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�������� ����������� � ��������, � �������� 
������������� � ������! ��������-��������� 
(TCP/IP). "#$� MySQL ������%�� ����������� ������ 

�����&�� '���� ������������� � �����&��� �����-
�� ������� ��� � �����*��, ��� � � �������� ���%� 
�����* (&�����, ���������, ����������, ��������). 

 

 
���. 2. 
���� ��+������ ��� ������ � �������� 

3������������% �������*�����-�������&����% 
�������, �����%��% �� ������ ���������-�������-
������� ������'����&����� ��� ����� �� ���� 
���!����% ���&�� � ������*����� �������� 
� ��������� ��������� ������� ������ �������-

�� ����� 34, ������ ������&����� �������������� 
� ���*�������� �� ������ � ���&��� ��������� 
� ����������� ��+��� ���� ��&�����!��� � ��-
����%���� �������*���. 
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���B���� 
����� ��+����� �� ����������%� �'��!� 
�����! ���� � ��>���� ����& ������� 
� ������������% ����������� [1, 2, 3, 4, 5]. 


�&�� �������� �������� �����%���% � ��� ?��-
�� [6]. @� ������ ?���� �� ����������! �������% 
�������� ��������, �������%!��� ������� %���-
����. @� ������ ?���� ����� ���������% �����&�� 
������� ��������% ��������'� ��������� � ����'�� 
������!��% �������� �����. ���'�� ����� ��-
�������% �������� ���������� ������� �� ��-

�������� '�������� f�  ����������% f � �������!-
��� �&�������� �����% '��������. <������� ���-
�������% f � ��&�� ( , )x y  �������%���% ��� ������ 

 ,  
 

f f
x y

� �� �
� � � �� �	 


 [7]. ��% ���>���% ?������������ 

�������% ������� � �������� ������� ����� ��-
�����*�� � ������ '�������� ����� �&�������% 
����������� ������� '�������� [8]. 

=�� ��� ��������*�������� *������'� ������-
����% �� ���������%���% ��������, ���������� 

: 



���������, ��C�������D��E ������� � ��!�������� 61

�����%!��% ������ �������%��. 7� ?��� ���&��� 
��� ��������!��� ����� �&������% '�������� 
������� �� ������� ����������% � �����&��� 
�����*��� � ��!� ��>� ����������*�! ����*�� 
'�������� *������'� ����������%. ��������� ��-
����� ���������% �������� ��+����� �� ����������-
%�, ��������, �������� � [9], ��������������� �� 
���������� ������������ � ������� �������� 
���������� � � ������������� ���������% �������-
����� � ?��� �������. 

"��������� ��������F� ��������� 
D ������ ������ ������'����% ���� ����� ��-

��������*�� ����*�� �����% '�������� ��������-
��%. 	���������� ���������%���% � ���� ��+����� 
����������� (���. 1), '�� ��� z ����� ���� %������ 
����������%. D ?��� ���&�� ����� ������ ������-
����% %��%���% ���>���� ��+����� �����������, 
��� �������� ��&���� �� ���. 1. ��% �����'� ������� 
� ������������ ( , )i ix y  ����������% �������% ����-
����� ,i�  ���������� �����%!��%�% �� ���%�� ���-
����� �� ����������� 3×3 (���. 1). D ������%� ���-
�������% � �����%���� %������! ������������!-
��% ��������� i�  ����� ����������� ���������, 
������������ ��%�� x � y. @� �&������ ��������� 
%������ ��������� i�  ���������� �������� ������ 
������������ ��� z, ���&�� &�� �>� �������� ��-
������ %������ � ����������� ������ ��&�� ������-
����%, ��� ����>� ���&���� �����% ���������'� 
�������  in  ��������� .i�  =���� �������, ������ 
���������'� ������� ������%�� ���������������� 
������ '�������� � ������ ��&��. 

E���&� ����������*�� ����������� 3×3 ����-
������ �����%!����% ���������! ����� ��� 
��>��� ������� �������>�� ��������� (�@:). 
������������!��! ��������� ������ ������ ��-
��� ���������� ���� 0.ax by z d�  � �  D ?��� 
���&�� ������ ���������'� ������� ����� ��� 

2 2  1,n a b� � �  � ����&� ����������*�� �������% 
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'�� k – ������ ������� � �����*� 3×3 � ����������� 
������'� �������; ,kx  ,ky  kz  – ��������� �����-
��� � �����������  3×3. 

