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(�)*� �
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«�����» ( ��)  
��+�	�� ,�-

�

���������

'��	���
�	� +. .. .�������
 �����������	���
 ��
	��
«$���������� ��3	���3 �	�	�» – <��

����: �+;"# .5"
«�#�+#» (!)#) .>4(!; 2017, 60 �., 23 ��. 
;�
��	����������� ����	� – 37 ������	�����. 

��
	�� �	��
8��� �����
	��� ������� $���������� ��3	���3 �	�	�, �������
������������� ��
 ��
������ �������	�����3 ������ �	�� � ������ ��	������ �
	���������
 ���	�� 	��������.   

,����
 ��
	�� �	��	�� �� �������
, �
�� ����, ����2����
, 

�
��	���������	�	 ������.  
. ����	� ����� ����������� 	
�	� ����	�	�, 	
8�
 ���	�����
 	

�����
�������	� ��	������	� ��	����� � 	������� ���
	����� �
������	�����	���. .	 ��	�	� ����� – ������	�����, 	������ ��������
���	���	����
, ��������� 	
	��	����
 ��
	�� �����	�� � ���� �����
	�	�. .
������� ����� 	�����	 ��	�����	����� ������� � �����	�������� �� 	��	���3
�	��	����	�. . �������	� ����� �����	����� ���������
 ��	������	�	 ��	�����, 
��������������, ���	���	������ ��� �����
	���. . �
�	� ����� – 

������	�����	� ������	�����, ������	����� ���������� � ���������� ����	�.  
. ����2����� ��������	 	������� 	��	���3 ���������	� ��
	��.  
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���	����
�
��
������� ����. . �	�������	� ���� ���� 
	��
� �� �����

��������������	� �	
������	���. )�-�� ���	
8�� �	�����	��� � �2
��

���	����� ���	������ ���������� ������ �������	����
 ����3 ��
	�. 5������

����	 �	��	 ��
�2���� � �����������3 ��
	��3, � �	��������	� � ���� � �����	-

������	��������	� �����. 

5	
������ �	���
�	��� � ��8��� ���	����3 ����. !	 � ��
�� � ���, ��	 	
?���

��
	� �	��	
��	 ���������2��
, � ����� ������������
 �3 �	�������	, 

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


��	����, � ���	� � �	��� ���	��	��	.  6�8��� ���	����3 ����, ���������	����� �

��	����� ���	����� ����	����
 �������.  

"��2�� �	��	 ������� ���	�, ��	 ���
����
 ������� ��
 ��������
 ��
	� �

��
�����
 ��������. (�	�� �	�	, ����
 ������� �	���� 
��� ���	��������	�, 

���� 	��	�����3 ��
	� 
����� 	���� ��	�	, ������ � ��	���
�� �����2 ������2


���� ��	��	. 

!	 ������ ��� ���
������
 ����� 	
���	� �	��	 ������ ������� ���
����, ��	

	� �		
8� �� ��

 ���������
��. 

��������� 	���������
 ��������: 

• 5������ – -�, �. .����� ���	�	 ��	��������
 �� ��	A ��� �����	��	�

	��
���	����� ���	�	 ��	��������
 �	� ��	�� ������, �����	����

���	�����. [1] 

• 5������ - .�� ��������
 ���	����3 ���� [2], �	��	�� � �����	��	�

���	���	����� �	� ��	�� ������ ���	�	 ��	��������
 (�����	�	, 

����������	�	, ���������	�	) ��� ��	
������
, ����	�������	���	�	

�����	����
 (�	��	���2 ��� �������	) 
�� �������
 ���	�����

�������	����
[2] . 5���������� � �	���	����� ����� ��������������
 ���

������� [3]. 

• 5������ - ��������	� �����	���� ���	����� �� ���	� ��	��������� �����, 

���������� ��� ���������. !� ��������
 �������	� �������	����� ���� ���
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�2���� ��	��������
 ��
	 ������3 ����, �	�����
28�3 ��	 �	��������, 


�� �������	����
 �	��� �3 ��������
.) [+�	������.ru] 

,����� 	���������
 ������2� ���� ������� «�������», �	 ��� �� �����, 

���
	��� ������� 
��
2��
 2���������� 	���������
. 

-�����, �	��� �� 	����������� � �	�
���� �������� � ������� ���	�, ��	

��������� ����� �� ������ �	��	� �����
, �	��	 �������
 �	��	�	� «$ ��� ��

������ 1�	� �������?». 

'�8������� ��	�����	 ��	����� � ��	�������3 �	������	� ��
 �	����

��������, ��������, AntiPlagiat.ru [4] – ������	�, �	�	��� �	������ � ������

	�����. ,����� ������ ���������� ��	���
���2 ��
	�� � ���	������� ��

)�������� � 
����� ������3 ������ � �������	�. /8� ������, ��8������� �����

«$����������..#6» [5] – 1�	 ����� ������	�, �	�	��� �	������ 	�����. '

�	�	8�2 ���	 ��	���
2��
 �� �������	����
 ������������ ��
	���	����

��
	��, ��������, ����	��� ��
	��, ������� ������, ����	���� ��	���� � �. �.  

!	 � ���3 �	�	
��3 ������ ���� 	��� ���	����	�, 	�� ��
	��2 �	���	 �

��
	����, ����������� �� ����������	� 
����, � ��� �������	 �������	�����

�	��� 
��� � � 	
����� ��	�������	����
. ) ��� ������������� ������	��

�������� 
��������. . ����� ��	������	�	 �	�� �3	�
� ����� ���������3, 

�������, ���	�	�, �����	�, �������� � �. �. ) ��A 1�	 ����� �� ���
�� �� ��8�	���

��	������, �3 �	��	 ���� �������� ��� ��	��	 � ��	������ �� ������ ��
	����

�	-����	��. 6� �	 ������� ��� ��	������ ��������
 �����	. ;	��� �	�	, 

���	�	��� ����� �	�� �	��	 ���
�� �������, ������ � ����	� ���� � �	��

��	������ �� ������ ��
	���� �	-����	��, �	 �	� 
���� ������� �	

����������	���. 

���� �
����. )� �����������	�	 �	��	 ��	������	���� ����. -��
����


�	����� �������, �	�	��
 
���� ������ ������� � ��3	���3 �	��. '������ �	����

��
	���� � ���	��������	� ������, �	 ���� ��������� �	�	� �	���	

	��8�����
���
 �	 �������� 	��� ��	������ �	 ��	����. 5�� ��	�����

��	������	�	 �	�� �� �	���� ����������
 �������������� ���������, ����� ���
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����� ���������3 � �������, ����� �����	� � ��������. )�������
 �

����	�	����� ��������	� �	�� ����� �� �	���	 ���
�� �� ��	�����. 

�
�
�� �
����: 

• ������� 	��� �����
	�	� � 	
����� �	���� �������� � ��3	���3 �	��3; 

• ������� ���	�� ��������
 ��3	���3 �	�	� ���� � ����	� ��
 ��
�����


�	3	��3 1������	�; 

• 	��������� ��	
���� � 	�	
���	��� ��� �	������ ������� �	����

��������; 

• 	������ ��	���� ��������
 ��3	���3 �	�	�; 

• 	��������� 1��������	��� ��
	��; 

����
� �
���� – 1���� �	�����
 ������� «$���������� ��3	���3 �	�	�» 

�������
�� �
���� – �������, �	��	�
28�
 ���������� ��3	���� �	��, ��

�������
 ���������� � ��	������3 ���������. 

����� �� ���!�" �# ��$���%. 

'	������ 	
8�2 ��
���� ���	�	��3 ��8�����28�3 ������	�	� �������� ��


��
	�� � ��3	����� �	����. #����� � ��
���� �����28�� ��	�
��: ��������

������	�	�, ��
 ���	��, 	��	���
 ���
, �	������������ 
����

��	�������	����
 � �	�����	���. ����������, �	���	 ��� �� �������������

���� ��
	�	��	�	
�� �� ������ �	����. 5	��	
�	 	 ��3 
���� 	�����	 �

������� [1.2]. 
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	���
��� �!���� &��
� 	����'�����

Accuse Donaldson[6] Fortran no 

Bandit West [7]   no 

Cogger no

JPlag Tichy, Malhopl, Prechelt [8] 
Java, C, C++, 

Scheme
on-line 

MOSS Aiken [9] ��. !��� yes 

Plague Whale [10]   no 

Plan-X Christa Fotel, Lars Danger [11] SML: source code 

Sherlock Joy, Luck [12]   no 

SID 
Chen, Francia, Lin, Mckinnon, 

Seker [13] 
Java, C++ source code 

Siff Udi Manber [14] Java 
���-�	� no 

sim Gitchell [15] C no 

SIM Grune [16] 

C, Java, Pascal, 

Modula2, 

Miranda 

on-line 

TEAMHA

NDIN 
Culwin, Naylor [17]   no 

YAP Wise [18]   no 

YAP3 Wise [19]   no 

-�
�. 1. "
8�� ����	� ������	�	� ��������

5���������: MOSS �	��� ��
	���� � �	���� �����28�3 
���	�: ', C++, 

Java, '#, Python, Visual Basic, Ada, Perl, TCL, Matlab, VHDL, Verilog, Spice, MIPS 

assembly, a8086 assembly, HCL2, Javascript, FORTRAN, ML, Haskell, Lisp, Scheme, 

Pascal, Modula2. 
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1 �(��� )�*������+ �����(�),� 	�)-,)��� .�����)�

1.1.����� ��#����/�% '��/�
�����!
��0 ������ '���

 '�
/�
�


"����� 
���	��� ��	����� (� �����
	��� ���	����	� �	���� ��������) �	���


��� ������� ����
 ���
��: �����
���	-�	�������� (attribute-counting) �

�����������. '�8�����2� ����� ���	��, �	����28�� � ��
� 	
� �	�3	��. 

