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$ %����
� �
�
��� �����
����� 
��
	� ��
��� ���"���	����& ���
���-
�
	, ���%#�%�� 
������
���� ������ Linux � Unix, ������#�%�� � ��
�
#
�� 
#
��'(������ �����, �������� �
����
	���& �
#��'��� � ��
���'��� ��-
��� � ����"��� ���
������. )
�'*
� 	������� %"����
 �
���� ���"���	-
����& ��������#
� ���
������, �
	�������� ���
"�� 
����
�#� ��
���-
+���� (�������� � ���������� ���'���), #������&� 
���#� �� #�����	�. $ 
�
�
��� �����
����� 
��
	��� #
���"� &��#� HTML, ���
�'�%���� "�& 
�
�"���& "
#%����
	 	 ��
���'�
� ���� Internet. 

�
�
��� ���"��������
 "�& 
�%����& ��%"���
	 	 ���#�� 
��
	�
� 
�-
���
	����'�
� ��
������ �
 �����	����( �
"�
�
	#� ��#���	�
	 200100 
«����
�
���
����» � 	 ���#�� ��
������ �
"�
�
	#� "���
���
	����� 
����������
	 �
 �������'�
��� 200101.65 «����
�
���
����» �
 "�������-
�� ,-.!.02 «���
�����#� (�������'��� ���"���). ���������& ��� �
""��+#� 
!..�, ����� /08-08-00922�. 

 

��	��+"��
 # ������ ������ �
	��
� .� ��, ��
�
#
� /4 
� 10.02.09. 
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 4 

		������ 
$ �
���"��� "��&������� ���
�����
���� ����
�
��� ����� 
"��� 

�� 	�+���*�� ��#�
�
	, 	��&(0�� �� ���	���� 
�0���	�. ���
�������-
��& 
�	���	��� 1#
�
�����#%( � �
����'�%( �����, ��%#%, 
����
	����, 
#%�'�%�%, �"���	 ��
��
"����� ��
�������#�� �����#�����#�� �����& 	 

������ ���
�����
���� ����
�
��� "�& ����������
	 �������
�
 ��
-
���&. $ *��
#
� ������ ���������	� ���' ��%#� 
 	��������&�, �����-
��� � 
����
�#� ���
������ � 	#�(���� "���������, ��# ��� ����� 
��
-
�&0���& # 	���������'��� ��*����, #
��'(������ �������� � ���&�: 
	���������'��& �����#�, ������ ���
����
	, ������
�#� &��#
	 ��
����-
���
	���& � #
����&�
�
	, ��
��& 	�������
���, ��#%���	����� �����-
��#�.  

3�"����� ���
�����#� &	�&(��& ��*���� ��%���� � ��+������� 
��
����, ��*���� ����������#�� ��"�� � ��#�����'�
� 1���#��	�
��'(, 
�������� � 	
�����
	����� ���
������, 	����
"����	�� 
�����
�� � ��
-
����� � �.�. ���#�����#�� ���%�'���� ���
�����#� �
��
&��
 �
	��*��-
��	%(��& � ��
�
���	%(� ��%��
-��������#
�% ��
�����% � ���	���( 
�-
0���	�. $ ����
&0�� 	���& ������ "���
�����#�" 	�� ��0� �����&���& 
�
��� �
"��+����'��� ������
� "���
�����
���� ����
�
���" (��), 

�
�����(0�� � 
"�
� ��
�
��, ������
�#%, ��
�#���
	���� � ��
��	
"-
��	
 #
��'(���
	, ��������� � 1�������
� ���� "�& ���, ����	
�
 
�
�%-
"
	���&, ���
��������#
�
 � �������
�
 ��
������
�
 
���������&, � � 
"�%�
� – �� ���������� 	 ����
��� � �������� ���
�
 �������
�
 �����-
����&.  

����������� 	 
������ ��������#�� ��%# "
�+�� 	��"��' ���
	��� 
�
�&��&�� 
� ���
������ � ���
��������#�� �
"��&�, �
����'�
� ����-
����#
� ���"���	����& ���
����
	, ����' 
�
����
��� ��������� &��#
	 
��
�������
	���&, ����' ���"���	����� 
� 
��
	��� %������� � #
���-
"�� 
������
���� ������ Unix � Linux, ���
�'�%���� 	 �
	�������� ���-
�
���� #
����#���. �
���
 1��� 	
��
�
	 	 %����
� �
�
��� �����
���-
�� �
��� ���"���	����& ��������#
� ���
������, 
��
	��� ���
"� 
�-
���
�#� "	%������ ������
	 � #������� 
���#� �
�%������ ���%�'���
	, 
����
 ���
�'�%���� ��� 
����
�#� ��������#
� ���������'�
� ���
���-
���. 

�����
� �
�
��� ���"���	�&�� �
�
� ����' %����
-���
"����#
�
 
#
����#�� "�������� ,-.!.02 "���
�����#� (�������'��� ���"���)" � 
���...09 "�
��'(������ ����
�
��� 	 ����
�
���
����", .��.02 "��-
#%���	����� �������#� 	 ����
�
���
����" %����
�
 ����� �
"�
�
	#� 
��#���	�
	 �
 �����	����( 200100 "����
�
���
����". 
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�� �!�"#$ � %&$�� '!� !�##�!�	���% 
��������	 � �
 ���
���� 

$ �
	��"��	�
� ���#��#� ����������� ����#�	�(��& � ��
+���	
� 
����
����
	�� ��"�� (��
��
���
	���� ���%�'���
	, �
���
���� 
���-
���'�
� �
"���, 
������� ����#�
��� "	�+%0��
�& 
�4�#��), �
�&"
# 
��*���& #
�
��� ����� 
�0�� �
�����: 	�"������ �������, �
���
���� 
�� ���
�����
��
� �
"��� � %����
	#� �
�&"#� 
����
�#� "�����. $ 
�-
0�� ��%��� 
����
�#� �
��
�� 	 ���
����
	���� �
 ��#
�
��� ���	���� 
���
"��� "�����, 	 ���%�'���� ���
 �
&	�&���& �
	�& ���
�����&. 


��
���� – 1�
 �
��
 
���"������& (
"�
������&) �
���"
	����'-
�
��' ��
���� (1�����������) "����	��, 
�������	�(0�� ��*���� �(�
� 
��"��� �� ��#
�
�
�
 #����� [51, 517]. 
��
������ ����#����� ���"%(0�� 

�0�� �	
���	�: 

1) "��#����
��' – ���
���� �
+�
 ���"����' �� 
�"��'��� *��� ("��-
��	�&), 	��
������ #�+"
�
 �� #
�
��� 	
��
+�
 �
�'#
 �
��� ��	��*�-
��& 	��� 
������� �� ���"�"%0�� *���; 

2) "���������
	���
��' – �
	
#%��
��' ��
��+%�
���� 	������ �� 
�(�
� *��� 
"�
�����
 
���"��&���& ������
� 	������, ���	*���& �� 
���"�"%0�� *��� (���%�'��� ���
����� 
���"��&���& �
�'#
 	�
"���� 
"������ � *����� ���
�
 ���
�����); 

3) 1���������
��' *��
	 – ��#
� �
�%����& �
���"%(0�� ������� 
	������ �� ���"�"%0�� "
�+�� ���' ��
���� � �
#��'���; 

4) �����	����
��' – ���� ��
�
� �
�%����& �
���"%(0�� 	������ �� 
#�#��-���
 ���
"��� �� ���	
"�� # ���%�'���%, �
 "
�+�
 ���' %#����
, 
��
 ���"%�� ������' ���%�'���
� ���
�����; 

5) ����
	
��' – �����'��& ������� 	������ �
+�� 	������'�& �� 
��#
�
�
�
 ��
+���	� (�.�. 
"�� ���
���� �
+�� ������&�'�& "�& 
��*���& #����� ��"��). 

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


��
��������#�� �
"��� �
�%� ���' ��
�������#��� � ���#�����#�-
��. ��
�������#�� �
"��� �
��� %��	�����'��� (�
�	
�&(� 
�����' �(-
�
� ���
����) � ��#�����'�
 ��
���� (���
�'�%(� �����%� ���"��	 "�& 
��*���& ��"���). ����
	���� ��
��
�� 	�+�
 "�& 	�"�����& ��
��
"���� 
1������
	 � �	
���	 ���
����� � 
�������	��� "
#������'��	
 
�0�� %�-
	��+"���� 
� 1��� �	
���	��. $ ���#�����#�� � ���#��"��� �
"��&� �
-
��� �������� &	�&���& %"
���	
 ��
�������
	���& � 1���#��	�
��' 	�-
��������, �
1�
�% �� ���"��	� (���
� 1����������� *��
	) ����
�
 
��
+��� � ����

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

!��	���� � �
	��*����	
	���� #
��'(����
� �����#� �
	��#�
 �
�-
"���� ��������� ���
����
	, 
�������	�(0�� ��*���� ��
�
��������� 
���#��"��� ��"��. 
��
��������#�� ��"��� "��&��& �� "	� #�����: 

1) 	��������& �������� �%�#���; 
2) ����
���	���� �����"��+�
��� 
�4�#�� ��"���
�% ��
+���	%. 
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�����
 ����
��� 1���#��	��� "�& ��*���& "���
� ��"��� �����(� 
���
����, 
�������	�(0�� ����
��� �����
� �
�%����� ���%�'����, �
-
�#
�'#% �� ���#��#� �����
 
���������& �
 	������ &	�&(��& "
����-
�%(0�� ��#�
�
�. 
��
�����, ���"����������� "�& ��*���& 
"�
���-
��� ��"��, ����	�(��& 1#	�	���������. �
�#
�'#% ���
������ �(�
�
 
���
����� ����%�� 
���"�����
�
 
�4��� ��*���
� ���&�� � 	������ 
�������'�
�
 ��
����
��, �
 �
�&��� 1���#��	�
��� ���
����� �	&���
 �
 
	���� 	���������'���� ���%�����, ��
��
"����� "�& ���
�� ���
�����.  

 
������������ ������������� ���������� 


�����#���� ���
��������#�� �
"��� ���
�'�%(��& ��*' ��� �
-
���
���� ��
��� � "
#������'��	� 
�0�� �	
���	 ���
����
	, �
 "�& ���#-
�����#�� ����� ��#
� ���"���	����� ��0� 	���
 ��%"
��
. �
�#
�'#% �(-
�
� ���
���� &	�&���& ���
�
� 	�
"���, ��
��+%�
���� � 	��
"��� 
"�����, �
 "�& ��
 
������& � ������� ���	�� ���
����
	���& ��%+�� 
�-
��"������� &��#. ,�����	����� &��#� &	�&(��& �������	���, ��
"�
-
�������� � �����
����� � �� �
"�
"&� "�& ������ ���
����
	, ����%(-
0�� 
"�
�����
� 
���"�����
���. -���
��� ��
��
� �%�' %��������& 1��� 
��"
����#
	 – �
���
���� ��#%���	����� &��#
	 �
 ���
��� �����#���
� � 
�
��
� �����
	
� 
���"�����
��'(. ��#�� &��#� �
�%���� ���	���� 
�����
���
. $ �(�
� &��#� �
+�
 	�"����' "	� �
���	�&(0�� – �����#-
��� � �������#%. 

�����	��� (��������#� &��#�) – �
	
#%��
��' ���	��, �
�����
 #
�
-
��� 	 "���
� &��#� ��
&��& #
����%#���. 

�������	� – �����
	�& ��
�
�� &��#�, �

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

�����#��� �
����'�
�
 &��#� ��"����& ��#
�
�
� ������
� ���	��, 
#
�
��& �� ���
�'*
�
 ���
�� ���
"��� #
����%#��� �
�
+"��� 	�� "
-
�%������ �� #
��������, �.�. &��# 
����%���& #�# ��
+���	
 �����*��-
��� ���	����� �
������� ���
"��� #
����%#���. ��
�� �
�
, �����#��� 
�
"��+�� �
��%���
	#% %��
	�&, #
�
�
� 	��
��&���& "�& ��#
������� 
#
����%#��� &��#� � �� 	��
��&���& 	 ��
��	�
� ��%���. -���
��� ��-
��&"��� ��
�
�
� 
������& �
����'�
�
 &��#� &	�&���& �����#�����#�& 
"��������.  

�����	�����	�� ��������� – ����� (��������#
� ���"���	�����) 

������& #�#
�
-���
 ����������'�
�
 ���	
�� &��#�-
�4�#��. ����� 
	���"� ����� 
"�� 	�
" � 
"�� 	��
", � �6 1������� �
�"��&(��& ��+"% 
�
�
� �����	������� ����&��, %#���	�(0��� �
�&"
# ���"
	���& 
�4-
�#�
	 	 
���"�����
� ����������'�
� ���	
�� (���. 1). 

$ ���"���	����� ���
����
	 �
+�
 	�"����' "	� 
��
	��� �
���: 
���	
�'�%( (��
	���%() � ��������#%(. 

���
	��� ��
�
�
� ���"���	����& ���
����
	 &	�&���& ���
���& �
�-
�� ������, ���"���	�&(0�& �
�
� �
���"
	����'�
��' ���
#, #�+"�& �� #
�
-
��� �
"��+�� 
������� 
"�
�
 ��� ���#
�'#�� 1����������� "����	��. 2
-



 7 

��#� ���
����� (�
�&"
# "����	��) ��"����& 	 &	�
� 	�"� �%�6� %#�����& 
���#� �
���"%(0�� ���
#� (	 	�"� �
�&"#
	�� ����� ��� �%#	), ��� 	 ��-
&	�
� – �
 %�
�����( ����"����& ���
#�, ���"%(0�� �� 	��
�����
�. 
������ ��
�
� �
�	
�&�� �������' ���
��������#%( �
����( "�& �(�
�
 
���
������& – #�# ���
	�#�, ��# � ��������#
�
 %���
���	�. -�"
����#
� 
���
��
� �
��� &	�&���& ��%"
���	
 ���
���
�
 	
����&��& ��
 �
����-
�#
� ���%#�%��. 

 
!��. 1. 7������� �����#�����#
� "�������� 

 
 
.
����� ���
��
� ������ ���
����
	 &	�&(��&: 
1) �
*��
	
-��
	����& �
��� – ��
�%���
	����& �
���"
	����'�
��' 

���
#, �
"��+�0�� 
������& #
�#������ "����	�� �� ������	���
� &��#�; 
2) �
��%�� – ���
���& �����' "����	��, 
�������	�(0�� 
����
�#% 

����
	��, ���	
�'��� ��� �
�����#�� "�����; 
3) ���	"
#
" – 
�������
	����� �� ���
������& «���
	�#» �������
 

�
������
	����� &��#, �
�	
�&(0�� ������	��' ���
����� 	 �
���, 
����#
� # ����
�
"
���� &��#�� ��
�������
	���&; 

4) &��# ��
�������
	���& – ��#%���	����� �
������
	����� &��#, 
���"����������� "�& ������ ���
����� "�& ���
������& «#
��'(���», 
����&��#
� #
�
�
�
 &	�&���& ������	����� &��#. 

��������#�& �
��� ������ ��� ��
#-����� "�& ���"���	����& 
�"��'-
��� ��
#
	 ���
����� ���
�'�%�� ���
� ��
��������#�� ���%� (���. 2) � 
���"��������� �
�'#
 "�& ���
������& «���
	�#», ��
 &	�&���& �6 
��
	-
��� ��"
����#
�. �
��
����	
 "���
� �
��� ������ ��#�(�����& 	 ��-
��&"�
���: ��
#-����� �
�	
�&�� 
�	����' 	��' ���
���� ����%, 
����"��' 
��������� 	������� ��
 ���
�����&, �
�	
�&�� �"����' ������, #�# �� ��-
����	���
�, ��# � �� �
����'�
� &��#��. 

�
�"������'��& ����& 

-���������'��� ���	
�� 

��������'��� ���	
�� 

 

$��	����� 

���
" 

8�#� 
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!��. 2. 7������� ��
#-����� ��� ��������#
� ������ ���
����� 
 

������������� ��	��� ���������������� 

���	 ���������������� – ��#%���	����� �
������
	����� &��#, ���"-
���	�&(0�� �
�
� ���
� #�(��	�� ��
	 (��
	��') � ������� ���	�� (����-
�������#�� � �����#�����#��) "�& #
����%��
	���& 
�����
�
	, �
��
&0�� 
�� ��%�� ��� ���
# �����, �%#	, ���#
	 ���������& � "�%��� ���	
�
	, � �
-
�
0'( #
�
��� �("� �
�%� �

�0��' #
��'(���% ���
� #
���". 9��# ��
-
�������
	���& ���
�
 ��#���%�� ��
���+���� %���	�&(0�� ���%#�%�, 
��-
����� "
�%������ "����	��, �����#�����#�� ���	��� �
���
���& ��
+��� 
���%#�%�. �
 ��
+�
��� &��#� ��
�������
	���& ���"��&(� ��: 

- &��#� ���#
�
 %�
	�& (��*���
-
�������
	�����); 
- &��#� 	��
#
�
 %�
	�& (��*���
-����	������). 
� ��*���
-
�������
	����� &��#�� 
��
�&��&: 
- ��*����� &��# (&��# ��*����� #
"
	) – �
	
#%��
��' #
���", �����-

������%���� � ���
��&���� #
��'(���
�; #�+"�� 
�����
� &	�&���& ��*��-
�
� #
���"
�, � "����� 	 �3� �����0��� �
 ���
�(���� �������&� �"���
	; 

- ��������� (��#�
���������) – &��# ���	
�����#
�
 #
"��
	���&, 
�"� 
�����
���� &	�&(��& ��*����� #
���"�, #
�
��� �������	�(��& 
��#%���	����� 
�
�������&, � 	 #�����	� 
�����"
	 ���
�'�%(��& ���	
-
�����#�� ����� �"���
	 	 �3�. 

������ #
���" ����������: 
CLA – 
������' 
"�� �� �������
	 �%����
�� (�##%�%�&�
�); 
ADD – ��
+���� �
"��+��
�
 &���#�, �
��� #
�
�
� ������� �
��� 

#
���"�, � �
"��+���� �##%�%�&�
�� (���%�'��� 
������& 	 �##%�%�&�
��); 
MOV – ������0���� �
"��+��
�
 �##%�%�&�
�� 	 &���#% � %#����-

��� �
���
�; 
HLT – ��
�. 
3����' ���
����� ��
���
"�� 	 ��"�#�
�� � ASC-#
"��
	#
�. ��& 

�
�"������'��& ����& 

�����
�#� "����� 

$	
"-	�	
" "����� 

-����
 ��� #
��� ���
����� 

��
	��&��
� �
�����#
� %��
	�� 

S 

��4�"������ 
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���
����
	���& ��#��� 	 �
���"
	����'�
��' ��*����� #
���" ��
��
"�-
�� ��
��+%�
���& ��
������ – 	����
����. -� 1���� #
����&��� ��
��-
	
"���& ������"������ "����� 	 �3�, ��� 1�
� 	����
 ���� ���������� 
�
"���	�&(��& 
��
�����'��� �"���� &���#, 	 #
�
��� ����
����(��& "��-
���. 
��
�(���� "����� ����	��	��� 
������
���& ������� ��� �����-
0���� ��
������ 	 �3� #
��'(���� ����" �� ���
�'�
	�����. 

