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Îñíîâû

1. Êàêèå àñïåêòû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü?

2. ×åòûðå èçìåðåíèÿ òåðìèíà òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà

3. Òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà êàê ÷åðíûé ÿùèê (black box)
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Àñïåêòû

Ðàçëè÷åíèå âðåìåíè ïðîåêòèðîâàíèÿ è âðåìåíè
èñïîëíåíèÿ

• Âî âðåìÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïëàíèðóåòñÿ ïðèíöèïèàëüíîå

êîîïåðàòèâíîå ñîäåéñòâèå

• Âî âðåìÿ èñïîëíåíèÿ èñïîëíÿåòñÿ ýòîò ïëàí.

Ðàçëè÷åíèå ìåæëè÷íîñòíûõ

• ôîðì îïèñàíèÿ, ñîîáùàåìûå êàê îáîñíîâàííûå

îæèäàíèÿ è

• ôîðì èñïîëíåíèÿ, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ

ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.
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Àñïåêò ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ

• Ýòî íå îòíîñèòñÿ ê áîëüøèíñòâå êðóïíûõ ÒÑ � îíè

ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè, äàæå åñëè â èõ ñáîðêå

èñïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðòíûå êîìïîíåíòû.

• Áîëüøèíñòâî êîìïþòåðíûõ ñïåöèàëèñòîâ òàêæå

ñîçäàþò òàêèå óíèêàëüíûå ñèñòåìû, ïîòîìó ÷òî

ÈÒ-ñèñòåìû, óïðàâëÿþùèå òàêèìè êðóïíûìè

òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, òàêæå óíèêàëüíû.

• Òî æå ñàìîå êàñàåòñÿ îôèñîâ, îðãàíîâ è

ãîñóäàðñòâåííûõ ó÷ðåæäåíèé.
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Ïðîâîäèòñÿ ÷åòêîå ðàçëè÷åíèå ìåæäó ïðîôåññèÿìè
• ìàøèíîñòðîèòåëÿ è ñòðîèòåëÿ èíäóñòðèàëüíûõ

êîìïëåêñîâ

• ïîñòàâùèêà îáîðóäîâàíèÿ (ñïåöèàëèñò) è

¾ìàñòåðà-ñòðîèòåëÿ¿ ñîîòâåòñòâóþùèõ óíèêàëüíûõ

òâîðåíèé (ãåíåðàëèñò).

Òåçèñ 1:

Îñîáåííîñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â îñíîâíîì ëåæàò â

ñîäåéñòâèè êîìïîíåíòîâ â ìèðå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.
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Ïåðâîå Ïðèáëèæåíèå

×åòûðå èçìåðåíèÿ òåðìèíà Òåõíè÷åñêàÿ Ñèñòåìà

1. Ðåàëüíûé óíèêàëüíûé îáðàçåö

2. Îïèñàíèå ýòîãî óíèêàëüíîãî â ðåàëüíîì ìèðå îáðàçöà

Äëÿ êîìïîíåíòîâ, ïðîèçâåäåííûõ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ,

òàêæå

3. Îïèñàíèå êîíñòðóêöèè ñèñòåìíîãî øàáëîíà

4. Îïèñàíèå è ïðîöåññèðîâàíèå ñòðóêòóð ïîñòàâêè è

ýêñïëóàòàöèè ðåàëüíûõ óíèêàëüíûõ îáðàçöîâ,

èçãîòîâëåííûõ ïî äàííîìó øàáëîíó (êàê ïëàíû

ïðîèçâîäñòâà, îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà, ïîñòàâêè,

ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ).
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Ïåðâîå Ïðèáëèæåíèå

ÒÑ êàê ÷åðíûé ÿùèê (black box)

Îñíîâîé êîíöåïöèè ÿâëÿåòñÿ òåðìèí îòêðûòîé ñèñòåìû èç

áîëåå îáùåé òåîðèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ñóùåñòâóþùèå ÒÑ íîðìàòèâíî õàðàêòåðèçóþòñÿ

• íà óðîâíå ôîðìû îïèñàíèÿ ñïåöèôèêàöèåé èõ

èíòåðôåéñîâ è

• íà óðîâíå ôîðìû èñïîëíåíèÿ ãàðàíòèðîâàííîé ðàáîòîé

ïî ýòîé ñïåöèôèêàöèè.

