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��������� 	�������� ���������� �� �	� ��������� ���������: ������ 
	����	 �� ������	���� 	����	 �� ������! ���	� "���	����. 

3. #� ���	� ������ �	����� $���%�� ��&���	��� ������ ���	������� 
���������	 ��������� ���������� ���������� ���� , ���"���'���� �� 2-"�  
��	�(, �� ��������� 	�������� ����������, �� ���	��() �%���	��� 
���	������ ��������� ����� ����. *�&���	��� ������ ��( ���������� 
�����%����� ������������ ��������� ��	����	��	���� ����, �����&������ 
���'�	���� ���������� +���!��, ��( ���������� ���������� ����, 
���"���'���� �� 2-"� ��	�(, �� ��������� 	�������� ����������, �� ���	��() 
�%���	��� ���� ��������� ��������� ��( 	������� ����. 

4. + 	���	�� ������%� ����� �� ���	��� ���������	 ��������� 
		�'�)��( ������	���� 	����	, ��&��	� ��( �������������. / ����� ���� 
���"����	���( ��������� ���"���'���� ����, (�� �����&�� ��( �%���� 
���	������� 	����	, ����	�(��( ������� ���� � ���������, 	��������( 
�����%����� ���&��� ���������, �����	���( �&��"�	�	���( �� �����	���( 
��&��������( �������� 	���&��� � ���������� ����"���, �%���� 	����� �� 
��������%��, 	�'��	�� ) 	���������( %�� �����%����� ���������	, �� � 
	�� ���"� ���� ��'��	��� 	�������� ��������%���� ��������� 
���"���'���� ����, ����, (� ������ ���$��������, �������, �������� 
������� �����. 
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�������"�( �����&�� ��������! �����, (�� 	�����) ���� ����� �����	: 
������$���%�(, ���%���������%�(, $��������%�(, 	�������(, ����	���( � 
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������� ��������%�(. 
���� ���	�
������. @��� ������$���%�! ��	'(�����, ��������, � 

�������(� ��� �����, (�� ��) ���	'(���� ���&���( �������� �����, � 
$����	���(� 	���" �� ��!. ����������� ����"� ����� ) 	����	��� �� ������(, 
�� ���&� ���&��� � (�� ����� ���&����� ����(�� (������$���%�( ������, 
	��������( �������	 ���%�� �������	���( �� !� ���� ��� %����, 	�(	����( 
�����	 � %����). 

D� ���	���, � �����&%� ��������! ����� &����� ����� �� ����� 
�����-�������� ����	��: ������, ���� �&� �	� ��'����� �� ����� �� 
���"�����, ������ ������)��( ��( ����$���%�! �� ��"��'���( 
��������������� ���&�	. ���� ��"�, �� ���%�� �����&�� ��������! 
����� ��'��� �� ���� ���&������� ��������( ���� �������. #��������, 
��'���� �� ����� ��'� �������� ����� �������	, ��& ����	������( 	 
���	������� 	���	��	 ���	��"� �������, ������	��� ����	, (�� 
����������� ��&��	��� ������, (�� ���"�(��)��(; �&�"� ��"�(��	 ������ 
�������	 �� (���� ���	'(���	, �� ����������(. *�� ������� ������ 
		�'�)��( ��%������ �������� �� ���	��"� %���� �����&�� ��������� 
�������	. ����� � %���� 	������, (� ���	���, �����&��, ��& ���� � 
�������	 	����	���	 �� ����������	��� �����, (�� ��	�����(���( 
�������	�� �������	. 

E�����$���%�( ������ ���("�) 	 �������� ��$��������"� (	��&�����"�) 
����, � (���� 	�������( ��"����� ������������� ������, ���������, �� 
	����(���( 	������� ����! ������, �����	� ���(��( (�&')���), !� 	����� 
(	������) ����, ���	����� ���& ���	'(��	���( ������, � ����' 	����	���� 
�����( ��( !! 	�������(. 

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

*�� �������	���� ��������! ����� ����	��� ������� ) �'����� 
�����, �� �����&��, �&����	����� ���&� � �&')� $�����	���(. =�( 
������� �'������� ����� ��'��� ��"� ���������� ��	�� � ���	'(����( 
�����, ���"�, 	����� �������� ���	'(��	���( �����, � ��( ��'����� �� ����� - 
��	�� � ���	'(��	���� �����"����� �����, ������ ������	����( ����� � 
��������	���( ����; ���"����� �������������� ���&�. *�� 	��������� 
��� �����&�� 	����	����( ������� �����&�� � 	���	��'���( ��������! 
�����, (�� ��������, (� ���	���, �� ����� ��' �� ��� (��� ������������ 
5 ���.). 
��������( �&("� $�����	���( 	���	�) ������� ����� �� ���%� 
�����&��, ������� ��� ������������ $�����	���� ����	�"� ��'� &��� 
	������ ������%�! ������!, � �� �����&%� ���"�������! ��	�! �����. 
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*�� ������$���%�! %���� 	�'��	� 	������(�� ��, ���� ��"� �	���)��( 
�������� �����, � ����' ������, (�� 	��� ��	���� ���	'(��	���. 
*��������� ��'��	�� %���� ): $��������%�( ��$��������� ����� �������	; 
���������( (���� ������, �� ���������( ��������; �	��������%�( 
�������� ������	 ��&��� ������� (������	���); ����'�	���( ����� 
�������. 

E�a� ��	�����������. #� ������ ����� ���	�����( �����	��� ������ 
���&�����! $���, 	�(	�(���( ���(��(, (���� ����"�	����(, �� !� 
	��)���	'(���, 	���������( ������ ���	'(��	���( �����. F�� ���� 
��	����)��( �	�����(� ������ ���������! $��� (*6), �� 	�����) ���	�� 
���%���� � 	�������. #� ����� ���%���������%�! 	���������( ���� 
��&��	��� ������: ���� �������� �����; �������	� ����, �� 	�	��(��(, 
��������� ���	��! ������; �����"�!, (�� 	�������	����(, � "�������; 	��� 
	��)���	'(���	 ��' �&')����� *6, ���� 	������, �� 	�������	����( 
(�)�����(, ������� - �������, ������ - %��� ����); ���%��, ����(�� 	 ���� 
���	'(��	���(; ���� �����, �����&��� ��( ���	'(����( ������; ���� �&��'���, 
��������� �� ���%��, (�� ����(�� 	 ���� ���	'(��	���(; ���� �����, 
���&������ ��( �&G�����	���( ������. 

1. ������ ��������� 
���� 
E��) �	� ������� �� ���%�� ��&���	� ������ ���������! $���, (�� ) 

����� �����&����	 ��������! ����� �� ����� ���%���������%�!. ������	�� 
�&� ����&���	��� ������ �����&���) ��(	���� ��������! 	�� �������	 
��$����%�! � 	�"�(�� ������ ��'��� - ������� - ���
���� ��������, � ����' 
��(	���� �������	�! ��$����%�!. F�� ������ ���	�	�)��( 	 ������ ����(��, 
�� ������	 ���	� $����	���( ����� �&� "������� ��	����(" (machine 
learning). 

=��"�� ������, ��� �	���� ���������� (�&� ��"����	���), ������)��( 
��(��� 	�������( ��������	 ���������! $���, !� 	��)���	'(���	 � 
���������� 	������. 

=�( ����&���	��"� ������� ���������� ��(	���� ���&���� ��	��! 
��$����%�! ��� ��������� $���, � ���: �&')���, !� ����&��� � �������( 
����&���	. ���� ��"�, ������� �������� ) 	���������( �������	�! 
�������	�! ��$����%�!, (�� ����)��( "����	���(� �&')���	 � ���� �� ��� �&� 
����� �����	��� �������)�. I����� ��'��� - ������� - ���
���� �������� 
��'��� &��� �������� �� ������"�� ��� �	���"� ������ ������$���%�!, (��� 
����	���� �� ����������, �� ������ ) �&')����-���)���	���� � �&')��� 
������ ��&�� 	����� �������. E��( ������ ���("�) 	 ����, �� ����������( 
���	��� ���&���%�! ������� ����&���	, (�� ���	��(��� 	��������� ���� �&')�� 
	�� ����"�. #�	������ ��$����%�( ��'� &��� ������ �� ���	� ���%������	 
���	������ ��������� 	���	��	, ��������� �� ������"�� ������ 
���&�	���( �����, �� ������	 ���	� "������ ���������	 ����� �"���". 

*�� ��(	���� �������	�! ��$����%�! ��( $����	���( ������ ���������! 
$��� �� ����� ���%���������%�! ��'�� 	��������� 	�� ������ ������	, �� 
���	�	����( 	 ������ ������ ��������	���( �&����	. 
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6���������� ������ �� ��&���	� ������ ���������! $��� �����&���) 
	�������( ����� ��"����	��� ��������	 �����: ���(��(; 	��)���	'(���; ���� 
���(��(; ��������� 	�������. 

*��(��( ����!����" �#���, �� 	����(���(, ��	���� ��	���	��� 
�����, ��� (��� ������)��( �������� ���(��, �� 	�����) ������ 
	����	��(��: ����������� (	�������� ����������); ��	����� (����� 
��	��� ����� ������ ���%��	, $����	, (	�� ���������! $���); 
����	������ (	����	������ 	�������� �����%� ����	�! ��$����%�! !� 
�������� �������	���(�) � ������������ (	�������� �������!). 

*�� ��&���	� ����� ���(�� �� ������"�� "!����� �����%��&� 
�������	�����" ������� ���(�� ���&��� ������ �� ��������� ��( �������� 
%����	�� ����	 � ���� ��"������ ����"���� ����. =��� ��( ��'��"� ���&���( 
(��������"� �(	����() ������ $������) ��$����%���� $���� � ��) !� ����� 
�������	���( (���	�). 
	�'�)��(, �� ��( ������"� ���	'(��	���( ������ 
��&���	� ������ ���������! $��� �������� ����� ��$����%����� $����	 � 
��'���� ���������� �(	�����, (���� ������ ������ �������� 
��������	���, ��	���� ����	��	��� ���&����� ���. 

"(���� ��
������� ���#)*)���� 	�����������" ����	���� �� ����� 
"�������. @������ ����� (�&� ��$����%����� $���) ��'� 		�'���( ���(��(�, 
(���: 

1. 
�� 	�������	�)��( � 	������ �������� ��������. 
2. 
�������	�)��( � 	������ �������� ����� ��������	 �����. 
3. ����� 	�������	�)��( ����� � ������ ���������� ����� � ����	�(��� 

�� ��"������ ����� ��"� 	���������( 	 ��� ���������� (%� � ) ���$�%�)�� 
	���������(). 

