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OBPABOTKA I'EONPUJIOKEHUM HA SI3BIKE TIPOT'PAMMMPOBAHUS PYTHON

Ackeposa Tamunna Axmeo kuvizvl , Kanoaposa Caxuoa Hopazum Kozl
Pe3rome

B cratbe OblT paccMoTpeH mpoilecc 0OpaOOTKH T'eOJaHHBIX Ha SI3bIKE MPOrpPaMMHPOBaHUS
python. PaccMmorpensl 3¢ dheKTHBHBIE CPEIACTBA HCIONB30BAHHMS 3TOr0 si3blka B Kaprorpaduu.
Hcnons3oBasinch OMOMMOTEKH, CO3/IaHHBIC ISl OTOW IienH. B kadecTBe mpuMepa ITHUHUS TPAHUIIBI
Mexy Pecriyomukoii 'py3us u AsepOaitmkanckoi PecryOinkoit mokasaHa ¢ moMoIibsio rpaduyeckux
00BEKTOB Ha SI3bIKE MporpaMMupoBanus Python.

PROCESSING GEOAPPLICATIONS IN THE PYTHON PROGRAMMING LANGUAGE

Asgarova Tamilla Ahmed, Qanbarova Sahiba Ibrahim
Summary

In the article, the process of geodata processing in the python programming language was
considered. Effective means of using this language in mapping are considered. Libraries created for
this purpose were used. As an example, the border line between the Republic of Georgia and the
Republic of Azerbaijan is shown with the help of graphic objects in the Python programming
language.

Rayei: Informatika va cabr kafedrasinin dosenti Verdiyeva Giilmira Zahid qiz1

Informatika va Cabr kafedrasinin 26 yanvar 2023 cii il tarixli iclasin 4 sayli protokolu
Daxil olma tarixi 27 yanvar 2023-cu il

UOT:372.0:002
PYHON DILIiNIN NUMPY KiTABXANASI

Babayeva Sakar Maarif qizi, Osgarova Tamilla Ohmad qizi
Gonco Doviat Universiteti
shakarbabayeva@mail.ru, asgerovatamilla998@mail.ru

Xulasa:  Python-da matrislorlo  islomak  iigiin ~ biitin  lazimi  funksiyalar
programlasdirmaq olar. Programgilarin isini asanlagdirmaq iigiin  NumPy kitabxanasi
yaradilmisdir. O, miirakkab riyazi hesablamalari asanligla va sahvsiz yerina yetirmaya imkan
verir, program¢int har dafa eyni kodu yazmaqg macburiyyatindan xilas edir.

Cari maqalo Pyhon dilinin NumPy kitabxanasinda massiviorin yaradilmasi tisullart,
massivlarla Uzarinda amaliyytlarin aparilmasina hasr edilmisdir.

Acar sozlor: NumPy, coxolgiili massivlor, matrislor, matrislorin yaradilmasi,
matrislorls islomak tiglin funksiyalar.

27


mailto:shakarbabayeva@mail.ru
mailto:asgerovatamilla998@mail.ru

Elmi Xabarlar 2023 /1 - Scientific news 2023 /1- Y4enblie 3anucku 2023/1

KiroueBbie cioBa: NUMPY, MHOroMepHble MacCHBBI, MAaTpPHUIlbl, CO3AAHUE MAaTPHUL,
¢byskuuu 11t paboTHI C MATPUIIAMH.

Key words: NumPy, multidimensional arrays, matrices, creating matrices, matrix
functions.

Matris M sotir vo N sutundan ibarst iki 6lculi massivdir. Matrislor tez-tez riyazi
hesablamalarda istifado olunur. Proqramg¢ilar matrislorlo ilk ndvbads elmi sahados islayirlar,
lakin onlardan basqa magsadlor, masalon, video oyununda saviyyslorin siratlo yaradilmasi
Ucln da istifads oluna bilar.

Progqram¢1 matrislorls iglomok ti¢iin biitiin funksiyalar1 (vurma, toplama, kdgiirma va S.)
sorbast proqramlasdira bilar. Bunu Python-da etmok C kimi asag1 soviyyali dillara nisboton
daha asandir.

