложенность, поли-
морфизм и наследование объектов) одной системы; 
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3) агенты ориентированы на отдельный запуск и автономную работу (обработку дан-
ных) независимо от работы других частей (агентов) системы. Объекты не могут быть от-
дельно запущены и выполнять автономную работу независимо от других частей системы; 

4) агенты не отслеживают состояния других агентов, не наследуются и не могут яв-
ляться частями друг друга. 

Кроме основных отличий, агенты также могут иметь такие дополнительные харак-
теристики поведения, как: адаптивность, реактивность, проактивность, робастность, гиб-
кость, инициативность, целенаправленность, коммуникативность, обучаемость и другие. 

При использовании существующих формальных языков и парадигм (подходов) про-
граммирования [11], сущность агента может быть описана совокупностью различных эле-
ментов. Например, при использовании объектной парадигмы это могут быть взаимосвязан-
ные классы с определенными свойствами и методами. При использовании функциональной 
парадигмы частями агента могут являться функции и функционалы с определёнными для 
них параметрами (переменными). При использовании структурной и процедурной пара-
дигм сущность агента может быть описана структурами (совокупностью массивов пере-
менных) и процедурами для их обработки. Таким образом, представление сущности агента 
в виде алгоритмической или программной реализации более правильно отождествлять с 
полнофункциональной программой, чем с отдельными составляющими: функциями, объ-
ектами, пакетами, библиотеками, компонентами или чем-то другим. 

В предложенном агентно-модульном подходе с агентами отождествляются авто-
номные программные модули – «агентные модули», содержащие заданное алгоритмиче-
ское описание сущности агента и конкретного механизма его взаимодействия с другими 
агентами, посредством передачи сообщений. На основании этого, в контексте построения 
программных информационно-вычислительных систем можно привести следующие оп-
ределения агентного модуля и агента: 

Агентный модуль – это автономный программный модуль, организованный в виде од-
ного или нескольких связанных файлов, содержащих блоки с правильно оформленным ко-
дом, записанным на некотором языке программирования. Блоки с кодом в файле агентного 
модуля алгоритмически отражают структуру и функционирование сущности агента в виде 
различных взаимосвязанных элементов: переменных, структур, классов, функций и т.п. 

Агенты – это полностью завершенные, скомпилированные и автономно исполняе-
мые агентные модули, то есть полнофункциональные работающие программы. 

Агенты воспринимают и проецируют любые входящие сообщения на действия 
(функции), которые они могут самостоятельно выполнить, или на элементы состояния 
(параметры), которые могут повлиять на их дальнейшие действия. Агенты содержат 
только два вида реакции обратной связи: когда цель была ими достигнута, и когда цель 
не достигнута. В отличие от объектов, агенты могут принимать на себя обязательства по 
выполнению некоторых действий или, наоборот, отказываться от их выполнения. Агент 
не обязательно выполняет требования каких-либо других агентов или пользователей, он 
просто зависит от условий среды, своих целей и намерений других агентов. Функциони-
рование информационно-вычислительной системы состоит из информирования множе-
ства агентов, принятия или отклонения ими различных предложений и требований, а 
также выполнения агентами определенных действий с последующими ответными реак-
циями (путем отправки и приема различных сообщений между независимыми и авто-
номно исполняемыми модулями). 

Отличия предложенного агентно-модульного подхода при его сравнении с компо-
нентно-ориентированным и сервисно-ориентированным подходами построения инфор-
мационно-вычислительных систем представлены на рис. 3. 

В компонентно-ориентированном и сервисно-ориентированном подходах, кроме 
ключевых понятий «компонент» и «сервис», также встречается понятие модуля. Однако 
в данных существующих подходах понятие модуля отражает несколько иной смысл: 

Модуль – это функциональная единица, представляющая собой совокупность силь-
носвязанных файлов (пакетов и библиотек) с частями фрагментов кода на уровне напи-
сания программ. Модули реализуют функциональные возможности системы в виде за-
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вершенных блоков кода с определением и реализацией различных отдельных методов, 
функций или объектов. В компонентном и сервисном подходах модули не являются пол-
ностью автономными исполняемыми (скомпилированными) программами. 

  
Рис. 3. Отличия подходов к построению информационно-вычислительных систем  

Компонент – это конструктивная единица, являющаяся составной частью некоторой 
системы или её подсистемы. Компоненты предназначены для их повторного переисполь-
зования и взаимосвязи с другими компонентами, содержащими определенные функцио-
нальные возможности модулей. Компоненты представляют собой совокупность из не-
скольких сильносвязанных модулей на уровне написания кода программ. В компонентах 
реализуется рекомендованный, заранее определенный и общий для всех интерфейс взаи-
модействия, соответствующий их единообразному поведению внутри системы. 