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

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

"���%�	�� !����" ���("�) 	 ����, �� ������� ��)��( ��	����( 
��	���� ��'����� �� ����� ���	'(��	���� ��(��� ����� ���������! $���. 
I���� �����, ������ 	���"��) ���� ������(, � ��'���� �� ����� - ���� ���(. 
#�	������� ���%� �����)��( �� ��"����$��. I����� ������ �������	�) 
��"����$���� ���	�� � 	����) �� ������ 	� ���(��(, �'��� 	������� � �����. 

*�� 	���������� ������ "��������� ������ ���!�������+ �)�" ������� 
��)��( ��	����( ����� ����� ���� ��� ���	'(��	���� ������ 	 ��	������� 
���(���. 

+ ������ "��������� �!)��� �)���
����" ������� �������)��( 
������	��� ����%��, 	 (��� ��"� �������� ������� ���������. =�( %��"� 
���&����� ����� �� ������ ������� �����&���	���� �������	, ����"��$�	, 
������	 � ���������	 ���"�. 

"��������&)
��� !����" $����	���( ����� ���(�� ���("�) 	 ����, 



197 

�� ������� ��)��( ��	����( 	������ � ����'���� (���" �� ��%��������) 
������� ��(��� ��������	, (�� (	�(��� �&�� �����%� ����	�! ��$����%�!. 

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

@$��� 	������ ��%��%�� ���("�) 	 ������. +���� 	����	���) �� ������ 
��	� ��������� ��	��, �� ���� �� �����. D� ���	���, ����%�( &������� 
����	 ((��� ��	� &��� ��"�����	'�	�����) 	�(	�()��( ������	��. 
�������� ��������	 � ���%�'�� ��'� ��'��� ����� "�!����	�" 	)�����)" 
��' �	��� ���(��(��. K������ ������ ����	���'���� "�������, �� ��( 
&���-(��� �	�� ��	 (���(��) ���) ��%����	��� ���%�'��, (��� �����)��( 
�� &����� ��' �� ��� ��	. 

"(���� 	)�%��+ ���*)�*)�" ����	���� �� ������"������ �$����, 
�������� 	���. @������ �������)��( ���	��� (����"� �	���� �����- 
����� ���(��(, �� ���� �� �����, �� $����	���! ������ ����� ���(��. 
=��� ���	�����( ������ ��������! ��$����%�!. 

+ ������ "�����	���� ������" �������	�� ���������� ��'��� ���(��(, 
	������ �� ������. /����	����( �	� 	������� ������. + ������� - 
������� �������( ��	�� "��&����� �������! ���������! $���, (���� 	�� 
��	���� �����	��� ��� ����������� ������ �� "����. + ���"��� 	������, 
���� $������	��� "��&����� �������! ����'��	�, ������� ��)��( 
��	����( ��������� ������ �� "���� 	����	���� �� ����!��	��"� ��������( 
���������! &�������� ���(��, �� ����'(	�(���(. 

"(���� 	��	����� ��&��������)" ����	���� �� "������� ��� ��, �� 
�������� ���%�'�� ���(��, (�� ������ �"���) � ��	��� ��"��(�����, ����� 
����� ��%����	��� 	��)���	'(���. =�( ����������� ��	����� 	��&���)��( 20 
���(��. @������ ����)��( ���� � 	���&����� ����. *��%����� ��	����)��( 
�� 20 ����	, ������� ��'��"� ���� �������	� ���%���� ��	���� &��� �������. 
*���� ��'���� �� ����� �������) �������� ���%�'�� � ����� ������'���( 
���(��, �� ������� ��	�������( ��"��(�����). + ������� 	�������� ����� 
����� �"����	��� �����	�����( ��%����	�� 	��)���	'(���. 

���� ���"�(����� 	��� ��$��������� ������	, ��( 	����	����( 
	��)���	'(���	 ��' �������� ���(��(�� �����	����( ����' $�������� 
������. 6��� ��������� ����'��� ������ ���������"� ��$����%���� � 
������������ "����	. 


������� ���(��( ���������! $��� � 	����	���� ��' ���� 	��)���	'(�-
�� ��'��� ���	�� ��( ��������! ��&���	� ����� �������(��, �����-
��� � �������� ���������! $��� ����� �"����	���. =�( 	��������( %�� 
�"����	��� �����	���� (� ��$��������, ��� � $�������� ������. 

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

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

E��) &������ 200 &���	�� �	'(���	, ��������� "������ - %���", "��� - 
	��", "������� - �������", �������	�, ���	� �� ���� �	'(���. =�( ��'��! 
���������! $���, ���� ��"������ &���	�� �	'(���	, ��'��� ���	��� � 
��������� 	��)���	'(���. 

"���!�� !����" �����	����( ���������� �	'(���	 &���)��( �� 
&������������� �������� ��'��"� 	��)���	'(���. + ���� 	������, ���� 
�������� 	�'�� ���� ����������%�� 	�������"� 	��)���	'(���, ���� 
�������)��( ���� ���%�����. L�������( ������: ���(��( 1 - �	'(��� - 
���(��( 2. *���� � ��'��� ������� �����)��( ������� �������%�( �&� 
$����, ��&���	��� ���, ��& ���(��( 1 � ���(��( 2 	������ & � %� �������%��. 
D� �	'(��� 	�������	����( ������ �����	�� 	������� � �� �����	����( 
��	�������� �	'(��� ���� "��'�� ��" �&� "��	'(����� �". 

=�( "�����!�&� !�����" ���&�	'(���	� ���� 	��)���	'(���, � ����� 
���� ��(	���� ����� ���(��. L������)��( ��	��� ��������, ��( (��"� � 
����� ���(�� 	�&���)��( ��	�� �������� ���%����	, (�� ����)��( 
������� � ����%�)� ���� 	��&������ ��� $�������	���"� ��������. 
���%���� ����'(	�(���( ������� 	� 	������ (&�'��� �� �������). + ���� 
��������� 	�����( �� ���&���( 	���&����� ���%����	 �� "���� �� 
������"�� &���� ���&��� �������!	. *������	� �������� ���%����	 ��'� 
&��� ��	������, ��� ���( ���&���( �� "���� 	 ��'��� � ����� "��� ��	���� 
&��� �� &����� ��(�� ���%����	. *��( ��"� (� ������� ���� �o 	�� 
"�����, ������� ���������� �&')����� !� 	 ����. 

#������� ���� � ����(���� ������ 	����	����( ���������� 
	������ — %� ������ �����, �������"� ��������. ���%���� ��������� 
%�$���� (������)��( �������	� ������%�(), � �	'(��� ���������. I�� 
���� 	�&���	�)��( ��	��� "��$, 	�������� (��"� ��'��� ���%����, � 
��"��� - �	'(��� (���������, "	�������", "���	����� ��", "	���	������ � 
����"� &���", "����	�����", "��)�������", "	������)", "�' ��" ����). F�� 
����� ���	��() 	����	��	��� 	������� �� ���� &���	�, ��� ��%�$���� ��( 
���������! ���������! $���. 

���"�(���� 	��� ������ $����	���( ����� ���(�� � %����	�� �(	����, 
	����	����( 	��)���	'(���	 � ���������� 	������ � ������ ���&���%�(� 
�����	����( �� ����� ���%���������%�! ��� ��&���	� ������ ���������! $���. 

���� �����������. 
����� �� �����	� ���(��( � 	������� 
	���'����( ��	��� $��������� ��	��, (�� �&� 	�&���)��( � ���� 	'� 
�������, �&� �	���)��( ����	�. E����� ��	���, �� ������ ����� 
	���������( ���� ���&�	 E ���&� ������	����( ���������	��� � 
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���%������� �����, ������)��( %� ������( � 	 ���������� $����)��( 
������( ���	'(��	���( ������ ��������! ����� ���������	���� 
(��'������ �� �����) $��������� ��	��. 


������ ����� $��������%�! ) ����	���( ��"�, (� ���� ������ ��'� 
&��� ������	���� � 	�&������ �&� �����&������ $���������. 6��� 
����'��� ����� ���&�	 ������	����( �����($�����, %�����!, ��������� 
����'� � �.�.), 	��������( ���&�	 ��������	���( ���� (��"����� 	���	��, 
���������� ������, ��������� ������ ����) �� ����������%�! �����. 

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

+ �	������ ��������� "���	�� ���("�) 	 ����, ��& 	�� ��&������	 
����	���� ����	������ ����, ������	 � ���&�	 ������	����( ����� �������, 
�� ���	'(�����(. 6�	�����( �����"� ��������� ��	���� ����	������, �� 
	�&���� ������ ���	'(��	��� � ���&� �(	����( �������� ��( ������"� 
���	'(��	���(, ���������, �(�� ����� � ���������! ���������! "�����, � ����' 
�����������	��� ������%�� �� ��������( 	����(����� � �$����	��� 
���	'(���	 ��( 	�� ����� ���������! $��� 	 ���� �&�������( �&("� �����. 

*��( �����&�� �����"� ��������� ���������" �����!�-1 ���� �����, 
�� ����������( ��( ���	'(����(, �������)��(, � �&������( ��&�'���( �� 
���	�'���(, (�� ��	���� &��� 	����	��� 	 ���"�	�� 	���! ����� ��������� 
�����!�-2. /�����)��( ���	���� ��������! �����-1 ��(��� ����	���( 
"���'���"�" �����$���, ���&�	 ��( �����'���( &��� ����� � ���%�'��	 
	���	��	, �� "��������( ������, � ����' ���&�	 ��( �&��� ���	�'��� 
������	���	 � ���&�	 ��( �&���"���( &�&������� �����, ���	'(����� ������. 

���� �������		�. + ���� ����"� ����� ���	�����( �%���� 	�&����"� 
���&� ������	����( ����� 	 ��������� ����� ��"����. =�( %��"� 
��'���� �� ����� ���&���) ��������, �� ��&��������� ����	���� 	�� 
��'��	���� �����&����! ��������! �����. 

�������(��� ���� �'����� ������� � ��&��� �����: ����	� ��������, 
�	�����(-	�	�����(, ���	��� 	���	��, ������� �����"�!. 

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

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


������ ��	��������( (	���	��) ����� ��'��� 	�(	���( 
����������� ������	���	� (�������) � ������ ������. #��������, !� ��'� 
&��� ��'� &�"��� �&�, ��	����, ��'� ����. =� ��"� ' �������� ������� 
��'� &��� ��	���� ��"�����%�(, ��	���(���	����� 	���	��	 �&� 
��	����	����� ������	���	� ��	��� �&����%�� � ������������ ���� 
�������. 

