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BBepneHue

FlexXEC — npunoxeHue Ansi MOHUTOPUHIa U aHanuaa kadectsa pabdotbl MAL-
perynsaTopoB Ha MPOMbIWMEHHbIX oObekTax. [lporpamma npuvHMMaeT [aHHble
TexHosornyeckoro npotecca online no npotokony OPC UA, OPC DA, coxpaHsaeT ux
B NokanbHyto 6a3y gaHHbix SQLite M npegoctaeBnseTr Habop WMHCTPYMEHTOB Ans
OLEHKMN KayecTBa perynupoBaHusi, MOMCKa XapaKTepHbIX OWMOOK KOHTYypa 1 nogbopa
peKkoMeHayeMbIX HaCTPOEK perynaropa.

OCHOBHblE BO3MOXXHOCTU NPOrpaMmmbl:

- XpaHeHue ucTopumn npouecca B fokanbHon 6ase paHHbIx SQLite, ¢
BO3MOXHOCTbLIO nocneayoulero ognanH-aHannaa 6e3 nogknioyeHus Kk OPC;

- noctpoexHne tTpengos (PV/SV/IMV) n casoBbix rpacdumkoB «SV npotms
PV» ¢ rubkum BbIBOPOM BpEMEHHOIO MHTEpBaria aHanuaa,

- rMCTOrpaMMHbIN 7 KBaHTWIMb-KBAHTUIbHbIN (Q-Q) aHanus
pacnpeneneHus olwnbKkn perynnpoBaHus;

- pacyéT CcTaHgapTHbIX MoKa3aTenem KayecTBa  perynvpoBaHUS:
uHTerpaneHble kputepun IAE, ISE, ITAE; Bpema HapacTaHus; BpemMs yCTaHOBMEHUS;
nepeperynupoBaHue; cTeneHb 3aTyxaHus konebaHuh (OByMS He3aBUCUMbIMU
MEeTOAaMM — MO CKaYKy YCTaBKM N MPU MNOCTOSAHHOW yCTaBKe);

- aBTomMaTU4eckoe OOGHapyXeHue U KypHanupoBaHWe XapaKTepHbIX
ownBOoK paboThl KOHTYpa (BbIX04 3a 4ONYCTUMbIE NPeaenbl, «3aBUCaHME» NOoKa3aHWMN,
peskoe YCKOpeHue 1 Ap.), C HacTpamBaeMbIiMuU NpaBunamMmm obHapyXeHus;

- nogeHTumkauma  ynpoweéHHon  mogenn  obbekta  ynpasreHud
(anepuoamyeckoe 3BeHO MepBOro nopsaka) no pearnbHbIM NEPEeXOaHbIM npoueccam
BHYTPW yxe paboTaroLlero 3aMKHyToro KoHtypa — 6e3 HeobxoaMmMocTu paspbiBaThb
KOHTYp OS5 aKTUBHOIO 3KCMEPUMEHTA;

- pacyéT pekoMeHayemblx HacTpoek [1N-perynatopa no  TpéM
PopMyrbHbIM MeToaukam (anepuogmn4yeckni npouecc, npouecc c
nepeperynuposaHnem 20 %, npoLecc ¢ MUHUMAIbHBIM BPEMEHEM PErynMpoBaHus)
Ha OCHOBE HangeHHOM MoLenn o6bLekKTa;

- NPOCMOTP W BbIrpy3ka HaKOMMEHHbIX AaHHbIX U3 6a3sbl JaHHbIX, B TOM
yucne akcnopT B popmat CSV;

- dopmupoBaHne HTML-oTyé€Ta no pesynbTaTtam aHanuaa.
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1. 3anyck nporpammbl. FnaBHOe OKHO

3anyck nporpamMmmbl BbIMOMHAETCH OBOWMHBIM LUENYKOM MO UCMOSTHAEMOMY
danny. [lononHuTenbHasa ycTaHOBKa He TpebyeTcs.

Mpn nepBom 3anycke nporpaMmma OTKpblBAeTCA C NyCTbiM (6e3bIMSHHbIM)
NMPOEKTOM; 3arosfioBOK rflaBHOro okHa umeeT Bua «FlexEC». Nocne oTkpbITUS mnm
COXpaHeHNs1 KOHKPETHOro NPOEKTa 3arosyI0BOK AOMOMHAETCHS MMeHeM harna npoekTa:
«FlexEC - <ums cdanna>».

[(MaBHOE OKHO nporpammbl COCTOUT U3 cneyowwmx obnacten (ceBepxy BHU3,
crneBa Hanpagso):

- CTpOKa rnaBHoro meHw («®ann», «Hactponku», «O nporpamme») —
onucaHa B pasgene 3;

- AEPEBO CTPYKTYPbI MPOEKTAa B JIEBOW YaCTM OKHa — YCTAHOBKMU, TEM U UX
nepemeHHble (CM. pasgen 2);

- naHenb ynpasreHus NPUEMOM [aHHbIX U BblbOpa aHanuMampyemoro
WHTepBana — B BEPXHeW 4YacTtu paboyen obnacrtu;

— Habop Bknagok: «0O630p», «AHanuad», «Ctatuctmka», «Owmndbkny,
«lMopbop HacTpoek» — OCHOBHOe paboyvee NPOCTPaAHCTBO MPOrpamMmbl, ONUCaHO B
pasgenax 6-10;

- naHenb XXypHana cobbITui NporpamMMbl — B HWXKHEW YacTu OKHa: ctoa
BbIBOOATCA CUCTEMHbIE COOOLWEHUs, xo4 MpUMEMa AaHHbIX, NpeaynpexaeHus wu

oLInodKN.