1.1.1. ���������� ������. "��� �� �����3 ���	�	� �	���� ��������. '���

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

�	��� 
��� �	�������� �������� ��	������, ����3 ���, �����

 ����� ���	�, 

�	�������	 ����	�	� � ��	������ � �. �.  

$���
��� �	��� 
��� �	���	��� �� ����	����3 ��������3, �	��� ��	������


���� ������������ � ���� �	����	�������	��� ����� (�	�����������3

3������������ ������) ��� � ���� �	��� n-����	�	 ��	��������� (�	��	
���

����� �	 ������), ��	 �	����� �������	 ��������
 ��3	���3 �	�	�. ,��

��	������ �	��� ��������
 �3	����, ���� �		��������28�� ����� ����
��	� ��

�3 ��
	�	� 
����� ��� �	�����2�. . [20] 
��� �����	���� � �������� ����
��	�

�	������������ 3������������� 	�����	�	� � 	������	�, ����� ����	���������


��	��	��� [21] � ������. . ��	�� �3	����� ��	����� 
��� �����	����� �

���������� �� ��	���3 ��������� ����� (�	�����������3 ��� �������	� �	��). 

!	 ���	� ���	� ����� ��������� ���	����	�, ���� ����
��� �� ��
����� ���� �

����	�, ��������� �	��� �	������� ��	�	 �	��	� ���	������. $���
�����

���	�� ��������
 ������	 ����������� � 80-3 �	��3, �	 �	 ���� �������
 
���	�

��	�������	����
 ����� �� 	���� 1��������� � �������� �	���� �������� �

��3	���3 �	��3. !	 ������ ���	� �	��	 ���	���	���� �	-����	��, 	
3	�


���	�	��� ���	������, 	
 1�	� � [1.1.3]. 

,�
 ���	���	����� ����
���	�	 ���	�� ���
����
 ���	
���	���� �	� �

�����28�� �	����: 



���. ���� � 	
���. 

	���� ����

����

15
�����-09.03.01.2017.382 
� ���

N-������ '�����
���!�.  

���. 1. 5����� n-����	�	 ��	���������
!� ���. 1 �	����� ������ n-����	�	 ��	���������, � ����	� ������ n = 5. 

. �������	� ��	��	�, �	��� ������� � ��3	���3 �	��3 �	���	 �����

���	������
, ���	���	������ ������� (��������, Accuse[6]), �	�	���

���������
�� ��	������, ��� �	��� � n-����	� ��	��������� ����������3 ����� �

�����, �����
 �		������� �	�	�	�, 
��
���� �	�����������
 3�������������

���	�	-��
	 ��������/����
��� ���� ��	������. !�������, �	�������	

	
?
������3 � ���	�������3 ���������3, �����

 ����� ���� 1��3 ���������3, 

�	�������	 	�����	�	� ��������
, �����

 ����� ���	�� �	��, � ��� �����. 

5������	� ������	�� �� ��	������, � �	�	��3 «�����	
���» ����� �	�����

(���� �������
 ��	�����) 	��	�������	 �����. 

-���� ������� �	���� �������� ������2� “�	��������28��� 	������������

�����” (attribute-counting systems), ��	
� 	��������� ����	���	 
����	 �����

�	��� ���3 ��	�����, 	
���	 �� ��3 �	�����������
 ������� (��������, 

/�����	�	 �����	
���) ��� �� 	������
���
 �3 �	����
��
. 
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!�3	����
 �����

 �	��� n-����	�	 ��	���������, �	�	��
 � 
��
���


3������������	� ��	������, �		����������	 ���
���
 ��	�	 ���	������. 

,����� ���	� �� 1��������� �� ����3 ��	������3, � ���� �	�	���� 	


���������3 �	��, �	 ����������� ���	��	��	 �	������ �	��	������ ���������. 

���	� ����� ��� ��8��������3 ���	������, �	-�����3, ������ ��	�	 �	��	�

���	������, ���������	 ���������� ��������
, �	-��	��3 ��� ����

�������������3 ��������� �	�� ���	� ��� �� ��
��
�� �������. 

1.1.2. 1���
������ ������. /8� 	��� ���	� ��������
, ���	������ ����

��������� ��	������. ,����
 ������
 ��	���� ������������
 �	�� � ����

��
	�� �������� ����
��	�. "�����������
 	�	
���	��� ���������	�	 ���	��, 1�	

������	����� ��	������ �� �	 	������	��� ������ �������, � � 	
8��

�	�������, �����������2��
 ��
�� ��������3 3������������ �	��. 

<�	
� �� 
���� � ������ ����22 ���	�����2 � ��	������	� �	��, 

����������� ���	� �	��	�
�� �������� �	� � �	�������� ���, � �	�	�	�

�������2��
 �	���	 ������ ������, ���
28�� �� 	���������	��� ��	������. .

[22] ��	�����	 �������	� ��������� � ������ ����
����3 � ����������3 ���	�	�. 

/��� ���������� � ����
����� ���	�	�, �	 ����������� ����	�3	��� �	 ��������

������������
. !��	������ ���	�	 ���	�� 
��
2��
 ��	��	��� � ����������, �

����� ����	���	��� ��
	��. !���
���� ������	� �	��� ������� �	���	����

�������� � ����	� ��	������ � ��������� � �	�	
���� ����������� � �����3

��3	���3 �	��3. -���	���	��� ���	�	 ���	�� ��
������
, ����	�������	, ���

��������� 
	����3 ����	� ��3	���3 �	�	� ��	���	�������	��� �����	

��������
. /8� 	���� ���	�����	� ������ ������
 ����
��� ���������	�	

���	�� � 
���� ��	�������	����
. <�	
� �������	���� �	������� ���	� ��


�	������	�	 
���� ��
 �����3 
���	� �	���
�2��
 ������������ �����
. "����	

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

������� � �	��	���. 

,����� ���	� ����� ��������
 � �	���
3 ������������
, � 	������ 	�

����
���	�	 ���	��, ����������� ����� ����	�	 
	���� ����3 �	�����, 

���	�	��� �� ��3 ��������� ����. 



���. ���� � 	
���. 

	���� ����

����

17
�����-09.03.01.2017.382 
� ���

��#����% 
�� 


 ����.  

���. 2.'�������� ���3 �	�	�, �	�� ��� ���� � ������������	����	�	. 

�	��	 ������������� ��3	���� �	� ����� ��� 	� ������� � ����������, 

��������, �	���	��	. !��	�	���, ������	�� ��������, ��
	��28�� � 	
�����

�����	� ��� � �	����
�. !	 1�	 ������ ��1��������	 ��
 ����� ������, 	
 1�	�


��	 ������	 � ��������. "���� �� ����� ������
 ��
 ����	� �	���� �	���

������� ������������� �	�� � ������������	����	� ���� ��� �	�����	 �� ���. 2, 

�	 ���� ��������	���� ��� ����� ���������3, ������� � �.�. � 	
8�� ���. 

,����
 �	���� ��������
 ��
	���� 1���������� �	���� n-����	�	 ��	���������, 

�	 �	����	 �	��	��� �A ������� 	� ���� «������	���» �����������	�	 �	��. 
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)�
����
2�0.  

���. 3. -	�������	����	� ������������� �	��

,	������ � ��� ���� ��� ���	�� �	�� for(int i = 0; i <= n; i + +) � for(int j = 0; (j 

— 1) < n; j + +). ,��� ������28�� ��	�������� ����� �������, ��	 ������

���	��� 3	�� � �������� �	 ��������2, �	 ���2� 	��� � �	� �� �����. !	 ����

���������
�� �	� � 	��	� �� ���������������	� �	����, �	 1�� ���	��� 
����

��
����� ��� �	�������	 ������. !� �	�	8� ���3	��� ���	� �	�������	����


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

� ���� 	������	� ����	 �����
���� «���	�» ��� �� ����������. �����	����

�������: 

• (���	�� 	�����	�� � ��2���	�� ��	�� ������������
 ����������

�����������	�, (��������, � 
���� C++, = – AV, == – E, class – C, new –  NO, 

while – CW, if – IF, return – R � �. �.). !� 	

�������	 ����������� ����	��
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	�����	�� ��	� �����������	�, �	��	 �	������� ������ 	�����	�	� � �	3	���

������	���	� � ��������� ��
 ��3 	��� �����������	�. 

• '	����� ���	�� �	�������3 �����������	�	� � �	� �	����	�������	���, �

�	�	�	� 	�� ����	�	���� � ��3	��	� �	��. "��� 1������ ����	� ���	��

(�	���[23]) — �	� 	��	�	 ��� ����	����3 	�����	�	�. 

-�� �� ��
���
���
 	� ����	, ��	 ��� �� ���������� � �	�� (��	
���, �����

���������3, �������, �����	�, ��������, �����, �������������� ����	�� � �. �.) 

(��. ���. 3). 

5�	���� �	�������	����
 �����	 ������� 	� 
���� ��	�������	����
, ��


�	�	�	�	 ��	��3	��� ��������
. �������� ����	�	 ���	������ �	��� 
���

�	������ ��
��� 	�����	�	� ��
 �����3 
���	� � �����	��� ��
	�� � 1����

��
������, 1�	 �� �	������ 
	����3 �����	����, ��� ��� �	 ��	��3 
����3

	�����	�� �	3	�� �	 ���������� � ������	�����	���. 

(�� 	�������	�� ����, 	
���	 	�����	�� ������������2�, �	������ ���

���	�� �������, ���	�� ���	�	� �����	�, 	
?
�����
 ���������3 1����������3

���	�, 	
?
������ 1������
�	� �����	�. ;	��� �	��	
��2 ���	�����2 �	��	

�	��	����� � [23, 158]. 

