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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÂÅÁ-ÑÈÑÒÅÌÛ È ÏÐÎÁËÅÌÛ 

ÁÛÑÒÐÎÄÅÉÑÒÂÈß ÊËÈÅÍÒÑÊÈÕ ÏÐÈËÎÆÅÍÈÉ 

Â âåá-ïðèëîæåíèÿõ íîâîãî ïîêîëåíèÿ îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ 

ñòåïåíè óäîâëåòâîðåííîñòè ïîëüçîâàòåëÿ ðàáîòîé ñ ïðèëîæåíèåì. Â 

ïåðâóþ î÷åðåäü èäåò ðå÷ü îá èíòåðàêòèâíîñòè ïðèëîæåíèÿ, âî âòîðóþ 

î÷åðåäü – î åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îòòåñíÿåòñÿ 

íà âòîðîå ìåñòî, óñòóïèâ ìåñòî óäîáñòâó ðàáîòû ïîëüçîâàòåëÿ, 

ïîñêîëüêó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîèñê âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé 

âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû òîé èëè èíîé 

ñèñòåìû, èñïîëüçóþùåéñÿ â ìàëîì è ñðåäíåì áèçíåñå, íå ÿâëÿåòñÿ 

ïðîáëåìîé. Íî ïðè ïîïûòêå îáåñïå÷èòü äîëæíûé óðîâåíü 

áûñòðîäåéñòâèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì, ðàçðàáîò÷èêè 

ñòàëêèâàþòñÿ ñ îïðåäåëåííûì ÷èñëîì âîïðîñîâ. Ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò 

î ìîäåëèðîâàíèè ñèñòåìû, êîòîðàÿ ïî ñâîåé ïðèðîäå ÿâëÿåòñÿ âåá-

ïðèëîæåíèåì, òî âîçíèêàåò ðÿä âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ òåì, êàêèì 

îáðàçîì îáåñïå÷èòü ïîëüçîâàòåëþ äîëæíûé óðîâåíü «ðåàêòèâíîñòè» 

ïðèëîæåíèÿ? Àêòóàëüíîñòü äàííîãî âîïðîñà îñîáåííî ïîâûøàåòñÿ, 

åñëè ðàññìîòðåòü ìîäåëèðóåìûé âåá-ïðîåêò êàê ïðîäóêò, êîòîðûé 

áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ áîëüøèì ÷èñëîì ëþäåé, êîòîðûå â êîíå÷íîì 

èòîãå îïðåäåëÿò ñòåïåíü óäîáñòâà åãî èñïîëüçîâàíèÿ, à â èòîãå è 

ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü. 

Ïðîáëåìà ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: êàê îáåñïå÷èòü 

êà÷åñòâî âçàèìîäåéñòâèÿ âåá-ïðîåêòà ñ êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëåì íà 

óðîâíå windows forms ïðèëîæåíèÿ? Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò 

íåñêîëüêî âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ äàííîé çàäà÷è. Ñóòü âñåõ 

ìåòîäîâ ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó: íåîáõîäèìî óñòðàíèòü îñíîâíóþ 

ïðè÷èíó çàìåäëåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ âåá-ñèñòåìîé, - 

èçáàâèòüñÿ îò ïîñòîÿííûõ ïåðåçàãðóçîê ñòðàíèöû ïðè îáðàòíîé 

îòïðàâêå äàííûõ íà ñåðâåð. Äàííûé øàã âî-ïåðâûõ ñýêîíîìèò âðåìÿ 

è íåðâû ïîëüçîâàòåëÿ, âî-âòîðûõ ñýêîíîìèò òîò îáúåì èíôîðìàöèè, 

êîòîðûé áóäåò ïåðåäàí ïî ñåòè. Ïåðåäà÷à äàííûõ ïðàêòè÷åñêè âî 

âñåõ ìåòîäàõ ïðîèñõîäèò àñèíõðîííî, ñ ïîìîùüþ îáúåêòà 

XMLHttpRequest, êîòîðûé àíîñèðîâàëà ôèðìà Microsoft â 2000ã. Èç 

ñóùåñòâóþùèõ ïðèåìîâ ïîâûøåíèÿ ðåàêòèâíîñòè êëèåíòñêèõ 

© Ïðîêîïåíêî Ê. È., Ïðîêîïåíêî À. È., 2008



 6 (59) 2008 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

ISSN 1562-9945 142

ïðèëîæåíèé, ñëåäóåò âûäåëèòü òðè ìåòîäà: 1. Èñïîëüçîâàíèå 

òåõíîëîãèè AJAX, 2. Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè Flash, 3. 

Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè Silverlight. Âñå òðè ïîäõîäà îñíîâûâàþòñÿ 

íà îäíîì è òîì æå ïðèíöèïå. Åäèíñòâåííûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ òî, 

êàêîé íàáîð èíñòðóìåíòîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ äëÿ 

îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ôóíêöèîíàëüíîñòè íà êëèåíòñêîé ñòîðîíå. 

AJAX – ýòî ïðîñòî ïåðåñûëêà äàííûõ, íå áîëåå è íå ìåíåå. Ïîýòîìó â 

ñëó÷àå ñ AJAX òåõíîëîãèåé, âñÿ îáðàáîòêà äàííûõ ëîæèòñÿ íà 

JavaScript, ÷òî ñàìî ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ âåñüìà íåóäîáíûì, äàæå åñëè 

ó÷åñòü, ÷òî äàííûå âîçâðàùàþòñÿ â JSON íîòèôèêàöèè è 

ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ ãîòîâûå JavaScript-îáúåêòû, ïîñêîëüêó 

âîçìîæíîñòè JavaScript â êîíòåêñòå âåá-ïðèëîæåíèé äîâîëüíî 

ñêðîìíûå è îãðàíè÷èâàþòñÿ ðàáîòîé ñ DOM è ðàáîòîé ñ ActiveX-

îáúåêòàìè. Â îòëè÷èå îò îáû÷íîãî AJAX, Flash è Silverlight 

ïðåäîñòàâëÿþò áîãàòûé íàáîð èíñòðóìåíòîâ, êîòîðûìè ìîæåò 

ïîëüçîâàòüñÿ ðàçðàáîò÷èê íà ñòîðîíå êëèåíòñêîé ÷àñòè âåá-

ïðèëîæåíèÿ. Äàííàÿ âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ «òîëñòûì 

êëèåíòîì», ÷åðåç êîòîðîãî ðàáîòàþò îáå òåõíîëîãèè. Äðóãèìè 

ñëîâàìè, âîçìîæíîñòè JavaScript ðàñøèðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ 

äîïîëíèòåëüíûõ áèáëèîòåê, add-on-îâ è ActiveX-îáúåêòîâ. 

Êëþ÷åâûì êîìïîíåíòîì ñòðàòåãèè ðàçðàáîòêè âåá-ïðèëîæåíèé 

ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ êîðïîðàöèè Ìàéêðîñîôò ÿâëÿåòñÿ íîâàÿ 

òåõíîëîãèÿ Microsoft® Silverlight™, êîòîðàÿ ïðåæäå èìåëà êîäîâîå 

íàçâàíèå «WPF/E». Ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 

âîçìîæíîñòåé Windows® Presentation Foundation â Èíòåðíåòå 

òåõíîëîãèÿ Silverlight ïðåäîñòàâëÿåò áîãàòîå ñîäåðæèìîå, 

îáåñïå÷èâàþùåå ýôôåêò ïðèñóòñòâèÿ è ïîääåðæèâàþùåå âñå 

îñòàëüíûå ñðåäû ðàçðàáîòêè âåá-ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ AJAX 

ASP.NET. 

×òîáû îõâàòèòü âåá-ñîîáùåñòâî öåëèêîì, Silverlight äîëæíà 

óñïåøíî âûïîëíÿòüñÿ íà ðÿäå ïîïóëÿðíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì è â 

ïîïóëÿðíûõ îáîçðåâàòåëÿõ. Â ðåçóëüòàòå ïåðâûé âûïóñê 

ïîääåðæèâàåò îáîçðåâàòåëè Firefox è Safari äëÿ îïåðàöèîííîé 

ñèñòåìû Mac OS X, à òàêæå îáîçðåâàòåëè Firefox è Internet Explorer® 

äëÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows. Ïîääåðæêà äðóãèõ 

îïåðàöèîííûõ ñèñòåì è îáîçðåâàòåëåé áóäåò äîáàâëåíà â äàëüíåéøåì. 

Â äîáàâëåíèå ê ýòèì âîçìîæíîñòÿì Silverlight òàêæå ÿâëÿåòñÿ 
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ïîëíîñòüþ ñàìîäîñòàòî÷íîé è íå çàâèñèò îò äðóãèõ ïðîäóêòîâ, 

íàïðèìåð îò ïðîèãðûâàòåëÿ Windows Media® äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ 

âèäåî è ïëàòôîðìû Microsoft .NET Framework 3.0 äëÿ 

ïðåîáðàçîâàíèÿ XAML. 