Amma har dofo eyni alqoritmlori yazmagin monasi yoxdur, ona goro do NumPy
kitabxanas1 hazirlanmigdir. O, miirokkob elmi hesablamalar Ugin istifads olunur va
programgiya ikidl¢iilii massivlarls islomak tiglin hazir funksiyalar verir.

Sados matris amaliyyatlarini yerina yetirmok t¢lin onlarla kod satirlori yazmag avazins,
program¢1 NumPy-dan bir funksiyadan istifado edo bilor. Kitabxana Python, C vo Fortran
dillorinds yazilmisdir, buna goro do funksiyalar tomiz Python-dan daha suratli isloyir.

NumPy (Numerical (rogomsal) Python) Python programlagdirma dili iigiin agiq monbali
kitabxanadir. NumPy-yin Imkanlar::

coxoblcull massivlars dastok (matrislor daxil olmagla);

coxOlgili massivlorlo igslomok Ggln nozordo tutulmus yiiksok soviyysli riyazi
funksiyalara dostok.

NumPy MATLAB-a (texniki hesablamalarla bagli mosalalorin halli cln nazards
tutulmus totbiqi programlar paketi) pulsuz alternativ kimi goriina bilor. MATLAB
programlasdirma dili sathi olaraqg NumPy-a bonzayir: hor ikisi interpretasiya olunur, hor ikisi
massivlor (matrislor) izerindo amoaliyyatlar aparmaga imkan verir.

Hom MATLAB, hom do NumPy asas xatti cabr masalalarini hall etmak t¢tin LAPACK
kitabxana koduna asaslanan koddan istifads edir.

NumPy ovvalco SciPy kitabxanasinin bir hissasi idi. SciPy elmi vo mihondis
hesablamalarin1 yerino yetirmok Ucln nazords tutulmus Python proqramlasdirma dili {iglin
ac1q monbali kitabxanadir. Digar layihalorin NumPy kitabxanasindan istifado etmasine icazs
vermak tiglin onun kodu ayrica pakets yerlosdirilib.

NumPy kitabxanasimin qosulmasi

NumPy Python interpretatoruna daxil edilmayib, ona goéro do idxal etmozdon avval
qurasdirilmahidir. Bunu etmok {igiin pip yardim programindan istifado edo bilorsiniz.
Konsolda amri daxil edin: pip install numpy

Kitabxana qurasdirilandan sonra onu import omrindon istifado etmoklo idxal etmok
olar. Rahatliq ti¢lin modulu idxal edorkan numpy adin1 np-ys asagidaki kimi doyisdiracayik:

import numpy as np

NumPy-da matrislorin yaradilmasmin bir ne¢o {isulu var. On asan iisul array()
funksiyasmm istifadasilo yaradilmasidir. Funksiyaya birinci arqument kimi iterasiya oluna
bilon obyekt (siyahi, kortej) otiiriilmalidir. Bu obyektin elementlori eyni uzunlugda olan va
eyni tipli verilonlori ehtiva edon digor iterasiya oluna bilon obyekt olmalidir. Masalan,
funksiyaya arqument kimi ikiélgilii siyahi verilir:

a=np.array([[3, 3, 3], [2, 5, 5]])

Ikinci parametr matris elementlarinin ndviini tayin etmok tictin istifads edilo bilor:

a = np.array([[3, 3, 3],[2, 5, 5]], int)

print(a)

Noatico kimi ekrana ¢ixacaq:

[[333]
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[255]]

Nozaro alin ki, int-i str-o doyissoniz, element novu satire doyisir. Homginin, ekrana
xaric edarkon, NumPy avtomatik olaraq ¢ixis1 elo formatlasdirir ki, o, elementlari bir-birinin
altina y1gilmis matris kimi goriiniir.

Element tiplori kimi int, float, bool, complex, bytes, str, buffers istifado etmok olar.
Digar bazi asagida verilon NumPy tiplarindan ds istifads etmoak olar:

np.bool8 — 1 bayt yaddas tutan moantiqi doyisandir.

np.int64 — 8 bayt tutan tam ododdir.

np.uintl6 — yaddasda 2 bayt tutan isarasiz tam adoddir.

np.float32 — yaddasda 4 bayt tutan hoqiqi adoddir.

np.complex64 — 4 baytliq real hissodon vo 4 baytliq xayali hissodon ibarst kompleks
adoddir.

