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ОСОБЕННОСТИ АРХИТЕКТУРЫ МИКРОПРОЦЕССОРОВ «ЭЛЬБРУС»
Мишин А. А., Ладыгин И. И.

Одним из важных направлений отечественной науки является создание высокопроизводительных средств вычислительной техники. Отечественный рынок вычислительных систем представлен множеством производителей и научных предприятий. Одними из наиболее интересных продуктов данного рынка являются разработки на базе отечественной микропроцессорной архитектуры «Эльбрус 2000» (E2k).
Сама архитектура E2k является представителем VLIW-архитектур [1]. При компиляции исходного кода применяется оптимизирующий компилятор, формирующий очень длинное командное слово переменной длины [2]. Таким образом процессоры «Эльбрус» отличает высокая производительность в алгоритмах с высокой степенью параллелизма, а также относительно низкое энергопотребление по сравнению с суперскалярными процессорами за счет организации памяти и подбора исполнительных устройств. Помимо этого, в архитектуре E2k реализована аппаратная поддержка контекстного приведения типов данных за счет применения тегов [2]. Так же, была обеспечена полная двоичная совместимость с архитектурой x86 [1]. Все это в совокупности делает процессоры «Эльбрус» одним из наиболее перспективных отечественных разработок в области вычислительной техники.
Целью данной работы явилось исследование особенностей архитектуры микропроцессоров Эльбрус. В выполненной мною работе были поставлены и решены следующие задачи:
1. Изучение современной линейки процессоров на базе архитектуры E2k и проведение их сравнительного анализа.
2. Исследование особенностей оптимизаций, применяемых компилятором lcc, а также разработка практических рекомендаций по написанию оптимального кода под архитектуру «Эльбрус».
3. Анализ перспектив использования данных процессоров, а также потенциальных областей их применения.
Данная работа будет полезна в качестве пособия по микропроцессорам «Эльбрус», охватывающим все аспекты работы и разработки под данную архитектуру. 
Литература
1. Ким А. К., Перекатов В. И., Ермаков С. Г. Микропроцессоры и вычислительные
комплексы семейства «Эльбрус». — СПб.: Питер, 2013. — 272 с.
2. Волконский В. Ю. Методы распараллеливания программ в оптимизирующем ком-
пиляторе // Вопросы радиоэлектроники серия ЭВТ № 3, 2012. С. 63–88.
3. Абросимов Л.И.  МИГРАЦИЯ  ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ АСУ ПРЕДПРИЯТИЙ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ, РЕАЛИЗОВАННЫХ НА БАЗЕ ВК «ЭЛЬБРУС» BC/NW 2017 № 2 (31):2.1

ПРЕЗЕНТАЦИЯ
ОСОБЕННОСТИ АРХИТЕКТУРЫ МИКРОПРОЦЕССОРОВ «ЭЛЬБРУС»
Мишин А. А., Ладыгин И. И.
[image: ]

[image: ]
[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

































image7.png
() = 9-0 - M. pptx - Microsoft PowerPoint e
Y wan  scoma A Ammawn | Mo craiaos | Peucronposarie v C)
':E 'g ;;r ;ir b:‘;iﬂyﬂﬂafw(b :a}p:mvm:. McnonesosaTe Tekywe... *
C Creuero | Mpowssonusii || Hacrpoiiks  Crpars cepeite spener S
i nﬂmepxuaaeuhlennepauvlnnm:lecvlcreuhl
ASTRAF LN &> :
H N\\yZ
H Nnardopma
: e
Cmngtr | A0 B o | EEEr ]

Biver] [ Hexerarern..| © Borvenmens... | £ 62 | D Kordepenss..| D G2 | )4 st .| %5 stest-roa... [ Hicrosot o | I DD DEMO 237





image8.png
Muwn.ppt - Microsoft PowerPoint

o) d9-06 )+
G . .