Сервис – это подсистема, организованная в виде совокупности взаимосвязанных 
между собой независимых компонентов. Сервисы предназначены для выполнения кон-
кретных бизнес-функций и предоставления пользователям различных услуг на уровне 
исполнения программ. Часто архитектура больших и сложных информационно-
вычислительных систем представляется в виде множества сильносвязанных друг с дру-
гом сервисов (подсистем), как отдельно скомпилированных и работающих программ. 

Основные отличия компонентов и сервисов от агентов заключаются в следующем: 
1) агенты отражают только одну сущность предметной области и ее функциональ-

ные особенности поведения. Компоненты и сервисы соответствуют множеству связан-
ных сущностей и понятий; 

2) компоненты и сервисы сильно связаны между собой, а агенты связаны слабо и 
все функции взаимодействия должны быть отдельно определены в их интерфейсах; 

3) интерфейс компонентов и сервисов сильно связан вместе с их реализацией. Реа-
лизация функционального поведения агентов и их интерфейсов – разграничены. 

Построение системы с использованием предложенного подхода. В качестве ре-
зультата применения предложенного подхода на рис. 4 представлена архитектура по-
строенной информационно-вычислительной системы обработки знаний. Построенная 
система предназначена для поиска, формирования и вывода решений вместе с их числен-
ными результатами на основе знаний, полученных из постановок задач из области теоре-
тической механики. Моделирование структурно-функциональной организации модулей 
системы, а также описание программной реализации базы данных и знаний было пред-
ставлено в других предыдущих работах автора [12]. 
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При использовании агентно-модульного подхода архитектура системы условно-
логически разбивается на две части: внутреннюю и внешнюю. Внешняя часть представ-
ляется в виде отдельного модуля, взаимодействующего с окружающей средой, пользова-
телями и внешними системами для приема/передачи сообщений через определенный ин-
терфейс (графический и внутренний). Внутренняя часть представляется в виде множест-
ва автономно работающих агентных модулей (программ), взаимодействующих друг с 
другом через отдельно определенные (внутренние) интерфейсы: агент ввода/вывода, 
агент поиска решений, агент взаимодействия с базой данных и знаний, агент вычисления 
результатов решений и другие (рис. 4). 

 
Рис. 4. Архитектура построенной информационно-вычислительной системы  

с применением агентно-модульного подхода 

Каждый автономный агентный модуль для достижения своих основных целей вы-
полняет множество определённых внутренних функций: 

агент ввода/вывода – осуществляет прием исходных данных и выдачу полученных 
итоговых результатов решений задач; 

агент поиска решений – выполняет поиск и формирование символьных результатов 
решений на основе данных и знаний из базы; 

агент взаимодействия с базой – выполняет извлечение, предобработку и передачу 
необходимой информации (данных и знаний); 

агент вычисления результатов решений – производит численные вычисления и пе-
редачу полученных итоговых результатов решений задач. 

В состав системы можно добавлять и другие разнообразные агентные модули. Для 
связи модулей в каждом из них реализуется подмножество функций, которые образуют 
программный интерфейс их взаимодействия – API (Application Programming Interface). 
Таким образом, подмножество функций интерфейса в модуле могут вызывать подмноже-
ство других его внутренних функций, которые в свою очередь изменяют состояние и по-
ведение сущности агента. 
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На различных алгоритмических языках программирования интерфейс (API) в моду-
лях реализуется достаточно просто. Например, на языке Python (Питон) интерфейс взаимо-
действия в каждом модуле можно реализовать на базе следующих подключаемых пакетов: 
FastAPI, Django, Flask или других [13, 14]. В приведенном ниже листинге показан пример 
кода на языке Python [15, 16], отражающий реализацию функций интерфейса (call_input, 
call_output) агентного модуля с использованием подключаемого пакета Flask [17]: 

from flask import Flask, jsonify, request, make_response 
import requests 
app = Flask() 
 
@app.route('/call_input', methods=['GET', 'POST']) 
def call_input(): 
    data = request.get_json() 
    #выполнение множества других внутренних функций модуля... 
    resp = requests.post(url='/call_search', json=data) 
      if resp.status_code == 200: 
       return jsonify({'success':True, 'act':'call_search', 

'data':data}) 
  else: 
           return jsonify({'success': False}) 
 
@app.route('/call_output', methods=['GET', 'POST']) 
def call_output(): 
    #выполнение множества других внутренних функций модуля... 
    return jsonify({'success':True, 'act':'call_output', 

'data':data}) 

В процессе программной реализации агентных модулей можно выполнять их запуск 
и тестирование на одной локальной машине с указанием различных номеров для сетевых 
портов. Для реализации передачи информации можно использовать различные протоко-
лы и технологии, например: TCP/IP, HTTPS, SSE, WebSocket, WebRTC, AsyncIO [18] и 
другие. 