�
�#
�'#% ��������� – ��*���
-��	������ &��#, �
 ���������& �� 
��� ��
������ �
+�� 	��
��&�'�& �
�'#
 �� �
� �����#� (��� ���
� ��
-
����
��), ��������� #
�
�
�
 ��� ���
�'�
	��. 7�
� ��"
����
# 
��%���-
	%�� % &��#
	 	��
#
�
 %�
	�&, #
�
��� 
�������
	��� �� �� ������% #
-
���" �
� ��� ��
� ��*���, � �� ������% 
�����
�
	, ����#������ "�& ��-
���� 
���"�����
�
 #����� ���
����
	 (
�����
�� ����	��	���&, %��
	-
��� 
�����
��, ��#��, 
�����
�� 		
"�-	�	
"�). 

���
��� 1 

!������& ����"��� ��
�������
	���& 

����"���� ��
-
�������
	���& 

���"���	����� 
��
����� 
� "����� 

���
������ 
��
������ 

�	&�' ������ 
��
������ 
��+"% �
�
� 

��
��"%��
� ��
������ � "��-
��� ���"���	�&(� 
�
�
� �� �	&���-
��� "�%� � "�%�
� 
1������� 

�
���"
	����'�
� 
	��
������ 

�����
�
	 

$
��
+�� �
�'-
#
 ����� �
	��-
���
 
�������-
	����� "����� 

��4�#��
-

�������
	���
� 

������ � ���
"� 
�� 
����
�#� ��-
#���%���
	��� 	 
���#�� �"��
�
 

�4�#�� 

�
���"
	����'-
�
��' �
����� � 
���#��� 
�4�#�
	 
�� 1�� �
����& 

��"��'��� ���-
�� ��
������ 
�
�%� �����"
-
	��' ���
"� � 
1������� "��-
��� "�%� % "�%�� 

2
�����#
� ������ � ���	��� 
�� 
����
�#� 
�4-
�"����� 	 ���#�� 
�"��
�
 �
����-
�#
�
 � ���%#�%�-
�
�
 
����
	���& 

���
����
	���� 
�
�����#
�
 
���-
�
	���& 	 �

�	��-
��	�� � �
����-
�#��� ���	����� 

!�������� ��
-
������ �� 
�-
"��'��� ����	�-
����� ����� ��-
��%"�����'�
 

 
�
 �%�#��
���'�
�% ���������( &��#� ��
�������
	���& 	��
#
�
 

%�
	�& ���"��&(� ��: 
1) ��
�����
-
�������
	����� – ���"��������� "�& ��*���& 

����������#�� ��"�� �� ��#
�
�
� 
������ ������: 
- Fortran (formula translator) – &��# ��*���& ��
+��� ��%���� � ��-

+������� ��"��, ���	�� &��# 	��
#
�
 %�
	�&; 
- COBOL (common business oriented language) – &��# "�& ��*���& 1#
-

�
�����#�� � #
�������#�� ��"��; 
- Algol (algorithmic language) – &��#� ��*���& ��%��
-��������#�� ��"��; 
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- LISP (list processing language) – &��# "�& ��*���& ��"�� ��#%���	��-
�
�
 �������#��; 

2) %��	�����'��� – �
�	
�&(� ��*��' �(�%( ��"��%, �
�& ��%"
��-
#
��' ��*���& 	 ������ &��#�� �%"�� 
������'�& [511]: 

- PASCAL (Philips automatic sequence calculator); 
- BASIC (Beginner ALL-purpose symbolic instruction code); 
- C/C++; 
- Jawa; 
- �
	�������� ���"� 	��%��'�
�
 ��
�������
	���& DELPHI, Visual Basic. 
��%�
� ������# #�������#���� – ����"���� (#
������&) ��
������-

�
	���& – �
	
#%��
��' 
��
	
�
����(0�� �"�� � �
"�
"
	, 

���"��&(0�� �
"��' ���"���	����& "����� � �� 
����
�#�, � ��#+� 
���
"
�
��� ��
�������
	���& (����. 1). 

$ ����
&0�� 	���& 	 ����
�&+���� ��
��������� ������& 	��'�� 
�-
*����� ���#�� &��#
	-�����%����
	, �� #
�
��� "�& �(�
� #
�#����
� 
��"��� �
+�
 	�����' �
�, ��
 �
�	
��� ��*��' �� 
������'��� �%��� [56]. 

 
����������	� ������	 

�������
���& ������� (��) – #
����#� ��������� � %���	�&(0�� 
��
�����, ���"����������� "�& ����
��� 1���#��	�
�
 ���
�'�
	���& 
	��� ���%��
	 	���������'�
� ������� � %"
���	� ���
�� � ���. 

$ ��
������
� 
���������� �� �������� 
��
	�
� �
�
+����, �
-
�#
�'#% 
�%0���	�&�� ������
	���� � #
���
�' 	���
 	���������'�
�
 
��
�����, ����
���'�
� ������"������ ���%��
	 ��+"% 
�"��'���� ��-
*������ ��"�����; ���"
���	����� �
�'�
	����&� ���	����� ���"��	, 
�-
�����(0�� ��
���� ��
�������
	���& � 
���"#� ��"��. !�������� �� �� 

"��� � ��� +� ��������#�� ���"��	�� �
�%� ���"
���	��' �
�'�
	����( 
��������� 	
��
+�
��� "�& 
���������� 	���������'�
�
 ��
����� ��� 
�	�
�������
	���
� 
����
�#� "����� [512].  

 
UNIX 

�������
���& ������� Unix �
"����' ��%����
 	 #
��� 60-���. ��� 
�
���
� ������� ����
+�%( #
��'(����%( ���% "�& ����
	�� 7$ , �
 
�
�#
�'#% ��% �� �
���	����' �� �� �#
�
��', �� ��
��
��', 
� ��������� 
�� "�& ���
�� �� #
��'(���� DEC � ������
��� ���%( 
������
��%( ���-
���%. $ 1972 Unix ���
���� �� 10 #
��'(�����  �����%����#
�
 %��	����-
����, � 	 1973 �
��
� � !���� ��������	�(� &"�
 � &��#� ��������� �� 
&��# �. !
�� Unix �������
 
�&��� ���#
��� �����
�� &��#� � �� "�%��� 
�����
���. � �
�& &��# � �� ��# �����, #�# ���������, 
� �
��� ���
# � 
�
����� ��� �����
"� 
� 
"�
� ������� # "�%�
�. 

Unix �
��
�� �� "	%� #�(��	�� #
��
����
	 – &"�� (kernel) � 
�
�
�-
#� (shell) ��� #
���"�
�
 ��
����
��. ��
�
�#� "����	%(� #�# ����������-
�
�� ��+"% �
�'�
	������ � &"�
�. ���%#�%�� ����
	 � #����
�
	 �� Unix 
���"���	�&�� �
"��' ����	���%�
�
 "���	�, #�# � 	 "�%��� �� [59, 518]. 

�
���	
� #����
� (root derectory) &	�&���& ���	�� ��
�� ����
	
� 
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������� � 
�
��������& #�# ��&�
� ��1* /. $ Unix ��
	
 root ���
�'�%���& 
#�# 
�
�������� 	���
 �����'�
�
 ��� 	��*��
. �
���	
� �
�'�
	����' 
(root user, superuser) �
+�� �����&�' 	�6 	 ����
	
� ������� ��� 
�������-
���. $�%��� �
����'�
�
 �������
�
 #
���	
�
 #����
�� "
�+�� ���' 
�
�'#
 
"�� ���� – kernel – ����%+����� ���� ��. 

UNIX-������� �
"��+�� ���"%(0�� ����"������ �
"#����
��: bin, 
dev, etc, lib, shlib, tcb, tmp, usr, var. �����
	���& �� ��� �
"�
����. 

�����
� bin �
"��+�� "	
����� (binary) � 	��
��&���� �����, ��
-
��� #
���"� � %������, 	 �.�. �
����, ���
��, 
�0�� #
���"� (find, 
kill,date � "�.) � "
��%��� "�& 	��� �
�'�
	������. 

�����
� dev �
"��+�� ���
�����( 
� %���
���	�� �������: �lock 
(��������� ����), dsk (+���#�� "��#), null (
���� %���
���	�, � �
�
0'( 
#
�
�
�
 
*��#� �
�%� ���' ������������� 	 ���&� ���"
�	��0���& �� 
	�	
"� �� 1#��� ��� 	 ����). .���� #����
�� "��&��& �
 ���% %���
���	�, 
�� #
�
�
� 
�� 
�	���(� � ������(��& � ���	
�
	 b (����� ��
���� %��-
�
���	, ��
�
���� �����	��' "����� ��
#���, ��������, ����
���� ��#
-
������) ��� c (����� ���	
�'��� %���
���	 �
"
���� ��������%, ����#-
�����%(��& ��
�
��
��'( �����& �
 ���	
�%). 

�����
� etc ������&���& "�& %#�����& ��
"
�+���& ����#� �
"
���-
�� �������&�� � ���
�����& �� ���
 �� �����
����& �� "�%��� #
��'(��-
��. $ #����
�� ���
"&��& �����: inittab (���
�����& 
 "
��%���� %���
�-
��	��), issue (��#��, �
&	�&(0���& �� 1#���� ��� 	�
"� 	 ������%), magic 
(���� "����� ���
	 ����
	, ����
���	����� ������
�) motd ("���, �
&	-
�&(0�&�& ��� #�+"
� ����������� 	�
"� 	 ������%), profile ("����	�&, �	-
�
�������#� 	��
��&���� ��� #�+"
� �����
� ������ ���
��), shadow 
(��*���
	����� ���
�� �� ����� ���
���), timezone (���
�����& 
 ���
-
	
� �
&��). 

�����
� lib �
"��+�� �����
��#� "�& ��������� #
����&�
�
	 �����-
��. �����
�� lost � found ����&� %"������� ������
� �
	��+"����� �����. 

�����
� shlib (shared library) �
"��+�� 	����� 
�0�� �����
��#� ��
-
�����, ���
�'�%���� #
����&�
����. 

$ #����
�� tcb, 
�	���(0�� �� 	�
" 	 ������% � ���
��, ���
"&��& 
�����, ��
��
"���� "�& �
""��+#� �������
� ��0���. 

�
��� ����
	, 
�#����� ��� ���
�'�%���� ������
�, �
��0�(��& 	 
#����
� tmp. 

�����
� usr ������ "����� 
� 
�
����
��&� #
�#������ �
�'�
	���-
���. ,�
 �
"#����
��: adm (���	��� �"����������	��� #����
� – ���
�'-
�%���& "�& �
���
�����, 	�"���& %������ "����� �
�'�
	������, 
�����
-
��� 
� 
*��#�� � ���
�'�
	���� ����
	, �
"��+�� �������� �������&���); 
bin (�
"��+�� 	��
��&���� "	
����� �����); include (������ ��
�#
���-
���
	����� ��
��"%��, 
����
 ���
�'�%���� Unix ��� #
����&��� &"��); 
lib (�
"��+�� �������, ��
��
"���� "�& �
""��+���& �������
� ���
��, 
	 �.�. ����� � #����
��, 	��&(0�� �� ���
�% ��������
	, %������ "����� 
�
�'�
	������); man (�%#
	
"��	�, 
����	�(0�� ���
�% #�+"
� #
���"� 
Unix); spool (	������
� �������0� "�����, �
��%��(0�� 	 ������% �� 
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��
��	
�'�
�
 ���
���#�). 
�����
� var �
"��+�� ���
�����(, ����#����%( "�& #
�#����
� ���-

���� (	 
������ 
� usr). 
�������� 	 UNIX-�������� 
�%0���	�&(��& �%�6� 		
"� #
���" 

(����. 2), �����#��� #
�
��� "
��%��� 	 ������ �
�
0� ("���#�
��& man). 
���
��� 2 

���
	��� #
���"� 	 UNIX-�������� 
�
���"� �������� 

cd ����� #����
�� cd / - 	 #
���	
� #����
� 
.. �� 
"�� %�
	��' ����" 
pwd 	�	
"�� ��& ��#%0��
 #����
�� 
ls  	�	
"�� �
"��+��
� #����
�� 
-a 	�	
"�� 	�� �����, 	 �.�. �#����� 
-C 	�	
"�� "����� 	 ���#
�'#
 #
�
�
# 
-F �
#���	��� ��� ����� (#����
� ��� 	��
��&���� ����) 
-l 	�	
"�� "����� 	 "����
� �
����� 
-d �
#���	��� �
�'#
 ����� #����
�
	 
-R 	��
��&�� ��#%���	��� ��
��
�� 
-r 	�	
"�� ����
# 	 
�����
� �
���"
	����'�
��� 
-t ����� �
 	������ �
"���#���� 
-u %�
�&"
��	��� ����� �
 	������ "
��%�� 
touch ��&����� �
�"���� ����� 
cp #
���
	���� ����� 
cat ��
��
�� ���
�'*�� ��#��
	�� ����
	 ����#
� 
wc ���� ��6���# ��
	 
more ���� �
1#������ ��
��
�� ����
	 
pg ���� �
1#������ ��
��
�� ����
	 	 �
�
	
� ��+��� 
rm %"������ ����� (��
�������� ��
����) 
mv ������0���� � ��������
	���� ����� 

mv ����
�_��& �
	
�_��& 
mv ����
�_��& /�
	��_#����
�/�
	
� ��& 

ln ����, ��	������ �
" ������� ������� 
ln ����
�_��& �
	
�_��& 

 
Linux 

Linux (�
��
� ���	���� GNU/Linux) – 
�0�� ���	���� UNIX-�
"
���� 
�� �� 
��
	� 
"�
��6��
�
 &"�� � �
������� "�& ���
 �����
��# � ���-
������ ��
�����, ������
������ 	 ���#�� ��
�#�� GNU. $ 
������ 
� 
�
�'*����	� "�%��� 
������
���� ������, GNU/Linux �� ����� �"��
� 
«
������'�
�» #
����#�����, �
1�
�% ����" �����
� �6 %����
	#� ����-
�

�����
 	�&����', �
	������
 �� � ��� ��������
� 
���������� #
��'-
(����. $�� �������#�� %���
���	� #
��'(���� � �� Linux 
�
���+�(��& 	 
#����
� /dev ����
	
� ������� Linux [516]. ��& 	�
"� 	 ������% ��
��
"�-
�� �"������#���& �
�'�
	����& (���	� �"���������
�� "��� #
���"� su). 
��� �
"#�(����� �
�'�
	����& ���%�#����& �
	�& #
���"��& 
�
�
�#� 
(shell) � �
&	�&���& ���
#�, �
"��+�0%( ���	
� ''$'' ("����, 1�
� ���	
� 
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�%"�� 
�
������' #
���"�%( ���
#%). $ Linux "
��%��� #
���"��� 
�
-
�
�#� bash (����& �����
���������&), pdksh (����
� 
�
�
�#� 	 UNIX 
��������), tcsh (	����& C shell) � zsh, #�+"�& �� #
�
��� ����� �	
� ���-
��#���. ��& ��
	��#� ���
�'�%��
� 
�
�
�#� ��%+�� #
���"�:  

echo $shell  
.���
	�& ������� �� Linux &	�&���& �"���� "���	
� � �����0����� 

����
	 	 ��	����
��� 
� �
�
, # #�#
� ��
������ 
�� 
��
�&��&. ���
	-
���� ����&�� Linux &	�&(��& ����
	�� ������� root, /usr, /var � /home. 
�����
� root, 
�
��������� "/", �
"��+�� 	�� �����, ��
��
"���� "�& ��-
��%�#� �������, ���"��	� "�& 	
�����
	����& �
	��+"����� ����
	�� 
������ � "�& ���
�� � p���p	���� #
��&��.  

�
���	
� #����
� Linux 
����
 �� �
"��+�� ����
	, �
�& 	 ��� �
-
+�� ���
"��'�& ��������� ���� &"�� (
����
 
� ����	����& /vmlinuz), ��-
��%+����� 	 ���&�' ��� ������ �������. �����'��� ����� ����
����(��& 
	 ���"%(0�� �
"#����
���: /bin (#
���"��� 
�
�
�#�, 
��
	��� %������), 
/boot (&"�
 �������), /dev (���	"
����� %���
���	, �
�	
�&(0�� ���
���' 
� ���� ����&�%(), /etc (����� #
����%�����), /home (������ #����
�� 
�
�'�
	������), /lib (��������� �����
��#�, �
"%�� &"��), /mnt (#����
�� 
"�& �
����
	���& ����
	�� ������ ������� %���
���	 � 	��*��� ����
-
	�� ������), /proc (	���%��'��& ����
	�& �������), /root (������ #����
� 
�"���������
�� �������), /sbin (��������� %������), /usr (��
������ � 
�����
��#�, "
��%���� �
�'�
	����(, � "
#%�������& 	 /usr/share/doc), 
/var (���
��� ����� ��
�����, 
����"�, +%�����), /tmp (	�������� ���-
��). ��#%0�� #����
� 
�
��������& ".". 

$ #����
�� /dev ���
"&��& ����� %���
���	, �
�"�	����� ��� 
%����
	#� �������, � ����� � �
�
0'( ����� /dev/MAKEDEV. .��� 
/dev/MAKEDEV.local ���
�'�%���& ��� �
�"���� �
#��'��� ����
	 %��-
�
���	 ��� ����
# (�.�. �� �

�	����	%(0�� ����"���% MAKEDEV).  

�����
� /etc �
"��+�� #
���"��� �����, 	��
��&���� ��� ���%�#� 
������� ��� ��� ����� �� ��+��� ���
�� (/etc/rc), ���% "����� �
�'�
	�-
����� (/etc/passwd, /etc/group), ����
# ����
	�� ������ (/etc/fstab, 
/etc/mtab), ����� #
����%����� (/etc/inittab, /etc/login.defs), ����
# ���
-
��� 
�
�
��# (/etc/shells), 
������& �
����
	 ����
	 (/etc/magic). 3"��' 
+� �������& ����	�& ���� "����� �
�'�
	������ (/etc/shadow), ��� 1�
� 
���
�����& �� ����� /etc/passwd ������0����& 	 /etc/shadow, #
�
��� �� 
"
��%��� "�& �����& 	���, #�
�� �
�'�
	����& root. ����
# ��������
	, � 
#
�
��� �
+�� �
"#�(���'�& # ������� �
�'�
	����' root, �������& 	 �
"-
#����
�� /etc/securetty. 

 $ ����
	
� ������� /home ����&��& ������ #����
�� �
�'�
	������, 
��
 %��
0��� �����	�
� #
���
	���� ���
������.  

�����
� /mnt �
"��+�� %��� �
����
	���& "�& 	�������� ����
	�� 
������ � �
+�� ���' ������ �� ���#
�'#
 �
"#����
�
	 (��������, #����
� 
/mnt/dosa �
+�� ���
�'�
	��'�& "�& "
��%�� # "��#
	
"% � ����������� 
����
	
� ������� MS-DOS, � /mnt/exta – "�& "
��%�� � ������
� ext2fs).  