7 inamuas  Boaska  Awsain Awewswis | Moxssciaigos | Peuesswpossnie  Bua
= = EEm—, 1 pespeuerme: Wenonssosas reryue.. -

B g Q_];r 0z @ pasp o

F ol | e cepan, & recpoiiaspenen 5/ Nokasare npesermatyno v

veryugero | Mpoussonsrsii || Hacrpoiika  Cepers
e moxas= || aewoncrpaLn crada. ) Mcnonssosars sanucane spemera || [ Pescum goknaguunca
Hasars noas craiigos. Hacrpoiica Morrops
L2 1B 12 1D 4 201 D 121

“m

EEEr ]
| 7 4 Mirosoft ... +| B Bessmmrei... | B fastest -Noa..|[[G Microsoft Po... |~ NI )L WY 1237

s w1r | 10| B oot |
Bnyad [ Hexerarercn.. | ©Q Bovcnens... | £ G2 | © Kortepersn...| 2 G2





image9.png
Oa) d9-0 - M ppt - Microsoft Powerpoint =
W)

Tramen  Baaeca  Awain  Awmawn | Mowssciaios | Peueswposane  Baa
iy " [ em— aspewenne: Wenonssosars rexyue... -
P Eg :

C  Crexyuero | Mpoussonsmsi || Hacrpoiika  Ckpum

vaiana s | rowase || amoncrpaugn craia ) Menonssosars sanucarse spenena || ] Pen gornapunea
HauaTe nokas cnaiigos. Hacrpoitka. "MonuTops!
Craian~ Coppepa x e SR e TR AT HOTIE TR SR SR CYEvEiE- AT -YIEre =Y

asTaatun B>

TR I HETOEr SEEE e

LCC - 370 cucTema KOMNUISTOPOB, COBMECTUMAs C
GCC. BmecTe ¢ KOMNMNATOPOM pacnpocTpaHaeTca
ansTepHaTMBHas peanu3sayns glibc — libmest. libmest
ABNAETCA oBneryeHHol Bepcuneii glibc ¢ ypesaHHbiM
YHKLVOHaNoM, yAoGHOIT ANA BbIYUCIUTENbHbIX 3ajay.
MaKkcumaribHas Mpou3BoAMTENbHOCTb ANs
KOMMMIMPYEMOTO MPUTIOKEHNA AOCTUraeTCs NyTéM
noaGopa onTuMansHo Habopa Krlo4el KoMAMNALMK.

Uit KourunsTo.

[EEEE e

3 Bessmrenin .. | 85 fastest -noac... [ MicrosoftPo... |





image10.png
H9-0 Muwwr.ppt - Microsoft PowerPoint

Masas  Boasxa  [wsaiin  Amwauss | Moasciaigos | Peuensuposanie  Bua ©

ECRCEN IS = -

€ Creryuero | Mpowssonswui || Hacrpoiika  Crpeims

¥ 3sykozanuce. Paspewerine: Wcnonssosats Tekyue... ~

& Hacrparies o 5 Noxasare npesenmaigno va:

Vcnonssosats sanucantie spemera (| [C] Pexm aoknagumka

vavana  craiza noKes~ || sewoncrpaun craia
Hauars nokas craiiaon Hacpoia Morrops
Craiigsr N Crpykrypa x 20D B 11112 D 2 R G B D12

BaxHble ONTUMU3aLMOHHbIE KITioYM KoMnunaropa

[00 [Kownwwposars esonmmmmsani |
IMUHIMANbHBIA YPOBEHE ONTUMI3ALVIL BKIOYAET TONEKO.
o e
Brniouaert B cebA ONTUMN3ALMY YPOBHA -O1 1 OCHOBHbIE
[Biniouaer B CebA OMTVIMM3ALINN YPOBHA -O2 1 arpeccyBHble
oo R
FST SR 5= 2ne+To -03 -fno-gos-solver
EFETR Yl VicronssoeaTs GuGnvoTeKM libmecst
| oopmupoBaTs kon AnA npoyeccopa <cpu>. Mpy hopMUPoBaHIA
kona noj ONpeenéHHbIit NPOLLeccop, NPOU3BOAUTENHOCTL
emHoro BospacTaer, Ho npy aTom TepAeTcA obpatHas

|coemecTmoCT C Gonee cTapeiiy npoueccopanyt
PRIl BiriokeHIe peluaTens AnA BIG0pa OMTUMANLHOI NHelik
afe-ve

-mcpu=<cpu>|

[onTumy3auuii & savcumocTy oT caoiicTe npoeaypbl
Vcnonk30BaTs Ge3onacksiit COCoG BekTopU3aLMN He
euipoHentbix uTennit

[PaspeluviTs NpeoBpasoBaHyia C BeLIECTBEHHOI apUABMETIKO/ 1
HexoTopbIe noTeHLyANLHO OnacHbie oNTUMM3ALMM