— — -
i ==

[nagHoe OKHO rpozpamMms|
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2. CTpyKTypa npoekTa

[aHHble B NporpaMmme opraHn3oBaHbl B TPEXYPOBHEBYIO MepapXxuio:

1. YcTtaHoBKa — BEpXHUMA YPOBEHb rPYMNMnMPOBKWU, OObeauHSeT OOUH UMK
Heckonbko NMN0-perynaTopos;

2. MANO-perynatop — KOHKPETHbIA KOHTYp perynupoBaHus (Hanpumep,
perynsatop TemnepaTtypsbl, pacxoga u T. n.);

3. lepemeHHble TAO-perynsatopa — y kaxgoro tera obssaTtenbHbl Tpu
nepemeHHble: PV (Tekyllee 3HayeHue npouecca), SV (3agaHHoe 3HavyeHue/ycTaBka)
n MV (ynpasnsoliee Bosgenctaue). [pun Heobxogumoctn k MNMAL-perynatopy moryT
OblTb gobaBneHbl OONONHUTENbHbIE MepemeHHble — Hanpumep, KP, Kl, KD
(koadhpunLMeHTbI HacTponkn perynartopa) nnu Mod (pexmum perynatopa).

[MepemeHHble perynatopa (Ter) agpecylTcss 4Yepe3d TOYKYy: Hanpumep,
TIC132.PV nnn PIC218.SV. CTpyKTypa npoekta oTobpaxaeTcs B AepeBe npoekTa B
NeBOM YacTu [MaBHOIO OKHA; Yy3Nbl gepeBa [OOCTYMHbl TOSMbKO AN YTEHUs,
nepenmeHoBaHWeE BbIMOMHAETCH Yepe3 KOHTEKCTHOE MEHIO NPaBOW KHOMKM MbILLN.

CTpykTypa npoekTa onpegensieTcs Yepe3 KOHTEKCTHOE MEHIO NPaBoOW KHOMKK
MbILLW Ha AepeBe NpoekTa:

- KNWK NO NycToMy MecCTy AepeBa (Mnu no KOPHEBOMY Y3ry NpoeKTa) —
«[Jo6aBnTb yCTaHOBKY»; 3anpaluMBaeTcs UMsi YCTAHOBKM, CO MOACKaskaMu Mo yxe
BCTpEYaBLUMMCS B MPOEKTE YCTaHOBKaM,;

- KNuK no yctaHoBke — «[lob6aBuTb 06bekT»; 3anpawmsaetcs ums MNAO-
perynsaTopa (ToXxe ¢ nofckaskamu), nocrie Yyero cpasy OTKpbIBAeTCA OKHO «ATpUBYThI
Tera...» — 3agaTb npuBA3Ky K OPC 1 octanbHble napameTpbl (CM. HUXE). YCTaHOBKY
TaKkke MOXHO «[llepenmeHoBaTb» UM «YanuTb YCTAHOBKYY;

- knuk no NMUNA-perynatopy — «Pegaktnposatb aTpubyThl...» (TO e OKHO
aTpmbyToB NOBTOPHO), «lNepenmeHoBaTby, «YOannTb O6BLEKT.

— OkHO «ATpubyTbl Tera: <uma>» rpynnupyeT napameTpbl Tera no
pasgenam:

— «OnucaHme» — none «KommeHTapuin» (NPOM3BOSIbHbLIA TEKCT, HU Ha YTO
He BnusieT);

— «paHuubl NpoBepkM (Ha NepeMeHHyl)» — oThenbHas BKNagka Ha

Kaxayto 13 Tpéx nepemeHHbix (PV, SV, MV); Ha kaxgow Bknagke — u4eTbipe
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HEe3aBMCMMO BKIOYaAEMbIX NpaBuna npoBepkn Ans Bknagkm «Owmnbkm» (cMm. pasgen
9), y Kaxxgoro cBow pnaxok n noporu: «lposepatb xeéctkne rpaHuubl» (ValidH/ValidL
— XEcTKkne Mmakc./MuH., TimeLimit — CKONbKO MUHYT BHE 3TOro AnanasoHa cyMTaeTcs
owmnbkon), «lpoBepAaTb MHXeHepHble rpanunubl» (LimitMax/LimitMin), «lNpoBepsaTb
3amupaHve 3HaveHus» (MinDev — muHumanbHoe nameHeHue, TimerMinDev — 3a
CKONMbKO MMWHYT; BMECTe 3adatoT Mopor «3aBuMCaHWA» nokasaHun) n «lpoBepsTb
CKOpPOCTb M3MeHeHus» (MaxDev, en./MuH — nopor pe3koro yckopeHus). OTaenbHbIn
dnaxok «VarEssential — 3HauMmaa nepemeHHas KOHTypa» Ha KaXgou BKNaake.
MpaBuno npoBepseTcs, TONbKO €CNK BKMOYEH ero ona)ok 1 BEPXHSAS rpaHuLa Bbille
HWKHEN;

- «MapameTpbl MAO» — KOS PULMEHTBI perynsatopa, COXpaHEHHbIE Kak
atpmbyTbl Tera: KP/KI/KD (koadbdb. M/N/O), TimeD (nepuoa onpoca, c¢), TimeMon
(okHO cTaTucTMKK, MuH), SVDev (nopor wara SV);

— «MOHVTOPUHI  OWIMBOK  perynupoBaHusa» — MOPOr  OTKIMOHEHWS
perynupoBanusa ans Bknagkn «Owmnbkn»: «Mopor |[SV-PV|» ¢ Bblbopom eauHuL
(packpbiBalOLLMACA CIMCOK «B eanHULax namepennsa» / «% oT uHx. agnanasoHa PVy)
n «[epxutcsa gonbwe (MWH)» — MUHMMarnbHas OfIMTENbHOCTb OTKIOHEHMUs, Npu
KOTOPOM OHO (hbMKCMPYETCH Kak oLumbKka perynstopa;

- «Mpuesizka OPC (ltem ID Ha cepBepe)» — Item ID gnsa PV/SV/MV; Te xe
3Ha4eHus, 4To 1 B okHe «ConocTtaeneHne OPC Tero» (cM. pasgen 4.1) — ob6a nons
4YUTaT N NULWYT OA4MH aTPUBYT Tera, MEHATb €€ MOXHO B ft06OM 13 HUX.