ÒÑ ñîñòîèò èç êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ â ñâîþ

î÷åðåäü ÒÑ, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ.



×åëîâåê è

Òåõíè÷åñêèå

Ñèñòåìû

Õàíñ-Ãåðò

Ãðýáå

Îñíîâû

Êîíöåïöèÿ

ÒÑ

Êîìïîíåíòû

Ñòàíäàðòè-

çàöèÿ

Çàêëþ÷åíèÿ

Ôóíêöèÿ òåðìèíà òåõíè÷åñêîé
ñèñòåìû

Êîíöåïöèÿ ÒÑ èìååò ýïèñòåìíóþ ôóíêöèþ

(ôóíêöèîíàëüíîãî) ¾ñâåäåíèÿ ê ñóùåñòâåííîìó¿.

×åëîâå÷åñêàÿ ïðàêòèêà íåîòäåëèìà âñòðîåíà â

ôîðìèðîâàíèå ïîíÿòèÿ ÒÑ, òàê êàê òåðìèíû

¾ñóùåñòâåííî¿, ¾ãàðàíòèðîâàííî¿ è ¾ðàáîòàåò¿ òîëüêî

òàê ìîãóò áûòü íàïîëíåíû ñìûñëîì.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷åíèå òåõíè÷åñêèõ è

ñîöèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì.
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Êîíöåïöèÿ ÒÑ â âèäå áåëîãî
ÿùèêà (white box)

1. Îïðåäåëåíèå òåðìèíà òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû

2. Òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà â ìèðå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì

Îïðåäåëåíèå òåðìèíà òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû

Îïèñàíèå êîíêðåòíûõ ïðîöåññîâ ñïîñîáîì ñâåäåíèÿ ê

ñóùåñòâåííîìó ñ öåëüþ èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.
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ÿùèêà

Ðåäóöèðîâàíèå ê ñóùåñòâåííîìó ...

... ôîêóñèðóåò íà ñëåäóþùèå òðè èçìåðåíèÿ

(1) Ðàçãðàíè÷åíèå ÒÑ âîâíå ïðîòèâ îêðóæàþùåé ñðåäû,

ñâåäåíèå ýòèõ îòíîøåíèé ê îòíîøåíèÿì ââîäà-âûâîäà

è ãàðàíòèðîâàííîìó ïîòîêó.

(2) Ðàçãðàíè÷åíèå ÒÑ âîâíóòð ïóòåì ãðóïïèðîâêè ÷àñòåé

êàê êîìïîíåíòû, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðûõ ñâîäèòñÿ

ê ¾êîíòðîëþ ïîâåäåíèÿ¿ ÷åðåç èíòåðôåéñ.

(3) Ñîêðàùåíèå ñîîòíîøåíèé â ñàìîé ÒÑ äî ïðè÷èííî

ñóùåñòâåííûõ.
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Êîíöåïöèÿ ÒÑ â âèäå áåëîãî
ÿùèêà

Òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà â ìèðå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì

Ñàìî îïèñàíèå ÒÑ òîëüêî âîçìîæíî íà îñíîâå äðóãèõ

(ÿâíûõ èëè íåÿâíûõ) ïðåäñòàâëåíèé:

(1) Ñìóòíîå ïðåäñòàâëåíèå î (ôóíêöèîíèðóþùèõ)

âõîäíûõ-âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ îêðóæàþùåé

ñðåäû.

(2) ×åòêîå ïðåäñòàâëåíèå î ôóíêöèîíèðîâàíèè

êîìïîíåíòîâ çà ðàìêàìè ÷èñòîé ñïåöèôèêàöèè.

(3) Ñìóòíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ

ñâÿçÿõ â ñàìîé ñèñòåìå, êîòîðîå ïðåäøåñòâóåò

äåòàëüíîìó ìîäåëèðîâàíèþ.
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ÿùèêà

Îñíîâàíî íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óæå ñóùåñòâóþùèõ ÒÑ,

êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â (2) êàê êîìïîíåíòû, à â (3) êàê

ñìåæíûå ñèñòåìû.

Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêàÿ ïðàêòèêà ïðîèñõîäèò â ìèðå

òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.

Â êîíêðåòíîå îïèñàíèå ñèñòåìû îò äðóãèõ ñèñòåì � îò

êîìïîíåíòîâ èëè ñîñåäíèõ ñèñòåì � âõîäèò òîëüêî èõ

ñïåöèôèêàöèÿ.

Ïðåäïîñûëêîé áåçïåðåáîéíîé ðàáîòû ÒÑ ÿâëÿåòñÿ

ãàðàíòèðîâàííàÿ ðàáîòà ñîîòâåòñòâóþùåé èíôðàñòðóêòóðû.
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1. Òåðìèí êîìïîíåíò ïî Øèïåðñêîìó

2. core concern, cross cutting concerns

3. Êîìïîíåíòû êàê ôóíêöèîíàëüíûå ñâÿçêè

4. Êîìïîíåíòû êàê ôóíêöèîíàëüíî-îáúåêòíûå

ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íåçàâèñûìèìè ïàðòèÿìè

5. Êîìïîíåíòû è èíôðàñòðóêòóðà

6. Íîðìèðîâàíèå è Ñòàíäàðòû
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Ìèð ïðîèçâîäñòâà êîìïîíåíòîâ

Òåðìèí êîìïîíåíò ïî Øèïåðñêîìó

×òî òàêîå � êîìïîíåíò? Øèïåðñêèé äàåò ïðîñòîé îòâåò:

¾Êîìïîíåíòû � äëÿ êîìïîçèöèè¿.

Ñèñòåìû ñîñòàâëÿþòñÿ èç óæå ñóùåñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ.

Êîìïîíåíòû ìîãóò áûòü ïðèîáðåòåíû èëè ñàìîìó

ðàçðàáîòàíû.
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Ìèð ïðîèçâîäñòâà êîìïîíåíòîâ

core concern, cross cutting concerns

Øèïåðñêèé ðàçäåëÿåò ìèð ïðîèçâîäñòâà êîìïîíåíòîâ (ò.å.

ÒÑ) íà äâà ïîäìèðà � ¾design for component¿ è ¾design

from component¿.

Ïåðâûé ìèð � ýòî ìèð ðàçðàáîò÷èêîâ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå

ðàçðàáàòûâàþò ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè êîìïîíåíòîâ äëÿ

áèçíåñ-ïðèëîæåíèé � ¾core concern¿, ýòî ñîîòâåòñòâóåò

MPV � êàê îñíîâíóþ ôóíêöèþ ñèñòåìû.
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Ìèð ïðîèçâîäñòâà êîìïîíåíòîâ

Ïîìèìî ýòîé îñíîâíîé ôóíêöèè, êîìïîíåíò äîëæåí

îáåñïå÷èâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî âñïîìîãàòåëüíûõ

ôóíêöèé (ïðîòîêîëèðîâàíèå, áåçîïàñíîñòü äàííûõ,

óïðàâëåíèå äîñòóïîì, êîíòðîëü ïðèíòåðà è ò.ä. � ¾cross

cutting concerns¿), â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò óñòîÿâøèåñÿ

êîíöåïöèè (ðàçìåðíîñòü îïèñàíèÿ) è èíòåãðèðóþòñÿ óæå

ãîòîâûå êîìïîíåíòû (ðàçìåðíîñòü ïðèìåíåíèÿ), îñíîâàííûå

íà äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ â äðóãèõ ñèñòåìàõ.

Òåçèñ 2:

Êîìïîíåíòû â òàêîì ïîíèìàíèè âñåãäà ÿâëÿþòñÿ ïó÷êîì

ôóíêöèé, êîòîðûå îáúåäèíÿþò ïðîöåäóðíûå çíàíèÿ èç

íåñêîëüêèõ îáëàñòåé.
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Ìèð ïðîèçâîäñòâà êîìïîíåíòîâ

Ðàçðàáîò÷èê êîìïîíåíòîâ äîëæåí îñâîèòü âñå ýòè ôîðìû

îïèñàíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé, ïî êðàéíåé ìåðå, íà

óðîâíå àáñòðàêöèè èõ ñïåöèôèêàöèé, ÷òîáû ïîñòðîèòü

ïîëåçíûå êîìïîíåíòû.

