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�
�	�� 
  

������ �����
	��� ��
������ ����	
 � ����� ��	�� ��������� !���� 
��’"��	
 #
$� %�� %���	%����� 	�������#����& ������ ���'	��
��� 
	�#����( 
	�!���)	(. 
    
* %��� +� '��'��#"���� %#�� �$�� �	�����	���& ������ ������� 	 

���'	��
��� �������� �	���& ���	
 %�� �	���& '��%�����& �������. ��� 
)���# +��� 
����" '����� 
�������: +� �%�� %� ������ 
��	�#
�� 
��������# �%+#, +� ���� (( %'�#
�� %� ��(, +� ���� �#��� 	��# 
������#. -���
��� 	 ���	��� '������ ���&�� " ��
������ 
	%'�
	%��& 
�����
�& �������� � �%���� &������������, ��	 � %�� 
	%'�
	%� � 
'���
���	 '�����. 

������� �����
�& ��������, %� ���& 
	%������, �'����%,  ����&�
	 
�	�� +� ����
	�	��	 ����)	, ���� 
���
� ��+���� # �
�(& '��%�����& 

#�����'�)	�	��
��& ������&. � �����	 �$����'�������& ����	
 
 �!��	 
������� �������� ������ 
��������
#����� ��'	��+�	 ���������-�����, 
�'����% ��������� «2��».  � '��&���$	(, �!�������$	(, 
��������
#��� 
�
�( �'�)	�	��
�	 �����
	 ���������.  

����� 
 �$�����#, #�	 )	 ����� " 
	�#������ 	 '����+�� �� ���� �	 
��	��+��$� (����&#���
�( !���#��), �	 �	���	���$� (�������+��$�) 

������� (&���( 
�����	. 8����� ���
��, 
��� �� ���#�� ����'�+��� 

����
����� ��������	 �	� 
&�%�� 	 
�&�%�� �����
��( �������, 

���#'�+� 
 ���'�����������& %���	%�����&, 
 �����	 «�$#����#» 
(
&	%��$� ��$��#), ���#������ ���& " «��+����-!#��)	�» – ���)	� �� 
'������� �	�����. ����
��� ����
��� �)	���� ���#����# " �	��� 

���+��: %
	 '�%	��� ����: %���� – '�$��, �� – �	. ;
�+��� 
 ��<��# 
'�������	 " ����� ��'# ����&�
�& �	� +� ����)� 
���+���� $������� ���#. 
=&�	 '������ ���#�� �#�� ��� 
�����	 �	���	���. ��� 	���&, �����
��  
" 
���������� ����%	
 ���'�����$� �)	��
���.  

>��# '��#%�
 �����
�& ��������, ���'	��
��� ���%�	��� �� 
���%�	��� 
	%���# '���	���( 	�!���)	( " ��#����� �%+�� 	 �" 
���
� 
��+���� %�� 
�����+��& � 
�������
��& ������ ���'	��
���, 
������, �����
�� 
���+���� (&���( �!����
����	 � �����
����� 
��	����� 
�� ���������& �%+, � ��	 
��� �'������
�	, �� 	 �	���& 	���& �#'#��	& 
�%+, �������& �� '�%	���& 
 ����	 ������� � ���'	��
���.  

����� %��( ������ " ������� '	%&�%# %� '��#%�
� ����	
, � ���&  
���!	$#�)	� !���� ��������� ��’"�� #
$� ��	��"���� # 
	%'�
	%����	 %� 
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���+��� ���������$� '�����, ���� 
���+" ����$ 
��#+����  

�����+������& �'��������& ���%�
�& ���&�� '����
������ @#�’".  