#&����%, &�� ��������� �������� � ��������-
��� 3×3 ����� ������������ � ������������ � ���. 2, 
������� (1) ���������% �� �������� 
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���. 1. ����������*�% ������� ��&�� �������� 3×3 

���������� �����%!����% ���������! 

-1, -1 0, -1 1, -1

-1, 0 0, 0 1, 0

-1, 1 0, 1 1, 1
 

���. 2. 
���������� 3×3 � ��������� �������� 

@� ���. 3 ������� ���'���� ����'����&����� 
����, ��������������� � �����>����� 600dpi, � �'� 
������ '��������, ����������������� �� �@:. @� 
���. 3, � �����, &�� ������'���� ������ ��������-
��*�� '�������� �� �&������ �����%����� %������ 
���� ���&���% ������� � ���!, � � �������� �����-
�%� ��������� ����������� ����&��. $��� ��� 
�������'� ����������% �������� ������ ������� 
��������, ��%���>���% �� ?���� �����������%. 
�-
���� �� '��������, ����&����� �� �@:, �������� 
�������'� ����������% ������&���� �� ������, &�� 
'������ � ����>�� �����&������ � >���� ������-
'����'� ������� ����������*�� '��������. =���� 
�������, ��������� ����������*�� �����% '�������� 
����������% �� �@: ����� ��� ����������� � ��-
&����� ��������'� ��������� ��% �������>�'� ��-
�������% ��������� �����. 

��������������G ��F����� �H��B�  
��������F� ��������� 
7��������� �������� ��+����� �� ����������� �� 

����*�� '�������� �����%���% � ��������� ?�����. 
1. 	� &���� �������� ��������'� ���������, ��� 

�� ������������ �� ��������� �����*�%� ��'�-
�����, ��������% ������ ( , ) ,x y�  ���&���� ����-

��'� ����>��� ����'���! ����&��� .p�  

2. 	� ����������� 3×3 ������'� ������� ( , )x y�  
��������% �������� ������ � �������>�� ���&���-
�� �����% '��������. ����� ������ ����������% 
� ��&����� ������'�, � �. 2 ������%���%. 7���� ���-
��������%, ��'�� ���&���� �����% '�������� ������-
'� ������� 

max
( , )x y�  �� �������% ����������� 

� ����������� 3×3. H��� �������� ������ �����% 
'�������� 

max
( , )x y�  ����� �� �� ��������*������ 

��� ��������, �� �� %��%���% ��&����� �������� 
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����� �������. H��� ����� ������ �� ��������� 
�����*�%� ��� �� ��+%���� ��������, �� ����� 
����'� ������� ������%���% � �. 1. 

3. 7��*��� ���������% ������� ������� �� ���. 4. 
J������ ���&���% � %&����� ����� �� ���. 4 %��%-
!��% ���&���%�� �����% '�������� �����������!��-
'� �������. 7��������� ������� ��&������% � ���-
�����'� ��������'� ��������� �����% '�������� 

max
(5, 2) ,�  ������ ����&����% ��� ��������. ��-

��� �� ����������� 3×3 �����!��% ��� ������� 
� �������>��� ���&���%�� �����% '�������� 

1(6,3)�  � 2 (4,1) .�  @������� ������ ����&�!�-
�% ��� ��������.  

4. 
���� ����� ������� ��&������% � �������� 
1(6,3)�  � 2 (4,1)�  �� ���� ����������%�. "��-

��!��� �������� �� ������� ����������! %��%��-
�% �������� �� ����������� 3×3 � ����������� 
���&����� �����% '��������, ����� �� ��+%������ 
�������� (���. 4). =���� �������, ���������%���% 

���� ����� ������� � ����� ����������%� �� �����-
�� ���������� �� �����. 3��� ��������� ����� �� 
������� ����������! �&������% ��������������, 
���� � ����������� 3×3 ������'� ��������'� �����-
�� ����� ���� �������� ��� %��%!��% ���������. 
@� ���. 4 ��������% ����% ����������% � �������� 

(9, 2)�  � (1,0) .�  7�����, � ������� ���� ������-
��� ����� �����������%, �� ����������� �������. 
#������ ���������� ��������� ����� ������&����� 
���������� ������� �������� 1 ������, &�� %��%���% 
����� ����������� � ���������� ���������. 7���� 
���������� �����'� ��&� ��&������% ����� �����!-
��� ��������� ����� � �. 1. 