#��&���� �������� �'����� ������� � �����	���(� ���)��( ���	�� 
	���	��. *������ ��� ���� ���("�) � 	�������� 	����	���( 
	��)������'���� $����	���� ���	��, �a �������	���, ���� ���������� 
� ����	���� ���	��, (���� ���������(. D��� ��	���� �������( ���	���, 
�� %� ��'� ����	��� �� �����	���( ��"� 	 ��	����	������ ��������. D��� 
��( ���	��� �������	� �� 	�'�� �����&����� ���	������ ���%�	�� ���������. 
*��	��� ��'� &��� �������	��, ���� ��� ���������� ��"� ���	� � ��! 
�������� 	����	������ ��' ����. 

#������ �� ������� � ��&��� ��������! ����� ����	��(�� ������� 
�����"�!, �� �����	����(. /���� �����"�!, ���������, ������()��( 
���&�������, ���� �������� ����� �������) ������ 	 ���(���, (��� 
	������()��( 	�� "��������"�" ��( �������. *�����	����, � (��� 
���"�(�����( ���� ��������! �����, �� ������ 	���	�) �� �$����	���� !! 
��&���, ��� ��'� ���	����� � �� ����� ���%�	�"� ����������. I��, ���"�(� 
���	��� � �� ���	��� 
 ������� ����	��� �� ��"�, �� ���	��� 
 ��	'�� 
&��� �"����	���( ������. /���� �����"�! &�	�) ����' ���&������ � � ���� 
���$����	��! ��&��� ��������! �����. ���� ��"�, �������� 	 �������� 
�����"�(� ��'��� ����	��� �� �������� ������� 	���	��	 � ��(���� 
��������! �����. 

�������! �%���� ��������! ����� ����'��� 	�� ������ ��"�(��	. 
#��������, ��� ����	���� ��������! �����-1 "���	��� 	 �%��%� ��&��� 
����� ) ��	���� � &���������	��� ���	�� 	���	��. *�� ����	���� 
�������	�! ����� ����	�'�) ����� ��'����� �� �����, (��"� ��������� 
%���	��� ������( ��������%�! ������	����( � ��������	���( �����(��. I 
�������, ��� ����	���� ��������! ����� ���( �������! ��������%�! 
�%���� ���	�����( � ��"�(�� ������	���, ��%���	����"� 	 �������� ��&��� 
� ��������� ���������! ������. 

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

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

 
2. 
��	����� ���	���� ��
����� 
�������� ���������. ����� �� 	�'��	�� ������, (�� 	�������� ��� 

�������	���� ����	��"� ���������� ����, ����	���� �� �����(�, ) 	�&�� 
������ ������ ���	'(���, ��&�� �����"�! 	���	��. 
�� �&����"� ������ 
������ &��� ����'��� ���(��� �����	���( � ���%�	���( ���	��. 
*��%����� 	�&��� �	�����( �� 	��������( ����(�� ������ � ���&� ��"� 
��������(. *��%�����, �� �������	���� �����, �	������ "������" 	 
�������� 	���	��, ���� �� &������� ���� ��'����� ����� �� ����� 
������, � ��'�, �� ��'��� � ��� ����"� �����	��� �� 	�!� &�'���(�. 

*�� �����&%� �����"�! ����	����( 	���	��� ���&����� 	����	��� �� 
�	� ������(: 

1. D�� ����� 	 ������� ����	 &���� �� 	������? 6���	� 	 ����, �� �� �� 
������� ������ ���	'(��� �����, ����	��� �� �����(�, ��	���� (����� 
����� 	�&���� �������	� ����� ������ — � ��(���� �&� �	�������� 
����(����. 

2. D� ���	����� �$����	���� ������ ������(? O�& ����"��( 
���	�����( �$����	���� ������ ���	'(���, ���&����� ������ �	������ 
	�������( ���$�����	, ��	'(����� � ���	���(� ��������� ��'��	�� ��(��	 
��( �����	'���( ������ 	 ������� ����	, ������� �����&�� 	�������� �� � 
���, (�� (	�� �� 	����� �� ������	�"� ���	'(���. 

��	��	� �����
 ������. + ������, &��� ����� (��� ������	�) ���� 
���	��, %����� &�'���� e 	���������( ��	��! �����"�! ����	����( 
	���	���, �� ���	��() ��������	��� �� ������ ���	'(��� � ��� ���� 
���	����� �$����	���� 	���	��. =� ����� �����"�� ����'���: �) ����� � 
������� ����	; &) ���&���( �� ���������; 	) 	���������( $��������! ��"��� 
��� ���	'(��	���� �����. 

*���� � ������� ����	. 6��� ������ ���("�) 	 ����, �� ��� 	�&��� 
���"�	�! ���%��� � ������� ����	 ����	�"�, �� ��'��	���, ����)��( ���, (�� 
	����	���) ���������, &���� ���������� ��	�� ���� ������. *����� ����	 
- %� "��$, 	������ (��"� 	����	������ ����%�(�, �� ����������( 	 ������ 
("���&����� ����%�!"), � ���	'(��	���( ������ �	�����( �� ������ ��(�� 	 
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%���� "��$�. *�� ������ 	 ������, ��	����, ����� �������) 	� ������, �� 
������(��( �� ������ ��	�� ������� ����	, � ���� ����� ���������� �� 
����� �������"� ��	�( ����������. L���	%� ��(��� 	������ $�� &���� 
%������ ����� � "��&���, ������� 	�� ���	��() ��&���� 	�)���� 	� ������, 
��	'(���� � 	������� "��������. +��	����� ' 	������� ����	�"� ������ 	 
������, ������� 	 %���� 	������ ������ �� �&��'�)��( �������"��� 
���������� ��	���� ��������. ��&��	��� ������� ������ &�"��� 	 ���� 
	��������� ��%������� �����	���( ��)! �&� ����! �����"�!: ���������, 
���"���� ��( "�� 	 ���� &������( �� ���	� ������ 	 ������, ������� 
��� 	���������� ������ 	 "��&��� 
���� ����	, �� �������)��(, ��'� &��� 
����� 	������. =� ������	 ������ 	 ������� ����	 ����'��� ���$�-&��� 
��"�����. /����� �	�����( �� ��������( ������� ����	 ��(��� 	�������( 
	 ����� "����, �� ��������	��� ��( ������ ������"� ���	'(���. I��� 
����"�(�����( ������ �� 	������, � (�� ��'�� ������ 	������� �������"� 
�����, ���( ��"� ����������	�� ����(�� 	���������( � ��������"� 
���"�(��. #��������, (��� ����� ��������, (��� �� ����)��, �� ���	����, 
�� ��"� &��"����� ������ ���� ���	���� ��������	. ���$�-&��� ��"����� 
������	 ������ �����	���( 	 ���	���� 	 ������, ���)���	���� �� ����� 
"��, ��������� � ����	�� ���"�����. 

���&���( �� ���������. *�� ����� �����"�! 	 �������	�� ������ 
	����(���( ���������, ���	'(��� (��� ���"�(��)��( (� ��("����( 
�����'��� %���� �� ��(�� �� ���%�	�! ����. D��� 	��)��( ���	����� 
��������� ��� ������ � ���������� ���&��� !� �� ����� �)�������� 
��	'(����� %���� - ���%����, �� ��'�� ��("�� ��"�, �� ��(� �� !! 	�������( 
	 ������� ������ &��� �����������. ����� (��� ������ ) ��"��� 
��������	����, �� ���&��� %� ����'��	�. *�� �	������ ������ �� �������� 
���	�����( �����'���( �������	�! ������ � ����� 	�������( ����! 
���'��� ��������, ��& ���	'(��� (��!� ��	��! ������'��� %�� �������� 
����	 &� 	 �&� ���	'(��� �������	�! ������. ��'�� � �������� ��'� &��� 
���	'(���� �� �����	���(� ��	��"� ������. =� ��� ��'��� &��� �����	��� 
������, �� 	�������	���� ������ ����	, �&� ' !� ��'�� ����������	��� � 
����� 	�������( ��( ��'��! �� 	�!� �������� ����. D��� �����	'��� 
���%� ���&���( ��������, �� 	�������� �� �� &���� ���&��, �� ������� �� 
��������� �� ��(��� ������������ �����, ���	'(��� (��� ��'� 		�'���( 
���	�������. #� ��'���� � �����	 ��'� 	�������� �������� ����������	��� 
���'�� ��������, �� (��� ��'� &��� �	����� ���� ������. ������� ��(�� � 
%�� ���'�� � ���%�	��� ����������, ��'��	�, �� ���	����� �� ��������"� 
���	'(��� ������, ��, (� ���	���, ��( ���	'(��	���( ���	����! ������ 
���&������ ����� � ������� ���'�� ��������. 


���������( $��������! ��"��� ��� ���	'(��	���� �����. K��� ��( 
���	'(��	���( ����� �����&�� �&� ���	�����( ��"����"� ������� 	 ��	���� 
�&(��, �&� ����� ���	'(���, (��� ������ �����)��( ���( ����"� �������. 
E���� ����� ������ ������), �� ��	�� ���&���� �����	'(���.  
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3. ����
�	���� �	�	� � ���
���� 
�	�� 
��
� ���	��. O�& ��&���	��� ��� ������ � 	���������(� ������� 

����	, �� ��	���� ���� ��	�� �(	����( ��� ��, �� (	�() �&�� ��� � %�� 
������. ��� ���%� ���	'(����( ������, � (��� ���	'(��� 	������)��( &�� 
�������"� ����������(, ��'� ���%�	��� �� �� ����� ���$�"���%�(��, � 
���� �� !� �����. I���� �����, 	�'��	�� ������ ��&���	� ��	��"� ���� 
������ � 	���������(� ������� ����	 ) 	�&�� ��	��! ���������! #��!� 
���� ����	 %�)! ������. *� ��� &���-(�� �������� 	������ ��'� &��� 
	��������� ��( ���� ����	. F� ��'��� &��� �(��� ��	���	, 	������, 
�	������ ���	�, ����	� � ����. K��� �&���� $���� ���� ��) ��'��� � 
��	��� $������� 	����	��� ���	'(��	���! ������. I�� ��������� $����� 
���� ����	 ��'� &��� ���	 4x4. 
�&������ $���� ���� ����	, ���&� 
�����&�����, ��& �����	���( ���������, �� �����	���) ���� ��� 	 
�����, 	�(	���( & ����� ��"���. 