NumPy-yn biitiin tiplorini np.sctypeDict ligstinin torkibini ekrana ¢ixarmaqla gérmok
olar.

Ndarray obyektlorinin oan miihiim atributlar1 bunlardir:

ndarray.ndim — massivin 6lgllorinin sayidir (daha ¢ox "oxlar" adlanir).

ndarray.shape — massivin 6l¢ilori, onun formasidir. Bu, har bir ox boyunca massivin
uzunlugunu gostaran natural ododlor kortejidir, n satir vo m sutunlu matris tgin forma (n,m)
olacaqdir. shape kortejinin elementlorinin say1 ndim -dir.

ndarray.size — massivin elementlorinin say1. Aydindir ki, shape atributunun batin
elementlorinin hasilino barabordir.

ndarray.dtype - massiv elementlorinin tipini tosvir edon obyektdir. Pythonun standart
verilonlor tiplorindon istifado edorok dtype toyin etmok mumkiindir. NumPy burada daxili
funksiyalarini, masalon: bool_, character, int8, intl6, int32, int64, float8, floatl6, float32,
float64, complex64, object_, istifado etmoays va istifadagiys 6z tiplorini tayin etmays imkan
verir.

ndarray.itemsize — hor bir massiv elementinin baytlarla élcusudur.

shape atributundan istifads edarok matrisin 6lgtisiinii (kortej soklindos) 6yronmak olar:

size = a.shape

print(size) # ekrana xaric edilocak: (2, 3)

Birinci rogom —satirlorin say1 (2), ikinci rogam —siitunlarin sayidir (3).

Ikidlgiilii matrisin sotrini aldo etmok lciin ona indekslo asagidaki kimi miiraciot etmok
kifayotdir:

temp = a[0]

print(temp) # ekrana xaric edilocok: [3 3 3]

Sltun olds etmok artiq o godor do asan deyil. Kasiklordon istifads edarak, kasiyin birinci
elementi kimi hec¢ no gostarilmir, ikinci element kimi lazim olan siitunun némrasi gostarilir.
Moasalan:

arr = np.array([[3,3,3],[2,5,5]], str)

temp = arr[:,2]

print(temp) # ekrana xaric edilacok: ['3' '5]

Elementi oldo etmok (i¢lin onun yerlosdiyi stitun va satrin ndmralari gostarilir. Masalon,
2-Ci sotir vo 3-cii siitundaki element 5-dir, yoxlayiriq (ndmralomanin 0-dan bagladigini
unutmuruq):

arr = np.array([[3,3,3],[2,5,5]], str)

element = arr[1][2]

print(element) # ekrana xaric edilocok: 5

NumPy-da matrislorin yaradilmasmin ikinci tisulu — eye(), zeros() va ones() daxili
funksiyalarm istifadssilo yaradilmasidir. Adaton massivin elementlari ilkin olarag namslum
olur vo onlarin saxlanacagi massiv artiq tolob olunur. Buna gors do bozi ilkin mozmunlu
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massivlor yaratmaq Ugln bir nega funksiya movcuddur (susmaqla yaradilmis massivin novii
float64 -ddir).

Birinci funksiya NxM vahid matrisi (diagqonal elementlori 1-5, qalanlar1 iso 0-a barabar
olan) yaradir ( M verilmirse, M =N):

b = np.eye(3)

print (b)

[[1.0.0]

[0.1.0]

[0.0. 1]

Ikinci vo iigiincii funksiyalar miivafiq olaraq yalniz sifirlardan va ya birlordan ibarot
matrislor yaradir. Hor iki funksiyaya arqument kimi kortej soklindo matrisin 6lgulori vo
elementarinin tipi (dtype) oOturulur (susmagla float64 -dir). Masalon:

a_of zeros = np.zeros((2,2))

print(a_of_zeros)

[[0.0.]