[E& =lemo—0——®
| B et | 15 st o [ 5 rocrosoeror. [ AIRD DS WO 1=





image11.png
(ogyd9-0 - M ppt - Microsoft Powerpoint P
& - -
T -
=] = [ 3syKo3anmce Paspewenne: Mcnonssosats Tekyue... ~
5 5 | B meeer - =
= ) . & Hacrpoiica spenesn Moxasars npesenrauyo va: B
HauaTe nokas cnaiigos. Hacrpoitka. "MonuTops!
rr———— x R ENE N TIE R P e AR IO R YR YT SPRY SPE e

PeaynbTarthl TecTa ¢ paanuiHbIMU
KNio4aM1 ONTUMU3aLM

PR R e HEERr SRR A

uw 54303 180.94 18821 18188 18167 18035 18170 1043
Musu 54342 18098 18824 18193 18173 1807 18175 18047
154‘1 5517 19164 19176 15324 15343 19008 19451 19422

Bnyad [ Hexerarercn.. | ©Q Bovcnens... | £ G2

[E& =lemo—0——®
B et | 15 fstet o 5 rocrosortror. L AIRD DOWO =5

| © Kortepersn...| 2 G2





image12.png
(ogyd9-0 - M ppt - Microsoft Powerpoint -7
&)

Maswss  Boraska  [saie  Awawauns | Mlokas craiiaos | Peuewnposawde  Bua ©

@ 'ET Eg [\‘2; o] PO

) . & Hacrories peern
€ Cremuero | Mpoussoneeut | Hacrpoia  Crpue

Paspewenne: Venonssosats Teryue... ~

Moxasars npeserauuo Ha: -

e i ke || acomcrpaipn crang [9) McnonssosaTs sancanvsie spemena escum aoknaguunca
HauaTe nokas cnaiigos. Hacrpoitka. "MonuTops!
Cranans ~ Crmmps x e SR e TR AT HOTIE TR SR SR CYEvEiE- AT -YIEre =Y

+ Tpaduka (Graphics) - 2-x MepHast rpaciika
OBbem (Volume) - onepauyi Haa 3-X MEpHbIMM AaHHBIMI

: 2
z B ' \Nb )
: M4ecKkan U MynsTUMeaua
5 6ubnuoteka AnbGpyc
H B faHHOI GHBNMOTEKe NPHCYTCTBYIOT ONTHMH3HPOBAHHBIE OYHKLYM ANA
& CTIenyIOLX KATEropui:
o[z + Aapo (Core) - 0bLute AnA GrBMMOTEKY ONEpaLi MOAAEPAKI
& « BexTop (Vector) - onepaLuit Haa BekTopamit
B « Curnan (Signal) - curHanbHas 06patoTka
L)z «  Anre6pa (Algebra) - NuHeitHas anreGpa m
: + UsoBpaskeriie (Image) - 06paoTka HsoGpakeHitii
B +  Bugeo (Videg) - onepauym AnA Ae/koanpoBaHIA BHAEO 1
2 H30BpaKEHI





image13.png
(ogyd9-0 - ‘M ppt - Microsoft PowerPoint I
3

Masas  Boasxa  [wsaiin  Amwauss | Moasciaigos | Peuensuposanie  Bua

33

vauana  craiiga
Hasars nokas crafias.

>

L@ o] ¥ 3sykozanuce.

& Hacrparies o

Paspewsenne: Vcnonssosate Teryue... *

o

o & oxsssre mpesenTanG B
acoiica Cupure
oy SRS 9] Menonssosss e spenea

i AoKTaALMKS
Hacrpoiika, Monwrops

Cranans ~ Crmmps x e SR e TR AT HOTIE TR SR SR CYEvEiE- AT -YIEre =Y

s |

PesynbraThl TecTa ¢
npumeHeHuem 6ubnuoreku EML
algorithm.h |EML

EXCIOCTa 35041 129.33
(I s50.44  120.86
EETTIIXC TR 35448 12989

By [ Hexenarensn...| © Bncnrres... | £ G2) D Bessmresit .. | B fostest -noax... [[F MicrosoftPo... | AL DO DS @MY 541





image14.png
Oa) d9-0 - M ppt - Microsoft Powerpoint =
L)

fowan  Beaska  Awain  Amewawns | Moxas crafigos | Peuewwposawne  Bug
'@ '@' E_-;- D@ o] "O3mweosanucs (81 Paspewenne; Vcnons3osats Tekyue... -

& Hacrparies o 5 Noxasare npesenmaigno va: -

C  Crexyuero | Mpoussonsnsi || Hacrpoiika  Crpems.