 
����!"#��$% $&�$�#"' (��)*+&,-. � ������& ���#)	�& ��	���� 

���'	��
��� " 	%����!	�)	� 
��
����$� ��’"�� � ��’"���� ���������& 
���	
. >��#, 
 ���������&-����& 
��������
#��� �%�� 	 ��� ���� !��, � 
����# ����	�#��� '���	��	 ��’"��� �	���$� ����	�#, ��	"��)	(, # 
	%'�
	%��& 
��#��& �+���� (&�	& ������& �����	
 �� '����)	�. -+�
�%��, <� ���& 

�	��	
 ���� �#�� ����	+,  ���# ����% )�& ��������-����	
 
	%������ 
���� %��	���, ���	��� 
 ���# +� 	����# ����	 '��������& 	 ���	��� 
%��
���& %�	� �%+	. >��� 
	%�	� '���
��� �%	����"���� ���'������� 
����%��, '��+��# 
 �����	 ���'���	
 
���#'��� ��	 � ���������� ����	
.  

;�������� ��’"��	
 � ������& �)��& +���� 
���� 
 ���& 
�'��������, '���%+	 ��$��	
 � 
 '��)��	 !���#
��� � 
�&�%	 
	�#����$� 
����# )	"( �)���, �����#��� %���� �'��
������, <� '���
�%��� %� &����( 
	%����!	�)	( � �������� �'����
����	 <�%� '�������� �	�����. � )���# 
'��	, �%��� � �'���	
 ����#
��� ���� 

��� 	 ���#����� ���'	��
��� 
� �	���& �	
�	
 �'��
������. A�<� ��������� �)��� " �������
�� �� �" 

����# �	���	��� $�%)	� �	��$�, ����� " +����-�	���, �� �'��
������ 
���#�� '	%��$�� 
	%�	���, �������, +	��	���. � 
�'%�# �	����& 
��������, ��	 
��������
#��� ���� %
 �������, '���
��� +����� 	 �	���, 
�%�� � ���& ������� ��#,  	���� ��’"��# �'��
������ ����#����� ���� 
���!	$#�)	( !���� ����#�# ��������� ��’"�� #
$�, 	 ���#�� �#�� �� 
����+����, �� 	 '�
�	��� 
����+��� �����
	��� '�
�����( (& 
	%����!	�)	(.  

� �����
�& ���������& ��	 �'��
������ ���� �
	� '�����
��� ����. 
�	����, +�� � �	����& �'��
����� ����#�# ��’"�� #
$� ������ ���� ��$� 
'�
����� ���'	���� ��� �!����
�	��� " ����� )	"( �������. � )���# 
'��	, �����
	 ��������� '�
���	 ����'�+��� %����� ��	� ��’"��	
 #
$� � 
�	���� ��#'���� �'��
������ !����. ��� )��$� ����&	%�� ����'�+��� ��	 

���$�: '�-'����, ��#'��	 �'��
������ !���� '�
���	 
	%'�
	%�� $�%)	�� 
%����( ���� 	 '�-%�#$�, �	
��� �'��
����� '�
���� 
���+���� %����� 
'�������, ���� �%����+�� 
���+" %��� �	
��� �'��
������, " 
'�
����
���, %������� '�
�� 	����'����
��� 	 '����+�� ��������� 

	% &���������� ��������� ��’"��. 

������, ��	 �'��
������ ��������� ��’"�� ���� �	�)� '�� 
���& 

 ���	 '���%+	, !���#
��� 
	�#����$� ����# � '�'���%���( ������� 	 
'���
������� 
��� +���� �������� ���!	$#�)	( ����#�#, ��$� �$�%�#
���, 
��	�� �������#, �������'���%+	 ��<�. ��%���
��� )��$� ��'# 
�'��
����� ����#�# ��$�� �%	������ ������
#�+� '���� � �������� 
%
��	��� %�������� '����
������ @#�’" # 
�'%�# �	����& ��������. 
B�%� �������
�& � '	
����
�& �������� �� 	��#��� '�
�	 ��#%��<	. 
;����#
��� ���& '����
����� @#�’" '���$" 
 ���#, <� �'�+��# 
�����#��� �'��������� �����% ���������,  %�	 � ���$� 
��#+��� 
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�����+�����	 ���%�
	 	 � %�'���$�� ��������$� '����
������ � ����� 
���%�
�& !���#��� !���+�� ��
� ���������. C� ���������, 
 