KHonkn «OK» / « OTMeHa» COXpaHsoT UM OTMEHSIKOT BHECEHHbIE B OKHE N3MEHEHMUS.
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3. MeHI0 nporpaMmmbil

3.1. MeHo «®ann»

- OTKpbITb — OTKPLITUE paHee coxpaHEHHOro canna npoekTa (.fmx);

- HoBbIn — co3gaHne HOBOro 6e3bIMAHHOMO NPOEKTa;

- CoxpaHuntb / CoxpaHnTb Kak — COXpaHeHMe TeKyLlero npoekTta; npwu
NnepBoM COXpaHEeHUM HOBOW 06a3on [aHHbIX CTaHOBUTCA dainn, NPUBSA3aHHbLIA K
COXpaHEHHOMY NpPOEKTy (4O 39TOro MOMEHTa MCchnonb3yeTcda BpeMeHHas 6asa,
AEeNCTBYoLasa TONMbKO B paMKax TEKyLLero 3anycka nporpaMmmbl);

- Otyét HTML... — dopmupoBaHne HTML-0T4€ETa NO TEKYLLUMM AAHHBIM

(cm. pasgen 12).

3.2. MeHro «HacTponkn»

- KoHdourypauus... — obuime napameTpbl NporpaMmmbl;

- ConoctaesneHne OPC TeroB... — cootBeTcTBne TeroB OPC-cepBepa
ponsam PV/SV/MV nporpammel (cMm. pasgen 4.1);

— Basa gaHHbIX... — OKHO NPOCMOTPAa M 3KCNOpTa HAKOMMEHHbIX AaHHbIX
(cm. pasgen 11);

- MoakntoueHne OPC — napameTpbl nogkntodeHuns k OPC-cepsepy.



m 000 «KOHTYP ABTOMATU3ALMA»

4. NMpuném aaHHbix no OPC

Mpexge 4Yem 3anyckaTb MNPUEM [aHHbIX, HYXHO OOWH pa3 HacTpPOMUTb
nogkntoveHme k OPC-cepBepy M cCOMNOCTaBUTb Tern MNpoeKkTa C MnepemMeHHbIMNU,
KOoTopble OH npedocTaBnder — o0ba [EeWCTBUS BbIMOMHAKTCA 4Yepe3 MEHH0
«HacTponkm».

MyHkT «HacTtponkn — MNMoagkntoyeHne OPC...» oTKkpbIBaeT OKHO «[loakntoveHne
OPC»: rpynna «[MpoTokony:

- OPC DA 2.0 (COM / DCOM, npsimoe MoAKNo4eHNe K cepBepy Ha 3TOM
Xe KomnbloTepe)

- OPC UA (TCP, nogkntoyeHune no cetn);

rpynna «MapameTpbl coeamHeHns» — «XoctT / IP:», «Mmsa / URL:», ana UA
pononHutensHo «lopt (UA):» (no ymonuanuio 4840), «[lMepuopn onpoca:» u
«TanmayT:» (Bpemsi oxmaaHus oTBeTa cepBepa Ha oguH onpoc); ana OPC UA c
aBTOopmn3aumen — «lMonb3oBartenb:»/«Maponb:» B rpynne «Astopusaumns (OPC UA)».

KHonka «[logknounTb» ycTaHaBnuBaeT coefuHeHne — rpynna «Cratyc»
nokasbiBaeT «[logknoyeHo: <uMsi cepBepa>», cama KHOMka MeHsieT Nognucb Ha
«OTKNOUNTE» N UBeT (Npu Heygade — «Owwnbka: <tekcT>»). KHonkon «BblibpaTtb
nepemMeHHble...» OTKpbIBAaeTCs CnMCcok TeroB cepsepa («Ternm Ha OPC-cepBepe» —
dunbTtp, «OTMETUTL/CHATL BUAMMbIEY, CHETUMK «OTMeyeHo: N n3 My); oTmeTbTe

HY>XHble N HaxXmuTe «pumeHnTb», 3aTem «OK».

Tzzcvenamem O

=

o e I i
OkHo «lModknroyeHue OPCx»
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OkHo « Teau Ha OPC-cepseper

4.1. ConoctaBneHue OPC-TeroB

lMepen nepBbIM NPUEMOM ANA KaXOoro Tera HYXHO COMOCTaBUTb €ro
nepemeHHble (PV, SV, MV u, npu HeobxoanmocTtn, KP/KI/KD/Mod) ¢ Item ID cepBepa
— naeHTUUKaTopbl TOYEK Ha cepBepe OObLIYHO He coBnagaroT Mo HanuMcaHuio C
poNsAMM NporpaMmmbl. YCTaHOBKN U Tern AOMKHbI OblTb 3apaHee 3aBefeHbl B AepeBe
npoekTta (CM. pasgen 2) — OKHO TONbKO HasHadaeT Item ID yxe cyuwiecTsylowmM
POSIAM.

MyHkT «Hactporikn — Onpepgenutb cBasn OPC» oTkpbiBaeT Tabnuuy co
ctonbuamm «YcTaHoBkay, «Ter», «Ponby, «OPC Item ID», «CtaTyc» — no cTpoke Ha
Kaxgyto ponb kaxgoro Tera. HasHauutb Item ID moxHO kHomkonm «Bbibpatb €
cepsepa...» (TOT e CMUCOK, YTO MNP MNOAKMYEHUN) NMOO0 BPYYHYIO, ABaXAb! LLEIKHYB
no a4yenke; kHonka « CHATb CBA3b» O4yuMLlaeT 3HayYeHue y BblaeneHHon CTpoku. None
«PUNbTP:» NO3BOMSET BbLIBECTM CMNUCOK MO 3adaHHbIM Mpu3HakaMm (HassaHue
yctaHoBku, [MWO-perynsatopa) wnm ponu; dnaxok «[JobaBuTb OTCyTCTBYHOLLME
nepemMeHHbole B JepeBe» (BKIYEH MO yMon4yaHuio) gobaBnaetr HegoCTaloLwyto

nepemMeHHyro aBToOMaTU4eCKn B IepPEBO MNMPOEKTa Npun HaXxatun «rlpI/IMeHI/ITb)).