.���
	�& ������� /proc &	�&���& 	���%��'�
� (&"�
 �
�"��� �� 	 ��-
�&�� #
��'(����) � ���"
���	�&�� ���
�����( 
 ��#%0�� �
��
&��� ���-
���� (�������'�
 �
�'#
 
 ��
������). ��& #�+"
�
 ��
����� �%0���	%�� 
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�"��'��� #����
� 	 /proc, ������ #
�
�
�
 &	�&���& ��
 ����
	
� �"��-
����#��
� (��������, /proc/1 – #����
�, �
"��+�0�� ���
�����( 
 ��
-
����� �
��� 1). $ #����
�� �������& ���
�����& 
 ��
����
�� 
(/proc/cpuinfo), ����
# "���	��
	 %���
���	, 	���
����� 	 "����	%(0�� 
&"�
 (/proc/devices), ��"����	
	����� 	 "����� �
���� �
��� 		
-
"�/	�	
"� (/proc/ioports), ����%+���
��' ������� (/proc/loadavg), ���
�-
����& 
� ���
�'�
	���� ���&�� (/proc/meminfo) � ����	�� ��
�
#
��� 
(/proc/net), �����������#�& ���
�����& 
 ���
�� ������� (/proc/stat) � "�. 

$ #����
�� /usr ���
"&��& 	�� #
���"�, ��
������, �����
��#�, ����-
���� �%#
	
"��	 (/usr/man, /usr/info, /usr/doc) � "�%��� �����, ����%���� 
"�& �
����'�
�
 �%�#��
���
	���& ������� � �
��0����� �%"� ��� �6 
%����
	#�. ��"��'�
 %�����	��	����� ��#��� ��
����� � "�%��� ����� 
�����0�(��& 	 #����
�� /usr/local. -� 
"�� �� ����
	 1�
� ������� �� 
"
�+�� ���' ����������� "�& #�#
�-���
 
�"��'�
� ��*��� � �� "
�-
+�� ���' ������� ��� 
����
� ���
�� ������� (��+�� read-only). �����
 
����
	�& ������� /usr "
����
��
 �
�'*�& �
 
�4��%. -������&���� ���-
�� "����� "�& ��
����� � �
"������, 	#�(��& ��#
�
��� #
����%����-

���� �����, ����
�
+��� 	 �
"#����
�� /usr/lib 

�����
� /var �
"��+�� �����, �����&���� 	
 	���& ���
�� �������: 
�����&���� "����� "�& ��
�����, %����
	������ 	 /usr/local (/var/local), 
�����, �����&���� ��� �
����'�
� �%�#��
���
	���� ������� (/var/lib), 
�%��p��� #����
�� "�& �
���, �
	
���� � �.". (/var/spool), +%����'��� 
����� ��������� ��
����� (/var/log), 	�������� ����� (/var/tmp), ���-
��-��06�#� (/var/lock). ��� ���������� "�& #�+"
�
 #
��'(���� � �� 
�
+�� ���' ���"����� 	 ���� ��+"% ���#
�'#��� ��*�����.  

����� #����
�� 
�%0���	�&���& #
���"
� cd (change directory), #
�
-
��& ���
���� #�# � 
��
�����'���� (��������, cd docs/ "�& �����
"� 	 
�
"#����
� docs/), ��# � � ���
�(����� �%�&�� (��������, cd /usr/bin/ "�& 
�����
"� 	 #����
� /usr/bin). $������� #
���"�:  

cd ..   	
�	��� 	 �
"����'�#�� #����
�; 
cd -   	
�	��� 	 ���"�"%0�� #����
�; 
cd   �����
" 	 "
��*��� #����
�.  
�
���"� ls (list) 	�"��� ����
# ����
	 	 ��#%0�� #����
�� � ����� "	� 


��
	��� 
����: -a (��
��
�� 	��� ����
	, 	#�(��& �#�����); -l (
�
���-
+���� �
��� �
"�
��
� ���
������).  

�
���"� mkdir �
�	
�&�� �
�"��' �
	�� #����
� 	 %#�����
� �%0���-
	%(0�� �
"#����
�� �������. 

�
���"� rm ��&_����� ��%+�� "�& %"�����& ����
	 ��� 	
��
+�
��� 
	
�����
	����&. $
��
+��� ���������: -i (����
� �� %"������ �����); -r 
(%"������ 	#�(��& �
"#����
�� � �#����� �����). -�������, %"������ 
	��� ����
	 html 	 #����
�� html: rm -i ~/html/*.html. "�& %"�����& �%��
�
 
#����
�� ��%+�� #
���"� rmdir ��&_#����
��. 

�
���"� ps 	�	
"�� ����
# ��#%0�� ��
����
	 � %#������� ����� 
��
����� � ��
 �
���� (#
�
�#� PID). -
��� ��
����� �
+�� ���
�'�
-
	��'�& "�& ��
 ��	��*���& #
���"
� kill (kill �
���_��
�����). ,��� +�-
������ 1���#� �� "
�����%�, ���
�'�%(� #
���"% kill -9 �
���_��
�����.  



 15 

��#'()"�!�$� *�"� 
� ���	����� 	���������'�
� �����#� �
&	����' � ���
����� *��
-

#
� ���
�'�
	���� ������� �������#
�
 �
�"�����& "	%� ��� �
��� #
�-
�'(���
	 – 	����������� ����. �
 ������
����'�
-
���������
���� 
������#�� (#
������	% ��*�� � �����
&��( ��+"% ����) #
��'(������ 
���� ����&�
 ���"��&�' �� �
#��'��� (local area network, LAN) � ��
���'-
��� (wide area network, WAN) [58, 510]. ��������� �
#��'��� �
�%� ���' 
���� 	%��, ���"���&��&, ���#
�'#�� ����, ���
"&0���& ��"���#
 "�%� 
� 
"�%��. ��
���'��� ���� (��������, Internet) �����
�����&(� �	
� "����	�� 
�
 	���% ���% � ���
�'�%(� 	�� #����� �	&��, 	#�(��& ��%���#
	��. 


�����#�%���� ������� �
���
���& �
�'*����	� �����  ����	����& 
"#�����-���	��". ���	�� – #
��'(��� ����, ���"
���	�&(0�� �	
� ��
-
�������� � ���������� ���%��� �
�'�
	����&� ���� "�& �������& "�����, 
	��
�����& ��
����� � "�%��� %��%�. ������ – #
��'(��� ����, �
�'-
�%(0���& %��%���� ���	���; 	 ��
 �
�� ����
 	���%��(� ��
������, 
���(0�� "
��%� # ���
�����
���� ���%���� ��� %���
���	�� ���	���. 

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

��& ����"��� "����� 	 ���� ���
�'�%(��& �������'��� ����"����, 

�������	�(0�� �� �
	������
��' – ������� �����	�
�. ������
� %��-
	�����'�
�
 ��
�
#
�� &	�&���& �������	
 TCP/IP, *��
#
 ������&(0��-
�& 	
 	��� ���� "�& 
�4�"�����& #
��'(���
	 	 ���' Internet #
�
��& �
-
��
�� �� ��
+���	� ����� �������
� �������#
� ����
"�, 
� �
#��'��� 
����� ���� Ethernet � Token Ring, "
 ��
���'��� ����� ���� NSFNET. ��-
�
��& ��
 	
���#�
	���& �	&���� � ��"����, �
���	����
� �
��� 	�
�
� 
���
	
� 	
��� ���	����'��	
� �:
. ����
	��
�' �
�"��' �"��%( ���', 
#
�
��& �
��� �� �	
��� ���"��	��� ���
"��' ���*�%�� ����"��� "��-
���, � ��#+� 	 ��%��� �
	��+"���& ��#
�
��� #����
	 �	&�� ���������	-
�&�' �
�
# ���
������ �
 "�%��� #������. ��� ���������� 1�
�
 ��
�#�� 
���� �
�"��� 
�"��'��� ���"���	����� �������	� ��
�
#
�
	 TCP/IP.  

 
������
 �������� TCP/IP 

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) – ����	
� ��
-
�
#
�, ���
�'�%���� 	 Internet � 	 �
�'*����	� UNIX-������, 	#�(��(-
0�� ��
�
#
� ������
���
�
 %�
	�& (TCP) � ��
�
#
� ����	
�
 %�
	�& 
(IP), 
�	���(0�� �� ����"��% ��
#
	 "�����. ���	
�����'�
 ���
�'�%�-
��� �
�'#
 	 UNIX-���&�, ������ TCP/IP ������&���& ���#�����#� 	
 	��� 
	�"�� �
#��'��� �����, ��
 ��������'�
 %���'*��� #
������	
 ��
����, 
�	&������ � �
�
#��� "�����. TCP/IP 	#�(���� 	 ���& File Transfer Proto-
col (FTP), Terminal Emulation (TELNET) � Simple Transfer Protocol (SMTP). 

��
�
#
�� �������	� TCP/IP �
+�
 ���"���	��' 	 	�"� �������-
%�
	��	
� �
"���. -�+��� &	�&���& %�
	��' ����	
�
 ����������, �
"��-
+�0�� ��
�
#
��, 
�������	�(0�� 	����
"����	�� TCP/IP � �������#
� 
���'(. �
��
����� �� %�
	�� ����	
�
 ���������� 
�	���(� �� 
����	#% 	 
���' � ����� �� ���� #�"�
	, �
"��+�0�� ��#��� ���
������.  
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�
��
����� 	�
�
�
 (��+����	
�
) %�
	�& ��*�(� ��"��� �"������� 
�

�0����, ���
����
	���& �
�����#�� �"���
	 � ���� 	 �������#��, 
%���	����& �
"���&��, 
���"�����& ���*�%�
	 
� ���
���#� �

�0���& # 
%��% ���������&. � ��
�
#
��� 1�
�
 %�
	�& 
��
�&��&:  

1) Internet Protocol (IP) – ��
�
#
� Internet, 
�	���(0�� �� "
���	#% 
��#��
	 "����� � 
�������	�(0�� �"������( %��
	 � ���*�%������( 
"����� ��+"% ����; 

2) Address Resolution Protocol (ARP) – ��
�
#
�, �
�	
�&(0�� ���
�-
���
	�	��' �
�����#�� I!-�"���� %��
	 	 MAC-�"���� #����'�
�
 %�
	�&; 

3) Internet Control Message Protocol (ICMP) – ��
�
#
� %���	�&(0�� 
�

�0����, 
�%0���	�&(0�� 
����	#% ��	�0���� 
� 
*��#�� "
���	#� 
��#��
	; 

4) Internet Group Management Protocol (IGMP) – ��
�
#
� %���	����& 
��%�����, 
�������	�(0�� �
""��+#% %����� �%�#��� %���	����& ���-
*�%��������. 

������ (������
�����) %�
	��' 
�������	��� ���
���"��	���
� 
	����
"����	�� %��
	 � 	#�(���� "	� ��
�
#
��:  

1) Transmission Control Protocol (TCP) 
�������	��� ��"�+�
� �
�"�-
����� � ���
�'�%���& ���#��"���� ����
+���&��, ����"�(0��� �
�'-
*�� 
�4��� "����� �� 
"�% 
������(, � ��#+� ����
+���&��, #
�
��� 
��
��
"��
 �
"�	��+"���� ������ "�����. TCP 
�������	��� ��������-
��( �

�0���� � 	�&	������ � %���������� 
*��
#, 
�	
�
+"�& ����
-
+���& 
� 	��
�����& 1��� "����	��. 

2) User Datagram Protocol (UDP) 
�������	��� ����"��% "����� � �� 
��������%�� "
���	#% ��#��
	. ����
+���&, ���
�'�%(0�� UDP, 
����
 
����"�(� ���
�'*�� 
�4��� "����� �� 
"�% 
������( � "
�+�� ���
-
��
&���'�
 	��
��&�' #
���
�' 
*��
# � �� �����	�����. 

 
"%�� TCP, UDP � "���	�� Ethernet &	�&(��& �%�'�����#�
���� 

n×1 (����#�(��(� ���#
�'#
 	�
"
	 �� 
"�� 	��
"), � ��#+� 

"��%�'�����#�
���� 1×n.  
$������ %�
	��' ��� %�
	��' ����
+���& 
�#��	��� "
��%� # ����	�� 

#
��
������. -� 1�
� %�
	�� �%�#��
���%�� ��
+���	
 ����
+���� � ��
-
�
#
�
	 TCP/IP, 	#�(��& FTP, Telnet, DNS (Domain Name Service) � SNMP 
(Simple Network Management Protocol). ��
	��' ����
+���& 	#�(���� ��
-
�������� ���������� API (Application Programming Interface), �
�	
�&(0�� 
������	�� ����
+���&� 	����
"����	
	��' ����� ���' (Windows Sockets, 
NetBIOS). 


�����#�%�� TCP/IP ���"��������� "�& 
�4�"�����
� ����, �
��
&-
0�� �� �
�"������� *�(���� ����
�
"��� ��#����� �
"����� � ��*��. 
,��� ��
��
"��
 ����"��' ��#�� ��+"% ��*�����, 	�
"&0��� 	 ������ 
�
"����, �
 ��*���-
����	����' �
������ ��#�� 	 �

�	����	%(0�� *�(�, 
� 
��%"� ��#�� �����	�&���& �
 
���"�����
�% ���*�%�% ����� ������% 
*�(�
	 � �
"�����, �
#� �� "
������� *�(��, �
"#�(����
�
 # �
� +� 
�
"����, ��
 � ��*���-�
�%�����'. ��
����� "
���	#� ��#��
	 	 ��#
� 
������� ��*����& �%��� ���������� 	
 	��� %���� � *�(��� ��+����	
�
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��
�
#
�� IP. �
 �%0���	%, ��+����	
� %�
	��' &	�&���& ���
	�� 1�����-
�
� 	
 	��� ������#�%�� ��
�
#
�
	, 
�������	�& 	
��
+�
��' ����"����-
����� ��
�
#
�
	 	������ %�
	���.  

$ �(�
� #
���#��
 �
�"���
� �
#��'�
� ���� ��� %��
	�� �� �
"#�(-
����& # Internet, ��
�
#
� TCP/IP �
�	
�&�� ���
���' � �(��� #
��'(���
� 
	 ����. ��& %���*�
� ����"��� "����� 	 ���
�
	#� ��
�
#
�� TCP/IP %#�-
��	�(��&: IP-�"��� 
����	����&, IP-�"��� �
�%�����&, �
��� �
��� (�
��� 
���#��"�
� ��
������, "�& #
�
�
� 1�
� ��#�� ���"��������). 

 
IP-����� 

�"�� �� 
��
	��� ��"��, ��*����� ��� 
�4�"������ ���#
�'#�� 
#
��'(���
	, 1�
 �
�%����� 
"�
�
 ��� ���#
�'#�� 
������'��� ����	�� 
�
���
	, ��%+�0�� "�& �"������#���� #
��'(����. ��� ���
�'�
	���� 
��
�
#
�� TCP/IP #�# ���� ����, ��# � #
������ %���
���	� (����
���'��� 
#
��'(����, #
��%��#���
���� ���	���, ���*�%�����
�� � �.".) ���(� 
�	
� %��#��'��� �"��� ��� IP-�"��� – 32-����
� ����
 (������	���
� 	 
"��&����
� ��� *�����"��������
� �
�����), �
��
&0�� �� �"���� ����, 	 
#
�
�
� ����
�������& %���
���	
, � �"���� �
���: 

; . ; . ; . ; 

0-223  0-255  0-255  0-255 
��� 1�
� ���� ��#
�
�
� %���
���	
, �������� ���*�%�����
�, ����� 

���#
�'#
 �������#�� ���������
	, �
 #�+"�� �� ��� "
�+�� ����' %��-
#��'��� IP-�"���. �����& ����� �"������� 
����	��� �� ���
 %���
���	
 	 
����, � 
���"�����
� �
�"������ "���
�
 %���
���	� � ���'(. ��
�"� �
�� 
�
���� ���� 	 �"���� ����	�(� ����	�� �����#�
� � 	 #�+"
� 
���"����-
�
� ���� 	�� �
��� ���(� 
"�� � �
� +� ����	
� �����#� � %��#��'��� 
�
���� �
��
	. 

���#��'�
��' 	��� �%0���	%(0�� IP-�"���
	 
�������	����& �� ���-
������
	����� ����������� 
����������� Internet Network Information Cen-
ter (InterNIC), �	�
����#
� 
�"������ #
�
�
� ����
�
+��
 	 
�����"���. 
�
 �����& 1993 �
"� ���������� IP-�"���
	 
�%0���	�&�
�' 
����������� 
Network Information Center (NIC), #
�
��& 	 ����
&0�� 	���& 	��
��&�� ��-
��
�� �
�'#
 "�& ����� Defense Data Network (DDN), ���
�'�%���� 	 	
��-
��� ���&�. InterNIC ��������� �
�'#
 ����	%( ����' �"���� ��� ����	
� 
�����#�, 
���	�&& 
�	����	���
��' �� ���������& �
���
	 �
��
	 	 1�
� ��-
�� 
����������, ����
��	*�� "����� �"���. 

��& ��
	��#� ���
�
��
�
��
��� #
��'(���� 	 ���� �
+�
 ���
�'�
-
	��' #
���"% ping (ping ip-�"���_#
��'(����), 
����	�&(0%( %#�����
�% 
#
��'(���% ���
�'*
� ��#�� "�����; 	
�	��� �� ��#��� �
�	
�&�� �%"��' 

 �	&�� ��+"% "	%�& �
�����. ������ #
���"�: 

ping 192.168.11.1  
$ ��%��� 
��%���	�& �	&�� ��+"% #
��'(������ �
#����' � ��
	����' 

���*�%� ��
�
+"���& ���
������ ��+"% ���� �
+�
 #
���"
� tracert 
(traceroute) �
 ���"%(0�� �����#���
�: tracert ip-�"��� #
��'(����. 
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�����	 ������� � �
 ����� 

�
��'(�����& ���' ���"���	�&�� �
�
� �&" �� 2n �"%0�� �
"�&" IP-
�"���
	, ����� ���"*�� �� #
�
��� �����	��%���& � ����	����& IP-
�"���
� ����. 
"��� ���� ���
�'�%���& 	 ��%���, ���� ����%���& %#����' 	�( 
���' ����#
�. ��+"�� #
��'(��� 	 ���� TCP/IP ����� �"���� ���� %�
	���:  

1) �������#�� �"��� %���, 
���"��&���� ����
�
���� �
���
���& ���� 
("�& %��
	, ���
��(0�� 	 �
#��'��� ���&� Ethernet, – 1�
 MAC-�"��� ����-
	
� ����� ��� �
��� ���*�%�����
��, ����������� ��
��	
"������ 
�
-
�%"
	���&, � �
��
&0�� �� *���� ����
	: ����*�� ��� ����� – �"������-
#��
� �����-��
��	
"����&, ���"*�� ��� ����� %��#��'�� � �������(��& 
����� ��
��	
"������);  

2) �������������� IP-�"���, ���
�'�%���� �� ����	
� %�
	�� 1��-
�
��
� �
"��� OSI;  

3) ���	
�'��� �"������#��
� – ��&, #
�
�
� �
+�� ��
��	
�'�
 ��-
������'�& �"���������
�
� � ��%+��' "�& %��
0���& 	����
"����	�& � 
%"������� �
��
�.  