Ïî ñóòè Silverlight ÿâëÿåòñÿ ïîäêëþ÷àåìûì ìîäóëåì 

îáîçðåâàòåëÿ äëÿ îáðàáîòêè XAML, ïðåäñòàâëÿþùèì îáîçðåâàòåëþ 

âíóòðåííþþ ìîäåëü DOM è ìîäåëü ñîáûòèé ñ ïîìîùüþ ñöåíàðèåâ. 

Ïîýòîìó ïðîåêòèðîâùèê ìîæåò ñîçäàòü äîêóìåíò XAML ñ ãðàôèêîé, 

àíèìàöèåé è äèàãðàììàìè, à ðàçðàáîò÷èê ìîæåò ïîäêëþ÷èòü ýòîò 

äîêóìåíò ê êîäó íà ñòðàíèöå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ 

âîçìîæíîñòåé. Ïîñêîëüêó ÿçûê XAML îñíîâàí íà XML, äîêóìåíò, 

îïðåäåëÿþùèé çàãðóæàåìûé êëèåíòó ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, 

ÿâëÿåòñÿ òåêñòîâûì è ïîýòîìó íå âûçûâàåò êîíôëèêòîâ ñ 

ïîèñêîâûìè ñèñòåìàìè è áðàíäìàóýðàìè. Êðîìå òîãî, XAML ìîæåò 

ñîáèðàòüñÿ è ñîçäàâàòüñÿ ñåðâåðíûì ïðèëîæåíèåì âî âðåìÿ 

âûïîëíåíèÿ, ÷òî ïðåäîñòàâëÿåò íå òîëüêî íàñûùåííûé ãðàôè÷åñêèé, 

íî è äèíàìè÷åñêèé èíòåðôåéñ ñ øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè 

íàñòðîéêè. 

Ñòðóêòóðà ïðîñòîãî ïðèëîæåíèÿ Silverlight, èñïîëüçóþùåãî 

ñòàòè÷åñêèé ôàéë XAML äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî 

èíòåðôåéñà è JavaScript äëÿ îáðàáîòêè ñîáûòèé, ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.  

 
Ðèñóíîê 1 – Ñòðóêòóðà ïðîñòîãî ïðèëîæåíèÿ Silverlight 

Îáîçðåâàòåëü ñîçäàåò ýêçåìïëÿð ïîäêëþ÷àåìîãî ìîäóëÿ è â 

êà÷åñòâå ÷àñòè ýòîãî ïðîöåññà çàãðóæàåò ôàéë XAML. Ñîáûòèÿ â ýòîì 

ôàéëå, íàïðèìåð, íàæàòèå êíîïêè, ïåðåõâàòûâàþòñÿ îáîçðåâàòåëåì è 
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îáðàáàòûâàþòñÿ JavaScript. Áëàãîäàðÿ ïðåäñòàâëåíèþ ìîäåëè DOM 

ñîäåðæèìîãî Silverlight JavaScript ìîæåò òàêæå äèíàìè÷åñêè 

îáíîâëÿòü ñîäåðæèìîå Silverlight, èçìåíÿÿ ñîñòîÿíèå 

ñôîðìèðîâàííîãî ñîäåðæèìîãî. 

Àðõèòåêòóðà, ïîääåðæèâàþùàÿ ïðèëîæåíèå Silverlight, ïîêàçàíà 

íà ðèñ. 2. Îñíîâíûì èíòåðôåéñîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 

èíòåðôåéñ API ìîäåëè DOM JavaScript. Ýòî ïîçâîëÿåò îòâå÷àòü íà 

ñîáûòèÿ, âûçâàííûå â XAML Silverlight (íàïðèìåð, ïî çàâåðøåíèè 

çàãðóçêè ñîäåðæèìîãî èëè îêîí÷àíèè âîñïðîèçâåäåíèÿ àíèìàöèè). 