��������
. ���	
 � ��������
. *�(���������� ������ ������ 
���	'(��� ���("�) 	 ���&� ����&���� 	��(��, ����, ���� �� 	����( �������� 
%����	� ���$�"���%��. I��� ���&� �� ��� ��	'(���� � ������� �� ������� 
���& � �������. *����&���)��, �� ����� ����� ��'� &��� � ����%��� 
	�������� �� ��	��� �&����	������ ������. 
�����	������ 	�� 
�������	�! ���$�"���%�!, ��'�� ��&���	��� 	� ���$�"���%�!, (�� 	�������� 
�������� 	�������( ��'��"� � ��'��	�� ����	, ����� ��&���	��� ������� 
���'��� ���$�"���%�� ���( �����	���( �������"� ���� � �.�., ���� �� 
&��� ��("���� %����	� ���$�"���%�(. 

=�( �&"�	�����( ����"� �����	��� ������ ���	'(��� 	�(	�()��( 
������� �	�����( ���(�� ����)	 � ��������)	 ��( ����! ������. *������	� � 
%����	� ���$�"���%�! (	�(��� �&�� 	����	���� �������	�� � %����	�� ����. 
�����)� ����	, ("���� 	�� �������	�"� ����, �����)��( � ��� ��� 
���$�"���%��, (�� ��'��� &��� ��	����� 	������� ��������� ���	����� 
����������. P�"��� ����� ����� ����	������ 	����� ((��� �� &���������) 
������� ����	. 

/������� �����	���) ���� ��� 	 �����. ��	�� ����	 � ���������	 
���	'(����( ��	��! ���&���� (	�() �&�� ������	���� ���������	, (�� 
�����	���) �������	�� ��� � %����	��. 

*����� ����	, ("���� 	�� ����"� �������	�"� ����, 	���� �(	�(�� � 
	�"�(�� "��$�, 	������ (��"� 	����	������ %�� �����. 
������ ����"� 
"��$� ��	'(���� ��' �&�� ��"���, �� 	����	������ ����������. 

6���	�� ������ ���	'(��	���( �����, ����	���"� �� ���(��(� ����	 � 
���������	, �� %� ������ �� ������ � ��"�(�� �������� ����)	. 

��������� �����	������ ���� ��� 	 �����. I���� �����, !� ��'�� 
���"�(���� (� $���%�!, 	�������� �� ���'��� ����	 � (�� ��&�	���� �������( 
� %�)! ���'���. ������� ���%�� ���	'(��	���( ����� ����	��� �� ��&��� � 
����� ����	, �� ��'��� �����&�����, �� ��������� - $���%�! %�� ����	, a 
!x �������( - ��	� ����. /�"���� ��'�� ���������, �� ��������� - %� 
��
�������, (�� �����	������ ���� ���� ����	 � ����. + 	� ���%����� 
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�����'���( ������� ����	 	������ ��&���	� ��	�� ����	 ����	, �� 
��������� !x ����	�����, � ��� ��& ����	������(, �� 	��� ������� 
���, (��� 	����	���) ����	����� ����. K��� %� ����� ����	���� ��"�, �� 
	����	���) ��	��� ��� ���� ������ %����	��� ���� ����, ��� ����� 
��	���� &��� ���&���� &���� ������ ����	����. *��������, �� 	�����	)��%, 
(��� ��	���� ����	����(�� ��� ����, ��( ��"� ��& %�� ��� &�	 %����	��, 
�����&���) 	������� �������������. 

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

�) $���� ���� ����	 �, �������, ��� �������	�"� ����; 
&) &����� ���������	 � !� 	���	�	 �� ���� ����	; 
	) 	����	��� ���� %����	�"� ����. 

*����� ����	 ������ �(	�(�� � 	�"�(�� �����	����"� "��$�. 
���
� � �
����� �����. J��$ �����)��( � ���'��� 	����� (�� 

�&�	'(���	� ���%�	��). =�(�� ���� 	����� �������� �� ������"�� ��&, (�� 
�����	���� 	�� ����"� ����� %�)! ���� �� ����"�. I��� "��$� ����� ���	� 
�����	����+ &��#)	. D��� ��	�� ��"� ��(��	��� 	�� 	������ �) �� 	������ 
nj, �� 	������ nj ) ��������� ��( 	������ ni, � 	������ ni ) &�����	���� 
	������� ��( nj. ��'� 	�(	���(, �� �	� 	������ &����� ��������� ���� 
��( ����!. + %���� 	������ ���� �����	����� ��" ����	�)��( ����� ��&��� 
"��$�. + 	������, ���� "��$ 	�������	�)��( ��( ������	����( ������� 
����	, � ��"� 	�������� ��	'(����� ��� ����	, � � ��"� ��"��� - ���������. 

*�����	���� 	����� ni1, ni2,..., �)k, � (��� ��'�� 	������ nij ������( 
��( �), j=2, k, ����	�)��( ��(��� ��	'��� k 	�� 	������ ni1, �� 	������ 
�)k. D��� ���) ��(�, (��� 	��� 	�� 	������ �) �� 	������ nj, �� 	������ nj 
����	���� ��('��� � 	������ ni �&� �������� 	������ ni. + %���� 
	������ 	������ �) ����	�)��( ����' ������� ��( 	������ nj. ���	����, 
�� ���&���� ������'���( ������	���� ���������	, �� �����	������ ���� 
��� 	 �����, ��	�	������� ������ ������ ��(�� �� "��$�. 

 
4. ������ ������ � ���
���� 
�	�� 
�����
 ������ 	� �����. ���# �����������)��( &������� 	����� 

����� �� ���'���� ��&��, ������� ��'�� ��&�� ����)��( ����� 	�����. 
D��� ��&�� ��(��	���, �� !� �� ����	���� ��&�!�. =�"� �������( 
��������	���!� ������. I��� "��$� ����	����( �����!����!�. ��&��� 
��'�� ������	��� 	������, ����� �&� ����� ��	�����"� 	�"�(�� ����'�� 	�� 
���������"� �������. 

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


������, (�� &����������� ������� �� �����, ���������( 	������� 
	���������( ���������	 ���	�� �� ���� ����. #���� J- (���� 
��%������� ��������, (��� &���) 	� 	������, �� ������(��( 
&����������� �� �����. #���� ���%� �����	���( ��������� J �� 	������ 
�	���( ���������! 	������. 


�� ��'��! ����! �������! 	������ �� ����!, �� �����'�) !!, ����� 
����3
���, (�� ���	��(��� ������ �	������� ��(� �� �������	�! 	������ �'� 
���( ��"� (� 	�(	���� %����	� 	������. *���	��(���( 	������, �� 
������(��( �� �����, �� �e ) 	��� %����	���. D��� %����	� 	������ �� �� 
��������, �� �����	'�)��( ���%� ��������( 	����� (� �����	����( 
����'����	). ���� ' %����	� 	������ ��������, %� ����'���� ����"�(�����( 
� �	�������� ����(�� — 	�� %��� �� �������, �������� ��"� �����'�)��( 
���%� ���	'(��	���( *��( %��"� ��������� ��� ������ ����	, ��	'(����� � 
��"��� %��"� ��(��, ��	������ 	��������� ������	����. 

@����, ������� 	���, ����� ������� ���	�� �������� ���%�� 
����&���. *�� ��	���� ���� ���%�� ����&��� ���&� �� ������ ���(���, � 
(���� �����&�� ������	��� 	������. D��� 	������ ������	����( 	 ���� ' 
���(���, � (���� 	��� �����'����(, �� 	��&�	�)��( ���%� ��	��&� 
��������. D��� ' ������� ��	'�� ������	�)��( �� 	������, (�� &��� 
��&���	��� ��������, �� 	������� ���%� �������� 	 &������. *��%�� 
��	��"� ����&��� 	 "��&��� ��������( �� ���*�����!� ��)��&� ��������, 
������� �������	���( %��� �� 	���	�) �� ���(��� ��������( 	�����. ����� 
��'��	�, �� ) ��	�� �	������� ��$����%�( ��� "��&������ �������� "��$� � 
��"����� �������	���( ���� ������. I���"� ���� ��$����%�( ���� ��'� 
&��� 	��������� ��( ��"�, ��& "	�����	�����" ����� � &�� %���, 
������	����, ���������, ���&���� ��������	�� 	������. 

���"�(���� &���� �������� ������ ����"� ����&���. 4���	�! 
����	�)��( "��$, ��'�� 	������ (��"� ��) ���� 	������ (&�����	���), �� 
&����������� !� ������), �� 	��(���� 	����������! 	������, ��� ���	�� 
���)�% ����	�, (�� ��	�� �� ��) 	����� �� !� ������	���. ��'�, ������ 
����	� ��'��� �������	�� 	�������. =�( ����&��� ����	� ������� �� 
"��$� �������� ����, �� ��� ��&���	� ��	�! 	������ �� ��'��� &��� 
���	����, �� 	��� ������ ������ �� &���	���( � ������ �� &��� ��&���	��� 
���	�. I���� �����, ��(� 	�� �����( �� ����! 	������ )�����. 

 
5. ������ �������� 
!����
 ���	��� ��������. + ������ ��	��"� ����&��� 	������ 

������	����( 	 ���� ' ���(���, � (���� 	��� &������(. *����� ��"����� 
��	��"� ����&��� �� ����	� �����)��( � ����! ������	���� �����	: 

1) �������� 	������ 	 ����, ��� ���	�� 
E=��RI�; 
2) (��� ���� 
E=��RI� ����'���, �� �� 	���� ������ �"��� ��� 

��	����� �����, � �����	���� ���� ������� �� �������"� �����; 



206 

3) ��(�� ����� 	������ �i ���� 
E=��RI� � �������� !! 	 ���� 
/���RI� ���	��� %� 	������ n; 

4) �������� 	������ n, ��	���	�� 	� 	������, (�� &����������� ����� �� 
n. D��� ����� 	����� ����), �� 	������ ' ������� �� ����� (2). �������	��� 
�������, �� ����� &����������� �� n 	������, � ����%� ���� 
E=��RI� � 
��&���	��� ����'����, (�� 	����� 	�� ��� ����� �� 	������ n; 

5) (��� ' (��-��&��� �� %�� 	�����, (�� ������(��( &����������� �� n, 
	����� ) %����	���, �� �� 	���� ������ ������(, (�� ������)��( 
�����	'��� ����"�(��� ����'����	, 	 ������ 	������ ������� �� ����� (2). 

+ %���� ��"������ �����&���)��(, �� �������	� 	������ �� 	����	���) 
����	����� ����, ���� ��	�'�� 		��� ���� ����	���� ��� ����! ��'��	���. 
#� &���-���� ��"������ (��.1) ��&��'��� 	������ � ����'����, ��&���	��� 	 
���%�� ����&���, (�� ��	������ �������	� 	��"� ��(	�� 	��������"� ����	� 
������� ����	. #��	��� ���� �������	� ������� ����	��
. 