 ��#� ���� – 1�
 ����
, "	
����& �����' #
�
�
�
 �
"��+�� �"����� 
	 ����&"��, �����������%���� #�# �
��� ����, � ��#�����#� ��"��� ����
 
�"���
	 	 ��� (��������, 8��� – 256 �"���
	, 6 ��� – 64 �"����).  ��#� ��-
����	����&, ��������, 	 	�"�: 

255.255.255.192 - ���#� �� 64 �"���� 
255.255.255.0 - ���#� �� 256 �"���
	 
255.255.0.0  - ���#� �� 64Kb �"���
	 
Broadcast-�"��� ���� – ����� ����*�� �"��� 	 ����, �����	��%���� 

"�& ����"��� �

�0���� ���� "	���-	���-	���". 
��& 
���������& ���#
��� 	 ���������� �"���
	 #
��'(������ ���&� 

������
���#� 
���"�����, ��
 �"����
� ��
�������	
 ��
�
#
�� IP "
�+�
 
���' ���"����
 �� #����� (����. 3), #�+"�� �� #
�
��� ��#���%�� ������% 
��+"% ����	�� �����#�
� � �
���
� �
��� 	 ������ �
�#�� 32-����&"�
�
 
�"����. ��� 1�
� �"���� 0, 127, 255 &	�&(��& �������'���� � 
����
 �� 
���
�'�%(��&. 

���
��� 3 

������ ����� � �"���� 

����� 

������
� ���-
����� ���	
�
 

#���� (�"��� 
����) 

 ��#� ���� 

$
��
+-
�
� #
��-
����	
 
����� 

$�" IP-
�"���
	 

$
��
+-
�
� #
-
������	
 
%��
	 

A ("
��
����" ����) 1-126 255.0.0.0 126 125.*.*.* 16777214 

B ("���"���" ����) 128.0 - 191.255 255.255.0.0 16382 136.12.*.* 65534 

C ("�����" ����) 192.0.0-
255.254.255 

255.255.255.0 2097150 195.136.12.* 254 

D ("multicast-����") 224-239  -  268435456 

E ("1#�����������'-
���") 

240-250  -  134217728 


"���� #����� A ���"��������� "�& �"������#���� %���
���	 	 
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#�%���� ���&� � #�+"�� �� ��� ����� 8-����&"��� �����#� ����, ����*�� 
��� #
�
�
�
 ��	�� "0", � ���"%(0�� ���' ��� ���
�'�%(��& "�& 
���"�-
����& �
���� ���� � ��# +� 
�
�����(��&, #�# "/8". ��& 
�
�������& �
��-
�� �
��� ��%+�� 
���	*���& 24 ����. $ ����
&0�� �
���� 	�� �"���� #���-
�� 
 %+� 	�"�����, ��# ��
 �
�%���' ��
 	�&" �� 	
��
+�
. ��# #�# �"-
������ ��
# #����� A �
+�� �
"��+��' ��#���%� 231 ��"�	�"%��'��� �"-
����, � 	 ��
�
#
�� IP �
+�� �
""��+�	��'�& ��#���%� 232 �"����, �
 �"-
����
� ��
�������	
 #����� A �������� 50% 
�0��
 �"����
�
 ��
�����-
��	� ��
�
#
�� IP. 


"���� #����� B ���"��������� "�& ����� ���"���
 �������, ��������, 
	 #�%��
� 
����������. ���� #����� B ���(� 16-����&"��� �����#� ����, 
	 #
�
�
� "	� ����*�� ���� ��	�� "10", � ���"%(0�� 14 ��� ���
�'�%(��& 
"�& 
���"�����& �
���� ����. ��& ��"���& �
���� �
��� ��%+�� 
���	*��-
�& 16 ���. ���� #����� $ ��# +� 
�
�����(��&, #�# "/16". ��# #�# 	��' �"-
������ ��
# #����� B �
"��+�� ��#���%� 230 ��"�	�"%��'��� �"���
	, 
� 
�������� 25% 
�0��
 �"����
�
 ��
�������	� 	 ��
�
#
�� IP. 


"���� #����� C ���"��������� "�& ����� � ���
�'*�� ����
� #
��'-
(���
	. ��+"�& ���' #����� C ����� 24-����&"��� �����#� ����, 	 #
�
�
� 
��� ����*�� ���� ��	�� "110", � ���"%(0�� 21 ��� ���
�'�%(��& "�& 
���-
"�����& �
���� ����. ��& 
���"�����& �
���� �
��� ��%+�� 
���	*���& 8 
���. ���� #����� C ��# +� 
�
�����(��&, #�# "/24". $��' �"������ ��
# 
#����� � �
+�� �
"��+��' ��#���%� 229 (536 870 912) ��"�	�"%��'��� �"-
���� � �������� 12,5% 
�0��
 �"����
�
 ��
�������	� 	 ��
�
#
�� IP. 

�
���
 1��� ���� ����
��� �
�%�&���� #����
	 �"���
	 �%0���	%�� 
�0� "	� "
�
������'��� #����� – D � E. $ #����� D ����*�� ������ ���� 
��	�� "1110"; 1�
� #���� ���
�'�%���& "�& �
""��+#� ��
�
�"����
� ��-
��"��� "�����. $ #����� E ����*�� ������ ���� ��	�� "1111", � 1�
� #���� 
�������	��
	�� "�& 1#�����������'�
�
 ���
�'�
	���&. 

,��� ���' ���
�'�%���& �
�'#
 	�%��� 
����������, � ��*��� �� �%-
"%� ����' ���
���"��	���
�
 	��
"� 	 ��������, �
 �"���� �
+�
 �����-
���' ��
��	
�'�
. 

The Internet Assigned Numbers Authority �������	��
	�� ��� ��
#� IP 
�"���
	 "�& ���
�'�
	���& 	
 	�%������� ���&�: 

10.0.0.0 - 10.255.255.255  #���� A 
172.16.0.0 - 172.31.255.255 #���� B 
192.168.0.0 - 192.168.255.255 #���� C 
!
%���� �
�'*����	� ISP 1�� �"���� �� ���*�%�����%(�, ��
 �
	�-

*��� ���
����
��' �
���"���. 
�
���
 	
��
+�
��� �����	����
� ����"��� ���
������ 
���"�-

����
�% �
��% 
����	����' �
+�� ����"��' "����� 	��� �
���� 	 %#����-
�
� ����. $ ��
�
#
�� IP �%0���	%�� "	� ���� *��
#
	�0���&: �����	���-
�
� � 
���������
�. -����	����
� *��
#
	�0���� �
�	
�&�� �
��% 	 %"�-
����
� ���� ����"��' 
"�% "��������%, ������ 
�� �
+�� ��
�
"��' ����� 
���*�%�����
�� 	 ������"�����
� ���� � �%"�� "
���	���� 	��� �
���� 	 
�"���
	���
� ����, �
 �� 	 ��
��+%�
���� ���&�. ��� �����	����
� *�-
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�
#
	�0���� ��
��
"��
 ������ �
���� ����	
� ����.  
$�
��& �
��� *��
#
	�0���& 
�������	��� ����"��% "����� 	 ���-

"���� ���� 
����	����&, ����	����
 
� %#�����
�
 IP-�"����. ���������� � 

����������� *��
#
	�0����'��� �"���
� ��#
�"� �� �%"�� ��
�
"��' 
����� ���*�%�����
�� � �%"�� ��������'�& 	 ���"���� "���
� ����.  

 
��
�������� ��������
 ���� 

����������& �
"����� ��*��� ��
����% �
��� ������ ���*�%������� 
�� ���� �
�
, ��
 ���%#�%�� �
"����� #
��
����	�
� ���� ��	�"��� �� ���-
"����� 
����������.  ��*�%�� �� Internet "
 �(�
� �
"���� "���
�
 IP-
�"���� 
"���#
	� 	�� ��	����
��� 
� �
�
, 	 #�#
� �
"���� ����
�
+�� 
�
�%�����'. 7�
 ����
 	
��
+��� ����
"��& �
�%, ��
 	�� �
"���� "���
-
�
 �
���� ���� ���
�'�%(� 
"�� ����	
� �����#�, �
 ������ �
���� �
"-
�����.  ��*�%�����
�� 	 �����
� ���� "
�+�� ��������' 
�"��'��� �
"-
����, �
 	 Internet 	�� "����� �
"���� 
���"����� �"����	���
� �����'( 	 
�������� ���*�%�������. 7�
 �
�	
�&�� �"���������
�% �����
� ���� 
	�
���' �(��� ��������& 	 �6 �
�����#%( ���%#�%�% ��� 	��&��& �� ���-
��� ������ ���*�%�������. .
����
	���� �
"����� �
�	
�&�� ��#+� ��-
*��' 	�
�%( ��
����%, �	&����%( � 	�"������� 
���������� �
	
�
 ��-
��	
�
 �
���� ��� �
���
	 ��� �� �
���.  

����������& �
"����� "�6� ���"%(0�� �����%0���	�:  
- 
���������� ������� ��
���'��� ������ ���*�%������� 	 ���� 

Internet;  
- �
�"�	��' "
�
������'��� �
"���� ��� �
�%����& �
	�� �
���
	 

�����.  
���	�� *��
� 	 ��
����� ������
	���& &	�&���& 
���"������ ��#-

�����'�
�
 #
������	� ����%���� �
"����� � %�6�
� 	
��
+�
�
 %	���-
����& �� ����� 	 �%"%0��. ����
� ����
 
#�%��&���& "
 ���+��*�� ���-
���� "	
�#�. -� 	�
�
� *��� ��
	��&���& ��#� �%0���	
	���& "
����
�-
�
�
 #
������	� �"���
	 �
��
	 	 ����
�'*�� �
"���� 
����������. $ ��-
#�(����� %��+"�(��&, ��
 	�"������� 
���������� #���� �"���
	 ���-
"
���	�&�� ��
��
"��
� "�& 
���"�����& �
"����� #
������	
 ���. 

$ �� Unix #
����%����& 
��
	��� ����	�� ��������
	 #
��'(���� 

�%0���	�&���& ���"%(0�� 
����
�: ��& �
���, IP-�"��� � ��������� ����, 
�"��� DNS ���	���. 

HP/UX:  /etc/set_parms initial 
Linux Slackware:  net_config 
Solaris:   /etc/??? 
,��� ��
��
"��
 �����
��' 
���� ����	��� ��#����� "�& ��*�� � 

�"������ 198.8.2.* ����� �"��� 198.8.2.1, �
 ���
�'�%���& #
���"�: 
route add net 198.8.2.0 198.8.2.1 netmask 255.255.255.0 0 
����	�� ��#��� "�& IP-�"���
	, #
�
��� �� ��+�� 	 ���������	���
� 

�
#��'�
� ����, �
+�
 �������	�&�' �� ��*��%, #
�
��& 
�%0���	�� �� 
"��'���*%( ����"��% (��������, � �"���
� 198.8.2.107): 

route add default 198.8.2.107  1 
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�
���"��� ���%���� #
���"� route – �����#�. !��%�'���� #
����%-
����� �
+�
 �
��
����' � �
�
0'( ���"%(0�� #
���": 

netstat –rn  # ����������' ������% ���*�%������� 
ping -s fedfond # "��
�	
���'" %��� ���� 
ping -s fedfond-gate 
ping -s 198.8.2.107 
netstat -i  # ��������#� 
 ���
�� ����	�� ���������
	 
�����' hardware �"��� ethernet-#���� �
+�
 #
���"��� ifconfig 

(Linux), lanscan (HP-UX): 
ping [-s] 123.456.789.255 
arp -a 
��
�"� %"
���� ����	��' ��*��� �
 ������, � �� �������. $ ��-

���'#�� ���&� ���
�����& 
 �

�	����	�� ���� IP-�"����� �������& 	 
������ "hosts" �� #�+"
� %���, 	 �
�'*�� – �� ���	��� � "
��%��� �
 ����:  

223.1.2.1 alpha 
223.1.2.2 beta 
223.1.2.3 gamma 
223.1.3.2 epsilon 
223.1.4.2 iota 
$ �
�'*����	� ��%���	 ����� "hosts" �
�%� ���' 
"���#
	� �� 	��� 

%����. ,��� %��� ����� ���#
�'#
 IP-�"���
	, �
 ��� �
�%����� ��#��� 
"����� 
� 
�
����� �(�
� �� �	
�� IP-�"���
	. �
��'(������ ���� ��#+� 
�
�%� ����' ����� � 	 1�
� ��%��� ���� "networks" �
"��+�� �� �
���� � 
�

�	����	%(0�� �� ����� �����:  

223.1.2  development 
223.1.3  accounting 
223.1.4  factory 
.���� hosts � networks ���
�'�%(��& #
���"��� �"���������
	���& 

� ���#��"���� ��
�������� � 
������(� ���
�'�
	���� ���� internet. 
$��
� ����	
�
 ���������� "�& 
����	#� ��#��� "����� 
�%0���	�&-

�� �
 IP-������� ���*�%�
	. ��(�
� �
��#� ��%+�� �
��� ����, 	�"����-
��� �� IP-�"���� ����� ���������& ��#��� "�����.  

������� ���*�%�
	 �
"��+�� �
 
"�
� ���
#� "�& #�+"
�
 ���*�%�� 
� �
��
�� �� ���"%(0�� ��
���
	: �
��� ����, ���� ��&�
� ��� #
�	���
� 
���*�%�������, IP-�"��� *�(��, �
��� ����	
�
 ����������. 7�� ������� 
���
�'�%���& IP-�
"%��� ��� 
����
�#� #�+"
�
 
����	�&��
�
 ��#��� 
"����� � 	 �
�'*����	� ������ �
+�� ���' �������� � �
�
0'( #
���"� 
"route". �
"��+���� ������� ���*�%�
	 
���"��&���& ����"+��
� ����, 
�
�#
�'#% �����
 
� ����	��	��� ��*���� IP-�"����.  

��
����*�� ��
�
� ���*�%������� �
��
�� 	 %����
	#� � �
�
0'( 
�������'��� #
���" ���*�%�
	 �� 1���� ���%�#� �������. 7�
� ���
" 
�
+�
 ������&�' 	 
��
�����'�
 �����'#�� IP-���&�.  

-� ���#��#� �
�'*����	
 ��*�� �	�
�������#� �
����%�� ������� 
���*�%�
	: ��������, UNIX "
��	�&�� ������ 
� IP-���&�, # #
�
��� ���' 
���
���"��	����� "
��%�. �����
	�� ���� �
+�� �
"��+��' #
���"�: 
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ifconfig ie0 128.6.4.4  netmask 255.255.255.0 
��#+� 	 �����
	
� ����� �
�%� ���' #
���"�, 
���"��&(0�� ���-

*�%�� "
��%�� # "�%��� IP-���&�: 
route add 128.6.2.0 128.6.4.1  1 
route add 128.6.6.0 128.6.5.35 0 
���	�� �"��� 	 #
���"�� &	�&���& IP-�"���
� ����, 	�
�
� �"��� – 

*�(�, ���
�'�%���� "�& "
��%�� # "���
� IP-����, � ������ �������� &	-
�&���& �����#
�.  ����#� ����#�����%�� %"�����
��' 
����	���
� IP-
���� � �
#���	��� #
������	
 *�(�
	 �� �%�� ��+"% "	%�& IP-���&��. 
 ��*�%�� � �����#
� 1 � �
��� 
���"��&(� ���	�� *�(� �� �%�� # IP-
����; �����#� 0 �
#���	���, ��
 ��#�#
� *�(� �� �%+��.  

 
+�
 
���"����' ���*�%� �
 %�
�����(, ���
�'�%����, ���� IP-
�"��� ����� ���������& �� 	���������& 	 ������� ���*�%�
	 &	�
. �����
 
1�
 IP-�"��� *�(��, #
�
��� ����� "
����
��
 ���
������ "�& ���*�%-
������� IP-��#��
	 �
 	���� 	
��
+���� �"������ ���������&.  

,��� IP-���' ����� 	���
 
"�� *�(�, �
 �%+�
 %����
	��' �"����	��-
�%( �����' 	 ������� ���*�%�
	, %#���	 1�
� *�(� #�# ���*�%� �
 %�
�-
����(.  

 
������	� ��������	 


"������ ��
�
#
� ARP (address resolution protocol) – 1�
 ��
�
#
�  
���#
�
 %�
	�& "�& 
�
���+���& IP-�"���
	 	 Ethernet-�"����, �
""��+�-
	����� �� %�
	�� &"�� �/��� "���	��� ����	
� ����� � ���
��(0�� �
 
�������% broadc�st. ��
���+���� 	��
��&���& �
�'#
 "�& 
����	�&���� 
IP-��#��
	, �
�#
�'#% �
�'#
 	 �
���� 
����	#� �
�"�(��& ���
�
	#� IP � 
Ethernet: 

arp -a # ����������' ��	������ ��� IP-�"���� � �� eth-�"���� 
���
����
	���� �"���
	 	��
��&���& �%��� �
��#� 	 ARP-�������, 

#
�
��& �������& 	 ���&�� #
��'(���� � �
"��+�� IP- � Ethernet-�"���� 
"�& #�+"
�
 %��� ����. ,��� ����%���& ���
����
	��' IP-�"��� 	 Ethernet-
�"���, �
 �0���& �����' � �

�	����	%(0�� IP-�"���
�.  

���
��� 4 

������ ARP-������� 

IP-�"��� Ethernet-�"��� 

223.1.2.1 
223.1.2.3 
223.1.2.4 

08:00:39:00:2F:C3 
08:00:5A:21:A7:22 
08:00:10:99:AC:54 

ARP-������� ��
��
"��� �
�#
�'#% IP-�"���� � Ethernet-�"���� 	�-
����(��& ����	����
 "�%� 
� "�%��. IP-�"��� 	������� ����"+�� ���� � 
%���
� �
�
+���& ��*��� 	 ���� internet. ,��� ��*��% ������0�(� 	 
"�%�%( ����' ���� internet, �
 �� IP-�"��� ���&���&. Ethernet-�"��� 	�����-
�� ��
��	
"����' ����	
�
 ����������
�
 
�
�%"
	���& (����	
� �����) 
�� 	�"�����
�
 "�& ���
 �
 �������� �"����
�
 ��
�������	�. ARP-
������� ���
��&���& �	�
�������#� �
"%��� ARP, �
 ���� ��
��
"��
���, 
� �
	�� ������ 	 ��� �
&	�&(��& ��%��& �������#%�"� �
��� ����
��. 
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��� 
��%���	�� 	 ���� ��*��� � ��#
��� IP-�"���
�, ARP-
�	��� �� 
�%"�� � �����' 	 ARP-������� �%"�� 
��%���	
	��', � IP-��
�
#
� �%"�� 
%����
+��' ��#��� "�����, �����	�&���� �
 1�
�% �"���%. ��
�
#
�� 
	������
 %�
	�& �� �
�%� 
������' �
	��+"���� ���� Ethernet 
� 
��%���-
	�& ��*��� � ��#
��� �"���
�. -�#
�
��� ���������� IP � ARP �� ���-
	&� 	 
����"' IP-��#��� �� 	���& 
+�"���& ARP-
�	��
	. $����
 1�
�
 IP-
��#�� ��
��
 %����
+����&, � ��
 	
�����
	����� 	
��������& �� �
"%�' 
TCP ��� ���#��"�
� ��
����, ���
��(0�� ����� UDP. ��#
� 	
�����
	��-
��� 	��
��&���& � �
�
0'( �����%�
	 � �
	�
���� ����"��, #
�
��� 
��
�
"&� %���*�
, ��# #�# ���	�& �
���#� %+� 	��	��� ���
������ ARP-
�������. ��+"�& ��*��� ����� 
�"��'�%( ARP-������% "�& #�+"
�
 �	
-
��
 ����	
�
 ����������.  