7���� �������� � ����������� 3×3 �� ?����� 2 � 4 
������'����'� ��'������ ������&����� *���������-
�������� ������ �������, &�� ����������� ������� 
�&����������! ��������� ��'������. ���������-
����� ����� ������� ����� ������%�� ������� ���-
�% ���������, ���� �����'����������� ��� �����'� 
��&� � �������� ������� ���'����.  

 

  
� � 

���. 3. 	���������� (�) � �'� ������ '��������, ����������������� �� �@: (�) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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1 7 6 5 2 2 3

2 7 8 8 7 8 8 7 6 5 6

3 6 8

4 7 8 6 6 5 5
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x

y  
���. 4. �������������� ����� ��������� ����� 

@� ���. 5 ��������� ��������� ����� ������'����-
'� ��������'� ���������. �������� ������ ����&��-
��'� ������� ������%�� ������� �����!��� ����. D�� 
��+��� ����������% ������ ��������� ����%�� 
�������� 1 ������, �������� ����� �����������!� 
�������� ��+����� �������'� ����������%, ����� 
������ ���������!�, ������ ������ ������������ 
��+����� �� �����!��%, ������% �&��� �����&�������� 
����&����� ������� ������� ����&���� 1-2 �������. 

K��������������� �����������, &�� ����'���� 
���&���� ,p�  ������������ �� ?���� ������ ��&�-
�� �������, ��% �����'� ���� ����������% (�����-
��������� ����'����&����� ����) ����� �����-
���� ���&���% �� �&��� >�����'� ��������� – �� 40 
�� 120, &�� ������������ �����! �����&������ 
������'����'� ��������'� ��������� � >���� �� 
�����������. 
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���. 5. :�����, ��������  

������'���� ��'������� ������  

#��������D��G �����J ���B��F����F� ����B� 
7�������� ��������� ����������� ����� ������-

'����'� ��������'� ��������� � ��������� ������-

�� ���������% ��������, ��������� � [10] � �����-
�������� � ������ ��������&����'� ������������% 
Octave. @� ���. 6 ������� ������ ��+����� �����-
��'� ����������%, ���������� �� ������� 3����-
��� (���. 6, �), 7������� (���. 6. �), "����� (���. 6, �) 
� :���� (���. 6, �). ��% �������� ���������� 3�-
������, 7������� � "����� ���������� ����>�� ��-
��&����� �������� ������� (�������� ��% �����-
���� 3�������). 	�������� ����'�� ����� �������-
��� ������%�� ���������% �� ����>������ ������� 
��������, �� ��� ?��� ��%��%!��% � ����>�� ����-
&����� ����� ������. @����&>�� ��������� �� 
���������� ������� �� ������ ����������� ����-
��� �������� �������� :����, &�� ��'�������% 
� ?������������� ���'�� �������������� [11]. =�� �� 
����� ����� �������� ������>�� ����&����� ������� 
�������� �����, ����&���� ���������� :����. 

 

  
� � 

  
� � 

���. 6. 3�������� ���������� �������� ����������: � – 3�������; � – 7�������; � – "�����; � – :���� 

7�� ��������� ����������� ����� ��������� :��-
�� � ������'����'� ������ ������ ������� ��&>�� 
�� ���. @� ������ ����������� ����� :���� 
� ������'���� ��������� ����&��� ������ ����-
��'� ��&����� (������� �������� ����� 1 �������, 
������� ������� � �������� ����%�, ���������� 
����� ��������, ���� � ������������ �������� 
�����������!� ��+����� �� �������� �����������).  