Êðîìå òîãî, ìîæíî âûçûâàòü ìåòîäû äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðåçåíòàöèåé 

(íàïðèìåð, çàïóñêà àíèìàöèè èëè ïðèîñòàíîâêè âîñïðîèçâåäåíèÿ 

âèäåî). Ïîäî âñåìè ýòèì ëåæèò ìåõàíèçì ñèíàòêñè÷åñêîãî àíàëèçà 

XAML. Àíàëèçàòîð ñîçäàåò DOM XAML â ïàìÿòè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 

ÿäðîì ïðåçåíòàöèè, êîòîðîå óïðàâëÿåò ôîðìèðîâàíèåì ãðàôèêè è 

àíèìàöèè, îïðåäåëåííûõ XAML. Êðîìå òîãî, ìîäóëü âðåìåíè 

âûïîëíåíèÿ ñîäåðæèò êîäåêè, íåîáõîäèìûå äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ 

ìóëüòèìåäèéíîãî ñîäåðæèìîãî â ôîðìàòàõ WMV, WMA è MP3. 

 
Ðèñóíîê 2 – Àðõèòåêòóðà Silverlight 

Íàêîíåö, ìîäóëü âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ñîäåðæèò ÿäðî 

ïðåçåíòàöèè, óïðàâëÿþùåå ïðîöåññîì âèçóàëèçàöèè. Ýòîò ìîäóëü 

âðåìåíè âûïîëíåíèÿ äëÿ ïðåçåíòàöèè âñòðîåí â ïîäêëþ÷àåìûé 
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ìîäóëü îáîçðåâàòåëÿ, ïîääåðæèâàþùèé íåêîòîðûå âåðñèè Windows è 

Mac OS X ñ ïîìîùüþ óêàçàííûõ ðàíåå îáîçðåâàòåëåé. Êîíå÷íûì 

ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ñàìîäîñòàòî÷íûé ìîäóëü îòîáðàæåíèÿ ãðàôèêè 

è ìóëüòèìåäèà, êîòîðûé ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê îáîçðåâàòåëþ è 

ïðîãðàììèðîâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ñöåíàðèåâ JavaScript.  

Åäâà ëè ìîæíî äóìàòü î Silverlight êàê òîëüêî î êëèåíòñêîé 

òåõíîëîãèè ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ âñòðàèâàíèÿ íàñûùåííîãî 

ñîäåðæèìîãî â îáîçðåâàòåëü. Òàêîå íàñûùåííîå ñîäåðæèìîå óæå 

âîçìîæíî áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ çàêðûòûõ ïîäêëþ÷àåìûõ 

ìîäóëåé, ïîñòðîåííûõ â âèäå àïïëåòîâ Java, ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ 

ActiveX® èëè ïðèëîæåíèé Flash. Silverlight, íàïðîòèâ, ÿâëÿåòñÿ 

îòêðûòîé òåõíîëîãèåé â ñìûñëå òîãî, ÷òî ïîëüçîâàòåëüñêèé 

èíòåðôåéñ îïðåäåëåí â òåêñòîâîì êîäå XAML, à ïðîãðàììèðóåìîñòü 

äîñòèãàåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ JavaScript. Ýòî ïîçâîëÿåò 

ðàçðàáîò÷èêàì ëåãêî ñîçäàâàòü ïðèëîæåíèÿ, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ 

ñåðâåðàìè, íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû äàííûå.  

Ñ âûõîäîì íîâîé âåðñèè òåõíîëîãèè Silverlight 2.0, ðàçðàáîò÷èêè 

ïîëó÷èëè ìàññó íîâûõ âîçìîæíîñòåé äëÿ ðåàëèçàöèè ñâîèõ 

àìáèöèîçíûõ èäåé. 

Silverlight 2.0 – ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâåðõêîìïàêòíûé .NET 

Framework, îáëàäàþùèé ñàìûìè âûñîêèìè îãðàíè÷åíèÿìè ïî 

áåçîïàñíîñòè çà âñþ èñòîðèþ .NET. Êîä ìîæíî ïèñàòü íà C# 3.0 è 

èñïîëüçîâàòü LINQ! Èíîãäà Silverlight îïðåäåëÿþò òàê: "÷àñòíîå 

ïðîèçâîäíîå WPF" ("WPF subset"). Ýòî íåêîððåêòíî, õîòü Silverlight 

è ñîäåðæèò â ñåáå êîìïàêòíóþ âåðñèþ WPF, ýòî ëèøü áèáëèîòåêà 

äëÿ âûâîäà èíôîðìàöèè, ò.å. â ïåðâóþ î÷åðåäü íóæíî ðàññìàòðèâàòü 

Silverlight êàê ïëàòôîðìó, õîòÿ "WPF subset" è ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé 

ñîñòàâëÿþùåé Silverlight, áåç êîòîðîé ïðîñòî íå áûëî áû ñìûñëà åãî 

èñïîëüçîâàòü.  