�������� ��
�
#
� ���
����
	���& �"���
	 RARP (reverse address 
resolution protocol) 
�%0���	�&�� ���
����
	���� ��������
�
 (MAC) �"��-
�� 	 IP-�"���. ��
�
#
� RARP ���"�
������ ������� �������'�
�
 ���	���, 

���%+�	�(0��
 RARP-����
�� � ����&0��
 ���% "����� 
 �

�	����	�� 
���������� �"���
	 ��
�
#
�'���, � �
�	
�&�� ����"��' IP-�"��� 
� ��"#
 
���
�'�%��
�
 �
��� "�%�
�% %��%; ���������& ���
�����& �
����&���& 
����	��� ������&�� 	 �� ARP-��������. 

��& 
����� ���
������� 
 ���*�%������� ���
�'�%(��&: 	�%����-
��� ��
�
#
� �
%����� RIP (routing information protocol); BGP (border gate-
way protocol) � EGP (external gateway protocol), 
�%0���	�&(0�� �
%���� 
��+"% �	�
�
����� ���������; ��
�
#
� 
����� %���	�&(0��� �

�0�-
��&�� ICMP (internet control message protocol) ����"��� �

�0���& 
� 

*��#�� 	 TCP/IP (�������� "port unreachable"), ���
�'�%���& #
���"��� 
ping, traceroute, �
+�� ����"�	��' �

�0���� 
 ������
���'�
� ���*�%�� 
���� "redirect". 

��& 
����� ���
������� 
 ���	
�����#�� ������ �
��
	, �
�'�
	���-
���, ��%���� �
�'�
	������ � ��. ���
�'�%(��& ��
�
#
�� DNS � NIS/YP. 

��
�
#
� DNS (domain name system) &	�&���& ��%+����� ��
�
#
�
� 
���#��"�
�
 %�
	�& � �
�	
�&�� ���
�'�
	��' ���	
�����#�� ����� �
�-
�
	 �
���
 ����
	�� IP-�"���
	, � ��#+� 
������
	�	��' ���%#�%�% "���-
	� ������
	���� "
���
	. -� DNS-���	��� �������& ���� ���� �
��
	 	 
"
����, � �� 
����'��� �
���� "�& 
���"�����& �"���� �
 ����� ���
�'-
�%(��& �%�#��� �����
��#� "resolver" – gethostbyname, gethostbyaddr, 
#
�
��� 
���0�(��& �
 ���� # ���+��*��% ���	��% DNS, � �����	�(� � 
���
 IP-�"��� ��*��� �
 �� �����. �
���� 	������
 %�
	�& �������(��& 
"�& #�+"
� ������, � ��#+� �� 
���������
��
� 
��
	�, � �� ����� 
"
�+�� ���"
	��' ��+"%���
"�
�% ����"���% ISO 3166. 

��
�
#
� NIS/YP (network information system) �
�	
�&�� ������' �� 

"�
� NIS-���	��� ���
�����(, �"��%( "�& 	��� �
#��'�
� ����: ����� 
�
��
	, ����� � ���	� �
�'�
	������, ��%�� �
�'�
	������, ���	���� �� 
"
��*��� #����
�
	, ���	
�����#�� ����� �
��
	 � �.". NIS/YP �
"��+�� 
�
���
 ���� �
��
	 ���#
�'#
 "�%��� ���
�����
���� ���, �
 ���
 �
"-
"��+�	����& �
�'#
 	 ���#�� ���� 
"�
� 
����������. 
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��������	 ����������� ������ 

��
�
#
�� TCP � UDP ���"
���	�&(� ������ %��%�� ���#��"��� 
��
������, �
�'*����	
 #
�
��� �
�'�%(��& �
�'#
 
"��� �� ���. ,��� 
�%+�� ��������
	����& � 1���#��	��& "
���	#� �
 "����
�% � ����"�+-
�
�% #����% ����"��� "�����, �
 ���"�
������ 
�"����& TCP. �� 
�	
�
-
+"��� ���#��"��� ��
����� 
� ��
��
"��
��� ���
�'�
	��' �����%�� � 
�
	�
���� ����"��� "�& 
���������& ��"�+�
���. ��������� ���#��"-
���� ��
�������, ���
�'�%(0��� TCP, &	�&(��& FTP � TELNET, � ��#+� 
������� X-Window, rcp � "�%��� "r-#
���"�". -�"
����#
� TCP &	�&(��& 
	��
#�� ����
	���& # ��
��	
"����'�
��� ��
����
�� � �
�'*
� ��
�%-
�#�
� ��
�
��
��� ����. $�%�����&& ���%#�%�� �
"%�& TCP �
���"
 ��
+-
��� ���%#�%�� �
"%�& UDP.  

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

�������	��� �%�'�����#���
	���� ���
������ ��+"% ������� ���#��"-
���� ��
�������, � "�%�
� �
�� ("#
���
�'��& �%���") �
�	
�&�� �
""��-
+�	��' ���
���
��' "�����. UDP ���
�'�%(��& ��������� NFS � SNMP. 

,��� ��*����� ��"��� �� 
��
�&��& # �����
������� #����
��&�, �
 
���"�
������ 	 	��
�� ������
���
�
 ��
�
#
�� ���. �"��#
 ���#��"��� 
��
������ �
�%� %�����&�' ��"
����#� 	������
�
 ��
�
#
��. $ ���&� � 
TCP/IP "
��%��� ���#��"��� ��
�
#
�� TELNET, FTP, X-Window, SNMP.  

1. ��
�
#
� TELNET �
�	
�&�� 
���%+�	�(0�� ��*��� ���������-
	��' 	�� %"������� ��������� #�# ����"������ "����	�� 	���%��'��� 
���������" ���
��
�
 ����, ���
��(0�� 	 #
"� ASCII, � ��#+� 
�������-
	��� 	
��
+�
��' �
����
	���& �
��� ��
+��� �%�#��� (��������, �
-
#��'��� ��� %"������� 1�
-#
���
�', ���������� ��+��, 	��
�� � *���-
�� 1#���� � �.".). !��
�� � TELNET "
	
�'�
 ��
���: �
��� 		
"� #
���"� 
«telnet delta» �
�'�
	����' �
�%���� ������*���� �� 	�
" 	 ��*��% delta. 
��
�
#
� TELNET �%0���	%�� "�	�
 � *��
#
 �����
�������, � �%0���-
	%�� ��
+���	
 ��
 ���������� "�& ������ ��.  

2. ��
�
#
� ����"��� ����
	 FTP (file transfer protocol) &	�&���& 
"-
��� �� ������*�� ��
�
#
�
	 �������	� TCP/IP � �����
������� ��#+� 
*��
#
 #�# TELNET. �
�'�
	����' FTP �
+�� �
��
����' #����
� %"�-
����
� ��*���, ������� �� 
"�
�
 #����
�� 	 "�%�
�, � ��#+� �#
���
	��' 

"�� ��� ���#
�'#
 ����
	. �%0���	%�� ��
+���	
 ���������� FTP "�& 
��������� ��, #
�
��� �
�
*
 	����
"����	%(� ��+"% �
�
�. 

3. ��
�
#
� ����"��� �
��� SMTP (simple mail transfer protocol) �
"-
"��+�	��� ����"��% �

�0���� ��+"% ��
��	
�'���� %����� ���� internet. 
���& ��������� ��
��+%�
��
�
 �������& �
��� � ��������� �
	�*�-
��& ��"�+�
��� "
���	#�, ��
�
#
� SMTP "
�%�#��� ���
�'�
	���� ���-
������ ������
����� ��%+� � �
+�� ���
���' "�+� 	 ���&�, �� ���
�'-
�%(0�� ��
�
#
�� TCP/IP. ��
�
#
� SMTP 
�������	��� #�# ��%����
-
	���� �

�0���� 	 �"��� 
"�
�
 �
�%�����&, ��# � �
�"���� ���#
�'#�� 
#
��� �

�0���& "�& ����"��� 	 ������ �"����.  
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4. ��& ���
�� � %"�������� ��*����� ���"��������� ����& r-#
���" 
(
� remote – %"�������). -�������, #
���"� rcp &	�&���& ����
�
� #
���-
"� cp � ���"��������� "�& #
���
	���& ����
	 ��+"% ��*�����. ��& ��-
��"��� ����� �� %��� delta "
����
��
 		���� rcp file.c delta. $�
" 	 %"�-
����%( ������% 
�%0���	�&���& � �
�
0'( #
���"� rlogin (rlogin delta) 
�
���"� r-����� ���
�'�%(��& ���	��� 
����
� 	 �� UNIX � ����	�&(� 
�
�'�
	����& 
� ��
��
"��
��� �������' ���
�� ��� �
"#�(����� # %"�-
����
� �������.  

5. ����	�& ����
	�& ������� NFS (network file system) ���� ������
-
���� #
������� Sun Microsystems Inc. NFS ���
�'�%�� ������
����� %��%-
�� UDP � �
�	
�&�� �
����
	��' 	 �"��
� ���
� ����
	�� ������� ��-
�#
�'#�� ��*�� � �� UNIX. )��"��#
	�� ���
��� ������� �
�%��(� "
�-
�%� # "��#�� ����-���	��� ��#, #�# ���� �� 1�
 ���� �� �
#��'��� "��#�. 
NFS ��������'�
 %	�����	��� ����%�#% �� ���'. �"��#
 ���� ��
�%�#��& 
��
�
��
��' ���� �
�	
�&�� NFS �
����'�
 ���
���', �
 �
�'�
	����� �
-
�%��(� �
�'*�� �����%0���	�.  

6. ��
�
#
� %���	����& ���'( SNMP (simple network management pro-
tocol) ���
���� �� ���� UDP � ���"�������� "�& ���
�'�
	���& ����	��� 
%���	�&(0��� ������&��, �
�	
�&& �� �
�����' ���
�����( 
 ���� 
internet. ��
�
#
� 
���"��&�� �
���� "�����, � �� 
����
�#� � ��������-
����& 
���(��& �� %��
������ %���	�&(0�� ������� ��� ����"+��� ����.  

$����
"����	�� ��+"% ���#��"���� ��
������� � �
"%�&�� UDP � 
TCP 
�%0���	�&���& ����� �
���, ���(0�� �
���� 
� 0 "
 65536. -����-
���, FTP-���	�� ���
�'�%�� #
�#������ TCP-�
��, �
1�
�% "�%��� ����
-
+���& �
�%� �	&���'�& � ���. ���#��"�
� ��
����, ���"
���	�&(0�� %�-
�%�� "�%��� ���#��"��� ��
������ (���	��), 
+�"��� �
��%�����& �

�-
0���� 	 �
��, �������'�
 	�"������� "�& 1��� %��%�. �

�0���& "
�+�� 
�
"��+��' ����
�� �� ���"
���	����� %��%� � 
����	�&(��& ��
�������-
#��������. ������, 
����	�&���� ���#��"��� ��
����
� ����� �
"%�' 
UDP, "
�����(� ����� ���������& #�# �"��
� ���
�. !����� #�+"
�
 ����-
����
�
 �

�0���& �%"�� �
	��"��' � ������
� ��
������
�
. ��
�
#
� 
UDP �
����&�� ������� �

�0����, 
���"��&���� ���#��"��� ��
����
�, 
�� 
�4�"��&& ���#
�'#
 �

�0���� 	 
"�
, � �� "���� 
"�
 �

�0���� �� 
�����.  

-
���� �
��
	 "�& ����
+���� #�����
	 "��������#� �������(��& 

������
��
� ������
� ��� 
����
�#� ����
�� �� 
���%+�	����. ��& 
�-
"��'��� ����
+���� ��%��
� Internet Assigned Numbers Authority (IAN
) 
	�"��&(��& 
�0���	������ �
���� �
��
	 	 �����	��� 
� 1 "
 1024 (�� 
����
# ���	�"�� 	 RFC 1700). -�������, ���	�� SNMP 	���"� 
+�"��� �
-
��%������ �

�0���� 	 �
�� 161 � ��� �
�%����� %��%�� ����
� �
����-
���& 	 UDP-�
�� 161. $ #�+"
� %��� �
+�� ���' �
�'#
 
"�� ���	�� SNMP, 
��# #�# �%0���	%�� �
�'#
 
"�� UDP-�
�� 161. ���	�� TELNET ���
�'�%-
�� �
�� �
��� 23 � %��%�� 
� ���	��� �
+�
 �
�%���', %����
	�	 ��
 �
-
�"������ � TCP-�
��
� 23. �����' �
���� �
��
	 �
+�
, ��
��
���	 ���� 
systemrootSystem32DriversEtcServices. 
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��#'()"�!��%  !�+��� 
�
��'(�����& �����#� &	�&���& 
"�
� �� �
�� ���"���	����& ��-

�
������ � ���"���	�&�� �
�
� �
�"����, �������� � 
����
�#% �
"���� 

�4�#�
	 � �� ��
���+����. �%0���	%�� "	� 	�"� #
��'(����
� �����#�: 
	�#�
���&, �����
	�&, � ��#+� �
�%�
�
	�&, 
��
	�
� 
������ #
�
��� ��-
#�(�����& 	 �������� �������& "����� [52, 514]. 

 
��������� � ��������� ������� 

$�#�
���& �����#� (��� ��
��������#
� �
"����
	����) – 1�
 ��-
�
�'�
	���� ��
��������#�� �������	
	, ��#�� #�# �
�#�, �����, ������� 
� ��
�
%�
�'��#�, 
����	����� � �
�
0'( �����������#�� 	���+����. 
�
 �	
�� �%�� �(�
� ��
���+���� �
+�
 ����
+��' �� ��
+���	
 
��
���� 
�4�#�
	 (��������#�� �������	�, #
��%��, ����	#�). -�������, 
"�& 
������& 
#�%+�
��� 	 	�#�
��
� �
�����, ��
��
"��� ��"�%�, 
#

�"����� ������ 
#�%+�
���, �	�� � �
�0��� #
��%��, �	�� ���
�����&.  

�������� �������	��� 
�4�#��, ���
�'�%���� 	 	�#�
��
� �����#�, 
1�
 �����, ��
�
%�
�'��#�, 
#�%+�
��� � 1������, #��	�� )��'�, �����-
��, ��#�� (	 #
��'(������ *������, ��#�� #�# TrueType, #�+"�& �%#	� 
�
�"�6��& �� #��	�� )��'�).  

$�#�
���& �
��� ���"���	����& ���
������ ����� �&" "
��
����	, 

���"��&(0�� 	��
#
� #�����	
 ��
���+���&: 

- ��������� 
�4�#�
	 ����&��& 	 ����� � �
�%� ���' ��������, � ��-
����0����, ���*�����
	����, 	��0����, ���
������ � �.". �� %�%"*�� #�-
����	� ��
���+���&, �
�#
�'#% 
����	�(0�� ��
 �
��%�� �
��
&���, � 
���&���& �
�'#
 #
1�������� ��
�
���
���'�
���; 

- ������ ����� �� ��	���� 
� 	������� 
�4�#��;  
- ��� %	�������� ��� %���'*���� 
�4�#�
	 �
�0��� ����� �
+�� 


���	��'�& �
��
&��
�.  
��& 	�#�
��
� �����#� ����#����� ���"%(0�� ��"
����#�: 
- �� #�+"�� 
�4�#� �
+�
 ���"���	��' 	 	�#�
��
� 	�"�, � 
�4�� ��-

�&�� � 	������ 
�
���+���& ��	���� 
� ����� 
�4�#�
	 � �� ��
+�
���. 
!����� 	�#�
��
�
 ����� ��
+�
� ��
��������#
� ���%�� �
+�� ���' 
��������'�
 �
�'*�, ��� ��
 "�����
	��" ����
� ��-�� ��
+�
��� 
����-
	�(0�� ��
���+���� �
��%�; 

- ����	
" 	�#�
��
� �����#� 	 ����� "
����
��
 ��
��, �
 
�����
� 
���
����
	���� ��0� �� 	
��
+�
 (�������
	#� ������ 
����
 �� 
�����-
��	��� 	��
#
�
 #�����	� 	�#�
��
�
 ���%�#�);  

- 	�#�
���& �����#� ���"�
������'�� "�& ��
���+����, �� ���(0�� 
�
�'*
�
 ����� �
�%�
�
	 � 
����#
	 (��������, "�& 
�
������& ��#��
	, 
�
�"���& �
�
���
	 � �.".). 

$�#�
���� ��������#�� ��"�#�
�� �
�	
�&(� 	��0��', ������0��', 

���+��', ����&��	��', 	��
��&�' 
��
	��� �������� ���
����
	���& ��" 

�4�#���� � #
������
	��' �������	� 	 �
��� ��
+��� 
�4�#��. $�#-
�
���& �����#� �"���'�� "�& ��
���� ��� �
���	��� ���%�#
	, #
�
��� 
"
�+�� ���' ��������
-����	�������.  
"��' 	�#�
��
� �����#� ��-
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�
�'�%(� ��#�� ��"�#�
�� #�# PostScript � PDF. � 	�#�
���� ��������#�� 
��"�#�
�
� 
��
�&��& Adobe Illustrator, CorelDRAW, Macromedia FreeHand, 
Xara Xtreme, Strokes Maker, MathCAD, Matlab. 

���
	���� �
������� "�& 	�#�
��
�
 ���"���	����& ��
���+���� 
&	�&(��& SVG, WMF � CDR. 

.
���� SVG (scalable vector graphics) 1�
 &��# ������#� ���*����-
�%��
� 	�#�
��
� �����#�, ���"����������� "�& 
������& "	%�����
� 
	�#�
��
� � ���*���
� 	�#�
��
-�����
	
� �����#� 	 �
����� XML. �
�-
�
����	��� SVG-�����#� &	�&(��&: 

1) ��#��
	�� �
���� ����
	, ��
 �
�	
�&�� �����' �� � ��"�#���
	��' 
��� �
�
0� 
������ ��#��
	�� ��"�#�
�
	, � ��#+� ��
������	��' #
" 
�����. !����� SVG ����
	 
����
 ���'*�, ��� "�& ���	����� �
 #�����-
	% ��
���+���� 	 �
������ JPEG ��� GIF;  

2) ���*�����%��
��' �(�
� ����� ��
���+���& ��� �
���� #�����	� � 
	
��
+�
��' ���������& ���'��
	 – �������'��� �
"���#��
�
	 "�& 
�
�"���& 1���#�
	, �
"
���� ���
�'�%���� ��� 
����
�#� �����
	�� 
��
���+���� (��������, ��
+��� ������� ������
������ � "�.); 

3) 	
��
+�
 ���
�'�
	���� �����
	
� �����#� 	 �
������ PNG, GIF 
��� JPG; 

4) ��#�� �� &	�&���& ��
���+�����, �
1�
�% # ���% ��������� 	�� 
�

�	����	%(0�� 
�������; 

5) �
""��+�	��� ������
	���%( � ������#��	�%( �����#%.  
WMF (Windows metafile) 1�
 %��	�����'��� �
���� 	�#�
���� ���-

�����#�� ����
	 "�& Windows ����
+����, ���
�'�%���� "�& �������& 
#
���#��� ��������#�� ��
���+���� Microsoft Clip Gallery. .
���� �����-
�
��� Microsoft � &	�&���& ��
�4�����
� ����'( Windows, ��# #�# �
���-
�&�� �
���"
	����'�
��' ��������
-����	������ �%�#��� GDI (Graphical 
Device Interface), ���
���"��	���
 	�	
"&0�� ��
���+���� 	 ��"����� 
#
���#�� ��������#
�
 %���
���	� (�� 1#���, �� ������� � �.�.). -� ����-
�
��� Macintosh ����
����%( �
�' ������ �
���� PICT. 