5�	��������	��� ��� ��� �	���� ������������
, 
�� ������ ���	�, ��	

�����
 ����� ��	� ���	������ � �	��	������, ��3	�
 �� 1�	�	 
��	 ����
�	

������� ���2���� ��� ��� �	���� � ��	��� $)(, ��� ��� 	�� ��	�	
��

�	�������	���� ���	������ ���� �����. 

#���
�

�� � ��������, ������ ������ �	���� � ������ ���
����3 ������

(�	���	�, ���� ���������3 � ������� � �. �.). -��
����
 ���������� ��


���	
���	����
 ������ � 	��� �� ������������3 �	�����. "
 1�	� �	��	
���

�	��	 ��	����� ����� [23, 156].  

"��� �� ��	�	
	� – 1�	 �����
���� ��������
 [24].  



���. ���� � 	
���. 

	���� ����

����

20
�����-09.03.01.2017.382 
� ���

���. 4. �����
��	� ���������

�����
���� ��������
 (����� �	 ������ �.) – 1�	 �	�������� 
��� �	���� �

	��8��������
 �	��������� �	 ���	���� ������, �	�������	� ���	���	�����

��������	�	�. ,�
 �	���� ���	�������
 ���	�	��� 	
����� (��. ���. 4), 

�	��	
8�
 �� ����	�	� � ��������	�	� � ����28�
, ������	 �	����. ,�


��������
 �	����	� � ������ ����� ���	�������
 	
�����, �	�����8��

��������	��. 

�. ������
2��
 �	 ��	��3 ��	������3 ��
 ��
	�� � �����	�, �	, ����

���
����
 �������� ��	������, �	��	�
28�2 	
��
������� ��� ���������� �����

��
 �	����, �����
���� ��������� ����������� ����������, �. �	����������

��	�����	 
���	� ��	�������	����
, � �	� ����� Java � Jscript, Visual Basic �

VBScript, JavaScript � ECMAScript, C, C++, C#, elisp, Perl, Python, Tcl, Ruby, PHP, 

sed � awk. �. ������2� ���������	� ����	 �	 ��	��3 ��	������3, ���������3 ��

1��3 
����3. 

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

�	�����	��� ������. !�������, ��� �	�	8� �. �	��	 ������ ��
�	��, 

�	��	�
28��: 

• ����� ��� ���� ������� «func1», � �	�������3: «int func1(int a)», «int b = obj-

>func1(12)» � �. �. 
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• ����� ��
 ��������	� «Name1» � �������� ��	 �� «P»; 

• ����� ��
 �������	� «Name1», �	�	�	�� ������������ ��� �����3, ����

���������
 	
?
��
���
 «int Name1» ��� «string Name1»; 

• �
���� �� ������ ��� ��	
���, ������	���� ����	�� � �.�. 

�����
���� ��������
 �	��	�
2� �������� � �	����	 
	��� ��	���� ��
�	��

�	���� ��� ������. 

5	��	
��� 	 �����
���3 ��������
3 �	��	 ��	����� ����� [24], �	 ��� ��

���� �������	�	 ����	, ��	 � �	�	8�2 �����
���3 ���	������ 	���� ��	��	 �

1��������	 ������, �	������, �������� ���������3 ��� ������� � ��3	��	�

�	��. ,�
 �����
���3 ��������� �������	���	 ��	�����	 
���	�

��	�������	����
. 

$ ������ �����	��� ���	�	��� ���	�� ��������
. 

1.1.2.1. '��	�	�	� ������������

5��������� ��� ��	������ � ���� ���3 �	����	�������	���� �	���	� [23] a �

b �		����������	 (�	��	��	 �������	� �����). -����� �	��	 �	��	���	�����


���	�	� �	�����	�	 �����������
 ���	�. .����������� ���3 ���	� �	�������
 �

�	�	8�2 ������� � ��3 ��	
��	� ����� 	
���	�, ��	
� �3 ����� �����

	�����	����. ,�
 1�	�	 ������2 �	����	�������	��� ��	
3	���	 ���
��� ��


�	�� � ��	������� 	��������	� ������������ (�	 ���� ���	�, ��� �	�	�	� 
����

����������	� �	�������	 �	�������� ��� ��������� ����������3 ���	� a � b). 

$��	���� 	���� ������� 	� �	��������� �	�� ��	������, ��	 ������ ��	

��������� 	� 
���� ��	�������	����
.  

1.1.2.2. ���	� �	���� �� XML-�������������

5������������ ��	������ � ���� ������ (���. 5) 	������� �� �	������ ��


�	���� �������� ��	����� (����� ��� �	���� ���������
), � �� ���������


���	������ (��������, �	�
�	� ����	����
 ����������3 	�����	�	�). ���	�

�	���� �������� 	��	��� �� ������������� ��	������ � ���� ������, 	�������

�	�	�	�	 3������
 � �	����� XML. )��	���	����� ����������3 ����������	�

��
 ��
	�� � XML ����������	 ���	8��� ��3�������� ������	�� ��������. 
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5�	������, ���������� �� ��	�������3 
����3, ����3 ��� Pascal � ', 3	�	�	

����������	����, �	1�	�� �	������ �3 XML-������������� ����	. ,�
 	�����


���	��� ���3 ��	����� ���	����2��
 ����	��� �������, �	���	����� ��

	��	�� XML 	�������. 

���. 5. '3��� ������ ��	�����

1.1.2.3. )��	���	����� ���
������
 (	��	�	�	���	� ��	��	���

. ���	����� ���	�������
 �����	
��� ����� �	����	�������	��
��, 

	��	����	� �� ��	��� ���	������ (an information based sequence distance):  

��� ((3) - (	��	�	�	����
 ��	��	��� �	����	�������	��� 3. "�� �	��������

��	���	 ���	������ �	������ �	����	�������	��� 3. 5	 	���������2, ((3) - 
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����� ���	� �	�	��	� ��	������, �	�	��
 �� ����	� ��	� �������� 3, ((3|�) - 

�	�������	 ���	������, �	������	� 3 	� �, ���� ����	, �	 	�	 ����	 ((3); (((3) - 

((3|�)) - ��	���	 � "�����" 	 3. 5	 	���������2, ((3|�) - 1�	 ����� ���	� �	�	��	�

��	������, �	�	��
 �� ��	� � �������� 3. 

1.1.2.4. ���	� ������������	���3 ���	�

5�� �	���� �������� ���
����
 ��3	���� �	��� � ��������� �	��� ����� �

����	�	� 
��� 
	���	�	 	
?���. . 1�	� ������ ���	����������	� ���������

����	� �� 1��������	. ,�
 ����	� � 
��� ������
2��
 ��
	�� ���	�. '��	���


	
8�� ���������, ��� ����	� ����� �	�	������� ���� � ����	, ��� 	��

����������
. '����� ����� ��	���
��	�	 ����� � ����������, ��
����� �����, �

�	�	���� 	
�������	 ���
	����� ����	 �	��������. )��	�����2 	 ��3

������. -���	���	��� (�	�������	 ���������) ������� 	� ������	�	

�	���	������� ��	��
 �	��	���.  

5����� ���	���	����
 ���	��. �����	���� ��	���	����� �����: 

abrakadabra 

(	� �	��	�� �� 11 ����	�	�; m = 11) 

A-�����	� ������2��
 �2
�� k ����	�	�, ��	
8�3 �	��
�. 5	���	��

����	��	���� k -������ ��
 �����	 ������ ���, ��������, k = 3: abr, bra, rak, aka, 

kad, ada, dab, abr, bra 

(	�������	 k-�����	�, �	�	��� �	��	 ��	���	��� ��
 ������ ����� m 

	
	������ n, 

n = (t - (k - 1)) (� ������� n = 9) 

@������� ��� k-������, �	���������
 ��
	� 3��-�������� (h\... hn) 

3������������ ��3	���� �	������. ,�
 �����	�����	�	 ������ �	��� �	�������
, 

��������, ����
 �	����	�������	��� 3��-��������: 

12, 35, 78, 3, 26, 48, 55, 12, 35 

!� ��������, ���	���	���� ��� �������
 �� �����		
����	, �	1�	�� ��
���2�

��
	���	� �3 �	���	�����	. .�
������ 3��-�������
 ����	�
��
 �������

(fingerprints) �	�������. .����� � ���	� ����	� 3������
 ���	�����
 	 �	�, 
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���	�� ����� 	�� ����������� � � ���	� ����� 1�	�	 ����� ����������
. /���

3��-������
 ����������� ����2 ���	
��	��� �	������, �	 	�����	��
 ����� �

��
	��3 ���3 ����	� ��������������� 	 �	�, ��	 � ��3 ���� 	
8�
 �	����	��. 

5	 �	�������� 	
8�3 ���	� �	��	 ������ 	 
���	��� ����	�. 

!	 ��� ��
���� �����? ,�
 1�	�	 ���� ��	�����	 ��	�	
	�, �����	����

���	�	��� �� ��3: 

• !������ �	�3	� - ��
���� ����	� i-�	� �� n ��������. "����	, ���	�

��	�	
 �� ���	���� � ������� � �������2 ����	�	�, ��������2 �3

�	�
��� (������������	, ���� �	
����� � �����	 ����� 1 ����	�, 

�	����� ���3 k-�����	� ��������
, �� 	��� �� ���	� �	�	�	 ����� �	

������� �� �	������). 5	1�	�� 	�������
 �� �	����2 ������ �	�������

�����
. 

• 5	 @����� [25] ������� ��������� ������� ����������3 3��-��������, 

�3 �	�������	 ��
 ���3 �	������	� 
���� �	��	
��	. ' �	�	8�2 1�	�	

���	�� �����
 ����� ��������� �	���, �	 	� 3	�	�	 ��
	���� �� �����3

�������	 	��	�	 �������, ��3	��� �	3	��� �����, �	��� ������
���


��
 ������������� �	������	�. 