10
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OkHo «CorniocmasneHue OPC meaoa»

Crtonbey «CTtaTtycy:

— «onpeaeneH» — nctodHnK OPC gnsa YTeHnst 3Ha4YeHst Ha3HauveH;

- «He onpegeneH» — nctodHmk OPC gns YTeHnsa 3HadYeHus He Ha3HaYeH
(A4na nepeMeHHbIX, KOTopble 06A3aTenbHO TPEOYOT onpeaeneHns UICTOYHMKA, CTaTyC
«He onpegeneH» BblAereH KpacHbIM LBETOM);

- «aybnup.» — Has3Ha4yeH OQUHAKOBbIN UCTOYHUK YTEHNSA ONS HECKONbKMX
nepeMeHHbIX (CTPOKa MOACBEYMBAETCS XKENTbIM, HE 3anpeLleHo, HO yKasblBaeT Ha
ownbKy BBOAA).

lMoka He conocTaBneHa xoTs Obl ogHa ponb XOoTs Obl OAHOro Tera, 3anyck
nporpamMmbl Ha NPUEM [AaHHbIX 3abnOKMPOBaH; €CriM He COMoCTaBnEeHbl BCe Tpwu
obsasaTenbHbix Tera (PV, SV, MV) — nporpamma npegynpexgaeTr o6 aTom nepep
cTapToM npuéma, HO He BGnokupyeT ero: AaHHble nuwyTca B 6asy, a rpadmkm u
CTaTMUCTMKA KOHTypa Mo TakoMy Tery He CTPOSATCS.

HasHaumB HyxHble Item ID, HaxmuTe «1pUMEHNTLY.

4.2. 3anyckKk u octaHOBKa NpUNoXxeHus

Mprém paHHbIX 3anyckaeTcsl KHOMkon «[l1yck» Ha BEpXHEW naHemnu rrnasBHOro
OKHa; BO Bpems npuéma KHorka MeHsieT nognucek Ha « OcTaHoB» U LBET.

MepekntoyaTens pexvma oTobpaxeHnst N03BONSET MEHATbL MHPOPMaLIMOHHbIE

okHa «ObbekT» / «ObLWwmex:

11
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- «Ob6BbekT» oTobpaxeHne Ha Bknagke «O63op» rpadmkos (PV, SV, MV)
ANa 0gHOro perynatopa,

— «ObLwme» — CoOBMELLEHHLIN rpaduK Mo BCEM OTMEYEHHbIM B AepeBe
Teram (CM. pasgen 2) perynatopoB, Hanpumep, MOXXHO 0ToBpa3nTb Ha OAMH rpaduk

PV cpa3sy HecKonbknx pasHbIX perynsTopos.

"’IV“W‘ . B

'f&

Pexum «Obwue» 1 - nepeknoyamerns « O6bekm»/« Obwue» 2 — meau

omobpaxeHHble Ha epaguke

CobbITna B npouecce npMéma M BCE CUCTEMHbIE COOOLLEHMSI BbIBOASATCHA B
NnaHesnb XXypHarna CcoObITUI B HMXXHEN YaCTU OKHa.

YacTb napameTpoB paboTbl NporpaMmbl 3a0aéTcsa Yepes NyHKT «HacTponku —
KoHdourypauus...» (cMm. Takke pasgen 3.2). OkHo «KoHurypauma» cogepxuT ase
rpynnbl Nosew:

- «OHNanH-pexnm» — OTHOCUTCA TOSBKO K MPUEMY AAHHbIX B pearibHOM
BpemeHu (pasgen 4): «lMepepucoska rpaduka» 3agaét nHtepsan (B Mc), C KOTOPbIM
obHoBngeTCA n3obpaxeHue rpacmMkoB BO BpeMsi MPUEMA, — YEM MEHbLUE 3HaYeHue,
TeM nnaBHee OOHOBIEHWE, HO Bbllle Harpyska Ha KOMMboTep; «XpaHUTb B NaMsAT»
— CKOJIbKO MnOoCnefHuUX 3HaYeHUW MO KaKaoW NepeMeHHOW YyAepXuBaeTca B
onepaTtuMeBHOM NamaATn ans 6eicTporo otobpaxeHus online-rpaduka 6e3 obpalleHuns K
0a3e AaHHbIX;

- «OkHO aHanu3a (nepuog)» — «Pasmep OKHa» 3a0aéT  LUMPUHY
oToGpakaeMoro Ha rpacdvke nepuoga: Kak BO BpeMs Npuéma AaHHbIX B peasibHOM

BPEMEHM (CKONbKO MOCMEeAHMX MOKasaHW BWOHO Ha 3KpaHe), Tak U npu nepBoM

12
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OTKPbITUKN Tera ond aHanusa. Kak 3agatb bonee TOYHbIN MHTEepBaln aHanmi3a — CM.

pasgen 5.

7 Kondwurypaumns - O g

OHNakH-pexnm

Mepepwucoeka rpadwka: |5[}[} ‘ MC | @

XpaHWTb B NamATK: |2UUUU ‘ 3HAUEH WA 1]

OkHO aHanMza (nepuod)

Pa3Mep OKHa. |1UU ‘ IHAUEHMIA o

orves

OkHo «KoHgpueypauus»: epynnbl « OHnaltH-pexum» u « OKHO aHanu3a (nepuod)»

13



m 000 «KOHTYP ABTOMATU3ALMA»

5. Onpep,eneHMe MHTEepBana And aHarnunsa

Bce nHdopmaums, otobpaxaemas Ha Bknagkax O63op, AHanna, CTaTtucTuka,
Owmbkn, Moabop HacTpoek, obpabaTbiBaeTcA 3a 3afaHHbINA 3apaHee Nnepuosa.