��������	 
	% �	������	 
��#+���& 
�����+������& �#%� �� %#�� �������� 
� !����� %� ���$	��# �� )	���� 
	% ���$� 
	%�	����. ���� '	%&	% 

��������� 
 [1] %�� %���	%����� '�������
�-+��
�$� �'����# ����
�& 
����	
, ��	 ��������	 �������+���� '�’���� ����
�( ������� ��%���. � 
�����	 ����	
 
��������� ��������� ��#���( �)��� – 	����’"�# �	����, � 
���$� ��#'���
� 
��#+��	 
�����+�����	 �'�������	 ���%�
	. � [2] %�� 
�)	��
��� ���%����	 ����&�
�& ��������, 
 �����	 ���& 
��������� 
�������	 	"��$�	!�, ���� 
������ 	 ���$��%��� (& �'��������� ���%.  

 
�)�/)*0,* )&*!%(*1%2 3&)&$#�)&,,2 �4)’5. � %�	� �����	 %�� 

%���	%����� ��	�� ���!	$#�)	( !���� �	����$� ��������� ��’"�� #
$� 
�� ��� 
��������
#"���� '���� 	 �������� '����
������ @#�’" # !���	 
'��$���-	����!���#. ���	�)	� %��������$� '����
������ @#�’" 
����&�
� � ����	� 
	�� 256256� , <� )	���� " %�����	�, ���	���� 
����	�� ��’"��	
 #
$� " %����� ����� '��	
���� � ����	��� ���������-
����#. ��� '����
������ �%	����"���� ���'�����%��� � 
����������� 
�$�����# �������� � ���	+�� 	 ���
')	. ��� ���& ����	�	
 ��’"��	
 #
$� 
�	���	��� �'��)	� '����
������ 	 +� " '����������,  ���# �
�%�	 
�$������ %�� )��$� '����
������ �� 
��������
#�����.  

���$�� '����
������ ���	��
� ��
�� C++ 
 ����%�
�<	 CBuilder. 
� %���# 
�'%�# ��
 C++ 
�������� %�� '�������� �$�����# ���	�)	( 
%��������$� '����$� 	 ��������$� '����
������ @#�’" � ���& �	��#
��. 
�'�
 
 ���#, <� ����%�
�<� CBuilder " %#�� �������� %� ��$	+��& 	 
�������& '��)��	
 ��%���,  ���#  ���	��
�	 )	"� ��
�� �$������ 
'�)���� '����+�� ���$	+�� %� �	��#
�� ��%���. ��	� ��$�, 
���
� 
��+���� �" ��, <� �++ " ����'��!�������� ��
�� '��$��#
���, �� 
%��
���" '��������� '��$����� ��% # 
	%�	��	 
	% Microsoft Windows XP 
�'��)	��	 �������, 	 
�� �� �%	����
�� ���'	��
���. ����������� 
 
���� �'��	� '��$����� '��%#�� ���� '��������� � ��	 �'��)	��	 
������� ��: Unix, Linux, Mac OS � 	��	. �� '��$�� " %	�+��, ��$�� 
%�'�
��"���� %�%���
��� !#��)	���, '���� 
 %�	� �����	 
�� 

��������
#"���� ���� %�� '����+��( '���
	��� 	%����$	( 
��	����� 
'���
����( �%+	. -�����
	��� %��$� 
�	�� '��$��� " ��, <� 
�� 

��������
#" ���� �	���	 ���������, ����	� ����	� ���& " ������ ���'��	 
%
	���. 