Vcnonssosats sanucanHeie spemena Pexcum goknaaunka

vasans g | morase || aevoncroasi craia
HauaTe nokas cnaiigos. Hacrpoitka. "MonuTops!
Cranans ~ Crmmps x e SR e TR AT HOTIE TR SR SR CYEvEiE- AT -YIEre =Y

>~

Pesynbkrathl Tecta B
MHOFONOTOYHOM peXxume

Yetbipe |EML

331 5.92

B tesonmeni | 5 fstst-rionc. |1 mrossti o [ AIGO DSWO o1





image15.png
Trasrian

el

vauana  craiiga nokaz~
Haiars nokas craiiaos

Boasxa  [fain  Amawauns

=7 &

Hacrpoiika  Crperms.
aemoHCTpaLIM Cnaiia

Mokas craiiaos | Peuenanposarine

¥ 3sykozanuce. Paspewerine: Wcnonssosats Tekyue... ~

& Hacrories peern 5 Noxasare npesesmatno v

Vcnons30sats sanucaHHsE spemera Pexium goknaganka

Hacrpoiika Monurops

LD BB 2 0120 B 12

BbiBOAbI U peKOMeHAAUUK

1. Brocnegwite roas CTano Bce Gonee JaMETHO, YTOTRAMYIOHHSE
pXUTEKTYpH, C MEPEXO0M Ha HOBLIE, GONIee COBEpUIEHHHE
TEXTPOLECCH, HAUIMAIOT YHPATLCA B 2aKOHb! (iaiki
TIOTPEBHOCTH & BMICTINTENSHAIX HOLIHOCTAX HEYKTIONHO PaCTyT.
B Gminkaiiuen Gyayuen. AIASPoM pHKa GyAET MpoBoMITer
BLIMYCKAOLYIT IPOAYKT C HAIBONEE ONTHMIHPOBAHHON
DXUTEKTYPOI, & HE C HEIHAUITEIIEHO GO YACTOTANN
VIMEHHO MO3TOMY, Ha CrOMHALIKIIT ASHS. ORMIN 2 HaNGONEe
NEPCNEKTIIBHLIX MPOSKTOS OTEUECTBEHHON BHUNCTITENLHOI
TEXHIKIN ABRIOTCA MIKD OTIPOLIECCOPH BPXHTEKTYPS <GPy,
B X0A€ BHNONHEHIA AaHHOI PAGOTS MPHLIAOCH CTONKHYTCA € Tem,
47O UHhOPIMALYIA OB OTENECTBEHHEIX MINKDONPOUECCopaX
AOBOTLHO CKYAHA I TPYAHOAOCTYHA, 4TO ABNAET NPOLECE
H2YEHIIR AZHHOT APXUTETY Sl ONEHS TPYAOEMKIM MPOLECCOM
VIMEHHO MO3TOMY BEXHO NOATOTORNTS HHGOPMAOHHAIN PECYPC.
3¢ 61 & yA0GHON hopiE MPEAOCTABMANACS BCA HeOBKomIMaR
OKYMEHTALYIA 1 YHEGHHIE MATEpIAS! 1 C KOTOPSI B 10T
O3HAKOMITCR THOB O Kenakuyi
B 4aHHOI paBOTE GLifin PACCHOTPEHs! HEKOTOPSE Bitas!
ONTIMIZALYH MPHTIOKEHIN NOA OTEHECTEEHHYIO ADXITERTYPY. &
TaKCKe NPOBEAEHS TECTHI AN HATIAGHON ASMOHCTPAIN
nOBLLIEHIIA NpON3BOANTENEHOCTH. [laHan paGora yaeT noneana
B KauecTBE Kparkoro 0620pa apurTerTyphl E2k

ST

bt g

icrosoft Word

Icesankun

Paccancu  Peuersuposanne  Bua @

S iz e i

E= a)——@$=@‘.5

By [ Hoxerarenn..| @ oo 260 | E3 Konbepmnwm| £262) | @ 4 Maosore

| B sessimmei... | 85 fastest -Noa...|[[G Microsoft Po.. |1~ DD L WY 1223





image16.png
Tnaswas  Beraska  [Wsaiin  Amawauds | Mokas craiaos | Peuewsuposawne  Bug

'@ '@' @- &E »D 3sykosanuce Paspewenme: Vcnonssosats Tekywe.