[0.0.]]

a_of _ones = np.ones((2, 5))

print (a_of_ones)

[[1.1.1.1.1]

[1.1. 1. 1. 11]]

Uclinch Gsul — numpy.arange([start, Jstop, [addmm, ], ...) funksiyasindan istifads edir ki,
bu da verilmis step addimu ils [start, stop) intervalindan ardicil adadlorin birdl¢tli massivini
yaradir vo massiv.reshape(shape) metodunun kémayilo bu birélgili massivdan shape 6lculi
matris yaradir.

shape parametri matrisin Olcusini (rogemlor korteji soklinds) toyin edir. Metodun
isinin montiqi asagidaki misaldan aydindir:

v = np.arange(0, 24, 2)

print ("Vektor-situn:\n", v)

Vektor-sutun:

[02 4681012141618 2022]

d = v.reshape((3, 4))

print ("Matris:\n", d)

Matris:

[[0 2 4 6]

[8101214]

[16 18 20 22]]

Ododlorin ardicilligini yaratmaq {iglin NumPy Python-un daxili range() funksiyasma
oxsar arange() funksiyasina malikdir, ancaq siyahilar avazina massivlori qaytarir vo yalniz
tam odadlori gobul etmir:

np.arange(10, 30, 5)

array([10, 15, 20, 25])

np.arange(0, 1, 0.1)

array([ 0., 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9])

Umumiyyatlo, arange() funksiyasindan float tipli arqumentlori ilo istifado edarkan nego
elementin qaytarilacagina omin olmaq c¢otindir (siiriiskon noqtali adaglorin  dagigliyi
mohdudiyyatlorino gdérs). Buna goro do, belo hallarda adston addim avazina arqumentlordan
biri kimi lazim olan elementlorin sayina barabor olan odod qobul edan linspace()
funksiyasindan istifado etmok daha yaxsidir:

np.linspace(0, 2, 9) # 0-dan 2-ys godar 9 sayda adad (2 daxil olmaqgla)

array([ 0., 0.25, 0.5, 0.75,1.,1.25,15,1.75,2.])
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fromfunction() funksiyast miiayyon funksiyan1 biitiin indekslor kombinasiyasina tatbiq
edorak matris yaradir. Masalan:
def fi(i, j):
return 3 * i+ j
np.fromfunction(fl, (3, 4))
array([[ 0., 1., 2., 3.],
[3., 4,5, 6],
[6., 7., 8,9]D
full() funksiyasi biitiin elementlori verilmis bir giymato barabor olan lazimi 6lgiilii
matris yaradir. Masalon:
d =np.full((2,2), 7) # verilmis qiymoatlo (5) doldurulmus (2, 2) 6l¢iilii matris yaradir.
print(d)
[[7. 7]
[7. 7.]]

Matrislori toplamaq figiin onlarin biitiin uygun elementlori toplanir. Python matrislori
toplamag tgun adi "+" operatorundan istifado edir. Masalon:

arrl = np.array([[3,3,3].[2,5,5]])

arr2 = np.array([[2,4,2],[1,3,8]])

cem=arrl +arr2

print(cem)

Naticods asagidak1 matris alinacaq:

[[5 7 5]

[3 813]]

Yadda saxlamaq vacibdir ki, yalniz eyni sayda satir va sttunlu matrislor toplanilir, oks
halda Python programi ValueError istisnasi ila ¢ixacagq.

Matrisin vurulmasi toplamadan ¢ox farglidir. Sadaco olarag, iki matrisin vurulmasi
onlar miivafiq elementlorini vurmagqla aparilmir. Birincisi, matrislorin birinin siitunlarmin
say1 digarinin satirlorinin sayma barabar vo oksino olmalidir, oks halda program xotaya sabob
olacaqdir.

NumPy-da vurma dot() metodundan istifads etmoklo hoyata kegirilir. Masalon:

arrl = np.array([[3,3],[2,5]])

arr2 = np.array([[2,4],[1,3]])

hasil = arrl.dot(arr2)

print(hasil)

Bu kodun icras1 naticasi asagidaki kimi olacaq:

[[921]

[923]]

Bu matris matrislorin vurimasi torifina uygun alindi. Moasalon, 1 sotrin 2-ci siitunda
yerlogon odadi (21) almag dglin 1-ci matrisin (arrl) 1-ci satrini 2-ci matrisin (arr2) 2-ci
sttununa vurulur (elementlor tutdigu mévqeys uygun vurulur, yoani 1-ci 1-ys va 2-Ci 2-yo Vo
naticalor toplanir: [3,3] * [4,3] =3*4+3*3=21.

Transponira edilmis vo tors matrislor.