+ ������ ��	��"� ����&��� ��������� &��� ��������� ����������� 
��(� �� %����	�! 	������ �� ���	�, �� ����� ��(� ���"��� ���). (D��� 
����"� ��(�� ����), �� � 	�������� ������ &��� �"������� ��� ��	���� 	 
���� ���%�	�� "��$�	, � � ���� ����������� "��$�	 ��"����� ������ �� 
��	������ 	�� ��&���). 

!���� ��	����
" �	. K��� ����������( ������, � (��� �� ������( 
����'(	�(���( ���� ���� 	���"�, 	������� 	�� 	���"� ��������( 
����������! ������	���� ���������	. #�����( ��"�� ����	 ��	��� %�� (� 
��������� ������'���(� 	���������"� ���&�, �� ��) ���������� 
	������) 	����	���) &�"����� � ����� �&�%(��� �������!	. P���� ��"������ 
	������ ������ ��	��"� ����&���, ��� �	���� !���� ������	�+ *)�, ���	��() 
	 ��� 	������� 	�������� ����� ��(� 	�� �������	�! 	������ �� %����	�!, 
	������ (��"� ����������. + ��� �� (� � 	��� �������� ��"������ 
�����	��'����( ����! ������	�! ��	'��� ��(�� 	�� �������	�! 	������, � 
&���� ��"������� ��"������, (��� &��� ������� ��'��, �����	��'����( 
����! ��	��%������ ��(��. *����&���)��(, �� ������ $���%�( 	������ 	(ni, 
nj), (�� ����) 	������ �������� 	�� 	������ ni �� ��	��! 	������ nj, (�� 
���������( �� ���. 

+ ������ ������	�� %�� ��( ��'��! 	������ n � ����	� ����&��� ���&� 
���'(���� ��� 	������ ��(��, ��&���	���"� 	�� �������	�! 	������ s �� 
	������ n. #���� g(n) 	������ 	�� 	������ s �� 	������ n � ����	� 
����&���. + 	������ ����	 ����&��� �� ��'��� &��� ���	����, �� g(n) ) �� 
��"� ' 	������ ��"� ��(��, (��� ��) ���������� 	���)��% (������� %�� 
��(� )�����). 

+ ������ ������	�� %�� 	������ ������	����( 	 ���(��� �������( 
	������ g(n). F�� ����� �����������)��( ����� ������	���� �����	: 

1) �������� �������	� 	������ s � ��' �	���� ���� 
E=��RI�. 
*��������, �� g(s)=0; 

2) (��� ���� 
E=��RI� ����'���, �� �� 	���� ������ �"��� ��� 
��	����� �����, 	 ������ 	������ ������� �� �������"� �����; 
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3) ��(�� �� ���� 
E=��RI� �� 	������, ��( (��! 	������� g ��) 
�������� �������(, � 	������ !! 	 ���� /���RI�. =��� %�� 	������ ���	� 
n. (*�� �&�"�	� ������� 	�&����� 	������ � ������������ g ��	�����, ��� 
��	'�� 	����	��� ����	�"� %����	�� 	������); 

4) (��� n ) %����	� 	������, �� �� 	���� 	����� 	���������� ��(�, �� 
������)��( ����"�(��� � �	�������� ����(���, ���)������� �� 
����'����; � �������'���� ���� ������� �� �������"� �����; 

5) �������� 	������ n, ��&���	�	�� 	� 	������, (�� ������(��( 
&����������� �� ���. D��� ����� ����), ������� �� ����� (2). =�( ��'��! 
����! &����������� �������! (��������!) 	������ ni ��
������ 	������ 
g(n), ���	�� �� �	�&�, 7� g(n))=g(n)+3(n, ni). *������� %� 	������ ����� � 
	����	������ !� ����� ���������� �������(�� g � ���� 
E=��RI� � 
��&���	��� ����'����, �� ����� ����� �� n; 

6) ������� �� ����� (2). 
#� &���-���� ��"������ (��. 2) �������� ����	���� ��"�, �� ) %����	�� 

	������, 	������� 	 %� ���� ���, �� "������)��( 	�(	����( ��(��	 
����������! 	������. 

��"�����, (��� ���%�) �� ������� ������	�� %��, ��'� &��� 
	���������� ����' ��( ������ ��(��	 ����������! ��	'���, (��� ����� 
��(�� 	������ ��'��"� ��&�� �� �����*:. ���� ) �������� �������	�� 
	�����, ��"����� ����� ����$���)��(: �� ���%� (1) �� �������	� 	������ 
	�������( 	 ���� 
E=��RI�. ���� ���� 	����	������ ����	����� ����, 
�� 	��� ��'��� &��� ������ (	��, &� ���%� ����&��� ��'�� ��(��	��� � 
�	�������� ����(��, ��(	�� %����	� 	������ �� �������	� � 	�������	���� 
�	������( ��������� �. 

!���� �������� � ��
�
	�. + ������� ����&��� 	 "��&��� �������� 
������	����( �� 	������, (�� &��� ��&���	��� ��������. 
�������� 
"��&��� 	������ �� ����	� ����� �����: 

- "��&��� �����( ����	� ����	��) ����; 
- "��&��� &���-(��! ��������! 	������ ����	��) �����%� ��� "��&��� 

	������, (�� &����������� !� ������). 
I���� �����, 	�������, �� ��) ���&����� "��&��� 	 ����	� ����&���, 

) ��, (�� ��	���� &��� �������� �� ����� ������. 
I���� ������ ��'� ���	��� �� ���%��, �� ���������)��( 	���	' 

(��"�� &�������������"� ����(���, ���� ���&� 		��� ��	�� ���%����� 
��	������(. *��( ��"� (� � ���� ���%�� 	�&���)��( 	������ � "��&����, 
�� ����	���) ��	�� "������� "��&���, ������	�)�� 	������ ���&�����! 
"��&���, �� �� ����	���) %�)! ��'� � �.�. 

����� ����&��� 	 "��&��� 	������)��( ����� ������	���� �����	 
(��.3): 

1) �������� �������	� 	������ 	 ���� ��� ���	�� 
E=��RI�; 
2) (��� ���� 
E=��RI� ����'���, �� �� 	���� ������ �"��� ��� 

��	����� �����, 	 ������ 	������ ������� �� ����� (/); 
3) ��(�� ����� 	������ �� ���� 
E=��RI� � �������� � ���� 
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/���RI�. =��� %�� 	������ ���	� n; 
4) (��� "��&��� 	������ n ����	��) "�������� "��&���, �� ������� �� (2), 

	 ������ 	������ - �� (5); 
5) �������� 	������ n, ��&���	�	�� 	� 	������, (�� ������(��( 

&����������� �� ���. *������� !� � ��	������� ���(��� �� ������� ���� 

E=��RI� � ��&���	��� ����'����, �� ����� 	�� ��� �� n. D��� ���� � %�� 
	����� %����	�, �� �� 	���� 	����� ������(, ����"�(����� ��( %��"� 
	����	���� ����'����, 	 ������ 	������ ������� �� ����� (2). 


 ��"������ ������ 	 "��&��� ������� 	��&�	�)��( ����&�� ����	' 
����"� ��(�� ����, ���� �� &��� ��("���� ���������� "��&���, � 	'� ����� 
���"�(�����( ����������	�� ��(�� ��)! ' �&� �����! "��&���, (�� 
	������(���( ���� ������� ������, ���( ��"� ���"�(�����( ��(��, �� 
	����������( �������� �	��� ������� � �.�. 

���	� ��
 �������� 	� �����#	
" �����". *�� ����&��� �� "��$�� (� �� 
�� ����	��) ���&� 	���� ��	�� �������� �������	� � 	������ ��"������. + 
������� ������ ��	��"� ����&��� �� ��� 	����� ��(��� ����, �����&�� 
���� ����	��(��, �� �� ���������( ����� ��&���	��� 	������ 	 ���� 

E=��RI� �&� /���RI� � ��)! �������, �� 	��� 	'� &���	���( ������ 
	������� ��������( (��!� 	������. D��� %� ���, �� !! �� ���&� ���	� 
	����	��� � ���� 
E=��RI�. 

*��� ��' ��&��� &���-(�� ����� 	 ��"������ ����&��� 	 "��&���, ��� 
	�������, �� �������� ��� &������: 	������ 	 "��$�. 
����	���� �� 
�	������� 	��������, "��&��� 	������ ����	��) �����%� ��� "��&��� 
���&���� &������! &�����	���! 	������, ������� �����&���)��(, �� 
"��&��� �������	�! 	������ ����	��	����� ����. I��� ����� � "��&��� 
��'�� &��� & ��������, 	�&������ ��( ��������( ���"��&�� 	������ 
���� 
E=��RI� (&�� ����	�����( "�������! "��&���). ���� 
�����'����( 	������, �� 	'� ) 	 ���� 
E=��RI� �&� 	 ���� 
/���RI�, ����������� "��&��� ����! 	������ ��'� 	�(	���( ���&������. 

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

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

=�( &�"����� ����� ��'�� $������	��� ���	���, �� ���	��(��� 
�������� �&(" ����&���. *���&�� ���	��� 	�������	����( ��( 
���������( ������ � ����'��� 	�� ��%�$����! ��$����%�! ��� ������, �� 
����)��( � 	�"�(�� "��$�. #��	��� ���� ��$����%�� �	�����
��: 
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)�#��!�*)�:, (�� ������"�) ������ ���	'(���, ���%����� ������, �� 
	�������	���� !!, ���	��� �	�����
��!� !�����!� ������. ���� �� ��(��	 
��������( ����&��� ���("�) � 	�&��� &���� "��$����	���"�" ��������� J, 
(��� �� &���) &�"��� 	�����, �� �� ������( ���	�. F�� ���& 
�����)�� (� � ������ ��	��"� ����&���, ��� � � ������ ����&��� 	 "��&���. 
E���� ��(� ���("�) � 	���������� �	�������! ��$����%�! ��( ����$���%�! 
����� (5) ��"������ ����&��� 	 "��&���. /����� ��"�, ��& �������	��� 
����	� ��&���	��� 	������ 	 ��	������� ���(��� �� ������� ���� 

E=��RI�, !� ��'�� �������	��� 	 ����� ����� ��	��� �����, �� 	��� 
����'������� 	�� �	�������! ��$����%�!. I��, ��� ����&��� 	 "��&��� 
��������� &��� ������	���( �� 	������, (�� ) ���������. 

P���� "������, ��� � &���� 	�������� ��(� 	���������( �	�������! 
��$����%�! ���("�) 	 ����, ��& �"���� � ��	��� �������)� �� ��'���� ���%� 
��������(���	��� 	������ ���� 
E=��RI�. + %���� 	������ ����&�� ��" 
&� 	��&�	���( ���� �� ��� ���(���� �������, (�� 		�'����( ���&���� 
��������	����. =�( ��"� ��& �����	��� ���%����� ����(���	���(, ��� 
���&����� ������, (�� & ���	��(�� �%���	��� "��������	����" 	�����. I��� 
������ ����	���� �*)���!� #���*)�!�. 