D&����������% ��������� ����>������ ������-
�� ����������, ���!&�% ������'���� � ��������-
������� �>�, � �������� �������%���% ?����� 
���������% ��������'� ���������. 7������!��� 
?��� ������ ��������� ����� � ��������� ������� 
����������� ����>�'� ����&����� �����*��. 7�-

?���� ��������� �������*�� �������� ���������� 
����� ����� �*������� �� ?���� ���������% ������-
��'� ���������.  

D&����������% ��������� ����������*�� '��-
������ �� �@: �������%�� ����&��� � �2 ,O n  '��  
n = 3. ��% ��������% �&����������% ��������� ��-
����� "����� � 7������� �������%���% ����&���� 
� �22 ,O n  '�� n = 3, � ��������� 2 ���������� ����% 

��������� ����������% � ������� �������� 3×3, 
�������������� �� '���������� � ���������. 
D ������ :���� ��% �&������% ��������'� �����-
���� ���&��� �����%���% �'��������� ����������� 
����� ������� ����������% � �����*�� ���������'� 
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�������, ������ ������� ������� �� ������� ������% 
� ����� �������%�� ����&�� 5×5, 7×7 � �����. 7���� 
�'��������% �&���%���% '�������, ��������, ����-
��� "�����. =���� �������, �&����������% ����-
����� ������ :���� ����������� �>� ���� ������-
��������� � ������ ������, ���!&�% ������'���� 
����� �&������% ��������'� ��������� �� �@:. 

<���KC���� 
7���������� � ������ ������ ����� �������-

��% ��������'� ��������� ����������% �� ������ 
�@: ������&����� �����&������ � >���� � ������� 
�� ����������� �� ���� �������� �������. D&��-
��������% ��������� ������'����'� ������ �����-
������% ��������'� ��������� ����������% � 2 ���� 
���� ��������� ���������� "����� � 7������� 
� ����������� ���� ������ :?���. 3����������� 
�������������� ��'����� ������ ��������'� ���-
������ '���������� ���������� ��������� ����� 
�������� 1 ������, �� ������� ���������� �������-
�� ����'���� ����&��, ���������� �� ��&����� 
������� � ����� �� ��&>�� �������� ���������� – 
������� :����. 
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����&����� ����������% (<	) %��%!��% ��-
������ ������� �����������, ����&�����-
��� ����������%�� ������ %��%!��% ���-

������������% � '����&����% ��������������. "���� 
<	 ����� ������� ����, ����, &������, �����-
�� ����� � �. �. 
�+��� �� <	 ������!� �������-
����� ��������%����� ���������� ?�������� ("K). 
����� *���������� �������*�� [1, 2, 3] ������%�� 
?��������� ��>��� ����&� ����������% � ��������-
����% "K �� <	. V���������! �������*�! ����� 
�������� ����� �&������% ���������������-
�������&����� ���������� (7^7) [4, 5, 6, 7]. 7^7 
������� �� �&������� ����*�� �������� iW  ��-
����&��'� ��&���% ( )f n  "K � ������%!� �*����� 
���������, ������ � %������ ��+���� �� ������� 
<	. ��% *���������� �������*�� ���� ����� ��� 
7^7 – ����� � *�������. ����� 0M W�  �������%�� 
����! ����� "K, � *������� 1 C W ��  �������� 

�� �'� «*���� ����». 7^7 �&���%!��% � ��������� 
>���� %������� (����� ���������% ���� ���). 

D ������� [8, 9] *���������% �������*�% ����-
�%���% �����!��� �������. "�������% «������» 
������ *���������'� ������ ( ) 0,Z n �  '�� 

0,  1,  ...,  1.n K�   ����� *���������'� ������ K ��-
����������� ����� ������������'� ������&��'� ��-
&���%. 
��� ������� ������ N �����'��� ����� ��-
����&��'� ��&���% "K. ��% �����'� �������� �����-
������% ���� ������� �&���%!��% ����� 
� *�������. H��� ( ) 0,M n �  ������ Z ������*���-
���% �����!��� �������: 

� � � � 1.Z n C n Z n C n� � � �� � � �	 
 	 
  (1) 

@� ���. 1, � ������� ������&��� ��&���� ���� 
"K ( )f n  >������ 5 � 3 �������, � ����� �� *�����-
���� ����� ( )Z n  (������%��� ����� ����������� 

< 