& Hacrories peern oxasars mpesenrasunn s

@ iwosott Word -

| wame| s e
vasans et | rovan ™ | aresmermacon o @) Wenonszogars sanmcamsse epeesa || (] pexo gorsagnsa

Hasars nokas crafias. Hacrpoiika Monwrops
L2 DB B 2 0120 B 12

NepcnekTuebl

B Gyayuem nnaHupyeTcs u Aanblue passnsats
[aHHYI0 HayJHO-/CCriefoBaTenNbCKy o paoTy. B
nnaHax: IpoBeCTY BoMbLUEe KONNYECTBO TECTOB,
Bonee nogpoBHO onucaTh MPUHLMMLI ONTUMU3aUMIA
Knkoueil koMnunATopa, pa3obpaTh Gonblue NpUMepos
npuMeHeHNs GubnuoTtekn EML 1 mHoroe gpyroe.

LG 2 D g





image1.png
(ogy 9 06 - ‘M ppt - Microsoft PowerPoint e

Tnaswas Beraska Avsaiin AHMMaLuA Mokas craiiaos Peuenzuposarine. Bua
E % (5 Marer ~ e & 1] = - |[E~~coo- % L 3anuexa ouryps < |[ 48 Haiimu
o 2| g, o | Sllartoood, "B A Dlmnemm ||
v 7 || crama~ <2 vaanums 1 =3 YA NS4 = - Sodexru ara duryp - || 1§ Bugenims +
Bydep obmeHa Cnaiigei Wpudt A63ay. i) Pucosatine || PeaakTuposarive|
Cnaitgs ~ Croyiiypa. x L2 D 1B 1 A2 D12 BB 012

: 3apaum pa6otni

B * Uayunts COBpPEMEHHYI0 NHeiiky
B npoleccopoB Ha Gase apxutekTypbl E2k u
B NPOBECTU CPaBHUTENbHbIN aHanus kak Mexay
: &\ HMMM, Tak M c mpoueccopamu cxoxei
& " apXuTeKTYpbI UMM HasHaueHNs.

B + WccnegosBaTe  0COGEHHOCTV  OMTUMM3ALWIA,
2 NpUMEHSEMbIX KOMMUMATOpOM lcc, a Takke
H paspaboTaTs MpakTMuecKMe peKkoMeHaauum
B ANA MPOrpamMMUCTOB MO HanMcaHn
H HavBoree  ONTUManbHOro  koga  nog
B apxuTekTypy «OnbBpyc».

H + MpoaHanuanposats nepcnekTues!

MCMOMb30BaHUA  AaHHbIX MPOLUECcCopoB, a
Tawke  MOTeHUManmbHble  oBnacTh WX
MPUMEHEHNA.

“m

o= @
| B semmn... | % ostet .|| Hicrosoft o, | I AIGO OO 525

By [ Hexenarensn...| © Bncnrrems... | £ G2) | © Kortepersn...| 2 G2





image2.png
Hd9-0 -+ Mintian. pptx - Microsoft PowerPoint -

Masras | Beoasxa  [wsain  Amwauss  Mokasciaigos  Peuensuposanie  Bup @

B e T & =) EN~Do0-) [ S— Ty

e o || Erocnone X A U osbe 8 AV- pa-|[A - ALLDO O YnopAaouMTE Jkcnpecc-cruan Lasabuai HheSanerurs -

- Cranae 371 Yaanurs L El 8- A 4NN Y flE . opexrsians ouryp - || [y Buenurs -

Bydep o6mera Chaiigst Wpndt & Pucosanme ' || PegakTuposanme
Craiige N Crpyktypa L2 D 1B 1 A2 D12 BB 012