E���� 	��)��( 	������� �	������� ��$����%�� (�	������), �� 
������) �����(, (�� ����������( �� ����&�� (��'���, �� 	������ �����!, 
��' ��� ������ ������� ������	�� %��), &�� 	����� "������	���! ��'��	��� 
������ ��(�, �� �����) �������� 	������. K����� ' �	������, �� 
	�������	����(, ����� ��������� �&(" ��&���, ��	'(����� � ����&����, 
%���� 	����	� 	�� "������! ������ ��(� ��������! 	������ 	 ��(���, �&� � 
	�� �������. 

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

*������	���( ����' 	��������� 	������ �� ���� 	��������� ��' 
��	������ 	������� � &������� %����	�� 	�����. 

*����&�����, �� ������ ��	�� $���%�( f, (�� & ��"�� &��� 	��������� 
��( ����(���	���( 	����� ����� !� ��������(�. K���� f(n) 	�������� 
�������( %�)! $���%�! �� 	������ n. F( $���%�( �&�"�)��( � �%����� 	������ 
��"� �� ��(��	, �� ����� 	�� �������	�! 	������ �� %����	�!, ������(�� ����� 
	������ n. 
������ ����"� ��(�� - ��������. 

+��	�� �������)�� 	������, ���������� ��( ��������(, � ���(��� 
�������( !x ������� $���%�! f. I��� ��'�� 	��������� ��	��� ��"����� 
(����&��� ��"������ ������	�� %��), � (���� ��( ���"�	�"�, ��������( 
	�&���)��( �� 	������ ���� 
E=��RI�, ��( (��! �������( f 	�(	�()��( 
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���������. #��	��� ���� ���%����� ��&����! 	�������	���&� ��������. 
=�( �����	���( ��"������ 	���(���	���"� ����&��� �� ��	������ 

"��$�� (� �� ������ �� ����	��) ���&����� �����&����� ��'��	��� ��&��� 	 
���� ��&���	� 	�����, (�� 	'� ), �&� 	 ���� 
E=��RI�, �&� 	 ���� 
/���RI�. *�� 	���������� ��(��! ��	�����! $���%�! f ���&� 	����	���, �� 
	������� f ��( ��	��! 	������ �� ���� /���RI� ��'� �������(, (��� �� 
��! �������� ��	�� ��(� (f(n) ��'� ����'��� 	�� ��(�� s �� n ��	��� ��( 
	����� �� ���� /���RI�). ��'�, �����&�� �������� ���� 	������ ����� � 
���� 
E=��RI� � ������� ����(�� 	����	����� ����'����	. 

*��( 	'�	���( %�� ���&������ ������	 ��"����� ����(���	���"� 
������ ��'� &��� ������	����� ����� ������	���� �����	: 

1) �������� �������	� 	������ s � ���� ��� ���	�� 
E=��RI� � 
�&������ f(s); 

2) (��� ���� 
E=��RI� ����'���, �� �� 	���� ��)��( �"��� ��� 
��	����; 	 ������ 	������ ���������� �� �������"� �����; 

3) ��(�� �� ���� 
E=��RI� �� 	������, ��( (��! f ��) �������� 
�������(, � �������� !! 	 ���� /���RI�. =��� %�� 	������ ���	� n. + ���� 
�&�"� ������� 	�&����� 	������ � ������������ f ��	�����, ��� ��	'�� 
	������� ����	�"� %����	�� 	������; 

4) (��� n ) %����	� 	������, �� �� 	���� 	����� 	���������� ����(���, 
�� ������)��( �����'���(� 	����	����� ����'����	; 	 ������ 	������ 
������� �� �������"� �����; 

5) �������� 	������ n, ��&���	�	�� 	� 	������, (�� ������(��( 
&����������� �� ���. D��� ����� ����), ������� �� ����� (2). =�( ��������! 
	������ �) �&������ �������( f(ni); 

6) ��	'(���� � ���� 	�������� ni, (��� �� ����) 	 ����� 
E=��RI� �&� 
/���RI�, ����� ��������� �������( f(ni). *������� %� 	������ 	 ���� 

E=��RI� � ���	��� 	�� ��� �� 	������ n ����'����; 

7) ��	'(���� � 	��������, �� ������(��( &����������� �� n, (�� 	'� &��� 
	 ���� 
E=��RI� �&� /���RI�, ����� � �������� �&� ����� 
�&������� ������� f. *������� � ���� 
E=��RI� �� 	������, �� 
������(��( &����������� �� n, ��( (��� ��	� �������( f 	�(	���( ��'���, 
� ������� ����(� ����'����	 	�� ��� 	�����, ��( (��� �������( f 
���������, ��(��	�	�� !x �� n; 

8) ������� �� (2). 
/�"����� �������� ��"������ ��������� �������� ��"������ ������	�� 

%��, ���� �� �� ��	����� ��( ���"� &���-����. /��������, �� &����� 
	����� � ����'����	, (�� �����'����( %�� ��"�������, ��	������ ����	� 
(����	� ����&���), ������� �� ���%(� %��"� ����	� �������	��� 	������ �� 
���� 
E=��RI�. 

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

I���� ���%� ����&��� ��'� ������	���( �������, (�� 	�����(���( ���� 
	�� ����"� �����%�(�� 	�������( ����	�, ���&������� =�( �	�������( ���'(��. + 
���%� ��'��"� ����� ������)��( ��	�� ������'��� 	�������� 	�����, 
��������� 	������ � ���������� �������(�� f. #����%������� ��(�� �� %�� 
	����� �����'(��	����(, � ���� ������ ����	� 	������)��(. *���� ���	� 
������)��( ����&��, �'� 	�� %�� "������" 	�������� 	�����. F�� ���%� 
�����	'�)��( ����, ���� �&� &��� �������� %����	� 	������, �&� &����� 
	�������� 	� �����. S�� 	�� ���%� �������)��( ��&���	�� ��	��"� ��(��, 
����� ����) �� ����� ������ "������!, �� %�� ��(� &��� �����������. 

����'�		� ���� ��$��	�" ����
	. E���� ��(� ��������( ����&���, 
���("�) 	 ����, ��& 	��������� &���� ��$����	���� �������� �, (��� 
�����'�	�	 &� �� &����� �������&��� 	�����, � ���� 	������, �������	��� �� 
������������ ��(��, 	��������� ��� ���� ��	���� ���&������� ����&���. 

���� �� �������	, (��� ��'� ���	����� ������� ���&������ �&')� 
����&���, ���("�) 	 ����, ��& 	������ ���( ��������( 	������ 	�������� 
���'� 	� ������� 	������, ������	�� ���� ��	����� !x �������� � 
���������� �������(�� $���%�! f. /	������ ��'� 	�(	���(, �� 	�������� 
	������ �������	���, ��'��	�, �� ��"� ' �� ��������� ����(����, ��� �� 
������ ���������� ��'� 	�������� ���������� ����"� ������ 	�������( 
"���� "��$� ��( ���������� �����. 

��$������ �������� ��$��	�" ����
	. ���� 	������, (�� ������(��( 
&����������� �� ������, �&�������( �� ������"�� ���������	 � ������� 
����	, �� ���	����, �� %� �������� 	������ ��'��� &���	���( ������ � 
������'�� ���� 	�� ����!. ���� ��"�, ������ 	������, ���� �����	���( 	�)+ 
����(��� ���������	 	�(	�()��( ��'� ������������ � ��������� 
�&����	������ �����%��. D� �����	���( 	���, &���� ��$����	���� 
�������� � 	����(	 &� �������� ���&���� ��������	��� ���������	 � &���	�	 
&� ������ �� �������� 	������, (�� 	�������� �������� !� �����	���(. 
P���� "������ ������ ���("�) 	 ����, ��& ������� �������� �����	���( 
�����������	����"� ��������� (�� ���	��� �� ����)! � ��������� 	�����), 
��������� ������ ��'��	��� � ���%�� ����&��� ��&���	��� � ���� 
	������, (�� ������(��( &����������� �� �����. =�( ��"� ��& 
��������( %�)� ���)�, ����� � �%������ $���%�(�� ��� ����(���	���� 
	����� 	 ��"����� ����(���	���"� ����&��� �����&�� 	���� 	����	���� 
�����. 

6. 
������ ��������	���� 
�
���� ���	���� 
�	��	�� � �	�� �	� 

!��� �����		�: �	����� �������� ��( 		�����( $����	 � ���	�� � &��� 
�����, (��� ��������	����� ��'��	��� ����	����( ��$����%�)�. 
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����������		� ������ � ���� �	�	#. + &��� ����� ������	�(���( 
$����, (�� 	��������� !"'#$%&, ������� !� (%)&"*%& � ������� !� ��	�� 
+/(07//8. 
 ��������� ����� ��� ��	�� «��'���» ����� �� �	��� $������ 
�������� (���������, «���������») � ��"����� �(	����( (���������, «'��»). 3 
�&')����� ��	'(�����( ����&���, (�� ������� !� � ��"�(�� ������	���. I��, 
����&����� �&')��� ��������� ��'��� &��� «��(���», «"������	����». 
/������( �&')��� ����) �������, ���������, �������( ����������� ��'� &��� 
36,6°6. 

���
 «��')�� - �	�$�		�». =�( ��"�, ��& ����(���	��� 	����� $����	, 
ix ��'�� �&')����� 	 9()& «!"'#$% - +/(07//8», �')���	�� ��'( �&')��� � ��'(� 
����&���. #��������, � �������%�! «��������� - ����������� - 	����» ��'(� 
�&')��� &��� ��	� «���������», ��"� ����&���� - «�����������», � ��"� 
�������(� - ��	� «	����». D��� ������	��� %� �������%�� � 	�"�(�� 
����, ���� �&')���� &��� «��������� - �����������», � �������(� - «	����». 

��
��� ��')����. =�( ������	����( �&')���	 � &��� ����� 
	�������	�)��( �������� ����� ��� ���	�� +079:7/&; <9&<!$. ��'�� 
�����%( %��"� ���� �����)��( =*+:!> � ������ ���(, � (�� �������( 
��$����%�( ��� �&')��. ���� � ����	 ��'��� ����'�����, �� ��	�����() 
�����, �� ������ �������� ��������� 	���� ����. ������� 	���� �����) 
�� N�L. F� ������), �� ���� 	����	 	���������. 