��������� �������� ����������� – 1�
 ���� "����� ��� ���%#�%��, 
���"���	�&(0�& ��&�
%�
�'�%( ���#% ��#���
	 ��� �
��# �	��
	 �� 
�
-
���+�(0�� %���
���	��. ��� ���
�'�
	���� �����
	
� �����#� 	�+��� 
1������
� &	�&���& ������ �
�
���, ��� �	��
����"��� (��������, RGB), 
#
������	
 ���
�'�%���� �	��
	. �.#. ��#���� ���(� 
���' �����'#�� 
������, �
 ��� 	��
#
� �����*�(0�� ��
�
��
��� ���
	����#�� ���� �� 
	�"�� ���%#�%�% ��
���+���&. ��� %	�������� �����
	
�
 ��
���+���& 
#
��'(��� %	�����	��� ������ ������� � "
��	�&�� ��#����, %���"�&& 
�������& ���
"��� �
��#. ��� %���'*���� ��
���+���& ��
���
"�� 
�-
������ ��
���� – #
��'(��� %"��&�� ��*��� ��#����. 7�
 
���"��&�� 
���	��� ��"
����
# �����
	
� �����#� – #�����	
 ��
���+���& ��	���� 
� 
��
 ������
	. 

!����
	%( �����#% ���"%�� ������&�' "�& ��
���+���� � �
�
�����-
���#�� #�����	
�, �� #
�
��� ����%���	%�� ��
+���	
 �	��
	�� �����
-
"
	. !����� �����, ����&0��
 �����
	
� ��
���+����, ��	���� 
� "	%� 
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��#�
�
	: ������� ��
���+���& � ��%���� �	��� ��
���+���& (��� �
�'*� 
�	��
	, ��� �
�'*� ������ �����). 

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

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

�
� ����� �
��
 ����"��' 1���#� �����
"� 
� 
"�
�
 �	��� # "�%�
�%, ��
 
���#�����#� ��	
��
+�
 	 	�#�
��
� �����#� (���� ������
� 1  ) 	 
�
����� BMP �%"�� ����' ������ 200  ) 	 	�#�
��
� �
�����); 

- *��
#�& �����
�����6��
��'.  
-�"
����#��� �����
	
� �����#� &	�&(��& �
�'*
� ������ ����� 

"�+� ����
��& �� �+���� � �
���� #�����	� ��� %	�������� ��
���+���&.  
� �����
	�� ��������#�� ��"�#�
��� 
��
�&��& Adobe Photoshop, 

GIMP, Microsoft Paint. 
� �����
	
� �����#� 
��
�&��& ����� 	 �
������ BMP, TIFF, GIF, 

PNG, JPEG. 
!����
	
� ��
���+���� Windows ��� BMP (Windows bitmap) &	�&���& 

�
���	����� �
����
� ��������#
�
 ��"�#�
�� Microsoft Paint. BMP-
����� �
�%� ���"���	�&�' "
 16 ��� �	��
	 � ����' �
�'*
� 
�4��, �
�& 	 
��%��� ��#�
������ ������ BMP-����� 
����
 
#���	����& ���'*�, ��� 
������ �

�	����	%(0��
 GIF- ��� JPEG-�����. �
�%�#��� ���������� ��-
�
����� �
���"
	����'�
�
 �+���& ��� �
���' RLE, 
"��#
 �� 	�� �������-
�#�� ��
������ ����
���(� �+���� BMP-�����. .
���� BMP ���
�'�%��-
�& "�& ���(������� 	 ����	
���� ��������, �
�
	�� ��
���+����. 

.
���� TIFF (tagged image file format) ���"�������� "�& �������& 
��
���+���� � �
�'*
� ��%���
� �	���, ���
�'�%���& ��� �#����
	����, 
����
���	���� ��#���, 	 �
��������.  

.
���� "�& 
����� ��
���+���&�� GIF (graphics interchange format) 
��
�
��� ������' �+���� ��� �
���' ��
���+���& 	 �
����� "
 256 �	��
	, 
� ���"��������, 	 
��
	�
�, "�& �����+�� � �����#
	. !�����
������ 	 
1987� "�& ����"��� �����
	�� ��
���+���� �
 ���&�, 
� �
�	
�&�� �
�
*
 
�+����' �����, 	 #
�
��� ��
�
 
"�
�
"��� ����	
# � �
	�
�&(0���& 
%����#
	 (�
�
����, ��"����, �����). ��
���+���� 	 �
����� GIF ������-
�& �
���
��
 � �
�	
�&�� �
�"�	��' �������
���� 1���#��. 

.
���� PNG (portable network graphics) ���
�'�%��  "�& �������& ���-
�����#
� ���
������ �
 �+����� ��� �
���' (	 
������ 
� JPEG) � ���
-
�#���
	�� "�& %�%�*���& � ������ %�����	*��
 � �
��� ��
��
�
 �
����� 
GIF, � ��#+� 	 ��#
�
�
� ������� "�& ������ ��������'�
 �
��� ��
+�
�
 
�
����� TIFF. 


�������
-����	������ ���
���� �+���& JPEG 
��
	�� �� �� �
��#� 

"���#
	�� 1������
	, � �� 	��������� ������� ��+"% ��#������. �
"�-
�
	���� "����� ��
���
"�� 	 ���#
�'#
 1���
	. ������� ��������#�� "��-
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"����� #
�	�����%(��& 	 �	��
	
� ��
�������	
, ����� 
������	����& 1/2-
3/4 ���
������ 
 �	��� (	 ��	����
��� 
� ���
�����) � ��������%(��& 
��
#� 8�8 ��#���
	. ��& #�+"
�
 ��
#� �
����%���& ���
� �����, ���	�� 
�� #
�
��� ���"���	�&(� �	�� ��
#� 	 ���
�, � �
���"%(0�� – 
���+�(� 
"�����. ���#�� "������ �����%���& �� ������'�
� 	
����&��� ���
	�#�, 
�
1�
�% #�%���� "����� �
��� �������. 3���� 	 ��	����
��� 
� 	������
-
�
 %�
	�& #�����	�, 
������	����& 
���"������& ����' �����, ���"���	-
�&(0�� "����� ��
���+���& � ��
	
"���& #
"��
	���� ���
"
� ;������ 
"�& �
��� 1���#��	�
�
 �+���& #
������ "�����. $
�����
	����� "����� 
��
���
"�� 	 
�����
� �
�&"#�. ��#�� 
����
�, ��� 	�*� %�
	��' #
�-
�������, ��� �
�'*� "����� 
������	����& � ��� ��+� #�����	
.  

JPEG �%�*� �+����� �����
	�� �
�
������, ��� �
�
���� ��� ���-
��, �.#. 	 ��� �
�'*� �
�%�
�
	�� �����
"
	, � ��� 
"�
�
��
� ����	#� 
�
&	�&(��& ��+������'��� �
����. 2%�*� �+���(��& � � ���'*��� �
-
���&�� �
�'*�� ��
���+���& "�& web ��� � 	��
#�� �����*����� (
� 200 
dpi), ��� � ���#�� (72-150 dpi), �.#. 	 #�+"
� ��
#� 8�8 ��#���
	 �����
"� 
�
�%��(��& �
��� �&�#��, �� ���� �
�
, ��
 ����� ��
#
	 �
�'*�. ���
�'-
�
	���� JPEG-�+���& ��+������'�
 "�& ��
���+����, �"� 	�+�� �(���� 
�	��
����"���. $ �
����� JPEG ���"%�� �
����&�' �
�'#
 #
������ 	���-
��� ���
��, �.#. #�+"
� �
	�
��
� �
�������� ���	
"�� # �
���&� "�����.  

 
 ����	 �!��!���� ���!��"���
 

8���
	
� �
�
��
��
� ��
���+���� ���"���	�&�� �
�
� ������% A  
����� ��
��������'��� ����� ������� M×N, �"� #�+"�� 1������ – 1�
 
�
�#� �� ��
�#
���: 

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

=

NMMM

N

N

aaa

aaa

aaa

A

,2,1,

,22,21,2

,12,11,1

�

����

�

�

, 

�"�  jia ,  – 1������ ��
���+���&; (i, j) – #

�"����� ��#���& �� ��
�#
���. 

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

k
L 2= . 

9�#
����� ��� �
�%�
�
	�� �����*����� ����	����& ���'���*�� 
��������
� ��������� &�#
��� (�.�. ����
 ���"���� ���
�
 L). 3������& 
1������
	 ������� ��
���+���& �
�%� ���' ����
�
+��� 	 �����	��� [0, 
L-1]. 3������� 0 �

�	����	%�� ����
�% �	��%, � �������� L-1 – ���
�%. 

�����	�� �������� &�#
��� [L1, L2] ����	�(� "��������#�� "�����
-
�
� ��
���+���&. ��
���+���&, "�����
� &�#
��� #
�
��� �������� ���-
�����'�%( ����' 	���
 "�����
�� %�
	��� ���
�
 (
� 0 "
 L-1), ����	�(��& 
��
���+���&�� � �
�'*�� "��������#�� "�����
�
� � ���(� 	��
#�� 
#
������. ��
���+���& � ����� "��������#�� "�����
�
� 
����
 	���&-
"&� �%�#���� � ���������. 
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��
�������	���
� �����*���� 
���"��&���& "	%�& ��#�
����: #
��-
����	
� ��#���
	 	 ��
���+���� (�.�. M×N) � ������
� ���'���*�� ���-
������� "������ �� ��
���+����. 

-���
��� �����
�����6���� ��
�
�
� 
����
�#� ��
���+���� &	�&-
���& ���'�����&, ���"���	�&(0�& �
�
� 
������(, �
�	
�&(0%( �
 ��-
#
�
��� ���	���� �
�%���' ��
���+���� �
�
 +� �������, ��
 � ���
"�
�: 

 )],([),( yxfTyxg =  
�"� ),( yxf  – 	�
"�
� ��
���+����; g(x, y) – 
����
����
� ��
���+����; 

T – 
�����
� ��" f, 
���"������� 	 ��#
�
�
� 
#�����
��� �
�#� (x, y). 
�����
 �������	�
��' (�	��) #�+"
�
 ��#���& ���%�'���%(0��
 ��
-

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

�	�������� ������
	 
#�����
��� ���	
"�� # �
�'*�� ���#
���. 
�"�� �� 
��
	��� �
"�
"
	 	 ��#
� �
����
	#� �����%���& �� ���
�'�
	�-
��� ��# ����	����� ���
# (���'��
	, 
#
�), ���"���	�&(0�� �
�
� ��-
�
�'*
� (��������, 3×3 1�������) "	%������ �����	, �������� #
1���-
�����
	 #
�
�
�
 
���"��&�� 	�" ��
����� 
����
�#� (��������, �
	�*�-
��� ���#
��� ��
���+���&) [513].  

 
#���
�	� � ������
�	� ������	 

2������& ���'�����& ��*%�����
�
 ��
���+���& f, ���(0��
 ������� 
M×N, � �
�
0'( 	�0���	���
�����
� �%�#��� h, ��"���
� �� ������ (&"�� 
���'��� ��������� m×n), ��
��	
"���& ��� �
�
0� 
������� "��#����
� �	���#�: 

��
−= −=

++=
a

as

b

bt

tysxftshyxg ),(),(),( , 

�"� a = (m-1)/2; b = (n–1)/2; h – ���#�; f – ���
"�
� ��
���+����; g – 
���-
�
����
� ��
���+����. 

.��'�����& 
��
	��� �� ������0���� ���#� ���'��� 
� �
�#� # �
�-
#� ��
���+���&, 	 #�+"
� �� #
�
��� 
�#��# 	�����&���& #�# �%��� ��
-
��	�"���� #
1��������
	 ���'��� �� �

�	����	%(0�� �������& ��#��-
�
	 ��
���+���&.  

����+�	�(0�� ���'��� ���+�(� �
#��'�%( #
�������
��' ��
���-
+���&, �����	�& ��
, � ������&(��& "�& *%�
�
"�	����&. �	�������� 

#�� ���'������ ���	�"�� # ���+���( %���"����
� �������	�
��� *%�� 
� �������( "������ ��
���+���& (��������, 
����
� ���
� �
�#� �� ���-
�
� �
�� �%"�� ��	�
����
 ����� #	�"���). <�0� 	���
 ���
�'�%(��& 
%���"�&(0�� (����+�	�(0��) ���#�: 

�
�
�

�

�
�
�

�
×=

111
111
111

9

1
h ; 

�
�
�

�

�
�
�

�
×=

121
242
121

16

1
h . 

��%��
	�#�� ����+�	�(0�� ���'�� "��� 1���#��	�
� *%�
�
"�	����� � 
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���"���	�&�� �
�
� �	���#% ��
���+���& �
 ���
#�� � �
 ��
����� � �%�#����:  

�
	



�
�




σ

+
−

πσ
=

2

22

2 2
exp

2

1
),(

ji
jiF

Gauss
. 

�
1�������� ��
�
���
���'�
��� � ������' �������&, 
���"��&(��& 
��������
� =. �����
� �
�#� ��� ��%��
	
� ���'������ �%"�� ������-
����
� ������
� �&��
, � %��	����� &�#
��� 
� ����"��� # #��&�, �
1�
-
�% 	����� ������ ��#
� ���'�� ������&�' ���'�&. 

�
������
�
	�*�(0�� ���'��� �
	�*�(� ���#
��' ��
���+���& �� 
���� �
"���#�	���& ������� ��+"% �������	�
��&�� �
��"��� ��#���
	 
�%�6� %"�����& 1��� �������	�
���� "�%� 
� "�%��. 7���#� �%"�� ��� 
���'���, ��� �
�'*� �������� �������'�
�
 ����� &"��. -�"
����#
� ��-
#
� ���'������ &	�&(��& �������� �	����� � ����� �������� ������ 

��
�� 	
#�%� ������. <�0� ���
�'�%���� ���#�: 

�
�
�

�

�
�
�

�

−
−−

−
=

010
151

010

1contr
h ; 

�
�
�

�

�
�
�

�

−−−
−−
−−−

=
111
191
111

2contr
h . 

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

��
���+����. ����"������ ������ �
 x-#

�"����� 
x∂

∂  "�& �������	��� 

�%�#��� �
�%��(� 	�&���� ��
��	
"�
� ��� "�& "��#������ ��
���+���� 
���
�'�
	����� �������� ���'��
	 ��(��� � �
���&:  

�
�
�

�

�
�
�

�

−
−
−

=
101
001
101

prewitt
h , 

�
�
�

�

�
�
�

�

−
−
−

=
101
202
101

sobel
h . 

.��'��� "�& 
���"�����& ������ �
 y-#

�"����� 
y∂

∂  �
�%��(� �%-

��� ������
���
	���& ������. $ ���%�'���� ���������& ����
����� 
���'��
	 �
�%�����& ��
���+���� �
 ���"��� ��������� ��#���& ����#�� 
# �%�( (�%��� 1������
	 &"�� ��	�� �%�(). ����"������ ������ �(�
� 


��������� ��
��	
"���& � �
�
0'( 
�����
�� 2������ 
2

2

2

2

2

y

f

x

f
f

∂

∂
+

∂

∂
=∇ , 

� 
�0�� ���
���� %�%�*���& ��
���+���& �	
"���& # ���"%(0��%: 

�
�
�

≥∇+

<∇−
=

0)0,0(),,(),(

0)0,0(),,(),(
),(

2

2

h��
�yxfyxf

h��
�yxfyxf
yxg , 

�"� h(0, 0) – �������� �������'�
�
 1������� ���#�. 

�
�
�

�

�
�
�

�
−=

010
141
010

h ; 
�
�
�

�

�
�
�

�
−=

111
181
111

h ; 
�
�
�

�

�
�
�

�

−
−−

−
=

010
141

010
h ; 

�
�
�

�

�
�
�

�

−−−
−−
−−−

=
111
181
111

h . 

 ��
" �����#
�
 ���#��
	���& ��#�(�����& 	 	�������� �� ��
���-
+���& ��
 ����
#%���
	���
� #
��� � 	�"�� �	
� �����
 �� �
�
������. 
���
	��� ���%�'���
� ��#
� ���'������ ����
	���& �
"���#�	���� #
�-
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�%�
	: �	����� %����#� �� ������� ����
	&��& �0� �
��� �	������, � ���-
��� – �0� �
��� �������. 

-��������� ����	�(� ���'��, 	��
" #
�
�
�
 �� &	�&���& �������� 

�����
�
� 
� 	�
"�
�
 �������. ��#�� ���'��� *��
#
 ���
�'�%(��& 	 
�����#�, 1��#��
��#�, ��
��� %���	����& � 
����
�#� ������
	 � ��
���-
+���� [54, 57]. ����� ��
���� ������
� ��������
�
 ���'��� ��%+�� �
-
�
�
	�& ���'�����&, ���%�'���
� #
�
�
� &	�&���& ������
� ��
���+����: 

�
�
� γ>

=
�����,0

),(����,1
),(

yxA
yxB , 

�"� > – �
�
� ���'������.  
��� �������� ��
������� ��#���� ���
"�
�
 ��
���+���&, �

�	��-

��	%(0�� ���%��	�� 1�������� ���#� ���'���, �
����%(��& 	 �
�&"#� 
	
��������& � �������'�
�% 1������% ���#� ����	��	����& �������� � ��-
"����� �
�&"#
	�� �
���
� (����
�) [54]. $��
� �������'�
�
 ����� �
-
�	
�&�� �
�"�	��' 1���#� ����
#%���
	#� (1�
���), � ��#�����'�
�
 – 1�-
��#� �
#%���
	#� (%�
�����&) 
�������	���
�
 ��
���+���&. 

 �������� ��
������� 1�
 ���
" ���#
����
��
� ���'������ ��
-
���+����, �
�	
�&(0�� %����' ���#�� 	���
�� («���%�'����» *%�) � 
&	�&(0���& ������� ��%���� ����
	
� ���'������. ��& #�+"
�
 �
�
-

+���& 
#�� (���#� ������
� m×n) 	�� �������& ��#���
	 �
����%(��& 	 
�
�&"#� 	
��������&, � �� �
	
� �������� ���'��%��
� �
�#� ����������& 
�������� 1������� 	 ����"��� ����#� (��"����): 

)},({),( yxNmedianyxB
median

= . 

 �"������ ���'�� �� 	��&�� �� ��#�
���� %����#� � ���#�� ������-
"� &�#
��� �� ��
���+���&�. -�"
����#
� ���
"� &	�&���& 
��
�����'�
 
�����& 1���#��	�
��' ��� ���'������ ��%#�%���
��
�
 *%�� � �������� 
#
��%�
	 ��
���+���& ��� %	�������� ������� ���#�.  