Cnocobbl 3agaHusa nepuoaa aonst aHanusa:

- BPY4HYyto — nons «Havano» n «KoHeu» ¢ gaton n BpeMeHewm;

- BblerieHMeM MbILbio Ha rpaduke — KHonka «Bbligennte Ha rpaduke»
BPEMEHHO 3aTEMHSIET 3KPaH 1 NO3BONSET BblAENUTbL 00NacThb;

- No KHOMKe * — COXpaHeHWe TeKylero WMHTepBana B CNUCOK AN
NMOBTOPHOIO MCMOJSIb30BAHUSA; CMUCOK COXPaHEHHbIX WHTEPBANnoB OTKPbIBAETCS
HaBeJeHMEM Kypcopa Ha 3Ty KHOMKY;

- aBTOMaTUYECKU: onpegenseTcsa Havano dparmeHTa no
AETEKTUPOBAHUID W3MEHEHUSA 3a4aHus, OKOHYaHMEe dparMeHTa COOTBETCTBYET
Hadany crneaylouero AeTeKTUPOBAHHOIO U3MEHEHNA SV, pexum ycTaHaBnmMBaeTCs
ranodykon B none «ABTOMatMyeckm no SV» — KHOMKKM <« / — MO3BOMSOT
nocrniegoBaTenbHO MepeknoYatb ObHapyXeHHble WHTepBanbl ANs  BblOEMNEHHOro
perynatopa, psaoM ¢ KHonkamu nepebopa otobpaxkaeTca HOMEpP AETEKTUPOBAHHOIO
nepexogHoro pexnma n obwee Konm4yecTBo NepexoaHblx pexmmoB («nepexon N n3
M»), nocnegHu AETEKTUPOBAHHLIN MNEPEXOOHbIA PEXUM MNOMeYaeTcs Haanucbio

«[Jencreyowmmny.

= [[] Oxro or ckauxa SV
02.09.26 10:36:3| (02.09.26 10:46:2 % O Buigenum, wa rpaduxe g Al = B
| > Haars npwins JISCRES .| oosom

lNaHernb yrnpaesneHus npuémom u eblibopa UHMepesasia aHanusa.

Pspom ¢ nonamn «Havano» n «KoHeu» pacnonoxeH donaxok «Bkn.» — oH
nokasblBaeT, YTO cenyvac AencTByeT UHTepBar, 3a4aHHbln OOHUM U3 CNOCOOOB BbilLe,
a He Nepvoa MO YMON4YaHuo U3 KoHurypauumn (pasgen 4.2). Ytobbl BepHYTbCS K

M3Ha4varibHO 3agaHHOMY OKHY — MPOCTO CHUMUTE 3TOT Cb]'la)KOK.
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6. Bknagka «O630p»

Ha Bknagke «O630p» oToOpaxatTcs rpadukm M3MEHEeHUs BblOpaHHbIX
nepeMeHHbIX Ha 3a4aHHOM MHTepBare. PackpbiBatoLwwmincs cnmcok «Beibop rpadonkny
nepeknoyaeT pexxumMm oTobpaxeHus:

- CoBMeLleHHbIN — BCe OTMeYeHHble B [JepeBe NepeMeHHble
oTobpaxalTca Ha OOQHOM COBMELLEHHOM rpaduke, C¢ OOLLEN OCbD BpPEMEHU U
nereHgom;

- PasgenbHbii — kaxgas nepemeHHas Tera (PV, SV, MV) otobpaxaeTcs
Ha cobcTBEHHOM rpadmke, Apyr Nog ApYrom.

dnaxok «lMoackaskm Mo TOYKe» BKIOYAET BCNIIbIBAKOLLYIO NOACKAa3Ky B TOYKE,
Onvxanwen K ykasaTemnto MbllK: UMS CEpUU, JaTa U BPEMS TOYKN U €€ 3HaYeHue,
Hanpumep «PI1C321.PV /02.09.26 10:29:19 / 3HayeHue: 7,431».

B pexume «CoBMeLUeHHbIM» ONA TeroB, y KOTOPbIX Cpeau OTMEYEeHHbIX
nepemMeHHbIxX ectb 1 PV, n SV, 4ONONHUTENBHO CTPOUTCA rpadnk N3MEeHEHNST OLLNOKK
perynupoBaHus (noanucbiBaetcsl kak «<ter>.0w.») — oTaenbHass nUHUS ans

KaXkQoro Takoro perynsitopa.

3 yrcoy [ e}
A \ ‘l"._ u\
[ ety L iy Nuprt o S e |

, l ! ‘\ | v|“. l\\
P ] \wv R e A /"w R e DR ™ )
" " i J

v ¢ v

Bknadka «O630p», pexum « CoeMeUu,eHHbIU»: COBMEWEHHbIU 2paghbuKk HECKOITbKUX
nepemMeHHbIX.
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Bknadka «0630p», pexum «Pa3denbHbilx»: mpu epagpuka PV/SV/MV odHozo meea.
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7. Bknagka «AHanu3»

Bknagka «AHanus» npegHasHadeHa [gna  oueHkM KavectBa  [1MA[0-
perynmpoBaHus:

- cpaBHeHueM 3agaHun (SV) wn perynupyemon BenuuuHbl (PV) Ha
3agaHHOW MHTepBarne;

- aHanu3om pacnpegeneHnsa owmnbKn perynmpoBaHns.

pacbmyeckoe npencTaBreHMe COLAEPXMT rMCTorpammy pacnpegeneHuns PV,
SV, owmnbKn perynmpoBaHusa C HaroXeHHOW KPUBOW HOPMaribHOro pacnpeneneHus
(Ansa BM3yanbHOW OLEHKM TOrO, HACKONbKO pearibHoe pacnpeaerneHne nepemeHHbIX
6nM3Kko K HOpManbHOMY) U KBaHTWUNb-KBaHTUNbHbIN (Q-Q) rpaduk, gatowmn Gonee

TOYHYO rpachmyecKyo UNOCTPaUMI0 HOPManbHOCTM pacnpeaeneHus.