 
�3"� %,$&)6&7�4 3)�/)*0". � ���#����	 
�����# 	 �'#��# '��$��� 

�"�� '������ 	����!��� %�� ������ ������#
+, ���� 
���+" +����� 
��
	�	, %
 
�����& 
	�� %�� ���������-���$	��# � ���������-����# 
� %�
’��� 	�!���)	���& '��	
, '����+���� ���& '�����"���� �'���� 
�	�� �����$� � ��&. ��	� ���$� '����
������, ��<� " ����&	%�	��� 
�%	���� 
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����#� �'��
�����$� ���������, ����&#
�� ����
�	 �	���	��	 
&����������� %�� ��������� !����, �� '����
���
��$� ��������� 
��’"�� �� 	 %�� '����
�����$�, '��$�� ���� ����'�+#" )	 !#��)	(. ��� 
)��$� 
��������
#"���� �'�)	����� 
��	
���. ���#����� ����&#��	
 

	%��������� 
 	�!���)	���& '���&, �	���	��� ���& 
����"���� 
%���	%����� 	 
���+"���� 
 	����!���, �� )� �������� � ���.1. 
 

 
 

���.1. ;�������� 	����!���# '����
������ @#�’". 
 

��� �%	������� '�����
������ ����&	%�� 

���� ��������� �� 

��	���� 
	%'�
	%��$� ����	�# !�$���� � ��’"����, 
���� ��+���� 
'����� '����
������ # 
	%'�
	%���# 	�!���)	����# '��	 	 �'#����� 
'��$��# ���'��� «;�8I�*J>J �K�K>�-�K**A». ����� '��$��� �#� 
'���
	��� %�� �������� � ����� ����	��� �������: 6464� , 128128� , 

192192�  � 256256� , %�� 	���& ����	�	
 '��$�� 
�%" '�
	%������� '�� 
'�����#. ���#����� '����
������ ���� ����	$��, �� � ��������# %���# 
��, �� 	 � '��������& ���	�&, %�� +�$� ����&	%�� �����#�� ��
	�# 
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“;QK�K�>J �K;�2R>T>” 	 
����� 
�% ����������. ��� �
������� ������ 
	 
�&�%# � '��$��� ����&	%�� �����#�� � ��
	�# “�JV8�”.  

 
���!%8+&,,2 #3!"#4 (0&,9&,,2 :%!-:��$% /*)0�,%:. � '��)��	 

%���	%����� 
'��
# ��������� �	������	 $����	� � ��	�# ���!	$#�)	( 
����#�#,  
	%�� 	 � ���'	��
���# 
����
	��� ��������� �#�� 

�'���#
�� �	��	 ���� �	����& �������� ��’"��	
, %
 � ���& �������� 
� ���.2. ��&�
#�+� ��, <� � ������& ���������& '��������& ���#)	� 
'����+�� ��’"��� #
$� '���
��� ��&�%����� ����% 	���& ��’"��	
, ��	 
���#�� 
	%�	������� ����	���, !�����, ��	"��)	"�, �������� %��& 
��’"��	
 �� +����
� (& ����
��, 
����	 ��’"��� �	����� ����+��� 

�'%��
� ����	��
��� ��+��
�� (	�'#������) �#�.  

 

 
 � 

���.2. ����	%�#
�	 ��’"���. 
 
� %���# ���'������������# %���	%����	 
��������� ��������� 

����	��� 256&256 '	����	
. Y� '����
������ ����
�
 '���%�# 9-12 ���#�% 
'�� ����
	� +����	 '��)���� 2.51 �$). ��� ��	������	 ����	�	
 ��������� 
%� 
���+��, <� " �� ������� ���'��	 %
	��� � %�� ��������, 
 ���& !��� 
�����	 '������� 
	%�	�� 
	% �
%����(, ���#�� 
������ �	��	 ���!��� 
� �'��
������, �#��
���	 
 '���# +��$# ���� �	���	��� ���%�
�& �  
)	��+������	��� �������	
 	 '�����	
 '����
������ � 
	%�#�����	 ����%	
  