• ���
�� [26] �����	��� ��
����� � �������� ���	� �	���	 �� 3��-

�������
, ��
 �	�	��3 h = 0 mod �, ��� 	�������
 �	���	 n/p ���	�

(	
?�� ������������	��	�	 ��
	�� ��
 �����3 ����	� 
����

	��������
, ���� ����� 
���� �������� 	� �	������	�	 �����). "����	, 

� 1�	� ������ �����	
��� ����� �	����	�������	 ��
������� 3��-

�������
�� �� 	��������	 � �	��� 
��� �����	. . 1�	� ������

�	�������
, 	���������
 ����� �������, �� 
���� ������. 

• ���	� ��	�������
 (winnowing) [27] �� ����� 1�	�	 ���	������. 

$��	���� �����������, ��	 ���� � ���3 �����3 ���� 3	�
 
� 	���

�	����	��	 ������
 	
8�
 �	����	��, �	 ��� ������� 	��� ����� � �3

��
	��3 �	������. 



���. ���� � 	
���. 

	���� ����

����

25
�����-09.03.01.2017.382 
� ���

1.1.3.��%������!�� ������ ���
��3���0 '�
/�
�


5	��� �������� �	��	 ������ � ������ �������������. (�� �������	, 

����	���� ���� - 1�	 	��� �� �����3 ����������	� ��
 ������
 ������

����	�������� �������, � � �����	���, �������������. 

!���	���2 ���� (���. 6) �	��	 ����������� ��� ������ 
8��, �� �3	�

�	�	�	�� �	�����
 ��������
 ���	�����
, � �� ��3	�� �������
 ���	�����
, 

�	�	��2 3	���	�� 
� ������. 

���. 6. ��	�	��	���� ��������	�

1.1.4. 	��/�� ������  

)��
 �	��	�� � �	���8���� ���3 	�������3 �	�3	�	� ��
 �	���� �������� �


	���	� 
��� ��	�����. ,�
 1�	�	 �� ����	� 1���� � �	�	8�2 �	����	��	

��������	�	 ����
���	�	 ���	�� �	��	 	�������� �����	�	 "���	3	���" 
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��	������. . �������� ���	�	 ���	�� �	��	 ��
���� ��������� ��
	�	�

��2����3 ��	� ��	�����. 

!� �����28�� 1���� 
���� ��	���	�����
 
	��� �������	� ���������

	������3�
 ��	����� ����������� ���	�	�. 6����, ��������, �	��	��	

���������� ���	�	-��
��� ��� ��8�����28��	 ������	��. -���� 	
���	�, �� ����

�������������	�	 ����	��	�	 ������� �	���8����
 �	�������	 �	�����3

��������� ��� �	���� �������� � 
	���	� 
��� ��	�����, �, ����	�������	, 

������ 1��������	���. 

1.2.	��
����% ����� �� ���!�" �# ��$���%
�����	���� 
	��� ���������	 �� ����3 �	���
3 (������������
3 �����3) �

���	�����3 ��
	��2� ������������� ������� �	���� �������� � -�
�. 1. !�


���� �	��	
�	 ������������ 	
 1�� ���	�����3, ��A 1�	 
��	 �	�����	 � [1.1]. 

4�� ���	�����
 ����� �	
���� � ��
����: 

	���
��� 4����� ��/������
Accuse n-����	�

��	��������	
���	� �	������ 	�����������3 ����

Bandit �	���� ��������� �	���	� - � �	�	8�2 Dotpot 

Cogger �	���� Case Based Reasoning �	�3	�
JPlag �	���� Greedy String Tiling 

MOSS fingerprints winnowing 

Plague �	���� ������ ��	���
 ���������, ���	���� @�����

Plan-X XML �	���� ���	���	����� ����������� XMLStore 

Sherlock ����	����
'��		�������28���
 	�	
������� (	3�����, 
�	��
	��� Plague 

SID �	����
�������, 	��	�����
 �� (	��	�	�	���	� ����
��	��	���, EToken Compress 

Siff fingerprints approximate fingerprint 

SIM �	���� ������������ ���	�

TEAMHANDIN

YAP �	���� ��������� �	���	�, ���	���� @�����


YAP3 �	����
�	��������
 Greedy String Tiling � �	�	8�2
���	����� (����-��
���

-�
�. 2. ,�����	�� �������� � �3 �	���� ������������
 �	��. 

,�����	�� SIM � Plan-X � 	������ ��3	���� �	�	�, �	1�	�� ���
���� �3 �

�����2 	������. 
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1.2.1. SIM 

SIM. (Software Similarity Tester). �����
	���� Dick Grune (Vrije Universitet). 

SIM ���	������ �	���� ������������
 �	���� � ���	������ ���	����

�����������
 ���	�. 5	���������� 
���� ', Java, Pascal, Modula-s, Miranda. 

$��	����. SIM �	��	
�	 	����� � ��3������	� 	�����

(ftp://ftp.cs.vu.nl/pub/dick/similarity_tester/TechnReport). 

+������ ���	����	� – ���	��	��	��� 	���������� ������8���� 
�	�	� �	��. 

1.2.2. Plan-X 

,�
 ��
	�� ������	�� ������	 ���	�������
 ������� XML Store - ������� ��


��
	�� � XML �������. '��� ���	����� ���	
���	����� �	�� � XML-�	����, 

����� �	�������� �	� �������2� � XML Store � �	��� ��3	�
��
 �	�����28��

������
, ������
���
 �������� �������� � ��������� �	3���
���
 HTML-�	����. 

!��	������ – �	��	��	��� ���	���	����
 �	���	 ��
 
���	� ��������. 

. ������ �	���� ��8�����2� �	���	 ��� �	��	����	 ��
	��28�3 ������	��, 

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

1.2.3. JPlag 

�����
	��� � 1996 �	�� Guido Malpohl. ,�����	� �������������
 ��
 ��	�����

�����������3 ��
	�, �� ��3 �� � ������	����
. 5	������������ 
����: C++, Java, 

C, Shelme. 

��
	���� � ��� 1����, ������� ���	
������ �	� � �	����	�������	��� �	���	�, 

����� �	����	 ���������� �3. ,�
 ��������
 ���	�������
 ���	���� Greedy String 

Tiling. [28] 

. �����������	� ���	����� �����������
, ��	 «�	 ����������� ������	����


12 ��������3 ��
	�	� Java ��	�����, JPlag ��3	��� ���� ������� �� 	����

��������� ����2������». 
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1.2.4. MOSS 

. (Measure of Software Similarity). �����
	��� � 1994 �	�� Alex Aiken (UC 

Berkley). 5	���������� 
����: ', C++, Java, C#, Python, Visual Basic, Javascript, 

FORTRAN, ML, Haskell, Lisp, Scheme, Pascal, Modula2, Ada, Perl, TCL, Matlab, 

VHDL, Verilog, Spice, MIPS assembly, a8086 assembly, a8086 assembly, MIPS 

assembly, HCL2. 

5	��	�	 	������
 ���	����� MOSS ���, �	 ��	 	��	���� ���� ���	���� �

������ [29]. $��	���� ���	������ ���	� "��	�������
"(winnowing) ��


�	���	���
 ������������	���3 ���	� (fingerprints). "� �	��	
�	 	����� �

�������8�� ����� 	
�	��. 

$��	���� 
�� 	��	��� �� 	
�����3 ��������3 	
���� ������	�	� ��������. 

1.2.5. SID 

SID. (Software Integrity System). '������ �����
	���� X. Chen, .. Francia, .. 

Mckinnon, A. Seker, and �. Li � UCSB and UW Bioinformatics groups. 

5	���������� 
����: Java � C++. 

$��	����. "��	��� �� ���	���	����� (	��	�	�	���	� ��	��	��� �

���	����� TokenCompress (�3 �	��	
�	� 	������� � 	
	��	����� ����	���

���	����� - � �������8�� ����� 	
�	��). ��
	���� � 2 1����: 

• )�3	���� �	� ������������� ������������
 � ���	
�������
 �

�	����	�������	��� �	���	�. 

• ,�
 ��� ��	����� �	����	 ������
���
 d(x, �) - ���� 	
8��

���	������. ,�
 1�	�	 ���	�������
 ���	���� TokenCompress. 5	���

1�	�	 ��� ���� �	�����2��
 �	 �3 d � ���	�
��
. 

4��������	���. $��	�� SID ��������2�, ��	 	
������ ������� 	����

��	��	. 
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2. .�����������

2.1.������!
��� !����
 0��

 '��/�
�����!
��0  

'����� ���	�� �� ������ [1.1], �� ��
���� �������������� ��
 ��
	�� �

�����	� �����
���� ��������
. '���	�������	, �	���
����
 	��� �� �����28�3


���	� ��	�������	����
: Java � Jscript, Visual Basic � VBScript, JavaScript �

ECMAScript, C, C++, C#, elisp, Perl, Python, Tcl, Ruby, PHP, sed � awk. 

2.1.1. &��
 '��/�
�����!
��0 C++ 

(�� 	�����	 � [30] C++ –  	
?����	-	�������	������ 
���

��	�������	����
, 
��
���
 ������	��	� ��� C, � ��� ����������2� 	��	����

�������� ""5 (	
?����	-	�������	����	� ��	�������	�����) – ��������
���, 

�	���	������ � ������	����
. "����	 ��	���������, ���	����28�� C++, 

	���2��
 ����8�8������ 	� ��	��3 � ����	 	�����3 	�	
���	���� ', 

����	��	������� ��
	���� � ���
��2 � �����	��� � ����������. 

'�8������� ��	�����	 
�
��	��� ��
 C++, 	��	��	� ���������� �	�	��3 - 

	
������� ��������� ����	����� �	� Windows, ����	������ ��
 1�	� ���� ���

�	�	��� ������. 