Erprperyps

SEE

BkrnaOka «AHanus»: aucmoegpamma owubku ¢ kpueou [aycca u Q-Q epapux.
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8. Bknagka «Ctatuctuka»

Ha Bknagke «Ctatuctuka» otobpaxatrTcs paccyMTaHHble KpUTepumn kayecTtsa
perynvpoBaHna 3a 3afiaHHbIn HTepBan. NokasaTtenu crpynnupoBaHbl B MPrnbl:

- CKO owwubkn (o) n Makc. |owmnbkal] — 6as3oBble CTAaTUCTUKM OLLNOKM
perynvpoBaHunsa no BceMy BblGpaHHOMY nepuoay;

- IAE, ISE, ITAE — uHTerpanbHble KpUTEPUN KadecTBa (CymMma Moayns
OWKNBKK, CyMMbl KBagpata OLWKMOKM M CyMMbl OWKMOKM C BECOM MO BPEMEHMU
COOTBETCTBEHHO); pacCUYMTbIBAlOTCA OTAENbHO ANS  KaXAOro  HaNnAeHHoro
nepexo4Horo npouecca M 3ateM ycpegHsaTcs (nMMbo oTobpaxaeTcs Xxyduwee
3HAYeHNEe — CM. HUXKe);

- Bpems HapacTaHus tp, Bpems ycraHoBneHus, NepeperynupoBaHne —
Knaccmyeckme nokasaTtenn KadectBa MepexodHoro npouecca npu U3MEeHEeHUn
3apaHus (ycTaBkn);

- 3atyxaHne @ (oT nameHeHumss SV) — cTeneHb 3aTyxaHusi konebaHun,
paccyMTaHHasa No OTHOLUEHUIO aMNuMTyA NEePBOro M TPeTbero aKCTpeMyma OLnGKn
nocre ckayka yCTaBKMu;

- KonebaTtenbHocTb (SV = const) — aHanornm4yHbl Nokasatenb CTeneHu
3aTyxaHus ansa crnydasi, Korga yctaBka He MeHsAnacb, a 00bekT konebnetcs BOKpyr
CpeAHero 3HayeHus;

- Mepeceyenun ycraeku, N3noc MV (Z|AMV]), MNepexoaHbix HANOEHO —
BCNoMoraTesibHble nokasaTenu: Yncno nepecedveHnn PV n SV, cymmapHbii «npober»
ynpaBnsawoLWero BO3OENCTBUA W YMCIO aBTOMATUYECKM HaWAEHHbIX MNEepPexXonHbIX
npoLeccoB B BbiIOpaHHOM MHTepBane.

MepekntoyaTtens «PacyeT mMTOora» B NMPaBOM BEPXHEM Yriy BKNagku 3agaét
METO4 pacyeTa nokasaTesniel, pacCyYUTbiBAaeMblX MO OTAENbHbIM NepexoaHbIM
npoLeccam, K 0QHOMY 3HAYEHWIO:

- «CpefHune no nepexogHbIM pexnmam» — cpeaHee apudmMeTnyeckoe no
BCEM HaMAEHHbIM NEPEXOLHbIM PEXMMaM;

— «Xyalume 3a nepuon» — 6epétcst HaumeHee BnaronpUsITHbIE 3HAYEHNS
ANs BCeX MNepexodHblX  pexmmoB  (Haubonbllee Bpems, Haubonbluee

nepeperynupoBaHue 1 T. .).

18
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Hwxe OCHOBHbIX rpynn pacnosfoxeH 6nok «ba3oBasa cTtaTucTuka no cepum» C

nepekntoyatenamm PV / SV / MV — 4ucno 3HavyeHuin, MUHUMYM, MakCUMyM, pa3mMax,

cpegHee, mMeanaHa, cpefHeKBagpaTUYHOE OTKIOHEHME U KO3I(ULMEHT BapuaLun
BblGpaHHON cepun 3a Nepuoa.

[
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Bknadka « Cmamucmuka»

19



m 000 «KOHTYP ABTOMATU3ALMA»

9. Bknaagka «OwunokKkn»

Ha Bknagke «Ownbkn» BeOET XypHan aBTOMATUYECKM OOHapy>XeHHbIX
XapaKTepHbIX oWnBoK paboTbl KOHTYpa perynupoBaHus 3a BbliOpaHHbI MHTepBar:
BbIXOZ MOKasaHWi 3a JOoMyCTUMble Nnpedensbl, «3aBucaHney (OTCYyTCTBUE U3MEHEHUS
nokasaHun B Te4yeHue MPOAOIDKUTENBHOIO BPEMEHM NPU OTCYTCTBUU (PU3UYECKUX
NPUYNH), PE3KOE YCKOPEHWE W3MEHEHUS MOKasaHUM W Jpyrne HacTpamBaemble
npaeuna.

Kaxxgoe npaBuno obHapyXeHus BKNIOYaeTCs U HacTpamBaeTCs OTAErNbHO;
owmnbka duKcupyeTca Npu BbIMOMIHEHUN YCroBUS npasuna. [JBOWHOM LWen4oK Mo
3anncu XXypHana nepeBoOAMT Ha COOTBETCTBYHOLMW y4acTOK rpaduka Ha Bknagke
«OB630p».

Cnuncok Teros Ans nNpoBepkn — crnesa, rnof 3arorioBkom «l1poBepsiTb Tern:», ¢
kKHonkamun « OTmeTuTb Bece» / « CHATBL BCey». KHomka «HanTu owmbkny B BEpXHEN YacTn
BKMaZKu 3anyckaeT NoUcK no oTMeYeHHbIM Teram 3a BblbpaHHbIN MHTepBan;

[1Ba packpblBaloLLMXCA CNUCKa-unbTpa NO3BOSSET BbIBECTU COPTUPOBAHHbIN
Ccnncok: no YypoBH («Bce ypoBHWU» /[ «Tonbko KpuTUYHbIEe» [/ «KpUTUYHbIE U
npegynpexaexHua») v no tuny («Bce Ttunbi» / «OTKNOHeHWe perynupoBaHua» [/
«BbIxopg 3a rpaHuubl» / «KpuTny. coctosiHme nepemeHHon» / «Pa3pbiBbl JAHHbBIXY).

Ctpoka Hag xypHarnom nokasbiBaeT utor: «[MokazaHo N n3 M: KpuTu4dHbix K,

npeaynpexaeHnn Wy.

Erppurppn

Bknaoka « OQwubku»
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10. Bknaaka «lloabop HacTpoek»

Bknagka «[Mogbop HacTpoek» peanusyeT WAEHTUUKAUUIO YNPOLLEHHOMN
Moaenu obbekTa ynpasneHus (anepmognyeckoe 3seHo nepBoro nopsigka suaga k/ (T-s
+ 1)) N0 AaHHbIM 3aMKHYTOrO KOHTypa perynupoBaHus — 6e3 HeobxogmmocTu
paspbiBaTb KOHTYP W NPOBOAUTb aKTUBHLIN 3KCnepuMeHT. MeTon OCHOBaH Ha
nogroHke napametpoB k (koadppmumeHT nepepaum obvekta) u T (NOCTOSAHHas
BpeMeHn oOb6bekTa) Tak, 4ToObl pacyé€THas peakuusi 3aMKHYTOrO KOHTypa C YyXe
M3BECTHbIMWN  (TEKYLUMMW) KOIPPUUMEHTaMN perynatopa Kak MOXHO TOYHee
noBTopuna peanbHO 3adMKCUPOBAHHbLINM OTKNUK PV Ha peanbHO 3aduKCUpOBaHHbIN
SV.