Âòîðîé ìèð � ýòî ìèð ñáîðùèêîâ êîìïîíåíòîâ. Ñáîðùèêè

ñîáèðàþò (ïî ïðåäâàðèòåëüíî ðàçðàáîòàííîìó ïëàíó)

ñèñòåìû èç èìåþùèõñÿ êîìïîíåíòîâ, ðàçðàáàòûâàþò èëè

ìîäèôèöèðóþò äîïîëíèòåëüíûå âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè

(¾êëååâîé êîä¿), èíòåãðèðóþò è òåñòèðóþò îáùóþ ñèñòåìó

ïåðåä åå èñïîëüçîâàíèåì çàêàç÷èêîì.



×åëîâåê è

Òåõíè÷åñêèå

Ñèñòåìû

Õàíñ-Ãåðò

Ãðýáå

Îñíîâû

Êîíöåïöèÿ

ÒÑ

Êîìïîíåíòû

Ñòàíäàðòè-

çàöèÿ

Çàêëþ÷åíèÿ

Ìîäóëÿðèçàöèÿ è
Ñòàíäàðòèçàöèÿ

Ýòîò ïîäõîä äåëåíèÿ òðóäà íà ðàçðàáî÷èêè è ñáîðùèêè

êîìïîíåíò â îáëàñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

îáùåïðèíÿòî âî ìíîãèõ èíæåíåðíûõ ïðèëîæåíèÿõ.

¾Ìîäóëüíûå ñèñòåìû¿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è

ïîçâîëÿþò ñòàíäàðòèçèðîâàòü ïðîåêòèðîâàíèå óíèêàëüíûõ

òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ðåàëüíîì ìèðå.



×åëîâåê è

Òåõíè÷åñêèå

Ñèñòåìû

Õàíñ-Ãåðò

Ãðýáå

Îñíîâû

Êîíöåïöèÿ

ÒÑ

Êîìïîíåíòû

Ñòàíäàðòè-

çàöèÿ

Çàêëþ÷åíèÿ

Êîìïîíåíòû è ôðåéìâîðêû

Ïðè ýòîì ëîãèêà ñïåöèàëüíîãî ïðèëîæåíèÿ êàê ¾core

concern¿ êîìïîíåíòîâ äîëæíà áûòü îáúåäèíåíà ñ ëîãèêîé

ñåòè èíôðàñòðóêòóðû â êà÷åñòâå ¾cross cutting concerns¿.

Òåçèñ 3:

Ëîãèêà èíôðàñòðóêòóðû îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ

êîìïîíåíòíîãî ôðåéìâîðêà, êîòîðûé ìîæåò áûòü

ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàí òîëüêî êàê îáùåå ¾èìóùåñòâî¿

öåëîé òåõíîëîãè÷åñêîé îòðàñëè.



×åëîâåê è

Òåõíè÷åñêèå

Ñèñòåìû

Õàíñ-Ãåðò

Ãðýáå

Îñíîâû

Êîíöåïöèÿ

ÒÑ

Êîìïîíåíòû

Ñòàíäàðòè-

çàöèÿ

Çàêëþ÷åíèÿ

Ñòàíäàðòèçàöèÿ è òðåíäû
ýâîëþöèè ÒÑ

Îáå ëîãèêè îðòîãîíàëüíû äðóã äðóãó, ïðè ýòîì òðåíäû

ýâîëþöèè ÒÑ 4.2 âîçðàñòàþùåé ïîëíîòû ñèñòåìû è 4.4

ïåðåõîäà â íàäñèñòåìó ïðàêòè÷åñêè ïðîòèâîäåéñòâóþò äðóã

äðóãó.

Òåçèñ 4:

Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàòåëüíîå ïîíèìàíèå òðåáîâàíèé ê

èíôðàñòðóêòóðå êîìïîíåíòîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñ

äðóãîì (ïåðåõîä ê ñèñòåìå áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ),

ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ óðîâíÿ òðåáîâàíèé ê ïîëíîòå

îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ.