Transponiro edilmis matris — Satirlori vo siitunlar1 yerlorilo doyisdirilmis matrisdir.
NumPy kitabxanasi ikiol¢iilii matrislori transponiro etmok (glin transpose() metodundan
istifado edir. Masalon:

arrl = np.array([[3,3],[2,5]])

transp = arrl.transpose()

print(transp)

Noticads asagidaki matris alinir:
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[[32]

[35]]

Tors matrisi almaqg tgun linalg (xstti cobr) modulundan istifado etmok lazimdir. Bu
modulun inv() funksiyasindan istifado edilir:

arrl = np.array([[3,3],[2,5]])

eks = np.linalg.inv(arrl)

print(eks)

Noaticods asagidak1 matris alinir:

[[ 0.55555556 -0.33333333]

[-0.22222222 0.33333333]]

Matrisin maksimal va minimal elementlorinin alinmasi.

Maksimal vo ya minimal elementi oldo etmok Ugln iki for dovrlordon istifado edorok
matrisin bitln elementlari nazardan kegirilir. Bu, demok olar ki, har bir program¢iya malum
olan alqoritmdir:

arr = np.array([[3,3],[2,5]])

min = arr[0][0]

for i in range(arr.shape[0]):

for j in range(arr.shape[1]):
if min > arr[i][j]:
min = arr[i][j]

print("Minimal element:", min) # Minimal element: 2

NumPy amax() vo amin() funksiyalarindan istifado edorok maksimal vo minimal
elementlori tapmaga imkan verir. Matrisin 0zl funksiyaya arqument kimi verilmalidir.
Moasalan:

arrl = np.array([[3,3],[2,5]])

min = np.amin(arrl)

max = np.amax(arrl)

print("Minimal element:”, min) # Minimal element: 2

print("Maksimal element:", max) # Maksimal element: 5

Gorduyintz Kkimi, Python-da tortib edilmis programin vo NumPy kitabxanasinin
funksiyasindan istifado edilmasinin naticalori eynidir.

Demoli, Python-da matrislorlo islomak tigiin biitiin lazimi funksiyalar1 programlagdirmaq olar.
Programgilarin igini asanlasdirmaq tigin NumPy kitabxanasi yaradilmigdir. O, miirokkab riyazi
hesablamalar1 asanligla vo sshvsiz yerino yetirmoys imkan verir, programg¢ini hor dofo eyni kodu
yazmag macburiyyatindon xilas edir.

NumPy-yin istifadesine aid tam molumati almaq {iglin asagidaki elektron tinvanda yerlogon
zosmi sonadlors baxmagq olar:

aidhttps://numpy.org/doc/stable/reference/

9dabiyyat

S.T.Hiiseynov “Python programlagdirma dili elmi hesablamalarda”, Gonce-2021.

¥Yac MakKunnu (nep. A.Cnimaknn) «Python n anamm3 maaasx», M3 JIMK-TIpecc, 2015.
https://pythonworld.ru/numpy/2.html
http://cs.mipt.ru/advanced_python/lessons/lab16.html
aidhttps://numpy.org/doc/stable/reference/
https://python-school.ru/blog/python-numpy-building/
https://www.internet-technologies.ru/articles/matricy-i-massivy-numpy-v-python.html
https://pythonist.ru/uchebnik-po-biblioteke-numpy-uchites-na-primerah/

N~ wNE

BUBJINOTEKA NUMPY SA3bIKA PYTHON

babaesa Hlaxap Maapughposna, Ackeposa Tamunna Axmedoena

32


https://pythonworld.ru/numpy/2.html
http://cs.mipt.ru/advanced_python/lessons/lab16.html
https://python-school.ru/blog/python-numpy-building/
https://www.internet-technologies.ru/articles/matricy-i-massivy-numpy-v-python.html
https://pythonist.ru/uchebnik-po-biblioteke-numpy-uchites-na-primerah/

Elmi Xabarlar 2023 /1 - Scientific news 2023 /1- Y4enblie 3anucku 2023/1

Pe3rome

Ha Python MoxHO peann3oBaTh Bce HeOOXOAUMBIE HYHKIHMU Uil padOTHI ¢ MaTpuLaMu. UYToObI
YIIPOCTHTH pabOTy MPOrpaMMHUCTOB, Oblia co3nana ounbnuorexka NumPy. OHa mo3BoJIsieT MPOU3BOIUTH
CIIOKHBIE MAaTeMaTHYeCKHE BBIUMCICHHS JIETKO MW 0e3 OmuOOK, H30aBisAs NPOrpaMMHUCTa OT
HEOOXOJJMMOCTH KaXK]IbIi pa3 MUCaTh OJMH U TOT ke KOII.