10.1. NMopsaok paboTbl

1. nona «Kp (tekywun)» n «Ki (Tekywmin)» npu BblIbOpe Tera Ha BKNagke
aBTOMaTU4eCKN noactasnaTca u3 napametpoB ML, coxpaHEHHbIX B aTpubyTax
Tera (CM. pasgen 2) — To Xe 3Ha4deHue, 4To 1 nons «KP (koadpdp. M)» / «KI (koadbd.
N)» B okHe «ATpnbyThI Tera»; npy He06XoOMMOCTU UX MOXHO 3a4aTb BPY4YHYIO, ecnuv
Ha CaMOM perynatope yCTaHOBMEHbl ApYyrMe 3HayYeHuss — WUCNpPaBfeHHOE 4MCOo
coxpaHsieTca obpaTHO B aTpubyThl Tera;

2. npn HeobxogmmocTn B nonsax «k muH/makc» u «T MuH/Makc» 3agaroTcs
rpaHuubl MOUCKa, OTNUYHbIE OT 3HAYEeHMM MO YMOSIYaHUI — Hanpumep, ecnu
N3BECTHO, YTO 0O6BLEKT 3aBeaoMO Bonee MeasneHHbIn unn donee GbICTPLIN;

3. no kHonke «WaoeHTuduuMpoBaTb» BbINOMHAETCA pPacYyéT Mo [aHHbIM
TekyLwero BblbpaHHOro MHTepBana aHanmsa (cMm. pasgen 5);

4. nocne 3aBeplleHns pacyéTta oTobpaxkaloTca HandeHHble 3HaveHus K n T,
nokasarenb kadectBa nogroHkn RMSE, n Tpn BapvaHTa pekoMeHOyeMbIX HacTpoek
perynatopa (anepuogunyecknin npouecc, npouecc ¢ nepeperynvposaHnem 20 %,
npoLecc C MUMHUMarbHbIM BPEMEHEM PEryrnMPOBaHUS; MHTErpanbHas cocTaBnstowas
Ki y Bcex Tpéx BapmnaHToB obLias).

Ecnn noaroHka He yganacb unu nosiydeHa HeHagéxXHon (Hanpumep, O6bekT
oKasancs CrvWKOM ObICTpbIM Afs 4YacTOTbl onpoca AaHHbIX, NMMbo BbIOpPaHHbLIN
WHTEpBan He COAEPXUT BbIPaXXEHHOr0 MNepexogHoro npouecca), nporpamma He

nokasblBaeT NPOM3BOSIbHbIE YMCNa, a MPSIMO coobLaeT o NpuynHe B cTpoke «CtaTycy
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— C pekoMeHOauuen, 4YTo npeanpuHaTb (BblBpaTb APYron WHTepBarn, WM3MEHUTb

rpaHnLUbl NONUCKa U T. I'I.).

10.2. Npacpmyeckmn aHanms

Moo pesynbTaTamMn pacdeTa BbIBOOUTbCA rpaduk, COMNOCTaBMASOLWNIA
peanbHbI OTKIMMK PV C pac4yéTHOM MOAESNbi: ChMoWHaa NUHMA — peanbHbii PV
(OTKIOHEHWe OT 3HayYeHWs B Havane BblIOpaHHOro OKHa), MyHKTUPHAas NTIMHUA — MoLenb
npw TEKYLNX KoahpmumeHTax perynsatopa (Mcrnonb3yeTcs 515 BU3yanbHOW NPOBEPKN
KavecTBa ngeHTudukaumm), Tpyu AoNoSHUTENbHbIE MMHUN — NPEeanPOCMOTP TOro, Kak
nosén 6bl cebs PV Ha Ton xe nctopmm SV npu Kaxkxgom n3 TpEx peKoMeHO0BaHHbIX
BapuaHToB HacTpoek. Habopom cnaxkoB Hag rpadmkom nodyto 13 NUHUIN MOXKHO
BPEMEHHO CKpbITb A5 6onee yaobHOro cpaBHEHMS OCTaBLUMXCS.

[MporpaMmma He UW3MeHsIeT HaCTPOWKU perynatopa aBTOMAaTUYECKM U He
NPOU3BOAMT 3anuUCb B KOHTYP — pe3yrbTaTbl pacyéta HOCAT peKkoMeHOaTerbHbIN

XapakTep ¥ NPUMEHSIIOTCA OrnepaTopoM CaMOCTOSTENBHO.

Cpywrpps

Bknadka «[lodbop Hacmpoek»
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11. NMpocmoTp U aKcnopT 6a3bl AaHHbIX

OkHo «ba3sa gaHHbIx» (HacTpornkun — basa gaHHbIX...) obecneunBatb 4OCTYN K
cogepxmmomMy garnna 6asbl JaHHbIX NPOeKTa.