Thix

Cynepckansipiii npoueccop VLIW npoueccop

Koununsop
u) OO
[m] gooooo
[m] ooooo
uny

MnampoBLAK QEIOEIOEIOBGB

()
ooooo uny.
ooojoo

|®B ®B|®B|®F| 5|

R R Iy PR PN HETT S RIIP HETE SRR

Q sevcnmrens... | £ G2) | © Kortepersn...| 2 G2 | ) 4 Microsoft .. | B sessmsmrai... | B fastest -Moax...|[[F MicrosoftPon. |40 NGO DSWO 1432





image3.png
(ogyd9-0 - M ppt - Microsoft Powerpoint P
A fraswan | Beraska  [wsaiin  Awawauss  Mokas ciaigos  Peuewsuposande  Bua
* (] Maker - PRI ENNO00- L2 3anmeka ourypel ~ || 4 Haim
MM VSIS 7
B 3 - 5 Boceranosums. = 2] ALLD S G . % B ‘ Z Korryp duryps ~ e Jamenms ~
- SO s || KL K ke & K- Aa[A ] AL T Al o P Spavexraaann ouryo - || i Bsgenims -
Bydep o6mera Wpngt & PucosaHme || PeaakTuposarive|

OcoGeHHocTH apxuTekTypbl E2k

+ PeanusosaHbl 1 gpyrve BUAbI Napannenuama:
© BEKTOPHbIii Napanneniam
© Mapannenuam NOTOKOB yNpaBneHua Ha oblei namaTy,
© Mapannenuam 3agay B MHOrOMalMHHOM KOMNMekce

+ AnnapaTHas noaaepxka paboTsl 3aLNLEHHbIX
BbIYMCIeHMI

+ TMonHas ABOWYHAA COBMECTUMOCTb C apXUTEKTYPOIl X86 1
amdé4

R R Iy PR PN HETT S RIIP HETE SRR

B et | 15 fstet o [ 5 rocrosoreror. L AIRD OO 125





image4.png
O d9-0 - Mt ppt - Microsoft PowerPoint. .
) =——— - -

Trasias  Baexa  [main  Ammaws | Moxss craigos | Peucnwposaie  Bua
= = 5 o O 3posanucs Paspewere: Wenonssosas reryue.. -
5 = B S
e —— | i o, O Hacmoi speuesn 27 Moxasas npesenrauo Ha:

Texyuero | Mpowssonseii || Hacrpoiika  Cepuims

L morans || aewonpasan rana (9] Menonssosars samucanmse spewena || ] Pesn aoxnaguunca

Hauars nokas craiiaon Hacpoia Morrops
Craiigsr N Crpykrypa x 20D B 11112 D 2 R G B D12

g

BB A 112 1D 2 A6

2017 (k.
oBpastisl)

2017

\/Uncro TpaH3ucTOpOs, 35 31
mMnpA.
8 4

¢AKownamsrs L1, Koant R0

1730
8x 16
8x512
20
170
+5..+478

[ [Kownamse L2, Koair  [RASHFS
Kow-namsre L3, Moant 1
Srepronotpebnenne, BT [l

[YCnoBMa skcnnyaTaLui, °C [ReiREE]
~40..+90

DDR3-800
DDR3-1066

[E& =lemo—0——®
+| B Bessmaoii .. | % fastest -Moa... [G icrosoft o | AL DRD DS WO 14:35





image5.png
m d9-0 - M ppt - Microsoft Powerpoint -7
)

Maswss  Boraska  [saie  Awawauns | Mlokas craiiaos | Peuewnposawde  Bua ©

ECICE] = (e

= : il e i, ol speuenn
e || i, e
vosans s | menan " || aanermacom s 2] Uonsosarssanucae speuera

Hasars nokas crafias. Hacrpoiika Monwrops

Paspewenne: Venonssosats Teryue... ~

Moxasars npeserauuo Ha: -

51

|
BbiBoAbI U3 NpoBana ltanium

BOMLLOE BHUMAHVE HYXHO YAenATL Gonee AOCTYMHOMY U
LMPOKOMY NPEAOCTABNEHII0 MHOPMALMY O POLIeCCopax
«3MLBPYC 1 MX apXUTEKTYE

+ BUHapHa COBMECTUMOCTS C HABOPOM MHCTPYKLMI
MPOLIECCOPOR CeMeiiCTRa XB6, ABMAETCA HECOMHEHHbIM
MMOCOM 11 OBervaeT Nepexol Ha HOBYIO apXVITEKTYpY.
ORHaKO, HECMOTPA Ha 3TO, OCHOBHOE BHUMAHUE HYXHO
YOenATs NeDecBODKe CYLYECTRYLLEr0 NPOTPAMMHOTO
oBecnedeniA Mo Leneayio NnaTopiy, a He NONHOCTEO
110NaraTLCA Ha CHCTENY AMHAMUNECKOR ABOMUHON
TpaHcnAMM
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