2.1.2. &��
 '��/�
�����!
��0 Visual Basic 

Visual Basic [31]  �	��	�
�� ��
	���� � �	����	��	 ��	����� 1���������

���������� �	���	�����
, 
�
��	������ �	�� (��������, '"�-���������) �

���������� �	����� � ������ ��� ����������3 �������3 ������� � ���. Visual 

Basic � �	����	 
	����� �������, ��� MFC, ��
��� 	� �	���	�����
 ���	�� Win32 

API � ����	�����
�� 
	���	� ��
	� ��������	�����3 ������� 
����	�

�����
	���. 

"����	 � Visual Basic ���� � ���	������. +������ �� ��3 - 1�	 �	����	

������� �	��	��	���, �	�	��� ����	�����
�� 1�	� 
���, �	 ��������2 � C++ 
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(1�	 ����������� ����������	, �	 ������� ����, ��
 ������ 
	��� �����3, ���

VB.NET). 

Visual Basic - 1�	 
��� ��
 ��
	�� � 	
?������, � �� 	
?����	-

	�������	������ 
��� � 	
���	� �	������� 1�	�	 ��	��. . Visual Basic ���

����������	�	 ������	����
, ��� �	������� �	�����
 ����������	�����3

�����	�, ��� �	
�������3 ������� �	�����
 ��	�	�	�	���3 ����	����� - � 1�	�

����	� �	��	 ��	�	����� �8� �	��	. 

2.1.3. &��
 '��/�
�����!
��0 Java 

9��� ��	�������	����
 Java [32] - 1�	 �	��	���2 	
?����	-	�������	������


���, �	�	��� � 	��	����� ���������� ��	�	� �������	��� 	� C++. 9��� Java �

������������	� 	��	����� ��	8� � �	������, ��� C++. Java ��� �����	���

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

(�����	�), � �	�	��3 �	�������
 
	���	� �	�������	 	������� �����	� �

���������	� �� ��� ������ �����. ' �3 �	�	8�2 �	��	 �	�������

��	��	������� ����	����
 Java � �	��	��	���2 	
��8���
 � 
���� �����3, 

�	������	� �������� �	��	��3 �		
8����, � ��������	� �����2, �	�	�	�

��	
3	��� �	���	 web-
������, ��� ��	
	�	�, � ��������	� �����2, 	
����28��

��	8������ ���������	�. 

"��� �� ��������3 ��	
��� 
���� ����2�����
 � �	�, ��	 ��� �	������

��	��	�	 ����	����
 �� Java ��� �������
 ���	���	���� �	���	 1�	� 
��� ��


�	�����
 ���3 ������ 1�	�	 ����	����
. . Java �������	����	 �� ��� �� ��	�	

������� ��
 ���?
���	�	�	 �����	�������
.  

2.1.4. &��
 '��/�
�����!
��0 C# � '�
�5���
 .NET 

!� �	���� �	�����
 $)( �����	��� .NET[33] � ��	�������	����� �� '#[33] 

��� ���������
�� �	
	� ������	� 
������ � ���� ��	�������	����
. 5����	���

	���� ������� ��
 ��	�������	����
 �	� Windows. 
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.NET ���������
�� �	
	� �	�������	 �	��� ��	�	
 �	�����


�������������3, ����	����3 � ����	����3 ����	�����. "���� ����	 �����

	�	�����, ��	 .NET �� ����� �����	 	
8��	 � '"� (��	�� �	8��3 �������

���������� ���3 �����	��). ,�
 ���	� .NET �� ����� �� ��
���� �����	�, ��

����������
 � �������	� �������. 4�� 	��	���� 1������� '"� �� ������ - �3

��	��	 
	���� ���. 

'��������	 ��
 �	�	� �����	��� Microsoft �����
	���� �	��� 
���

��	�������	����
 - '# ('� >���). 4�	� 
���, ��� � Java, 	���� ��	�	�

�	�������	��� �� C++ (	�	
���	 � �	��� �����
 ����������). "����	 �� '# 

�����	 �	���
� � Visual Basic 6.0. 

. ���	� �	��	 �������, ��	 '# ������ � ��

 ��	�	� �� �	�	 ������	, ��	 ����

� ����3 �����3 
����3 ��	�������	����
, � ���� � ��� ���� 	��� ��
	�� � C++, 

Java ��� Visual Basic, �	 �� ������� � '# ��	�	 ����	�	�	. 

"���� ����	 	�������, ��	 �����	��� .NET 
��
���
 �	��	���2 ���������	�

	� ���	�������3 
���	� ��	�������	����
. �	��	 ���	���	���� ����	���	

.NET-�	��������3 
���	� ��	�������	����
 (��	��� ����	, ���	�� �3 
����

��	�����	) ���� � �����3 	��	�	 ��	����. ���	
�����
 � ����� 
���	� '# 

�	����	��	 ��	��	. !��
	����� �����
 �	���
�2��
, ��	
� �	����	�����
 �

��	�	���������� ��	����������� ���� � ������ 
�
��	���� 
��	��3 �����	�

.NET. ' 1���� ������ (��� � �	 ��	��� �	
���������, �	��������, ��������, ��

'#) �	��	 ��
	���� �� �2
	�	 .NET-�	�������	�	 
����. 

-.�. ��� ��������������� 
���� �3	�
� � �	���� �����	��� .NET, �	 ���� �

���3 	���.  

+������� �������
 �� 
��
2��
 	
�����	��� � ��	
���	 ���	���	����



����. .���	, ��	 
��� '# ����	�3	��� ��	�3 �	
������. )�3	�
 ��

�����������	�	, 
�� ��
��� 
��� C#. 
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2.2.������!
��� !����
 �'��
2�����% �������

2.2.1. OC Windows 

)� ������ [2.1] �� ������� ���	�, ��	 �����	��� .NET 
��
���


������������ �������� ��
 �����
	��� � Windows. (�	�� ������8����

�����	��� .NET, � ����� 
	���	�	 �	�������� 
�
��	��� ��
 ��
	�� �� 
����

C#, �����	��� Windows ����� �8� �
� ������8����. 

5	��	
��� 	 ��3 �	��	 ��	����� �� 	��������	� ����� Microsoft Windows 10 

[34]. 

"' Windows �� ���	��
���� ���� ����� 	��	���2 �	���
��	���, 1��

�����	��� ��
 ����	�	�	 �	���	�����
, ����	�������	, �	���	������ Windows 

���2� 
	����2 �	���
�	���, ��� �� �����3 �����	���3. 6� ��A� �����	���

.NET �A ����	 ��
���2� ��� 	��	���2 ����� ��
 �����
	�	� ����	����� �

��	���	�. 

!� ������� ���� ������������ ��������� �	���
��	��� ���	���	����


�����	�� 5( (������ 
��� �	������ � [35]). 

���. 7. ,�������� ����� �����	�� 5(. 

)�3	�
 �� ���������������	�	 ���	� ��	���� ����� �� ������������� ������
��������� �����	�� � 	����	�����
 �� OC Windows. 

(��������	 ����	�	 ��	���� $)(, ��������� 
�� �	���	�� �� Windows 

Presentation Foundation[36]. 
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Windows Presentation Foundation (����� �	 ������ – WPF) ���������
��

�	
	� ����������	���2 ������� �����28��	 �	�	����
 ��
 �	�����
 ���������3

����	����� Windows � ��������	 	���	��
28�� 	���	� �	���	�������. ' WPF 

�� �	���� �	������� ���	��� ������ ��� ���	�	���3, ��� � �����8����3 �


������� ����	�����. 5�����	� �	��� ������� ����	����� ������� Contoso 

Healthcare, �	������	� �� �����28�� �������. 

���. 8. "
����� �	���	��������	�	 ���������� Contoso Healthcare  

2.3.������!
��� !����
 ����� �
��
���
�

,�
 �����
	��� $)( ���	���	������ ����� Microsoft Visual Studio Enterprise 

2015. Visual Studio 2015 – 1�	 �����������	� ������� 	� �	������ Microsoft. 

'���� �	���������� ��	�����	 ��
�	�	� ��
 �	�����
 ��������3 ��	���	�. 

.	��	��	��� �	������� ��� �	��	�����, ��� � ����������� ����	����
.  

Visual Studio ���2���� � ��

 ������	� ��3	��	�	 �	�� � �	������	�

��3�	�	��� IntelliSense � �	��	��	���2 ��	�������	 ������	����� �	��. 

.���	����� 	������� �	��� ��
	���� ��� 	������� ��	��
 ��3	��	�	 �	��, ��� �

	������� ������	�	 ��	��
. "�������� ������������ ����������� ���2��2� �

��

 ������	� �	�� ��
 ���	8���
 �	�����
 ���������	�	 ����������
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����	����
, ��
-������	�, �������� �����	� � �������� �3��� 
��� �����3. 

Visual Studio �	��	�
�� �	������� � �	���2���� ��	�	���� �	�	�����
 (�������) 

��
 ���������
 ������	�����	��� ����������� �� ����	� ��	���, ���2��


�	
������� �	������� ������ �	���	�
 ������ ��3	��	�	 �	�� (���, ��������, 

Subversion � Visual SourceSafe), �	
������� �	��3 ��
	�	� ����������	�

(��������, ��
 ��������	����
 � ��������	�	 ��	�����	����
 �	�� �� ��������	-

	�������	�����3 
����3 ��	�������	����
) ��� ����������	� ��
 ��	��3

������	� ��	����� �����
	��� ��	������	�	 	
��������
 (��������, ������

Team Explorer ��
 ��
	�� � Team Foundation Server). 

2.4.12��
��� ��'�����!
��0

'	
���
, �	�����28�� � ������� � �	��� �����
 �	���	�����
, ��	
������ �

�	�	8�2 ��������� ���	���	����
 � �	����� UML (���. 9). 
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���. 9. ,�������� ���	���	����
. 