���� ��"�, ��'��� 	���� � ���� �&')���	 ��) ���"�� ����'���, (��� 
	������) ������� ���� �������, ��	'(����� � ��'(� �&')���. F�� 	��������� 
���� ����	�)��( ����� ������� �&')���	. 

%
�	�$�		� ��	���	� ��� ����������		� ������» � ���� �	�	#. 3 
����� �&��'���( ��'��� �(��� ��( ����� 	�� �&')���	 		�����( 
��������: 

WORD_MAX = 40 
I���� '� ����� �����	��)��( ���������� ��	'��� �(��� � 80 

��	���	: 
LINE_MAX=80 
+ �����(� ���"���� ) ���&������� �	�����( ����� ������� «:», «.», 

«,», «=», «». 

������)��( ��� �(���	, �� (��� ����'��� ��������. +����	��)��( 

���������� ��	'��� ����� �&')��� � �������(, ����� �&��'�)��( ��	'��� 
�(���, �� 		�����(: 

word_string = string[WORD_MAX]; 
line_string = string[LINE_MAX] 
*������		� ������
 � ���� �	�	#. @������� ����� ��	���� ���� 

�������� ��( 		�����( $����	 � ���	�� � &��� �����, ��������� ��&��� 
	�����	 � &��� ����� � 	�	�����( &��� ����� ��( ����"�(�� ������	�����. 

*�� �����&%� � �������%� ���� ��������� �&')���	 �����&�� �������� 
��( ����	���( �� 	'� ������"� ���� ��	�� 	����	, ���&�	 �	�����( ���� 
��	�� �&')���	 � �������, ���&� ������'���( � 	��("�	���( ���������� ���� 
��( ����"�(��. ���� ��"�, ������ ����	�����, �� ��) �&')�� ��	�� �������( � 
�� ������� ������� $���. 
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������		� ����� � ��
��� ��')����. 6�	����� ���%����� 
(MAKE_NODE), (�� ����) ��	�� 	���� � 	������ ���� �&')���	 � 
	����	��) ����'��� �� �&')�� �������	���� � %���� 	����. 

%��+�		� ���	� ��')��� � �$����	
& ��
���. 6�	����� ���%����� 
(FIND_OBJECT), (�� ����) ��'( �&')��� 	 ����. D��� ��'( ��������, 
����'��� �����	��)��( �� ��"� ��%� 	 ���� �&')���	, 	 ������ 	������ 
	�� 	����	��)��( �� NIL. 

���+����		� ���
 «��')�� - �	�$�		�». 6�	����� ���%����� (SPL<T), 
(�� ��	���� 	������(�� ��'( �&')��� 	�� ����� �������( 	 ���� «!"'#$% — 
+/(07//8». *��%����� 	������) 	 �(���, �� 		�����(, ����%�� ��	��� 
«=»; ����� ��'( �&')��� � ��'( �������( 	�	��(��( 	 ������ �(���. 

��������� ��')���� � �	�$�	#. 6�	����� ���%����� (TEST), (�� 
����	��() ���� "��')��—�	�$�		�" �� ��(	���� !! 	 &��� �����. *��"���� 
	����	��), �� ������ 	��� ��'( �&���	����"� �&')��� 	 ���� �&')���	, � 
����� ����) ��'( �������(. *�� �������� %�)! ���%����� 	�������	�)��( 
���%����� FIND_OBJECT. 

/�����		� ��')��� �� ��
���. 6�	����� ���%����� (ADD_OBJECT), 
(�� ������) �	� �(���: ��'( �&')��� � ��'( �������(. F( ���%����� ����) ��'( 
�&')��� �� ���� ��������� �&')���	 � 	��	�() ��'( �������( � 	����	����� 
���� ������� 	���� �&')���. 

#� ������� ����� ����	��()��( ��(	���� ����� �&')��� 	 ���� 
�&')���	. D��� ��'( �� ��������, ���"���� �	���) ��	�� 	���� � ����) 
	������ ��'( �&')��� � 	������ ����. #� �������� ������ ������)��( 
����� � ���� ������� �, (��� ��'( �������( 	 ����� 	�����), 	��� 
����)��( � 	������ ����. 

%
����		� ��
��� �	�$�	#. @������� ����� ��	���� 	������� 
��'��	��� 	�	�����( ��	��"� ���� 	�� ������� � �&')���	 &��� �����. 

6�	����� ���%����� (SEE_VALS), (�� �� ������"�� ����'���� �&')��� 
	�	����� �� ����� �����( 	� ����� �������, �� ���(��( 	 ���� ������� 
	���� �&')���. 6������� ���%����� ��������� 	������� 	���� �&')���, � ����� 
����&���) 	� ����� 	 ���� �������. *� ������� write ���"���� 	�	����� 
��'( �������"� �������( �� �����, � ����� �	����)��( �� ����'���� ��( 
	��������( �������"� ��������. ���� �������� �������( NIL, 	�	�����( 
������()��(. 

%
����		� ������ ���
 �	�	#. 6�	����� ���%����� (SEE_OBJECT), (�� 
&��� 	�������	�	���( ��( 	�	�����( �� ����� ���� ��� �&')���	 � �������, 
�	������ �� ����� ������ � &��� �����. *��%����� �����) ��"���	��, � ����� 
����) ����� �&')���	 � ���� �&')���	, 	�	��(�� 	� ����� � 	����	���� !� 
�������( ����, ���� �� &��� ��("���� ���%( ���� NEL. 

 
7. ���	� I �������� �	��� 
6�	����� ��������� ��( 		�����( �� �&��&�� ������ � ���	������ 

�������. =�( %��"�: �) �	����� ���%����� ��( 		�����( ���	������ ������� 
� ������; &) ����	��� ������( (�"���� ��&��%�) � 		�����( 	 &��� �����; 
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	) 		����� 	������� �������( �&')���. 
/������	� �	�$�		�. @������� ����� ����) ������	���	� ������(, 

�� ������( �&')���	, ���������, «(�� ����������� � ��%�)���» � �������) 
��'��	� 	������� 	����	����-«	����, ���������, ���'���». 
����	��� �� 
������( � &����� =&)CE7/&>& +/(07//8>& �&')���. =�( �	�����( 
��	��%����! ��������! ����� �����&��� �������� ���������( ���� 
���	������ ������� � �(���, �� 		�����(, � �������( !x � ��������� ����. 

�
��		� ��� 	��)���) �	�$�		�. *��"���� ��	���� ���� ��'��	��� 
����	��� ������(, �� ������( ��	��"� �&')���. ���� ������	�� �	����� 
���	����� �������( �&')���, ��'�� �������	��� �������( ��) ����)� � 
��'��	���� 	�&��� ��( 	����	��� �� ������(. 6������� ������	�� �	����� 
��'( �&')��� ����� �� ����� ��	'(����� � ��� ���	������ �������. F� 
		�����( ��'� �� ���� ��')�� - �	�$�		� � ��)� ���� �����%��, �� ���	� 
������ ��	�(��( ��'� ������ �������� ���� �������.  

=��� ���&����� �	����� ���%�����, �� ���	��(��� ��������� ����� 
�����(�� 		�����( ���������, �� ������ ��'( �&')��� � ���� ���	������ 
�������, � ���)����� ����� %�� ������� �� ��������"� ���� �&')���. ���� 
��"�, ���"���� ��	���� &��� ��&�������� ������)� ��( ����	���( ������ 
��� ��	�� �&')��� � 	�	�����( ������� � 	����	������ ���	������� 
�������(��. 

%
�	�$�		� ���������		� �������	��� �	�$�		� � �����. L���%�( 
FIND_WORD ��	���� 	�������� �������	���( n-"� �������( 	 �(��� 
	�"�(�� �&')�� = �������( 1, �������( 2, ..., �������( n � �����'(���� �������� 
�������( 	 ������! WORD. D��� n-e �������( �� ��������, $���%�( ��&�	�) 
�������( FALSE. 

F( $���%�( ������� 	������) ����� ����� ���	�����"� �������(, �� 
������( 	 �(���, ����� 	������) ����%�� �������! ���� 	 ���� 
���	������ �������. D��� ���� ������� ����� n, �� ���"���� 	���) 
�������( FALSE. 
������	�� n-e ���	����� �������(, ���"���� 	���) TRUE 
� �����) ��'( �������( 	 �(���	� ������ WORD. 

/�����		� ����� �� ��
��� �������	
" �	�$�	#. ������ ADD_LEGAL 
����) ��	�� 	���� � 	������ ���� ���	������ ������� �&')���. 6������� 
���%����� �	���) ��	�� 	���� ��( ����� �������(. *���� ����	������) 
	������ ���� � 	����	��) ����'��� �� %�� 	����. I �������, 	��� 
������� � ��	�� 	���� �������( �� 	������ ����. 

%
��
� �	�$�	#. ������ FIND_LEGAL �����	�)��( ��( 	��("���( 
����� �������( ���( ������'���( ���	�����"� �������(, (�� 	����	���) 
������� num � ���� ���	������ ������� �&')���. 

�"�������( ������� 	������) ����'����, (�� 	����'���� ���� 
�&')���	 � ���� ���	������ �������. ���� ��"�, �	���)��( ���������, �� 
��&�	�) %���� �������. 

L���%�( FIND_LEGAL ������� ��������) �(���, �� ���(�� ��'( 
�&')��� � ���� ���	������ �������. *���� ����	��() �� ��(	���� �&')��� 	 
���� �&')���	. D��� ��'( �&')��� ��������, $���%�( ��&�	�) �������( TRUE. 
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=��� ���"���� 	����	��) �������( ���������� �� �����%� � ����"�(��) 
���� ���	������ ������� �&')��� ����, ���� �� 	�(	��� ������� �������. 
D��� ����%� ���� ��("�)��( ������, ��' �������� ��	�� ���	����� 
�������(, 	���)��( FALSE. 

/�����		� �������	
" �	�$�	#. *��%����� MAKE_LEGAL 	���	�) �� 
�(��� 	�"�(�� �&')�� = �������(1, �������( 2, .., �������( n., 	�&������ 
��'�� �������( 	 �(��� � ������� ��"� �� ���� ���	������ ������� �&')�� 

F( ���%����� ������� ��������) 		������ �(��� ��( ��������� ����� 
�&')��� � ����� ���	������ �������, ����� ����"�(��) ���� �&')���	 � 
������� ��	��"� �&')��� D��� ��'( �&')��� �� ��������, �� ���%����� 
	������) ���%����� MAKE_NODE ��( ��"�, ��& �	����� ��	�� 	����, � 
����� �����) ��'( ��	�"� �&')��� � 	������ ����. E���� ������� ���� �� 
����� �������( �� ���� ���	������ �������; ��� ��'���� ����	���� 
�������( ���������� �&�����)��( �� �����%�. 