К преимуществам предложенного агнетно-модульного подхода можно также отне-
сти следующее: 

1) агентные модули могут иметь одноранговые (прямые и обратные) связи друг с дру-
гом, позволяющие строить мультиагентные системы [19] с симметричной архитектурой; 

2) агентные модули могут быть реализованы независимо и на разных формальных 
языках программирования; 

3) агентные модули организуются на основе множества «чистых» функций и всегда 
выполняют только свои внутренние базовые функции; 

4) агентные модули имеют упрощенную организацию, их более удобно обновлять, 
заменять, а также дублировать и размещать в любое время; 

5) агентные модули могут исполняться автономно в различных средах виртуализа-
ции и контейнеризации, а также на разных операционных системах и микропроцессор-
ных архитектурах. 

Каждый разработанный агентный модуль может быть запущен отдельно и работать 
автономно с использованием технологий контейнеризации, например, такой как Docker 
[20, 21]. Это дает возможность размещения агентных модулей на разных узлах (компьюте-
рах) в распределенной среде и сети Интернет. При этом можно размещать несколько за-
пасных копий агентных модулей, настраивать переадресацию и выполнять перенаправле-
ние данных между копиями в случае недоступности или отказа работы основных модулей. 

Заключение. В результате исследования были рассмотрены основные теоретиче-
ские и практические аспекты применения предложенного подхода. Агентно-модульный 
подход является эффективным средством для построения и реализации современных ин-
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формационно-вычислительных систем. Разработанный подход позволяет описывать 
структуру, функционирование, а также взаимодействие различных составных частей ин-
формационно-вычислительных систем в виде агентных модулей. Подход может быть 
использован для построения различных информационных систем на этапах, связанных с 
их моделированием и проектированием. 

Предложенный подход сочетает в себе преимущества принципов автономности и 
модульности, что позволяет строить гибкие и масштабируемые информационные систе-
мы. Применение предложенного подхода возможно в самых разных областях и направ-
лениях, требующих построения программных информационных систем, начиная от вы-
полнения локальных вычислений и заканчивая интеллектуальной обработкой глобально 
распределённых больших данных. 

Дальнейшее совершенствование предложенного подхода связано с разработкой и 
реализацией методов координации, синхронизации и интеллектуализации действий 
агентных модулей (AI-агентов, ИИ-агентов) [22, 23], а также с унификацией и стандарти-
зацией интерфейса для их взаимодействия. Это позволит ещё больше расширить область 
применения агентно-модульного подхода и сделать его основным подходом  
для построения сложных информационно-вычислительных и распределенных интеллек-
туальных систем. 
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СТОХАСТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КОГНИТИВНОГО РИСКА ТРЕЙДЕРОВ  

В УСЛОВИЯХ ВОЛАТИЛЬНОСТИ ДЕЦЕНТРАЛИЗОВАННЫХ РЫНКОВ 

Настоящее исследование посвящено разработке стохастической модели когнитивного рис-

ка трейдеров как ключевого компонента интеллектуальной системы поддержки принятия реше-

ний (СППР) для децентрализованных криптовалютных рынков. Актуальность работы обусловле-

на спецификой DeFi-среды, характеризующейся высокой и нестационарной волатильностью, от-

сутствием централизованных механизмов стабилизации, асимметрией информации и значитель-

ным влиянием поведенческих факторов на принятие торговых решений. В данных условиях тради-

ционные детерминированные и статические СППР демонстрируют ограниченную эффектив-

ность, поскольку не учитывают динамическое восприятие риска участниками рынка и связанные 

с ним когнитивные искажения. Целью исследования является формализация когнитивного риска 

трейдеров в виде стохастического процесса с эффектом памяти и интеграция соответствующей 

модели в архитектуру СППР, ориентированной на адаптивное управление риском. Для достиже-

ния поставленной цели разработано стохастическое дифференциальное уравнение, описывающее 

динамику когнитивного риска в зависимости от рыночной волатильности и текущих режимов 

рынка, а также вероятностное ядро переходов между рыночными состояниями, связывающее 

объективные рыночные характеристики с субъективным восприятием риска. Для оценки пара-

метров модели предложен идентификационный каркас, основанный на алгоритме Expectation–

Maximization в сочетании с фильтром частиц, что обеспечивает возможность работы с нели-