�
�%��$� '����
������ @#�’". � ���.1 '����� 16 ��������, '��+��# %�� 
��������� ��’"�� � ���.1 '����
���
��� �%	����
�� � ������ �	
��� 

4�� s ,  %�� ��������� ��’"�� � ���.1� � ������ – 5�� s . ��� ��+��� 
2230��s  '����$� 	 ��+��� 3040��s  %�#$�$� ��������  
	%�	�����	 
	% 

���$	��# �� %#�� '��	��	 	 ��’"��� ���'	������� '�
�����. ��� ��+��� 
1018 ��s  '����$� 	 ��+��� 1525��s  %�#$�$� !��� " �#��"
� 

�'��
������, '���� ���'	��
��� <� ���� �#�� '�
������.  ��� ��+��� 
26 ��s  '����$� 	 ��+��� 510 ��s  %�#$�$� !��� '����+�� �� 


	%'�
	%" ���$	��� 	 ���'	��
��� �� ���� �#�� '�
������.   
* ���#��& 
 ����)	 �	 ���������� ��+���� s  '���#'�
� ������� 

�#��, ��" �	��� $�%��� ����#�, ���� 
���%�#"���� 
 '�
�	 $�������+�	 
�'#��	 !	$#��. ;�������� ����#�# ��" ��+	���� 	 ���'	���� ��$� 
'����+�� �������
�. 
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>���)� 1 

;�	� !���� ��’"�� #
$� 
 ��������	 
	% 
���+��� '����� S 

 

30 26 22 18 

 

14 10 6 2 

 

40 35 30 25 

 

20 15 10 5 
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-���
���� �������$	+���� 
���+���� %�� �	������	 '������	
 " 
'��< 	 '������� '	�����. ����+��# '��<	 ��������� ��’"�� 
���+��� 
'������ '	%�&#���� �	������	 '	����	
 
	%�	���& 
	% !��# � %�'���$�� 
���#
��� #���$� ��������� �� ���� �����	 '������� ��’"��. ��� 

���+���� '������� '	%�&�
#��� �	���	��� '	����	
 ����#���( �	�	(, 
�������( 
 ���#����	 
�%	����� ����#�#. C�� �'��	� �� " ��������� � 
�	����& '��+��.  

��-'����, ����#� ���� �#�� 
�%	�����, �� � �&#��� '	����	
 ��’"��, 
<� '����$��� %� ��, �� 	 � �&#��� 	�
���#
��� ������# '	����	
 ��, <� 
'����$��� %� ��’"��.   

��-%�#$�, �#%�-����# ����#�# " 
����
�� '�
��� ��' �
’������	,  
����, �	���	��� '	����	
 
 ����#�	 �#%� �	����.  

��-����", '������ '������� 	 ����#�# " �	�����. ����#� )� 
	�#���� 
'��%��
����� !���� �	����$� ��’"��, ������� � %�'���$�� �������( 
'���	%�
����	 '	����	
, 
 ��� +�, �� '������� )� �����+� 
���+�� �	
� 
�#�	 %�
��� ����	� '	����	
 '� �	�	( ���%	�#, ����� '� �	�	( «��’"�� – ���». 
-+�
�%��, <� �	���	��� '	����	
 ����#�# 	 �	���	��� ����	� '	����	
 �#%� 
�	����, ���	���� 
 ��������	 
	% '�������� '	�����, 
	� ���� �#�� 

���+���� # '������� �%�	"�, %
��, ����� �� ��%��� 	� �
�(& ����	�. 
8����� ���
��, '�� 
���+���	 '������� ����&	%�� �&#
�� �� �	���	��� 
'	����	
,  �	���	��� ����	� ��& '	����	
, ��	 $���+�� � '	������� ��. 
����+���� 
���+��� '������� �� ���%�� ���	�#
�� ���'�����%��� 
 
'��)��	 ���#
��� ��������� '�� 
�%	����	 ����#�#, 
��������
#�+� 
%�'��	��	 
	%'�
	%�	 '��%����.    