/�����		� �
��	#. *��%����� ADD_QUESTION 	���	�) �� 		������ 
�(��� 	�"�(�� �&')�� = ������(, 	�&������ ������(, � 	������� ��"� 	 
��������� ���� �&')���	. 

6������� ���%����� ��������) �(���, 	�����(��� ��'( �&')��� 	�� 
������(. *���� 	��� ����) ��'( �&')��� 	 ���� �&')���	, (��� �&')�� �� 
���������, �	���) ��	�� 	���� � ����� �&')�� 	����) � 	������ ����. 
=��� ���"���� ����) ������( �� �&')���. 

%
����		� �
��		� 	� ����	. *��%����� P_QUESTION 	�	����� �� 
����� ���� ������(, �� ����)��( ���"����� ���������. D��� ���� 
������( �� �������, 	�� &��� $����	���( �	��������� � 	�"�(�� «D�� 
�������( (�&')��)?». 

%�������# 	� �
��		�. *��%����� ASK ���	��() ��������� 	����	��� 
�� ������(, ������ ���"����� �� ���	� ���	������ ������� � ���������� 
		�����"� �����. ������ ASK ��������) 		����� ��'( �&')��� � 	��("�) 
	����	����� ���� ������(. /� ���� ���	������ ������� �&')��� $����)��( 
����, � ���"���� ����), ���� ������	�� ���&��� 	�&��. 

8. 
������ �	�� ��	��� 
!��� �����		�: �	����� ��������� ��( 		�����( ���	�� � &��� ���	�� 

�����. =�( %��"� �������)��(: 
�)    �����&��� ���	��� 	����	���� �� ��&��%�; 
&) ������ ������ ��( ����	���( �� �������"� ���	��� ��������	�, 

������( ���	�� �� &��� ���	��, 	�	�����( ���	���"� ���	��� �� ����� 
�����(; 

	) �	����� $��� ���	��. 
����
�� �������	�� �
����
. @������� ����� �&��&�() ��	������ 

������	����( ���������, 	������ �� ���	��, �	������ �� ��������(� 
������ �	������"� ���%�'��. + %���� ������ ��������%�( ������)��( � 
	��������( ���������! ���� �&� ���%�	�"� ����������. F�� ������ 
����%���	� 	������()��( 	�� ��(��"� ���%�'��, ���� �������� ������) � 
	��������( ������ �� ���&����, � �� � %���. 
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*��	��� �����)��( � �	�� �����: ��������	� � 	���	��, �o ) 
$������ &��� �����, 	���'����� ������ «�&')��-�������(». 
 ��������� 
����� ���	��� ����� ����� $�����: 

D��� ���������	, �� ��
����. 
+ ��'���� 	������ �� ������)�� ����� $���: ���� 	���� ��������	�, 

�� 	����� � 	���	��. F� ����� 	������� «��+� - ��» ������	�(��� 	���� 
���	'(���, �� (���� ������ 	���	�� ����	�)��( �� ����	����! ����. 

*��	��� ��'� ������ &���	�� �������� « � » ��( ��	�����( ����� 
	�����	, (� «��+� 0 � ��+� %, �� �», ������� �� 	� ���	'(��� �������. 

=�( 		�����( ���	�� 	 �������� ����� ������	�� ������� �����) 
!x � �����	�� $��� �� ������"�� &���-(��"� ���������, � ����� ����� 
	�����) %� ���	��� � 	�� &��� �����. 

/�����'	� �������� ��� ���������		� �
��	#, +� ������#��. 
L���%�( P_READ �����	�) �(��� 	 ���������� $�����, 	��������� ������� 
� �����	������ 	� &��	� 	 �(���	�. *������, �� ��(�� ��' ��	��� 	 
�������, &����� �������� ��( ������� � (���� 

/�����		� ���������. ������ ADD_PREM ����) �� �������"� ���	��� 
��������	�. ��'�� ���	��� ��) ���� ��������	, �� ������ ��������	� 
%��"� ���	���, � ���� 	���	��	. *��%����� ��������) �������	�� �(��� 
��( 	���&�	���( ��������	�, 	���'���! ����� «�&')�� - �������(». *���� 
���"���� �	���) ��	�� 	���� ���� ��������	 ���	���, �����	��) 
����'��� ���	��� �� 	����	���� ��'( �&')��� � ��'( �������(, ���� �� ���� 
����)��( ��	�� 	����. 

/�����		� �
�	����. /� ������"�� %�)! $���%�! �� �������"� ���	��� 
����)��( 	���	��. ������ ADD_CON ��������) �(���, �� 		�����(, 
	����(��� 	���	�� � $���� «�&')�� - �������(». *���� ���"���� $����) 
��	�� 	���� � 	������ ���� 	���	��	 ���	��� � ����) �� ���"� ��	�� 
	���	��. 

%
����		� ����
�� 	� ����	. F�� ������ ���	��() ���"���� �� ����� 
	�	����� ������ ���	��� �� �����. P_RULE �&��&�() ����'��� ���	���, 
��������� ���	��� � 	�	����� �� ����� �����( ��"� ����. 

/�����		� ����
� � ���� ����
�. F( ���%����� ���	��() ���"���� 
	������� � �����	�"� $���� ���� ���	��� � ������ ��"� �� ���� ���	��. 
���������� ���	��� - ��������	� � 	���	�� - �&��&�(���( ���������. 
*��%����� ENTER_RULE ������)��( �����������, �� �	������ ��	�� 
	���� � 	������ ���� ���	��. *���� ���"���� 	�����) � �����	�"� $���� 
��������	� � ����) !! �� ����. *��( %��"� 	��� 	�����) 	���	�� � ����) 
��"� � 	����. 

2
��		� ��&�� ����
�. *��"���� ����)��( ��'��	��� 	������� 	�� 
$��� ���	�� � 	�� &��� �����. *��%����� READ_FELE ����) $���, �� 
������ ���"���	���� ������	���� ���	���, � �&��&�() �������, �� 
����������( ��( ����	���( �� ����� �&')��� ���	������ ������� �&� 
����	���( ������. *���� 	��� 	������) ���%����� ENTER_RULE ��( 
�������( ��'��"� ���	��� � 	����	����� ���� ���	��. 
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������		� ��&�� ����
�. =�( �	�����( $���� ���	�� ��'�� 
	��������� &���-(��� �����	�� ��������, (��� �	���) $���� 	 ASCII - 
����. *�� 		������ ��'��"� ���	��� ���&����� �������	���( ����"� ���	��� 
�������: 

9)(=&:! (n):    (��� ���������	, %! ��
����. 
 
9. 
������ ��P	����� ������� �������	��� 

��
������� 
!��� �����		�: �	����� ��������� ��( 	�	�����( ����������	 

���������. =�( %��"�: 
�) �	����� ������ ��( �&��&�� ���	��, ������ ���	��, �� (���� 

	���)��(, 	���	�� ��������! �����, 	�	������ �� ����� ����������	 
��������%�!; &) ���	��� ���������. 

!�"�	���
 �
����		�. P��� ����� ������	�() ��� ���������! $��� 
��������! �����. ������ 	���	�� ) ��������������� ���	��, (��� 
	�������	�) $���� %�)! &��� ����� ��( 	�������( ����	����� ���&���. 

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

����� ��������	��� ����
��. L���%�! FIND_RULE 	������) ���	���, 
�� ������ � ���	�� ������ ��'( ������"� �&')���. 
��� �����	�) ����'��� 
	���	�� ��( ����"�(�� ���� ���	�� �� �&�"� ����� �&')��� �� �������. 
D��� 	����	����� �&')�� ��������, $���%�( ��&�	�) �������( TRUE. 

���
��		� �
�	����. ������ CONCLUDE (	�() �&�� ���%����� ��( 
��������( 	���	��, ���� ������ 	�	�����( ��������� �	'(��� ��' 
��������	�� ����"� ���	��� � 	���	��� ����"�. 

�����#��3$� ����
. *��%����� PURSUE �&��&�() �������� ��'( 
�&')���, ����"����� �����	�	��� ���	��� ��( ���	�)��( ���� �������(. 
D��� '���� ���	��� �� ���	��() ���&��� 	���	�� ��� �&')��, �� ��"� 
�������( ������)��( � ������	��� 

=�( $���%�! �������"� ���	���, �� ���"�(��)��( �� ����� ������, 
���%����� 	�������	�) ����'��� ���	��. ��&��� ������)��( � ����"�(�� 
���� �&')���	 ��( ����	���� ��(	���� 	������	���"� �&')���. D��� �&')�� 
�� ��������, � 	������ ���� �	���)��( ��	�� 	����. *���� ���"���� 
	������) ���	���, �� ������ � ���	�� ������ ��'( %��"� �&')���. =��� 
����	��()��( ��'�� �����	� ��������	� ���	��� D��� ���	��� 
	�����)��(, ��"� 	���	�� ����)��( 	 &��� �����. D��� ' �������( �&')��� 
�� ������"�� ���	�� ������ �� 	��)��(, ���"���� �������) ��������� 
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�	��� ��'( %��"� �������(. 
/��� �����#����� ��	���#����. *��%����� P_RESULT ���	��() 

����� 	�	����� �� ����� ���������� ��������%�!. 3 ���	��! ���"���� %�� 
���%����� ������)��( ��'( �&')��� - %���. 
��� ��������	�) �� ����� �����( 
���� ��� ������� %��"� �&')���. 

 
��. 1 – P���-���� ���"���� ��"������ ��( ����	� 

��	��"� ����&��� 
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��. 2 – P���-���� ���"���� ��"������ ������	�� %�� ��( ����	 
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/����� ���"����	���( �����	����� (	�()��( �����	�� ��( ���&��� 

��&��������( &������ $���%����	���( ������� ��������� �&')���	. 
I����%����� ������ �� ���	'(��� %�)! ������ ���("�) � 	�(	����� 
�����	�����, �� �����'����(, �� ���	� ������� ���"�������� �����. F� 
������), �� ���� ���"������� ������ ij�  ��	����  &��� 	������� 
���"�������� �����. =��"�������� �������� ij�  	������()��( 	�� ij�  ���, 
�� ij�  �����������) �����	����, (�� �'� 	������. *���%���	� �����%( ��' 
�����	���(�� �� �����'���(� �����	���� ���("�) � ���������. 
#����	���� ������	�() ��(�� �����, (�� ���	����� �� �������� 
��'��	�� �������	: 

- �&��'���( $���%��������� ��'��	���� ��������"� �&')��� (TO ), 
- �� ���	���� �����	����, �� ��'� ���	��� �� 	��������( �	���!, �&� 