 ����
������	�� ��������� – ���'���, ������&���� "�& �
��
�
-
�����#
�
 ������� �������� ��
���+����, #
�"� 
�� ���������	�(��& #�# 
	�" "	%����
� ��
��������#
� ���%�� (��#����, ��	��� 1, �����(��& ��-
+�0��� 	�%��� ���%��, � ��	��� 0 – 	
	��).  
��
�
�����#�� ������ 
������&���& 	 ��"���� ����
���	���& 
����
	. ������
� ��%+�� ���'��� 
�����%� � ��#���%�, "�(0�� 	 ���%�'���� ���'������ �������'�
� � 
��#�����'�
� �������& ��#���
	 
#�����
���: 

)},(min{),(
min

yxNyxB = , 

)},(max{),(
max

yxNyxB = . 


"����	��& (
#
���&) ���'�����& $����� ������&���& "�& �
"�	����& 
�� ��
���+���&� ��%��
	�#
�
 ���
�
 *%�� [54].  ��
" %����	��� ��������-
���#�� 
�
����
��� ��
���+���& 	 ���"���� 	������
�
 
#��, 	 �����
��� 
���"��� �������� &�#
��� ��#���
	 � �� ���"��#	�"�������#
� 
�#�
�����. 
,��� 	 	������
� 
#�� "�������& &�#
���� �
�'*�&, �
 ���'�� $����� "��� 
���
�'*
� ����+�	���� � ��
�
�
�. 
"����	��� ���'�� �
��� ���������'-
���, ��� �
�
���	���� �������� ���'��, �
����&(0�� 	��
#
����
���� 
#
��
����� �������, �
 ����%�� �
�'*��
 	���& 	��������&. 
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��
����-������ 

-
	�� ��
�
�� 
����
�#� ��
���+���� ����� 	
��
+�� � ���	����� 
��
��� 	��	���
	, #
�
��� �
�	
�&(� � 	��
#
� �
��
��'( ���"���	�&�' 
��
+��� ������� � ��
���+���& [515]. $��	���-���
����
	���� ������� 

)(ts �
��
�� 	 ��
 ����
+���� �
 �����%, �#
����%��
	���
�% �� 
���"�(0�� 


���"�������� �	
���	��� �%�#��� (	��	����) )(t
k

ψ , �
���"��	
� ���-

*������ ��������� � �����
�
	: 

�=
k

kk
tCts )()( ψ . 

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

$��	���-���"���	����� ������� ��#�(�����& 	 ��
 �����	#� �� "	� �
���	-
�&(0�� – ��%�%( (����
#�����%(0%() � "��������%(0%( – � �
���"%(0�� 
�� %�
������� �������
���� ���
"
�. ��+"�� *�� ��#
�
 %�
�����& �

�	��-
��	%�� 
���"�����
�% %�
	�( "�#
��
����� � �����	����� �������. 

$ 
��
	� �������	�
�
 	��	���-���
����
	���& ��+�� ���
�'�
	���� 
"	%� �������	��� � ��������%���� �
 	��� 
�� t (��� 
) �%�#���: 

– 	��	���-�%�#��� )(tψ  � �%��	�� ��������� ��������� 

( �
+∞

∞−

= 0)( dttψ ), 
���"��&(0�� "����� ������� � �
�
+"�(0�� "�������-

�%(0�� #
1���������; 
– ���*�����%(0�� �%�#��� )(tϕ  � �"������� ��������� ��������� 

( �
+∞

∞−

=1)( dttϕ ), 
���"��&(0�� ��%�
� ������+���� ������� � �
�
+"�(0�� 

#
1��������� ����
#�������. 

���
#�����%(0�� �%�#��� )(tϕ  ����%0� �� 	��� 	��	�����, � 

�
�'#
 ���, #
�
��� 
��
�&��& # 
��
�
���'���. ���������%(0�& �%�#-
��& )(tψ  �
�"����& �� 
��
	� ������
� �%�#��� )(

0
tψ , #
�
��&, #�# � )(tψ , 


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

– ���0���� �
 
�� 	������ )(
0

btt −−ψ  ��� ℜ∈b ; 

– ���*�����
	���� ( )
a
ta

0

2/1 ψ−−  ��� 0>a  � }0{−ℜ∈ +
a . 

�"� a  – ��������, 
���"��&(0�� *����% 1�
�
 ��#���; b  – ��
 �
�
+����. 
���"%(0�� 	���+���� ��"��� 
�� 1��� �	
���	� 	��	���-�%�#��� )(tψ : 

( )
a

btatbat −=≡ −

0

2/1),,()( ψψψ . 

��& ��
	�"���& 	��	���-#
���#��� ��
��
"��
 
���"����' "	%����-
��� ���*������ �%�#��� � "	%������� 	��	����. ��& �(�
� ���*����-
�%(0�� �%�#��� ϕ  � �

�	����	%(0��
 �� 	��	���� ψ  �
���
�� "	%�-

����%( ����
#�����%(0%( �%�#��( � ��� "	%������� 	��	����, ��-
�
�'�%& ����
��
� ��
��	�"����: 
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)()(),( yxyx ϕϕϕ = , 

).()(),(

),()(),(

),()(),(

yxyx

yxyx

yxyx

D

V

H

ψψψ

ψϕψ

ϕψψ

=

=

=

 

7�� 	��	���� �����&(� 	������� �������� �%�#��� (��������& &�-

#
��� ��
���+����) �
 ������ �����	����&�: Hψ  �����&�� 	������� 

	"
�' ��
���
	 (�	&������, ��������, � �
���
����'���� #��&�� 
�4�#-

�
	), Vψ  – 	"
�' ���
# (	����#��'��� #��&) � Dψ  – 	"
�' "���
�����. 

$ 
�0�� ��%��� 	��	���-#
���#��& 	#�(���� ���"%(0�� *���: 
1) 	��
� %�
	�& ����
#������� j ; 

2) 	��
� ��%���� ����
+���& N  � ���
+"���� #
1��������
	 ���-
�
+���& { }

11
,...,,, cDcDcDcA

NNN −
, 
���"��&(0�� ������+���� �%�#��� 

)(xf  	 ��"���
� ���*����; 

3) 	
�����
	����� ���
"�
� �%�#��� )(xf  ��� �
�
0� 
�����
�
 

"��#����
�
 	��	���-���
����
	���&, � ���
�'�
	����� �
�%������ #
-
1��������
	 ����
+���&: 

���
∈

−−
∈

−−
∈

−−
Ψ++Ψ+ϕ≈

Zk
kjkj

Zk
kNjkNj

Zk
kNjkNj

xdxdxaxf )(...)()()(
,1,1,,,,

. 

$��
#
����
���&, ��� "����'��&, ����' ����#�����%�� 	��
#
����
�-
�%( 	 	����#��'�
� �����	����� �
���	�&(0%( ��
���+���&. -��#
���-
�
���& ����', ��� ������+����, �
"��+�� ���
�����( 
 ���#�� 	 	����-
#��'�
� �����	����� ����
���. � 
���� ����&� ��
���+���& ����� �����-
�&���& ��
��"%�� ���'������ �
 ��
����� � ��
��+�	����. 7�
 "��� �� 
	��
"� ������ ��
���+���& (������ ����� ���
"�
�
 ��
���+���&). 

$��	���� ������&(��& 	 ��"���� ����
���	���& 
����
	, ��� 
���-
�
�#� � ������� ��������� ������
	, ��� ������� ��
���+���� �������
� 
����
"�, "�& �+���& �
�'*�� 
�4��
	 ���
������. 

 

������ ����������� ��$����� 
������	
 ��
���+���& 
���"��&���& �
�'*�� #
������	
� �������-

�#�� ����#�������# �������: 
��
*����� ������/*%� � �����������#��� 
����#�������#��� *%��, ���"���
����� ����#�������#���, ���#����'��-
�� (�	��
	���) ����#�������#���, �����	����� "��#��������� � �.". [55]. 

���
	�
� ���
" 
���#� #�����	� ��
���+���& �
��
�� 	 ���
�'�
	�-
��� #������& �
����'�
�
 ������"�����&. �������'�
�, � �
�#� �����& 
�%�4�#��	�
�
 	
����&��&, ��
���+���� ����� �
����'�
� ������"������ 
&�#
���� ��
 1������
	. $ 1�
� ��%��� 
���#� #�����	� ��
���+���& ��
-
	
"���& �
 ������� 
�#�
����& ����'�
�
 ������"�����& &�#
���� 1�����-
�
	 ��
���+���& 
� �
����'�
�
: 

� �

� �

= =

= =

−

=σ
m

i

n

j

m

i

n

j
jiji

ji
x

xx

1 1

2

1 1

2
,,

,

)(
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�"� m , n  – #
������	
 ���
# � ��
���
	 ������� ��
���+���&; 
ji

x
,

, 
ji

x
,

– 

�������	�
��' ��#���� 
�#
���#���
	���
�
 � 1���
��
�
 ��
���+���&, 
�

�	����	���
. 

!��%�'���� 
���#� #�����	� ��
���+���&, �
�%������ �
 "���
�% 
���
"%, �
�
*
 #
������%(� � �%�4�#��	�
� 
���#
� 	��%��'�
�
 #�����-
	� ��
���+���&. 

<���
 "�& 
���#� #�����	� ��
���+���� ���
�'�%(� ��#
	
� �

��
-
*���� ������/*%� PSNR (peak signal-to-noise ratio): 

��
= =

−
⋅

⋅=
m

i

n

j
jiji xx

nm

L
PSNR

1

2
,,

max

)(
1

lg20 . 

<�� ���+� 
����'��
	���
� ��
���+���� # 
�������'�
�%, ��� 
�
�'*� �������� �

��
*���� PSNR, � ��� �%�*� #�����	
 ���
�� ���
-
�����. $ �
 +� 	���&, �������� PSNR �
��� ������
�
 ��
���+���&, 	 #
-
�
�
� 	����� � *%�
� ���� %"����� ���#�� "�����, �
+�� ���' 	�*�, 
��� "�& ��
���+���& � �
��� �
��
 �
"�	������ *%�
�. $��%��'��� 

���#� ��� 1�
� �
#�+%� ���"�
������'�
��' 	�
�
�
 ��
���+���& 

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

p
pM

i

N

ijijp
xx

MN
L

/1

1

1

�
�
�

�
�
�

−= ��
= , 

�"� p=1, 2, 3, … . 
������' %�
	��' *%�� ��
���+���& �
�	
�&�� �
����
	����& ���
-

�(���& �
���*�
��': 

��

��

= =

= =

−

=
M

i

N

j
ij

M

i

N

j
ijij

x

xx

NAE

1 1

1 1
. 

$���
��' ��
���+���& �
+�
 
�����', ���
�'�%& �
��%�% 

( )

��

��

= =

= =

−

−=
M

i

N

j
ij

M

i

N

j
ijij

x

xx

IF

1 1

2

1 1

2

1 . 

$�*����	�"����� 
���#� #�����	� %"
��� 	 ���
�'�
	����, �
 "�-
��#
 �� 	���"� �
�	
�&(� 
�4�#��	�
 
�����' #�����	
 ��
���+���&, 
�
-
����
 � �
�#� �����& 	��%��'�
�
 	
����&��&.  

)
�'*����	
 ��	������ �
"�
"
	 # 
���#� #�����	� ��
���+���& ��-
�
�'�%�� ��*' 
"�� ��������. �	�������� #
������	� ���������	����� 
��������
	 #�����	� ��
���+���& �
�	
�&�� �
	����' �
��
��' 
���#�, �
 
	����� � ��� �
	�*��� 	���������'�%( ��
+�
��' ���
"�. 
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HTML-���,#��"$ 
9��# ������#� �������#��� HTML (hypertext markup language) 1�
 

����"������ &��# "�& �
�"���& �������#��
	�� "
#%����
	 	 ��
���'�
� 
���� Internet [53, 56]. �������#��
	�� "
#%���� ���"���	�&�� �
�
� ��#��
-
	�� ����, ���(0�� �������'��� ���#� (����) "�& 
�
���+���& �
"��+�-
�
�
 ����� �� 1#���� #
��'(����. � �
�
0'( ��#�� ���
# �
+�
 	�"�-
�&�' ���
�
	#� "
#%�����, �����&�' �	��, ������ � ���������� �%#	, 	���	-
�&�' ��������#�� ��
���+���& � �������. ���
	��� �����%0���	
� ��-
�����#��� ����" 
������ ��#��
� &	�&���& 	
��
+�
��' "
��	����& # �
-
"��+��
�% "
#%����� ���������
# – �������'��� #
����%#��� &��#� 
HTML, �
�	
�&(0�� �����
"��' # ��
��
��% "�%�
�
 "
#%�����. 

 
��������� ��������� HTML 

��+"�� "
#%���� HTML ����� �"���������%(0%( ��
 ���
#% ���
-
�
	#�, #
�
��� ��"����& c �
�
0'( 
�����
�
	 <TITLE> � </TITLE> � 

�
���+����& 	 ���	�
� 
#�� ��	����
��. !����� ���
#� ���
�
	#� �� 
���-
�����, 
"��#
 ���� %"������� �
�'�
	����' ���
���� 	 	�"�
��+��� � 

���#�� �����*����� (��������, 640×480 ��#���
	), "�����& ���
#� ���
-
�
	#� �������� �
+�� �� �
������'�& 	 
#�� ��
��
���. 

�
#%���� HTML �
��
�� �� "	%� 
��
	��� ������ – ���
�
	#� "
#%-
����� � ���� "
#%�����. 3��
�
	
# "
#%����� 	�"��&���& ������ <HEAD> 
� </HEAD>, �
+�� �
"��+��' "�%��� 
�����
�� � �������' ���#
�'#
 
���
#. ���
 "
#%����� 	�"��&���& ������ <BODY> � </BODY>, �������� 

"�% ��� ���#
�'#
 ���
# � 
�
���+����& 	
 	�%������� 
������ 
#�� ��-
	����
��. ���%#�%�% "
#%����� HTML �
+�
 ���"���	��' #�#: 

<HTML> 
<HEAD> 
    . . . (��#�� ���
�
	#� "
#%�����) 
</HEAD> 
<BODY> 
  . . . (���
 "
#%�����) 
</BODY> 
</HTML> 
��������� ��#��� html-�������� 	�"��&(��& ������ <P> � </P>: 
<BODY> 

<P>���	�� �������� ��#���</P> 
<P>$�
�
� �������� ��#���</P> 

</BODY> 
������
� </P> &	�&���& ��
�&�����'��� � �
+�� ����' ���������, 


���"��&(0�� ��������� ����#�������#� ���������: ALIGN (	���	��	�-
��� ��������� �
 �
���
�����); LEFT (	���	��	���� �
 ��	
� �������); 
CENTER (�������
	����); RIGHT (	���	��	���� �
 ���	
� �������). 

$���	��	���� ���
# ��������� �
+�
 ��"��' ���"%(0��� �%�&��: 
<P ALIGH=CENTER> ��#�� ��������� 
<P><CENTER> ��#�� ��������� </CENTER> 
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�������������� ������ � �������� 

!�����#� HTML-"
#%����� � %���	����� ��
 
�
���+����� 
�%0���-
	�&���& � �
�
0'( ���
	, 
���"��&(0�� 	�" ��#���, ���
����
	���� ��
 
#
��
���� 	 �������#��
	�� ����#�, ��������#�� ��� �%�'����"����� 

�4�#��, #
�
��� "
�+�� ���' 	#�(���� 	 "
#%����. ��������#�& � �	%-
#
	�& ���
�����&, 	#�(�����& 	 HTML-"
#%����, �������& 	 
�"��'��� 
������. ��& ����
	, �
"��+�0�� HTML-"
#%�����, ����&�� ���*���-
��& .htm ��� .html.  

� �
������
	���( ��#��� 
��
����& ���
� ���"��	, �
�	
�&(0�� ��-
"�	��' ������ � ����' ���������& *�����, �	��, � ��#+� �
�����#
� �
�-
�����
	����. )��
	�� *���� 
���"��&���& 
�����
�
� <BASEFONT…>, � 
������ *����� ��"����& ��������
� SIZE (�
 %�
�����( SIZE=3): 

<P><BASEFONT SIZE=3>!����� *����� ��	�� 3 
3������� ��������� SIZE ������� ���
	
�
 *����� �

�	����	%�� 

���"%(0�� �������� ���	
�
	 	 ��#�����: 1 – 9��; 2 – 10 ��; 3 – 12 ��; 4 – 
14 ��; 5 – 18 ��; 6 – 24 ��; 7 – 36 ��. 

������
� <FONT…> � ��������
� SIZE �
�	
�&�� �������' ��#%0�� 
������ *����� 
��
�����'�
 ��"���
�
 ���
	
�
 �������&. $ #�����	� ���-
����& "�& ��������� SIZE �
+�
 %#���	��' ���#� + ��� –, ��������: 

<P><BASEFONT SIZE=3>!����� ���
	
�
 *����� ��	�� 3 
<P><FONT SIZE=+3>!����� *����� ��	�� 6. 
�	�������� ��� %���'*���� 	��
�� ���	
�
	 ��#��� 
�%0���	�&���& 

� �
�
0'( 
�����
�
	 <BIG> � <SMALL>, ���
�'�%���� 	 ���� � 
����-
�
���� </BIG> � </SMALL>. 

8	�� 1������
	 html-"
#%����� 
���"��&���& �

�	����	%(0��� 
��-
���
����, 	 #�����	� ��������
	 #
�
��� ��
��
"��
 ��"�	��' ���
 ���-
����
� �������� 
�"��'��� #
��
���� �	���, ���
 ���	
�����#
� ���	�-
��� �	���. <������
� �������� %#���	����& 	 	�"� #RRGGBB, �"� RR 
�-
��"��&�� �
"��+���� #����
� #
��
����� �	���, GG – �����
�, � BB – �
-
�%�
�. 3������� #�+"
� �� #
��
���� �
+�� �����&�'�& 	 "�����
�� 
� 0 
"
 FF. $ ��+��� VGA �	�� �
+�
 %#���	��' ���	
�����#�: Aqua (�
��#�& 
	
���, #00FFFF); Black (������, #000000); Blue (�
�%�
�, #0000FF); Fuch-
sia (�����
	��, #FF00FF); Gray (�����; #808080); Green (�������, 
#00FF00); Lime (&�#
-�������, #008000); Maroon (����
-#������, 
#800000); Navy (����
-�����, #000080); Olive (
��	#
	��, #808000); Purple 
(�%��%����; #800080); Red (#������, #FF0000); Silver (������&���, 
#C0C0C0); Teal (�����& �
��#�& 	
���, #008080); White (�����, #FFFFFF); 
Yellow (+�����, #FFFF00). 