PYTHON NUMPY LIBRARY

Babayeva Shakar Maarif, Asgerova Tamilla Ahmed
Summary

In Python, you can implement all the necessary functions for working with matrices. To
simplify the work of programmers, the NumPy library was created. It allows you to perform complex
mathematical calculations easily and without errors, saving the programmer from having to write the
same code every time.

Rayci: dosent Aslanov 9.0.
Informatika va Cabr kafedrasinin 26 yanvar 2023 cii il tarixli iclasin 4 sayli protokolu
Daxil olma tarixi 27 yanvar 2023-ci il

UOT:531
RESPUBLIKANIN ORZAQ PROQRAMININ HOLLINDO® ORTULU 9KIN
SAHOLORININ (ISTIXANA - PARNIK) MUHUM OHOMIYYOTI

Dosent Yusifov Mustafa Qasim oglu, dosent Cavadov Elgcin Mohammad oglu,
tii.f.d.,Verdiyeva Torana Zahid qizi, Xalilova Aynur Mirzaaga qizi
Ganca Dovlat Universiteti
elcin.55@bk.ru

Xulasa: Moaqalado respublikanin arazisindo moévcud olan, 6rtili torpaq sahalarinda
(daimi 5+6 illik va mivaqgati movsimd bir illik) bostan-taravaz  mahsularinin
yetisdirilmasinda erkon alinan mohsullarin igtisadi ahamiyyatindon bahs olunur. Istehsal
olunan toravaz mohsullarimin  respublikanin  arzag programumin  hallinda  mihim rol
oynamagla, hamin sahanin kit-da bag¢iliq vo heyvandarliginda inkisafinda miihiim
ahamiyyatindan bohs olunur. Respublikada istehsal olunan qiymatli  toravaz mohsulu
istehsalimin yaridan ¢ox hissasi 0rtilu torpaq sahalikdon alinmagla onun iimumi kiitlasi 1,2
mird tondan c¢oxdur. Taravalor yetisma-istifado muddatina gora 1 illik, 2 illik va coxillik
uzunmuddatli olmagla, onlar taza, konservlasdirilmis-duza qoyulmus vo qurudulmus halda
istifada olunur.

Acar sozlar:bostan-toravoz bitkilorinin biitiin il boyu istehsalinda aldo olunan mohsulun
yaridan ¢ox hissasi Ortiili torpaq sahalorinds yetisdirilirmoklo yetismo vaxtina gora 1-illik, 2
—illik vo coxillik olmagla tobabstds, gida mohsulu kimi, tozs, konservlosdirilmis vo
qurudulmis halda istifado edilir.

KaroueBbie cjoBa. B pecny6n1zn<e 6OJ'II>H_ICHOCOBIJ_II/IHBI MMPOU3BOANMBIC OBOIIIHbBIC
IMPOAYKTBI BBIp(I)H_II/IBaI-OTC}I B 34KPBITBIX IOYBCHHBLIX YCIIOBHUAX (TeHJ’II/II_IaX — IIOCTOSAHHBIX
HeﬁCTBYIOHIHX B T€YeHHH 5+ 6 JeT U BPEMCHHBLIX — U CC30HHBIX BpCMCHHLIX) B 3aBUCUMOCTHU
OT CpOKa BCTCTAlUU paCTCHI/Iﬁ — 1-.II€THBIX, 2-X JIETHBIX 1 MHOT'OJIETHBIX OBOIIHBIX KYJIBTYP.
HpOI/I3BO,Z[I/IMBIe OBOINHBIC KYJIBTYPbBI HCIIOJIB3YKOTCA B MCIUMIHUHEC, MNHIICBOACTBE H
KOHCCPBHUC ITPOU3BOACTBEC B CBCKEM, KOHCCPBUPOBAHHOM (COJ'IGHHOM) " CYHICHHOM BH/IC.
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