*�����+�����	 ���%�
	 ��$��# ���#�� 	�!���)	� '�� ����	�)	� 
���	��� '��#���& ���%�
�& �'����# ��������� ��’"��	
. C	 ���%�
	 %�� 

'	����� ��’"�� " ���	��� 
���
	, ���	���� 
��� 
 '���# +��$# 
'��
������ #
$#,  ���# ����� ��%��� 	 
�%	��" (&.  

������+�����	 ���%�
	 ��������� 
	%'�
	%��� � �	��	 ��	�� 
 
���!	$#�)	( !���� ����#�#, ����� ��� 
��� !���#��� $����'�%	��	 

���#'� 	 
'%��� � ����#�	. 8����� ���
��, +�� �	��� ��	���� " !��� 
���!	$#�)	( ����#�#, ��� �	����� 
��% ���� 
�����+�����	 �'�������	 
���%�
	. >��#, #�#
�+� ��	 ���%�
	 ��	��"���� !��� ����#�# 
 ��� 
�'��	�, <� 
	� �����
"����, ����#"���� �	��	��� %����� ���������.  

 
�"�,�#:". ; ���#������ '��
�%���& %���	%	
 ���� ��
��%�#
��, 

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

	%�#%����� ����� ���������. >� '�)���� %���	 �$������ ��%#
���. 
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��� ���<��	 
�����+������& $����	� �����#"���� 	������
�	��� 
�#�#, �� ���� � ��� 	 �	��	��� ���$� ��’"��. 

* '	%��
	 ���#����	
 '��
�%���& ���'�������	
 '����+��$� 
%���	%����� '����
������ @#�’", ���� ��
��%�#
�� '�� �����
	��� 
'��#%�
� ���� ���'	��
����( ���%����	 �������� � �	����� $�%)	��� 
�'��
������ ���!	$#�)	( !���� �	����$� ��’"��, '�
’����( � ��+������ 
'����� '����
������. *
�%��	 
 ���.1. ��������� �'��
�����( !���� 

	%'�
	%�� %� ��+���� '����� '����
������ '��%��
����� ��������# 
'���	%�
�	��� 
��� 
�����+������& �'��������& ���%�
�&. ;��+��� 
����, <� ���#����� '����
����� ���� %��������� &�����, ��	�� ���$� 
 
���#, <� 	 �	���	��� ���%�
�& 
 '����
�����	 	 ��+���� '����� 
'����
������ " )	���� +�����. ��� �������	���& �	����& �������� 
��’"��	
 #
$� )� �
	%+��� � ������� ��
������ ��
�����$� ����# 
�������� ����	
, ��� �	����, <� 
 %���# 
�'%�# 
��������
#����� ���� 
�	 ��+���� '����� '����
������, %�� ���& �'��
������ " '����������.  

; �
�%���& 
 ����)	 	�����)	�, �����#
��� ���'�����%��� '����$� 	 
��������$� '����
������ @#�’" ���� �#�� 
��������� %�� '��#%�
� ���� 
���'	��
����( ���%����	 �������� ��’"��	
 #
$�. -+�
�%��, <� %����� 
��	 ��+���� � 
	%'�
	%�� 
����	 ��+���� '����� '����
������ ���� 
�#�� '�� ���� �����, ���	���� 
 '�����# 
�'%�# �'��
������ !���� " 
��%�� ������ 
�����	,  
 %�#$��# 
��� '����+�� ��'��	��	.  

>��#, ���� 

���, <� �'��'���
��� '	%&	% %�� �������� �����
�& 
�������� %�� �)	��
��� �!����
����	 
�����+��& � 
�������
��& 
������ ������� � ���'	��
��� 
	�#����( 	 
���+���� !	��+��$� '���$# 
�	
�� �'��
������ !���� ��’"�� #
$� " )	���� '���������.  
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