��������� �	��� �
�� html-"
#%����� 
�%0���	�&���& � �
�
0'( ��-
������� BGCOLOR 
�����
�� <BODY>: 

<BODY BGCOLOR=#FFFF00> 
8	�� ��#��� ��"����& 	 
�����
�� <FONT…> ��������
� COLOR: 
<FONT COLOR=RED> 
HTML-
�����
�� �������#
�
 �
������
	���& ���	
�
	 ��#��� 
���-

"��&(� 	��*��� 	�" ���	
�
	 &	��� 
����
� � &	�&(��& ������� (����. 5).  
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���
��� 5 

���
	��� 
�����
�� �������#
�
 �
������
	���& ��#��� 

������
� �������� 

<B>, </B> $�"������ +����� *����
� 

<I>, </I> $�"������ ��#�
���� *����
� 

<U>, </U> $�"������ �
"���#�	����� 

<STRIKE>, </STRIKE> $�"������ �������#�	����� 

<TT>, </TT> :���� � ��#���
	���
� *����
� �%#	 

<BIG>, </BIG> ��#�� � #�%���� ������
� �%#	 

<SMALL>, </SMALL> ��#�� � ����� ������
� �%#	 

<BLINK>, </BLINK>  ���(0�� ��#�� (�
�'#
 	 Netscape Navigator) 

<SUB>, </SUB> �
"���
���� ��"�#� 

<SUP>, </SUP> -�"���
���� ��"�#� 

 
������
�� �
�����#
�
 �
������
	���& ���"��������� "�& %#�����& 

����������#
�
 (�����
	
�
) ���������& 
�
���&��
�
 ��#���. ������
-
�� "���
� ��%��� &	�&(��& ������� � 
���"��&(� �� ��
�
� 
�
������&, 
� ��� ���
������, �
"��+�0�� 	�"�����( (����. 6). 

���
��� 6 

���
	��� 
�����
�� �
�����#
�
 �
������
	���& ��#��� 

������
� �������� 

<CITE>, 8����� 

<EM>, </EM> ��#��, ���(0�� 
�
�
� �������� 

<STRONG>, </STRONG> ���'�
� 	�"������ ��#��� 

<KBD>, </KBD> ��#��, 		�"����� �
�'�
	������ 

<CODE>, </CODE> 2������ ��
������ 

<SAMP>, </SAMP> �
���"
	����'�
��' �������
	 

<VAR>, </VAR> ��& ��������
� 

<!-- ... --> �
��������� 

 
�
 	
��
+�
��� ���"%�� ���
�'�
	��' 	����
 �������#
�
 �
����-

�#
� �
������
	���� ���	
�
	, ��# #�# 
�
 �
�	
�&�� �
�'�
	����( ���
-
��
&���'�
 	������' ��
�
� 
�
������& %#������� �
�����#�� �
���	-
�&(0�� ��#���. ��� <KBD> ���"�������� "�& 	�"�����& ��#��� *����
� 
� ��#���
	���
� *����
� ���	
�
	 (��������, 
������ #
���", 		�"��-
��� �
�'�
	������). ��� <CODE> ���"�������� "�& �%���#���� �������
	 
��
����� 	 "
#%������ HTML � ���"�
������ ���
�'�
	���� ��+���
�
 
*����� � ��#���
	���
� *����
� ���	
�
	. ��� <SAMP> �
�	
�&�� 	�-
"����' 
�"��'��� ��
	� ��� �
���"
	����'�
��' �������'��� ���	
�
	. 
��� <VAR> ���"�������� "�& 	�"�����& ���� ���������� ��� �%�#��� � 

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

$���	#� 	 "
#%���� HTML 
"�
� ��� ���#
�'#�� ���
# #
��������&, 
�� 
�
���+����� ��	����
�
�, 
�%0���	�&���& 
�����
���� <!-- ... --> � 
<COMMENT> (��������, <!-- ��#�� 
"�
���
��
�
 #
��������& -->). 
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��& %"
���	� 
�
������& "
#%����
	 HTML, #�# ���	��
, ���
�'�%-
(��& ����� ������ ������, #
�
��� �
"��+�� 
���"�����& ������. ����-
"������ ����& ���������& � ����� #�����, 	���" �� #
�
��� 	 ���%���� 
�#
�#�� ��������&(��& ��������� ����&. ��"��'��� ��������� �����	
�
 

�
������& ��"�(��& �	
��� �������, �
��� #
�
��� ����� ���	
� "	
�-
�
��& ���"%�� �������� ���������. ��������� 
�"��&(��& ���	
�
� �
�#� 
� ���&�
�. -�������, 
���"������ ����& H1 "�& *����� ������
� 24 �%�#-
�� � %�
�0�����, #����
�
 �	��� � � 
���%�
� � ��	
� ��
�
�� �� 10 ��
-
����
	 
� *����� 1#���� �%"�� 	���&"��': 

H1 { font-size: 24; font-weigt: bold; color: red; margin-left: 10% } 
 

������ � ���������	� ������	 

$ html-"
#%������ 	
��
+�
 ���
�'�
	���� "	%� ���
	 ����#
	: %�
-
�&"
������ � ��%�
�&"
������. ��
�&"
������ (�%���
	�����) ����#� 
�
�"�(��& � �
�
0'( ������ 
�����
�
	 <OL> � </OL>. 
����%� TYPE, 
%#������� �
��� 
�#��	�(0��
 ����
# 
�����
�� <OL> %�����	��	��� 
��� ���#���: A – ���#�� 	 	�"� ��
������ �%#	, a – ���#�� 	 	�"� ���
�-
��� �%#	, I – ���#�� 	 	�"� �
�'*�� ����#�� ����, i – ���#�� 	 	�"� ��-
���'#�� ����#�� ����, 1 – ���#�� 	 	�"� �����#�� ����. 

��& �
�"���& ��%�
�&"
����
�
 ����#� ���"�������� 
�����
� <UL>, 
#
�
��� ���
�'�%���& 	 ���� � 
�����
�
� </UL>, ��#��	�(0�� ����
#. 
��+"�& ���
#� 	 ����#� 
��������& 
�����
�
� <LI>, 	 #
�
�%( �
+�� 
���' "
��	��� �����%�, 
���"��&(0�� 	��*��� 	�" ���	
��, ���
�'�%�-
�
�
 "�& 	�"�����& ���
#� 	 ����#�: disk – #�%���& +����& �
�#� (�
 
%�
�����(), circle – 
#�%+�
��', square – �����'#�� ������ #	�"���. 

���
��� 7 

��
������� ����#
	 	 html-"
#%������ 

html-#
" $�" html-�������� 

<OL type=”1”> 
 <LI> .�	� 
 <LI> ���� 
 <LI>  ����� 
</OL> 

 
1. .�	� 
2. ���� 
3.  ����� 

<UL type="circle"> 
 <LI>7����
� 
 <LI type="square">�%������
� 
 <LI>-�������� 
</UL> 

 
? 7����
� 
@ �%������
� 
? -�������� 

 
$ &��#� HTML 
���"����� ������ �������'��� ���	
��, ���"�����-

������ "�& ��%+����� ����� – 1�
 ���	
�� <, >, & � “. 7�� ���	
�� ���'-
�& 	���	�&�' 	 
������ ��#��, 	����
 1�
�
 ��
��
"��
 ���
�'�
	��' ��-
���%: &lt; &gt; &amp; &quot; �

�	����	���
. 

����#� � 1������� ����#
	 &	�&(��& ��
����� 1���������, �.�. ��-
��" ���� � �
��� ��� �	�
�������#� "
��	�&(��& �%���� ���
#�. 
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%�!���	 � ���������
 HTML 

������� 	 "
#%������ HTML 
���"��&(��& ��+"% #
���"��� 
<TABLE> � </TABLE> � �
�%� ���' 	�
+��� "�%� 	 "�%��. $ ��
����*�� 
��%��� ���
#� ������� 
�������	�(��& ������ <TR> � </TR>, � ��
���� – 
������ <TD> � </TD>: 
<TABLE frame=border BORDERCOLOR=black> 
 <TR><TD>�/�</TD><TD>������"�</TD><TD>$��
��</TD></TR> 
 <TR><TD>1</TD><TD>;�
���</TD><TD>146,6�</TD></TR> 
 <TR><TD>2</TD><TD>;������</TD><TD>143,5�</TD></TR> 
</TABLE> 

!��%�'��� �%"�� 	���&"��' ���"%(0�� 
����
�: 

�/� ������"� $��
�� 

1 ;�
��� 146,6� 

2 ;������ 143,5� 


����%��, 
���"��&(0�� 	��*��� 	�" ������� 	 ���
�, ��"�(��& 
���"%(0��� �����������: 

ALIGN – ��"��� �
�
+���� "����� 	 ������� �
 �
���
����� (left – 
������� 	���	��	����& �
 ��	
�% #��( 
#�� ��
��
���; center - �������
-
	���� �������; right - 	���	��	���� �
 ���	
�% #��(; justify - 	���	��	�-
��� �
 *�����); 

BACKGROUND – ���
�'�
	���� 	 #�����	� �
�� �����
	
�
 �����-
���#
�
 ��
���+���&; 

BGCOLOR – �	�� �
�� "�& �������; 
BORDER – %����
	#� �
�0��� ���#� (	 ��#�����); 
BORDERCOLOR – %����
	#� �	��� ���#�; 
BORDERCOLORDARK – ������ �	��, ���
�'�%���� "�& ��������
-

�
 	�"�����& ���#�;  
BORDERCOLORLIGHT – �	����� �	��, ���
�'�%���� "�& �������-

�
�
 	�"�����& ���#�;  
CELLPADDING – �����
&��� ��+"% #��&�� &���#� ������� � �
"��-

+���� 1�
� &���#�; 
CELLSPACING – �����
&��� ��+"% "������ &���#� � �� ���������, 

��� ��+"% &���#��� �������; 
COLS – #
������	
 ��
���
	 	 �������; 
FRAME – 	��*��� 	�" ���#� 	
#�%� ������� (BORDER – ���#� 
�
-

���+����& �
 	��� ��
�
� ������� (�
 %�
�����(); VOID – 	��*�&& ���#� 
�� 
�
���+����&; ABOVE – 	����&& ���#�; BELOW – ��+�&& ���#�; 
HSIDES – 	����&& � ��+�&& ���#�; LHS –��	�& ���#�; RHSXE "RHS" –
���	�& ���#�; VSIDESXE "VSIDES" – ���#� ���	� � ����	�; BOXXE 
"BOX" –�
�'#
 	��*�&& ���#�); 

NOWRAP – 
����� �����
�� ��
	 �� ���"%(0%( ���
#%; 
RULES – 	��*��� 	�" ����� ��+"% &���#��� ������� (NONE – ��� 

���"������'��� ����� ��+"% &���#���; GROUPS – �
���
����'��� ���-
"������'��� ����� ��+"% 	���� ��%����� ������; ROWS - �
���
����'-
��� ����� ��+"% 	���� ���
#���; COLS – 	����#��'��� ���"������'��� 
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����� ��+"% ��
������; ALL – 	�� ���"������'��� ����� �������); 
VALIGN – �
�
+���� ������� �
 	����#��� (top – 	���	��	���� �
 

	������ �������; middle – 	���	��	���� �
 ����"��� 
#��; bottom – 	�-
��	��	���� �
 ��+��� �������; baseline – 	���	��	���� �
 ���
	
� ����� 
��#���); 

WIDTH – *����� ������� 	 ��#����� ��� 	 ��
������ 
� *����� 
#-
�� ��
��
��� ��	����
��. 

������
� <TR> ���"�������� "�& �
�"���& ���
# �������, � ��
 ��-
"����� �����%�� �
"�	�&(� �����%�� �������. $��*��� 	�" ���
#� 
�-
��"��&(� ���������: ALIGN, BORDERCOLOR, BORDERCOLORDARK, 
BORDERCOLORLIGHT, NOWRAP, VALIGN. 

9���#� ������� ��"�(��& � �
�
0'( 
�����
�� <TD>, �����%�� #
-
�
�
�
 �
"�	�&(� �����%�� ���
#� � �������. .
������
	���� &���# 

�%0���	�&���& � �
�
0'( ��������
	 ALIGN, BORDERCOLOR, 
BACKGROUND, BGCOLOR, BORDERCOLORDARK, BORDERCOLORLIGHT, 
COLSPAN (�������� ��������� 
���"��&�� #
������	
 
�4�"��&���� �
-
��"��� &���# 	 
"�
� #
�
�#�), HEIGHT (	��
�� &���#� 	 ��#�����), 
NOWRAP, ROWSPAN (#
������	
 
�4�"��&���� �
��"��� &���# 	 ���
#� 
�������), VALIGN, WIDTH. 

 
&��!��"���� � �������� 

9��# html �
�	
�&�� 	�	
"��' �� �������� �����
������ ��
���+�-
��&, ������
	����� ��
���+���&, � ��#+� ���%0�� ��#��. 

$���	#� ��
���+���� 
�%0���	�&���& � �
�
0'( ���� <img> � ����-
�%����: src – URL-�"��� �����-��
���+���&; alt – ��#��
	
� 
������� ��
-
���+���& 	 
������ 	�	
"� ��
���+���& ��� 	����	�(0�& �
"�#��#�; 
height, width – 	��
�� � *����� 	�	
"��
�
 ��
���+���& (�����%� �
�	
-
�&�� ������� ����%+��' �������%); border – *����� ���#� 	
#�%� ��
���-
+���&; vspace, hspace – �����
&��� �
 	����#��� � �
 �
���
����� 
� ��
-
���+���& "
 #�
�#� ��#���, �

�	����	���
; align – �
�
+���� ��#��� 
�-
�
�����'�
 ��
���+���&. 

,��� ��� <img src> %#���	��� �� ���%0���	%(0�� ��
���+����, 	��-
����
+���� �����&�� ��
 ��#��	��� ��
���+�����. -�#
�
��� 	��-
�������, ��
�� �
���	��' �� ���#
�'#�� ���%�#
	 
"��, ���
�'�%(� ���-
���� ��� ���
#. 

�
�"���� ���%0�� ���
#� 
�%0���	�&���& � �
�
0'( ���
	 
<marquee> � </marquee>. 
����%�� 
�#��	�(0��
 ���� ��"�(� ��������� 
��������: height, width – 	��
�� � *����� ���%0�� ���
#� 	 ��#����� ��� 
��
������ 
� *����� � 	��
�� 
#��, �

�	����	���
; bgcolor – �	�� ���%-
0�� ���
#�; behavior – ��� "	�+���& (scroll – ��
#�%���'; slide – ����"�; 
alternate – �

����"�
 ���&�' �����	�����), direction – �����	����� "	�-
+���& (left – 	��	
, right – 	���	
 �
 ���
#�); scrollamount � scrolldelay – 
����
 ��#���
	, �� #
�
�
� "
�+�
 ����������'�& ��
���+���� �� ��"��-
�
� ����
 �������#%�", �

�	����	���
; loop – ����
 �
	�
�
	 �������� 
(�
 %�
�����( – �������	�
). 
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$ 2007 �
"% ����� �� � ���� �
��"������ #
�#%��� ���
	���
���� 
���-

�
	����'��� ��
����� 	%�
	 !
���� �� 2007–2008 �
"�. !��������& ���
	���
�-
�
� 
����
	����'�
� ��
������ «���
	���
���& ������� �
"�
�
	#� ��������-
��
	 �
	
�
 �
#
����& 	 
������ ���
�����
���� � 
������#�� ����
�
���» �
-
�	
��� 	���� �� #�����	���
 �
	�� %�
	��' �
"�
�
	#� 	��%�#��#
	 � %"
	���	
-
���' 	
������(0�� ���
� �� ����������
	 	 ���
�����
��
�, 
������#
� � "�%-
��� 	��
#
����
�
������ 
�����&� 1#
�
��#�. 

 

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

 

����"�� ���������'��� ����
�
��� � #
��'(����
� �
�
������, 	 ��
*�
� 
#���"�� ���
	
�
 ��
��	
"��	� � ����
�
	 �
��
� ������#�, ���� �
�"��� 
"�
-
	������
 � 
��
	����� ���	��������, #
�
��� 	�"�� �	
( ���
��( 
� 
����
	���& 
	 1900 �. !��������
�
 %����0� ������	��� -�#
��&. ���
	������ #���"�� ��� 
-
����� )
�����	
	�� 3�	�"�#�� – ���	�� ��	�"%(0�� ������#
-
������#�� 
�-
"������� 1�
�
 %����0�. 

$ 1920 �. ������#
-
������#
� 
�"������ ���
 ��
������
	��
 	 �����#%� 
�
��
� ������#� � 
���#�, #
�
��� � 1925 �. ����� �
"�
�
	#% ��+����
	-
����
�
���
������. $ "��'���*�� �����#%� ��� ���
����
	�� 	 %������ #
���-
���, .3� � 	 1933 �. ���� ������%�
� �
��
� ������#� � 
���#�. $ ������� 1�
�
 
	������ #���"�
� ��	�"
	�� ��
����
� -.). 3�	�"�#��, #
�
��� ����
"�	�� "��-
�������, �	&������ � �
��
� ������#
�. $ 1930 �. #���"�% 	
����	�� 2�	������ 
��	�
	�� :�*��
	. -� #���"�� �������' "��������� «��
��& ���
	�� �������-
�
	», «7��#��
���������'��� ����
��», « ��������#�� ����
��». $ 1935 �. �� 
�
���	� #���"�� 	�"����
�' �����	����� ���
�#
�����#�� %���
���	. )��� 
���-
�
	��� 
�"��'��& #���"�� ��	�����
���� ����
�
	. $ 1940 �. �� #���"�� ��0���� 
#��"�"���#%( "���������( 3����  ��#
	�� 
#���'�
", 	�
���"��	�� "
#�
� ���-
�����#�� ��%#, 	
����	�	*�� #���"�% 	
 	���& 	
���. 

�
��� 	
��� #���"�� ����
�
	 �
��
� ������#� 	��%�#��� ����������
	 �
 
���
	
�% ��
��	
"��	% � ��
��	
"��	% �
��
�
 ���������'�
�
 �����%�����. -� 
#���"�� �������' #%��� «����
�� 	������», «����
�� "�& ��������& �#
�
���� � 
%�#
�����», «���
�����», «���
	� #
����%��
	���& ����
�
	 �
��
� ������#�». 
� 1976 �. #���"�% 	
����	�� )
��� 
��#���"�
	�� 
���'�	, ��	������ ���������� 	 

������ �	�
�������#
�
 %���	����& � ���
	�� 
�
�. $ 1�
 	���& �� #���"�� 	����' 
�
"�
�
	#� ����������
	 �
 �������'�
��� «����
�� �
��
� ������#�». 

� 1985 �. #���"�
� ��	�"
	�� ��
����
� $��"����	 
��#���"�
	�� �	��
	. $ 
�	&�� � ���	����� �����#� � �
�����
��'( 	 	��%�#� ��+������� #�"�
	 �
 ���-
���
�#� � 1#���%������ �
�
����
	 	 1996 �. #���"�� ������ �
"�
�
	#% ��+���-
�
	 �
 ������������� «�
��'(�����& �
�
�����&».  

$ 2005 �. #���"�% 	
����	��� ".�.�.  ���& 9#
	��	��  ��%����. $ ����
&0�� 
	���& �� #���"�� 	�"���& �
"�
�
	#� ��#���	�
	, ����������
	 � �������
	 �
 ��-
���	����( «����
�
���
����» �
 ������������&� «���
�����
��
-
���������'��� #
����#��» � «�
�
��������#�� ���
"� "����
���#�». 
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