2.4.1. 12��
��% �
/���
� 5
%�


1. 5	���	������ ��
����� � ������ ���2 ������� «6�������� ����». 

2. .��	����
 	��	 �������� ����� (���. 10). 

���. 10. "��	 �������� �����. 

3. !���	 ������ ��	��� «,	
����� ����», ��������
 ���������	� 	��	

����	�� 	������
 ����� Windows, ��� ��
������
 ���
����� ����. 

4. 6���� ���
����
 ������� ��
 ���	�� ��3	��	�	 �	��, �	�	��� �	
���
��
 �

	��� ����. 
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5. 5	�
�	� ���	�����
 �����	� 3 � 4 �� ����� �������
. 

6. ,���� ���������
 ��	��� «"(» � � ����2 ������ «)�3	���� �	�» 

���	����
 �	������	� ���������	�	 ����� (���. 11). (�	��� «"�����» 

�������� ����	� 	��	. 

���. 11. 6������� �����. 

2.4.2. 12��
��% !����
 5
%��! ��0 ��
!����0

1. 5	���	������ ��
����� � ������ ���2 ������� «.�
���� ����� ��


��������
». 

2. .��	����
 	��	 ��
	�� ����	� ����� (���. 12). 

���. 12. "��	 ��
	�� ����	� ��
 ��������
. 

3. 5����� ������� �������
. /��� ��
���	 «.�
���� �����», �	 ��� �������

�� ��	��� «.�
���� ����(�)» 	���	���
 ����	� ��
	�� �����, ���
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�	���	������ ��
���� ����� � ������� ��3	��	�	 �	�� � ���	��������� ���

����� � 1�	� �����. 

4. .�	�	� ������� �������
. /��� ��
���	 «.�
���� ����(�)», �	 ���

������� �� ��	��� «.�
���� ����(�)» 	���	���
 ����	� ��
	�� �����, 

����� �	���	������ ��
���� 	��� ��� 
	��� ����	�. 

5. 6������28�� 1���. 5�� �2
	� ��������, ������� �� ��	��� «"(» �	
����

��
������ ����� � ����	� ��	���
���3 ��
 ��������
 � ���� � � ����	�

������ «(	� ��
 ��������
» ��������
 ����	� ����� � �	
��������

������ (). (�	��� «"�����» �������� ����	� 	��	. 

���. 13. '���	� �	
�������3 ����	�. 

2.4.3. 12��
��% �
�����


1. 5	���	������ ��
����� � ������ ���2 ������� «!����	���». 

2. 5����� �����������
 �� �8� ��� �	����2 (���. 14). 

���. 14. 5	����2 �����	��. 

3. «.�
	� ���	����	� ��
	��» �����������
 �� �8� ��� �	����2 (). 
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���. 15. 5	����2 ��
	�� ���	�����. 

4. �	��	 ��
���� 	��� �� ��A3 �������������3 ���	����	� ��
 ��������
. 

,�
 ����	�	 �� ��3 	���������
 ��	A 	��	 �����	��. 

5. «5��������» ���	�
� 	��	, ��� �	��	 ������� ����� ��
 �	3������
 �����

�	���������� ������� � 3������8� 	
��
	�����3 ����	�. 

2.4.4. 1'�
!



5�� ��
	�� ������ ���2 «'������», 	���	���
 	��	 �������, ���

�������������
 	
 ����	� ��	���� � ��2��
 ���������� ��
 ��
	�� � ���. 

2.4.5. �
'��


6����� ��	���	����
 �	���	 ���� ���	����� ������ 2.4.1, 2.4.2 � 2.4.3 

(�	������� �� 	

�������, ��� ��� 
�� ���	 ��
������
 ���	���� ��
	�� �

�����	��� �	 ��	�����2). 

5	��� ������
 «6�����» ���������
 ��	���� �	���� �������� � �����3, 

��������3 ��
 ��������
. 5	 	�	�����2 ��	����� � ������ «��������� ��������


� ����	� (����	�(�))» ���	����
 ����	� ����	�, � �	�	��3 
�� ������ �������, 

���	�� 1��3 ����	�, ��	���� �������	����
 � �	���� ���� � 1��� ������. -����

���	����
 	
8�� �	�������	 ������������3 ����	� � ����
 ���	�����


��	����� ��������
 (���. 16). 
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���. 16. ��������� ���	�����
 ���������. 

5�� ������� �� �2
	� �� 1������	� ������ ����������, �	������	� � ������

«(	� ��
 ��������
». -���� �����
��
 ������� ����	� ���	��� �	3	��3 ���	� �

	
	�3 �����
3 � �����	� ��3	��	�	 �	�� (���. 17).  

���. 17. +��������	� ��	
������� ����������. 
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2.5.)����!
��0 
 �'��
2�����% �������

5�	������ �	��� 
��� ����8��� �� 	������	��	� ������� Windows.  

!� ����	������3 �	���2����3 ��������� ��	�������� ��������, 

���	�������� ��	�����	�, �	���� 
��� ������������ �������	��	�

�	�����	����	� ������� 	������	��	� ������� Windows 7 ��� ����. 

2.6.)����!
��� 
 
''
�
���% �
���

'������ $)( �����
��������� �� 5( �	 ���������	� �	�����������, 

�������	 ��	��
. -�� ��� ��
	�� ��	��3	��� � �����	���� �������, ������� ��

���
����
 ���	��
 ��	���	�������	���, �	����	��	 
���� 5( ��	��
 	����	�

�	����������. 
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3. .���,)�������� 1�1)�46

(�2���	� 1��� �����
	��� ����	����
 – ��	�����	�����. ,�
 �����	

��	������	�	 ��	����� �� �������� �����28�� ������: 

• 5�	�����	����� 
�
��	���� ����������	� �������

• 5�	�������	����� ���	����	� ��������


• �����
	��� ����������

3.1..���
����!
��� ��������
� �����������! �������

;�
��	���� ���
����
 ��
 ��
������
 ���3 ��	���	�, �	��	���	�	

����	����
 � ���������� � �	��	�� �� �����28�3 �	��	����	�: 

• )���������� ��
 	
��
	��� ������ – ���� �3	�
� �������� �����
���3

��������� ��
 �	���� � ������ ��������	� �	��; 

• '�������� ������������
 ��������	� ��3	��	�	 �	�� – ���

������������	�� � ������ 1.1 �	� ���
����
 ����������� � 	��� ��

������������3 �	�����, �	 ��
 	
?��� ����	� �	���� �	���� �����

	����������� �	����, ��
 1�	�	 � ���
����
 ��������� ������������


��������	� ��3	��	�	 �	��; 

• $��	����� ��������
 ��3	���3 �	�	� – ����� ��	������ ����

���	����� ��������
; 

• ��
	�� � ������	��
�� � ������� – ��	������ ������� ��
 	
��8���


� ������ � ������; 

• 5���	���������� ����������3 ���	�	� ��������
 ��
 ��
	�� �	

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

�������	����
; 

• 5������������ ���������� ��������
. 

3.2..��/�
�����!
��� 
�/������! ��
!����0

. ��	���� ���	�������
 ��� ���	����� ��������
, 	����	 �������� ����	�	

�	��	�� ��	�	������
 � � ���������� �3 �	�������	 �	��� �	������. 

(����� �� ���3 ���	����	� ���	������ 	��� �	���� ������������
 �	��: 
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• )�3	���� �	� ��� ����

• -	��������


• N-����	� ��	��������	

3.2.1. 1�
!����� '� ����

�.  

,�
 1�	�	 ���	����� ���	�������
 �	���� «)�3	���� �	� ��� ����», �	 �

������������	����	� �������������. -	 ���� ��� ���������� � �������

���
2��
 �� ��	� �������
, ����� 	
���	� �	� ��������� � 	
8�� ����. ,����

��	��3	��� ��������� �	 ���	���, 	��� ���	�� �	 ����� 	��������� � ���	����


��� 	
8�� ���	��. 6���� �	�������	 ����	�	� � 	
8�3 ���	��3 ��������
 �

������
 �� 	
8�� �	�������	 ����	�	� � ��3	��	� �����. 

-���	���	��� ����	�	 ���	����� ���������
 � 	� �� ���3 ���3 ��������


����� 
������, �	 �	��	��� 	�����
�� ������ ������	. 

3.2.2.4���� ������5�

2�����# ����
.   

$��	���� 
�� 	����� � 1.1.2.4. !	 ��� ��
���� ������������	���� �����? 

;�� ��
��� ���	� ��	�������
 (winnowing) [27]. 

$��	���� ��	�������
 ��
 �	���	���
 ���	�. 5�� �	���� 	
8�� �	����	�� �

�����3 �� ���	�	��������
 �����28��� ���	��
��: 

1. ���� ����� �	�����28�� �	����	�� 
	���� ��� ����� ��������	����	� �����

t, �	 �	�������� 
���� 	
�������	; 

2. �	�������
 �	�	�� ���	�	�	 �	�	�� k, ���	����2��
. 

(5�������� t � k ����2� � �������	��� 	� ��	
3	���	� �	��	���.) 

5���� 2 	
������� ���������� �� ������ k-�����	�. <�� 
	���� k, ���

����� ���	
��	, ��	 �	�������
 ��������. !	 � �	��	� k ������ ���	����	���

���	�� � ��������	����. . 3��	���������3 ������3 	
���	 �� k �������2�

�����22 ����� ���	�����3 ���������. 