Silverlight âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìèíè-âåðñèþ WPF. Â íåé íåò 

ïîääåðæêè òð¸õìåðíîé ãðàôèêè, îäíàêî òðàíñôîðìàöèè, íàáîð 

ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ è ãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âåñüìà 

âíóøèòåëüíûå.  

Òàê æå êàê è ó "áîëüøîãî áðàòà", ïðåçåíòàöèîííûé äâèæîê 

Silverlight îñíîâàí íà XAML. XAML ñïîñîáåí ñýêîíîìèòü êîìïàíèÿì, 

ñïåöèàëèçèðóþùèìñÿ íà ðàçðàáîòêå ÏÎ âíóøèòåëüíîå êîëè÷åñòâî 

âðåìåíè è, ñîîòâåòñòâåííî, äåíåã, ïîçâîëèâ òàê æå, îïèðàÿñü íà ñâîþ 
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ïëàòôîðìó – WPF èëè Silverlight, äåëàòü ïîòðÿñàþùèå ýôôåêòû. Âî-

ïåðâûõ, äëÿ XAML åñòü äîñòàòî÷íî óäîáíàÿ ïðîãðàììà äëÿ 

äèçàéíåðîâ – Microsoft Expression Blend. Ò.å. âìåñòî îáû÷íîãî ñåé÷àñ 

ïðîöåññà, êîãäà äèçàéíåð ðèñóåò ìàêåò, íàïðèìåð, â Adobe Illustrator, 

à ïîòîì âåðñòàëüùèê (èëè ïðîãðàììèñò) âåðñòàåò HTML è 

ïðîãðàììèñò äîáàâëÿåò ëîãèêó, ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè 

Silverlight ïðîãðàììèñòó óæå áóäåò ïðèõîäèòü ãîòîâûé XAML, 

êîòîðûé îñòàëîñü ëèøü ÷óòî÷êó ïîïðàâèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ëîãèêîé. 

Âî-âòîðûõ, âîçìîæíîñòè ó XAML ãîðàçäî-ãîðàçäî øèðå, ÷åì ó òîãî, 

÷òî èñïîëüçóåòñÿ ñåé÷àñ áîëüøèíñòâîì – Windows Forms è HTML. 

Ò.å. âåùè, êîòîðûå â HTML èëè Windows Forms ðàíåå áûëî äåëàòü 

ëèáî êðàéíå ñëîæíî ëèáî äàæå íåâîçìîæíî, òåïåðü ìîæíî áóäåò 

äåëàòü ñ ë¸ãêîñòüþ. Â-òðåòüèõ, XAML åäèíûé è äëÿ Desktop-

ïðèëîæåíèé, è äëÿ Âåá-ïðèëîæåíèé, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñîçäàåò 

ëåãêîñòü â èñïîëüçîâàíèè îäíîãî ìàêåòà ñòðàíèöû êàê â WPF 

ïðèëîæåíèè, òàê è â Silverlight ïðèëîæåíèè. 

Ãëàâíûå êîíêóðåíòû Silverlight 2.0 – ýòî Adobe Flash è Sun 

JavaFX. Ñðåäè .NET ðàçðàáîò÷èêîâ óæå ñåé÷àñ åñòü íåêîòîðàÿ 

ïðîñëîéêà, èñïîëüçóþùàÿ ñâÿçêó Flex/Flash/ASP.NET â ñâîèõ 

ïðîåêòàõ. Îäíàêî ìíå êàæåòñÿ, ÷òî Silverlight 2.0 îáúåêòèâíî ñòîèò 

âûøå ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó óðîâíþ, è Flash, èçíà÷àëüíî 

îðèåíòèðîâàííûé íà ìóëüòèêè-ðåêëàìíûå ðîëèêè, íå ñìîæåò 

óäåðæàòü RIA ðàçðàáîò÷èêîâ â ñâîèõ îáúÿòèÿõ. Ïóòü òåõíîëîãèè 

Silverlight â Èíòåðíåòå òîëüêî íà÷èíàåòñÿ. Ñ áîãàòûìè 

âîçìîæíîñòÿìè ìåõàíèçìà âèçóàëèçàöèè XAML è ãèáêîñòüþ 

èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðòíûõ òåõíîëîãèé âåá-ðàçðàáîòêè Silverlight 

çàñëóæèâàåò òîãî, ÷òîáû áûòü äîáàâëåííîé â íàáîð èíñòðóìåíòîâ 

ðàçðàáîò÷èêà. 
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