- AepeBo cneea oToOpaxaeT BCe YCTAHOBKW, Term W MNepeMeHHble,
HangeHHble B Tekywem canne 6asbl aHHbIX, C YKasaHMeM 4ucna 3anucen no
Kaxkgomy Tery;

- npu BbIGOpPE 0QHOro Tera unm oTAENbHON ero NEPEMEHHON NOA LIankomn
OKHa oToOpaxkaeTcs o6 nepuod, 3a KoTopbih B 6ase gaHHbIX €CTb 3anmcu no
aTomy Tery, — «[lepmnog Tera: <Hayano> — <KOHeL>»;

- none «Hamtn Ha gaty» c KHonkowm «HanTu» nepexoanT K Bnuxkanien
3anofHEHHOW 3annCcK Ha yKasaHHyo AaTy U BpeMs; KHonka «llocnegHue» Bo3BpallaeT
K CaMbIM CBEXWUM 3aMnUCAM;

- packpbiBalowmmnca cnncok «llokasbiBaTb» OrpaHM4MBaeT COCTaB
oTobpaxaembix cTonbuos Tonbko PV, Tonbko SV unu Tonbko MV — no ymonyaHuio
NnokasblBalTCs BCE TPU;

- npu Bblbope ycTaHoBKM MM y3na «Bce Tterm» crtpouTcs cBoaHas
Tabnvua No HECKOMbKNM Teram, C OKpYrineHMeM MeTOK BpeMeHM 40 CEKYHAbl Onpoca;

- KHoMka «3JkcnopT B CSV...» BbIrpyaeT NnonHyt UCTOPUKO BbIOpaHHOro
Tera (6e3 orpaHMyeHmnst Ha YnMcno oTobpaxxaembix Ha 3KpaHe CTPOK) B hann popmarta
CSV, c pasgenutenem «;» 1 TOYKOW B Ka4ecTBe pasgenutens gpobHon 4yactm — ans
OAMHOYHOrO Tera WNU OTAENbHOW €ero nepemMeHHoWn; Anst CBeaEHHOro Bmaa no
HECKOJSIbKMM Teram cpasy 3KCnopT B JaHHOW BEPCUN HE NOAAEPKMBAETCS;

- kHomnka «Ouuctka B[...» OTKpbIBAET OTAENBHOE OKHO yAaneHusi Yyactu
UM BCEN UCTopun — 3Ta onepauus Heobpatuma.

lMone noncka Hag AepeBoM (CneBa) NO3BOMSET OPraHM3oBaTb NOUCK MO UMEHN
perynatopa WnM YCTaHOBKM; KHomka «[lanee» nepexoguT K creaylowemy
coBnageHuto. NpaBon KHOMKOW MbIwK NO Tabnuue 3anucen (C BbliAeNeHneM OOHOWN
WIN HECKOSbKNX CTPOK NPOTSHKKOM B0 Shift+KnNunk) oTKpbIBaeTCA KOHTEKCTHOE MEHHO
«lMokasaTtb Ha rpaduke» / «YganuTtb» — nocnegHee yganseT OTMEYEHHbIe 3anncu no
oTaenbHoctM, B oTnnume oT «Ouuctkm bB[L», koTtopas paboTaeT uUenbiMU

anana3oHamMn.
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OkHo «ba3a OaHHbIx»: 1 — rouckK o dame u pexxum rokasa, 2 — rouckK u 0epeso

meeos, 3 — mabnuya 3anucet, 4 — umoa u 3kcriopm 8 CSV.
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12. ®opmupoBaHme oT4yéTa

MyHKT MeHo «Pann — OT4éT HTML...» oTKpbIBaeT OKHO « COCTaBUTb OTYETY,
roe nepen CoxpaHeHMeM MOXHO BblbpaTh, YTO UMEHHO AOSTKHO NOnacTb B OTYET, a He
NPOCTO COXpaHsaeT TeKyLmi B1A Bknagkn «Crtatuctmkar.

- «MHTepBanbl» — CNUCOK COXPaHEHHbLIX *-UHTepBanoB U «Bca
3arpyXeHHasi ICTOpPMSA»; MOXXHO OTMETUTb CPpa3y HECKOSTbKO — B OTYETE AN KaXK40ro
NMHTepBana byaeTt copmMmpoBaH OTAENbHbIN pasaen ¢ AaHHbIMW YKa3aHHOro nepmoaa
(maTon n BpemeHeM Havana/koHua, a ons «Bcsa nctopmsiy — akTM4ecknm oxsaTom
AaHHbIX);

- «Perynatopbl» — BblgeneHne perynsatopos ans opmmpoBaHus
oTyeTa;

- «Pasgenbl oTyéta» — nepeyeHb ONOKOB CTAaTUCTMKK, KOTOpble
HeobOxoaMMo BkM4YaTb B OTYeT: «[lokasaTtenu kadecTtBa perynuvpoBaHusi» (Te xe
METPUKN, YTO Ha BKknagke «Crtatuctukay), «basoBas ctaTucTmMka no nepemMeHHbIMY,
«AHanua: ctaTUcTuKa pacnpegeneHus» (Te xe Tabnuubl, YTO Ha BKNagke «AHanmay,
no PV/SV/MV/owunbke ons Kaxgoro Tera) n otaenbHbIM doriakkom — 0o6aBnsaTb Nu
Tyaa e rmctorpammbl 1 Q-Q rpaduku.

MeTon pacyeTa WHTerpasnbHbiX (CyMMapHbIX) nokasatenen nepexoaHblX
npoueccoB («CpeagHune no nepexogamy» / «Xygwuve 3a nepuon») B okHe «CocTaBUTb
OTYET» He BblOMpaeTcsi — B OTYET 3aNUCbIBAOTCA JaHHbIE, KOTOPbIE YCTAHOBIEHbI B

none «PacyeT utora» Ha Bknagke «Crtatuctuka» (cm. pasgen 8).

1. M upsinsine (MOMMO Hec o/ io) l [ 2. Tarw |

/

4. ChopmuporiaTs. /

[ 3. Paoaens otudTa I >~
Ormona

OkHo « Cocmasumb om4yémy»
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Q 000 «KOHTYP ABTOMATU3ALNA»

KHonka «CcopmumpoBaTb» OTKpbIBAET CUCTEMHBIN Anarnor coxpaHeHust hanna.

Pesynbtat — HTML-(ann co BCTPOEHHbIMU rpadmnkamm.

dann MOXHO nepecnaTtb UMK OTKPbITb B Ntobom Opaysepe 6e3 yCTaHOBKU

OOMOJTHUTESNIbHOIo NporpaMmMHoOro obecneyvenus.

It 5e sensiny ot pmapesmene

lpumep cepopmuposaHHo20 omyéma: pa3oes rno uHmepasary ¢ rokazamerssimu
Kayecmea, 6ba3zoeol cmamucmukou U aHasiu3oM pacripederieHus (8krrodas
aucmoepammbl U Q-Q epaghukul).
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