<�	
� ��	�����	���� ������ 1 ��	
3	���	 (� �	����	��	), ��	
� �� �����3

�	����	�������	 ���8�3 (t - k + 1) 3��-�������� 3	�
 
� 	��	 
��	 ��
���	 �

�������� �����. 
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)��
 ���	�����: ��	������� 	��	 ������� w = (t - k + 1) ��	��

�	����	�������	��� hi... h, �� ����	� ���� 	��	 ������8����
 �� 	��� �	����2

�����	. !�������� ����	� ���������	� hj � 	���. /��� � 	��	� 	��� ���

1������� �������2� ���������	� ��������, ������ ����������
 ����	�. 

5�	���2�������� 1�	� ��	����. .	����� t = 5, k = 2: 

A do run run run, a do run run 

5�	��	� �����

adorunrunrunadorunrun 

#������ ��� �������8�� ����	��

adoru dorun orunr runru unrun nrunr runru unrun nruna runad unado nador adoru 

dorun orunr runru unrun 

5	����� �	����	�������	��� 5-�����	�

77 74 42 17 98 50 17 98 8 88 67 39 77 74 42 17 98 

5	����� ���	���������2 �	����	�������	��� 31���

(77, 74, 42, 17) (74, 42, 17, 98) (42, 17, 98, 50) (17, 98, 50, 17) (98, 50, 17, 98)  

(50, 17, 98, 8) (17, 98, 8, 88) (98, 8, 88, 67) (8, 88, 67, 39) (88, 67, 39, 77)  

(67, 39, 77, 74) (39, 77, 74, 42) (77, 74, 42, 17) (74, 42, 17, 98) 

,���� 	��� ����� 4 3��-�������


17 17 8 39 42 17 

�����, ��
������ ���	�	� ��	�������


[17, 3] [17, 6] [8, 8] [39, 11] [42, 14] [17, 15] 

����� � ���� � �	������ � ����	�������	� ������. 

(�� ����	, ��
	� ����� 	������
���
 �	���	 �	�������� 	���, ���	�

���	���� ���������
 �	�������. %2
	� �	������� ���	���� ��
	�� ���	�

�	�������. ,�����������	, ���� � ���3 �����3 ���� �	����	��	 
	����
 	
8�


�	����	��, �	 
���� � 	�����	��� 	���, � ������, 
���� ��������� 	�����	���

�����. 5	 ��� 	��������, ��	 � �����3 ���� �	�������
. 

5	��������� 1��������	��� ���	����� �	��� ������� ��	��	��� d- �	�
 3��-

��������, ��
�����3 � �������� ���	�, ����� ���3 3��-�������� �	�������. 

�	��	 �	������ [27], ��	 ��� ��	��������
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d = 2/(w+l) 

-���	���	��� (�	�������	 ���������) ������� 	� ������	�	 �	���	�������

��	��
 �	��	���. 

3.2.3. 1�
!����� �����% '��/�
�����!
��0.  

,����� ���	���� ���	������ ������������� �	�� ��� �	��� n-����	�	

��	���������. !	 ��
 	���������
 ����
 ��	�������	����
 	��	� �	��� ���	, 

����� ��
	� ��	����� 	��	�	 ���	�� � �� 	��	�� 1�	�	 ��
	�� ���	���
 	
8�


�	��� n-����	�	 ��	���������, 	�� 
���� ��� ����	���� 3��������������� ����
. 

. ������ 1.1.1 �������������
 ��	�	
 	���������
 �������� ���	����


������������� n-����	� ��	��������	, �	 ��� �� 
��	 ������	, ��	 ������ ���	�

�� 	���� 1���������. "����	 ��8������� �������, ���� ����	���������

�		������� �	��� �� ��� 3������������� �	��, � ��� 3������������� ����
 (�	

���� 	������, ������� 
��� � �������
3 ���������3, �	����	���

	������28�3\1������	� 
�	�� �	��), �	 �	��	 �	������ 3	�	��� ���������

����
 ��	�������	����
. 

/��� ����	���	 ��	�	
	� �	������
 	
8�� �	���, ��������, �	��	 ��	��	

��
�� �����22 �	���, �	 ��� �	������ �������� ������ ���	� ��	3	 	������
��

�����. ,���	� ��	�	
 — 1�	 	�������� ����������28�� �	��� �����3 ��	�����

�� 	
��
	��� � ����	���2 ����. !���	���� ���� ��� ��� �������2� �� �3	�

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

,����� ���	� �8� ��������
 � ��������, �	 ���
 �	�
���. 

3.3.�
��
���

 �����5�%�


. �����
	��� ���������� �3	�
� �����28�� ������:  

• !���
��	� ��	
������� ����������; 

• #�	
�	� 	
��8���� � ������ � ������; 

• #��	����	��� ������� � 	��
	���� �������
� �	���	�����
. 

(�� �	�	���	�� � ������ 2.2.1, ��������� �����
�������
 �� ����������	��	�

������� Windows Presentation Foundation. .�� ������ 
��� ���	�����. 5	��	
���

	
 1�	� � ������ 2.4. 
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4. ���������& 1�1)�46

5�	�������� �	������ $)( ������	��� �� 
���� C# � ����� �����
	���

Visual Studio 2015 � �	��	�� �� ���3 ������: 

• ;�
��	���� ����������	� 	
��
	��� �����	� � ���	����	� ��������


• )��������

/8� ���� �	��	����� ��	��� ��
 ���	����	�	 ������	����
 ��	������, �	 	

��� �� �� 
���� �	�	����. 

4.1.(�������

 �����������! ���
���
� ��
���!

(���� �	�� 
�
��	���� ��	
������ �� (���. 18). 

���. 18. (���� �	�� 
�
��	���� ����������	�

(�� ����	 �� �������, 
�
��	���� � ������ �	���� �	��	�� �� ���
��

�����	�: 

• Inspection – ����� ��	�����, ���� �3	�
� ��� ���	����� ��������


• Token – ����� ������������
 	
?���� �	���, �� ����3 ���	���
 ���	��

��
 �	���� �	���������
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• Point - ����� ������������
 	
?���� �	��� n-����	�	 ��	���������

• StringFile – ����	����������� ���	� string, � ���	 �3	�
� ���	�� ����	�

� �	���� 1��3 ���	� � �����, ����� ����������
 	� System.Object 

• ProductCompare –  ����� ����	��������� ����������� ���	�� ��������


	
?���	�  ������������3 ����

• Instrumets –  �����, �	�����8�� ��� ���	�� 	
��
	��� ������, ��
 ���3

�	�����, � 	��	��	� 1�	 ������� �	���	����� �� �����
���3

��������
3 �� 
�
��	���� System.Text.RegularExpressions 

• FileProgram – �����, ��
 ��
	�� � �������, � �	�	8�2 ���	 �	���2��


���������, �	�����8�� ��
 �����, ��
 ���	��, ����	�	�����

• Dir – �����, ��
 ��
	�� � �������, ����	����� FileProgram, �	 �� �����

�	�� ����� ���	��, � �	�	8�2 ���	 	������
���
 ������	��
, � �	�	��


��� ��	���	����
 ��������


• ResultString – ����� ������������
 ���������� ��	�����, 	
?����

����	�	 ������ ���	��
2� ������ «��������� ��������
» � ����������

5����� ���	����� ��������
 �� ������ ProductCompare: 

������������	
��

��������������
��

�
�����	
��

������������
�����	
��

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

����������������
�	���������	
��

������������
���������������� ��	
!���������	
���
�����
���������������� ��	
"���������	
���
�����
������������������������	
��

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

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

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

������������
��������������
���#��$�
���������
��������������
������������������
���#��$�
�%�������
������������������
������������������������&'���	����%���
����������������������
���������������������������� ��	
!(!����(	

���)�������
���������������������������� ��	
"(!���%(	

���)�������
�������������������������������
�	(!���%���
�������������������������(*���$��%���
�������������������������
��+��
��������������������,�
����������������,�
������������,����������
������������
�
�
���������
�	��

��������,�

%������ 1. '�������� ������ ���	� � �����. 



���. ���� � 	
���. 

	���� ����

����

47
�����-09.03.01.2017.382 
� ���

5����� ����������� �� ������ Instrumets: 

�������	

����-���	�����
���	

��������
�

�����../0�1234�53406789�87:3;0�
����������
��������������������
�

��������	

����������..5:316:96789��<73�87:3;0�/6�5=8709�
��������������������
�

������>>��
������������	

������

�
�������	
���
?>�@�A@B�C��#�
A��
A����A	

���A$���A����A����
A	#�

A��	�����@	��#�
A��
A����A	

���A$���A���
�A����
A	#�

���@	DA@EA@F��@	DA��C������@�D��@��>��..:6G=H9:/36�1I:0J6/K6�4H9�53K8;�KL6/�
3MN91H96LI2�O=/;PKQ�1�;346�
��������������
���#��R�
�#������*��� (R�
�#�	�����
�

�������

�
�������	
���..56:6<K8H6/K6��
53H=<6//I2�S/0<6/KK�
��������������
���������������������(T
���	U>����>V(W�����X��>����>��..O=/;PK9������/6�56:6KL6/31I106789�
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��������������������	

������

�
��������?>�@B��>�D��(T
���	U>����>V(W�����D�?>��@B�>��
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��������������������	

����
���������
�������>Z[�Z\>��..�Y0MH3/�S0L6/I�
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�
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�

�������

�
�������
���������
�������..�
O=/;PK9�S0L6/I�
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%������ 2. 6����� ���� �������

�������	
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�
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��������
�

�����../0�1234�53406789�87:3;0�
����������
��������������������
�
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�
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%������ 3. 6����� ���� ���������3

4.2.�����5�%�

)�������� 
�� �����
	��� � WPF � ����� �����28�2 ����� �	��: 

���. 19. (���� �	�� ����������
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(�� ����	 �� ������� (���. 19), � ������ �	���� ��
 ���������� ������	���	

��� ������: 

MainWindow – �����	� 	��	 ��	������ (���. 20), ����� �� �	��� ������ ���

������3 ������: «)�3	���� �	�», «(	� ��
 ��������
», «��������� ��������
 �

����	� (����	�(���)):», ��	 �� ��3 ����	�������
 �	��	 ������ �� ������ 2.4, 

��� �� ��������	 ��	 ���2. �����	���� �	��	
�	 ������ ������. !�� ���	�

������2, ������ 	� ��	� «)�3	���� �	�» ������������ �	��, ��� 	�	
�������


��
 ���������	�	 �����, ��
 ���	��. !� ����	� ������ ����	����	 �	��� ��	�

«(	� ��
 ��������
», ��	�� 1�	�	 � ����	� ����� ����	� ������ ����������


�	�������	 ����	�, �	��� ��
������
 ����� ��� ����� ��
 ��������
. . ������

����������, ��	�� ��	 ���	�	 �8� ����	����2��
 �	�������	 ��	�������3 ����	�

� ����
 ���	�����
. 