×åëîâåê è

Òåõíè÷åñêèå

Ñèñòåìû

Õàíñ-Ãåðò

Ãðýáå

Îñíîâû

Êîíöåïöèÿ

ÒÑ

Êîìïîíåíòû

Ñòàíäàðòè-

çàöèÿ

Çàêëþ÷åíèÿ

Ñòàíäàðòèçàöèÿ è ýêîíîìèÿ
ìàñøòàáà

Ñòàíäàðòèçàöèè îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâó ýêîíîìèè ìàñøòàáà

äëÿ ñòàíäàðòíûõ êîìïîíåíòîâ. Ýêîíîìèÿ ìàñøòàáà

ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ çàòðàò íà êàæäóþ îòäåëüíóþ

åäèíèöó è, òàêèì îáðàçîì, ïåðåíàïðàâëÿåò ðóêîâîäÿùóþ

ðîëü îò êîíêóðåíöèè çà ëó÷øåå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ê

êîíêóðåíöèè çà áîëåå äåøåâîå ýêîíîìè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî.

Òàêèì îáðàçîì, S-êðèâàÿ ïåðåõîäèò íà êóëüìèíàöèè çðåëîãî

òåõíè÷åñêîãî êà÷åñòâà (âêëþ÷àÿ ñòàíäàðòèçàöèþ) â ôàçó

îáùåé äîñòóïíîñòè, â êîòîðîé ïîíèæåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ

çàòðàò íà äîñòóïíîñòü ýòîãî ¾ñîñòîÿíèÿ òåõíîëîãèè¿ áåðåò

íà ñåáÿ âåäóùóþ ôóíêöèþ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.



×åëîâåê è

Òåõíè÷åñêèå

Ñèñòåìû

Õàíñ-Ãåðò

Ãðýáå

Îñíîâû

Êîíöåïöèÿ

ÒÑ

Êîìïîíåíòû

Ñòàíäàðòè-

çàöèÿ

Çàêëþ÷åíèÿ

Ñòàíäàðòèçàöèÿ è ýêîíîìèÿ
ìàñøòàáà

Òåçèñ 5:

Òåõíè÷åñêèé ¾òðåíä 4.1 óâåëè÷åíèÿ (òåõíè÷åñêîé)

öåííîñòè¿ íà òðåòüåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ S-îáðàçíîé êðèâîé

ìåíÿåòñÿ íà ýêîíîìè÷åñêèé ¾òðåíä ñíèæåíèÿ

(ýêîíîìè÷åñêîé) ñòîèìîñòè¿.

Èëè, ãîâîðÿ ýêîíîìè÷åñêèìè òåðìèíàìè, ðûíîê, êîòîðûé

ðàíåå äâèãàëñÿ ñïðîñîì, ïðåâðàùàåòñÿ â ðûíîê, äâèæèìûé

ïðåäëîæåíèåì: Îäíî è òî æå (çðåëîå) use value èìååò

ìåíüøåå è ìåíüøåå exchange value.



×åëîâåê è

Òåõíè÷åñêèå

Ñèñòåìû

Õàíñ-Ãåðò

Ãðýáå

Îñíîâû

Êîíöåïöèÿ

ÒÑ

Êîìïîíåíòû

Ñòàíäàðòè-

çàöèÿ

Çàêëþ÷åíèÿ

Çàêëþ÷åíèå

Òåçèñ 6:

Â ÒÐÈÇ-òåîðèè ýâîëþöèè ÒÑ ñòîèò áîëåå ÷åòêî ðàçëè÷àòü

ìåæäó ìîëîäûìè è çðåëûìè òåõíîëîãèÿìè.

Â çðåëûõ òåõíîëîãèÿõ

• Òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâÿçêè

òåõíè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ.

• Ôîðìû îïèñàíèÿ ñî÷åòàþò ñõîäíûå ïðèíöèïû â îáùèõ

òåîðåòè÷åñêèõ êîíòåêñòàõ (ìûñëèòü ãëîáàëüíî).

• Ôîðìû ïðàêòèêè ñî÷åòàþò ðàçëè÷íûå ïðèíöèïû â

ìåñòíûõ êîíòåêñòàõ ïðèìåíåíèÿ (äåéñòâîâàòü

ëîêàëüíî).
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