���. 20. +����	� 	��	 $)(. 

;���	���
 WPF 	��� ���������� �	��	 	�������� � ���3 �	�����3, ��


����3 C# � XAML. 5����� �	�� �����	�	 	��� �� XAML: 

�B������ ^���		�>!�
�_#�������(R���B�����>�
�������� ���	�>#

�^..	�#���	(���
�	��
(���.���� .`aab. ���.�
�	��
�
���>�
�������� ���	^ �>#

�^..	�#���	(���
�	��
(���.���� .`aab. ���>�
�������� ���	^��>#

�^..	�#���	(���
�	��
(���.� �
�		���.�����.`aac>�
�������� ���	^���>#

�^..	�#���	(���� ����
��
	(�
�.��
+��d�����
�����
e.`aab>�
�������� ���	^������>��
d����	����^!�
�_#�������>�
�������� ���	^����>��
d����	����^�e	
��(������
���	��		����e��	��
���>�



���. ���� � 	
���. 

	���� ����

����

50
�����-09.03.01.2017.382 
� ���
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�_#�������>�h���#
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���������.T
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���	��
���������T
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����h���#
�>!�
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�����
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�����
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�
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#�>\>�
��������h�
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�
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�>�

�
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���������T
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�
�T
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�>\>�
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�
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�
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�e>�.��
�

%������ 4. �������� �	�� �����	�	 	��� �� XAML 

!� �������� 4 �������� ��
	���	� 	����	� �	�� �����	�	 	��� $)(, �����

������� ��
����� � ��	�	
 	������
. "��	 MainWindow �	 ��	�����2

	���������
 � �	���� 1����, �	 ��	�	
�	 �����
�� ��	� ������, 
�� ����� ��


�	������	�	 	���. 

AddFile – 	��	 �������� ����� (���. 10), 	������� 	��� ��������	 � ������

2.4.1. 5����� �	�� 	��� �������� ����� �� XAML: 

�B������ ^���		�>!�
�_#�������(!������>�
�������� ���	�>#

�^..	�#���	(���
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�^..	�#���	(���
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%������ 5. (	� 	��� �������� ����� �� XAML 

SelectDir – 	��	 ��
	�� ����� ��� ����	� ��
 ��������
 � ���� (���. 12), 

	������� 	��� ��������	 � ������ 2.4.2. 5����� �	�� 	��� �������� ����� ��

XAML: 
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LineInspect – ���������
�� �	
	� 	��	 �����	�� ���	����� ��������
 �	

���	��� (���. 21). 

���. 21. "��	 �����	�� ���	����� ��������
 �	 ���	���

. ����	� 	��� �	��	 ��
���� ��� ������ ��
	�� ���	����� ��������
. 
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5. )�1)��������

5.1.7��
2���
����� �������!
���

������	�����	� ������	����� – 1�	 ������	����� ��	������	� 	
���������

(5") � ���
3 ��	����� ���������	��� ������	������3 ���
	�����, �	 ����

��	�	
�	��� 5" � 	����������3 ���	��
3 ������ ������, ������ �	���	�����
�, 

� ����� 	�	 	������
��, ��	 �����	 ������ 5", ����� ������ 	�	 ������ [37]. 

)��� 81. 1�
!����� �!�# 5
%��! ��#����/� 
��


.3	���� ������: �	���	������ 	����� ������� $���������� ��3	���3 �	�	�

� 3	��� �������� ��� ����� �� �������	����
. 

"�������: �	���	������ 
�� ����������� �	���� �	
����� ��3	���� ����, 

��
���� ���� ��
 ��������
 � ������ «6�����», ��������� 	�	
������
 � ������

������. 

5	�������� ���������: �	���	������ 
�� ����������� �	
���
�� ��3	����

����, ��
����� ���� ��
 ��������
 � �������� «6�����», ��������� 	�	
�������


� ������ ������. 

)��� 82. 1�
!����� ����/� 5
%�
 � ���
���
��� 5
%�
�� ��#����/�


��


.3	���� ������: �	���	������ 	����� ������� $���������� ��3	���3 �	�	�

� 3	��� �������� 	��� ���� � ����	������ ������� ��3	��	�	 �	��. 

"�������: �	���	������ 
�� ����������� �	���� �	
����� ��3	���� ����, 

��
���� ����	���	 ����	� ��
 ��������
 � ������ «6�����», ���������

	�	
������
 � ������ ������. 

5	�������� ���������: �	���	������ 
�� ����������� �	
���
�� ��3	����

����, ��
����� ����	���	 ����	� ��
 ��������
 � �������� «6�����», ���������

	�	
�������
 � ������ ������. 
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)��� 83. 1�
!����� ����/� 5
%�
 � '
'
�% 5
%��! ��#����/� 
��


.3	���� ������: �	���	������ 	����� ������� $���������� ��3	���3 �	�	�

� 3	��� �������� 	��� ���� �	 ����� ������� �	������	� ����� ��3	���3 �	�	�. 

"�������: �	���	������ 
�� ����������� �	���� �	
����� ��3	���� ����, 

��
���� ����� ��
 ��������
 � ������ «6�����», ��������� 	�	
������
 � ������

������. 

5	�������� ���������: �	���	������ 
�� ����������� �	
���
�� ��3	����

����, ��
����� ����� ��
 ��������
 � �������� «6�����», ���������

	�	
�������
 � ������ ������. 

)��� 84. 1�
!����� ����/� 5
%�
 � '
'
�% 5
%��!, ! 
�����" !#���� ���

5
%��! ��#����/� 
��


.3	���� ������: �	���	������ 	����� ������� $���������� ��3	���3 �	�	�

� 3	��� �������� 	��� ���� �	 ����� ������� �	������	� ����� ��3	���3 �	�	�, 

� �	�	�	� ��3	����
 ��	 ����	�. 

"�������: �	���	������ 
�� ����������� �	���� �	
����� ��3	���� ����, 

��
���� ����� ��
 ��������
 � ������ «6�����», ��������� 	�	
������
 � ������

������, �� ���	�����
 ���	����� ����� 	�	�	 40 ������. 

5	�������� ���������: �	���	������ 
�� ����������� �	
���
�� ��3	����

����, ��
����� ����� ��
 ��������
 � �������� «6�����», ���������

	�	
�������
 � ������ ������, ����
 ���	�����
 58 ������. 

5.2.)������!
��� �����5�%�


-�����	����� ���������� ��	
3	���	 ��	�	���� ��
 �	�	, ��	
� ��
�����: 

• 5	���� ��� ��������
 1������	� �	���	��������	�	 ����������

• "��
	� � ����������

• !��	�������� ��������� ����������. 
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)��� 81. �
'��
 '��!��
� ��� !����
 ��#����/� 5
%�
 � 5
%��! ��0

��
!����0

.3	���� ������: �	���	������ 	����� ������� $���������� ��3	���3 �	�	�

� �������� ��	��� «6�����», �� �������� �������������	 ��3	���� ���� � ��

��
��� �� 	��	�	 ����� ��
 ��������
. 

"�������: �	���	������ ������ �� ��	��� «6�����», ������� �������

	��
��. 

5	�������� ���������: 	�	
����� �� (���. 22). 

���. 22. '������ ������ 	��
��

)��� 82. 	��
!����0 5
%�
 ��#����/� 
��
 ��� �

��!
��0 
!���


.3	���� ������: �	���	������ 	����� ������� $���������� ��3	���3 �	�	�

� �������
 �	
����� �	��� ���� ��3	��	�	 �	�� 
�� �������
 ���	�� ��	������. 

"�������: �	���	������ ������ �� ��	��� «"(», ������� ������� 	��
��. 

5	�������� ���������: 	�	
����� �� (���. 23). 
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���. 23. '������ ������ 	��
��. 
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��,�9:����

:���2 ��
	�� 
��
���� �����
	��� ������� $���������� ��3	���3 �	�	�.  

,�
 �	�������
 ����	� ���� 
��� ������ �����28�� ������: 

• )������ ��3�	�	��� ��	�������	����
 ���	����	� �	���� ��������

��3	���3 �	�	�

• 5�	������� 	
�	� ��8�����28�3 �������

• .�
��� 
��� ��	�������	����
 C# 

• .�
���� �����	�� ���������� Windows 

• .�
���� ����� �����
	��� Visual Studio 

• "��������� ���
	����
 � 	������	��	� �������

• '��	�����	���� ������� $���������� ��3	���3 �	�	�

• �����
	���� ���	����� ��������


• �����
	��� ���������

5	���������� ������ ������	 ���	�����, ���� �	��������. 5�	��	�

��������� ��	������ �� ���	��� �����	��� ��
 ������28��	 �	���	�����
. .

���������� ����������
 �������� ������� � ��	�	�� �	
������� �	��3

���	����	� �	���� ��������, �	������
 �	��	��� ��
	��. 

. 
�������� 
���8�� ����������
 ������	���� �8� ��� ���	�����

��������
, ��������3 � ������ [3.2].  
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