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Круг uнтересов Леошлда Вптаllьевича Канторвltча бн,л необы-
чаiНо шярок. l,[ во всех областrш своей многогранноii лептс;tь-
носlя он ЕносЕrI о;жгянальнвft п г.тгубокпii вктад. В этrк з,_,1.1qT-

ках мн попнтаемся KpaTJ{o оппсать вэгл8Iы Л.В.IЪнтсtr,овпчв lta

арХИТеКlУрУ вычислитеЛьнlл( машиg п охарэктеIМзоватI, его ;,-:Сr;*
тн в этом напрвJIенли.

Будучgл вщ{аюtlимся lvlаTe}B тilком, автором,,!уццаменталжtлс Mij -
тематическI.D( теорий, jI.В.Мнторович в то fiе время ул01-1ял
dшlъшое внп}йнле воIIросам техняческоirl реалиэаIди слсшнъш вы-
tIпслRтельню( Ероцессов.

Еле в 40-е годн, до trоявrIениJI электроннж вшiпслительвю(
мапlин, Леоншt Вит&,lьевич успешно испопъзовал для научннх рс-
четов электр},lехаýическпе счетно_пефорацлоiоtые маutины. В этl:
годн в JIенинградском отделении |фтемаплческого инстптута futa_

демпл наук СССР им бн.ла создана, мк I\,в сейчас сказали бш,

"пfirогопроцессорная Iирадпепьцая внчислЕтельная система " дз
табуляторов. Прп рсчете на этоii системе таФшц ,йункtиfi Ьс-
сепя [ IJ по спеIшапыrо разработаtп-lой с"цноii прграмме произ-
водиJIисъ внчисленЕя одновременно дIя Бсех IД ,iункtиfi.

Затем Леонлц fu талъевдч предлага ет расширить возIuокIости

табулярв ryтем Ерпсоsдиненпя "tr;жставок" (то, sто сеЙчас

называется rспециаJIизпрмвннми процессормп") . 0дна rз такшх
п!Еставок, trреднаэяаченцая дJIя qпrнкщонащыrtв внчлслеlиi,i,
dьulа создава еще в KoKIe 40-х голов [Z,Зl.

Эта щlиставttа, trоотроеЕная на дподах л электроRЕгнffтнцх

реJIе, вцполнЕrIа вцчЕсление рsаппчнцх фtпttшй таdшлчlо+нтер-
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подяционl{ым }.:етоло!.{ с точностъю ло шестого лосятtrqного рзря-
да при мшrрзрядllоlл арIументе, прпведеняоL к интермлу (0,I).
Испаlтьзомласъ Jв[llеl,t{ая пнтерпоJtлgя. Таблпlщ бшm ра.lпзова-
}tl! с поl,,iоцъю ддодного Еостоя}пtото заЕоп!пнаюцего ycTpoilcTBa,
коtорое по трем старrп}Jl разряда.", арIумента Ецдапало опорное
зпачеrше rlуrкщи (6 десятиwtшх разряцов) и значенпе разностл
(,3.:tесяплшrос рзряца). ]itяожеlие рзIIостЕ на пррцение ар-
гWента (л.иадпие два его разрца) осуществrIялось также по та6-
лицам. Табулятор испоJlьзоt}ался в качестве cyмMElтopar в кото-
pol после двJп поправок фортчирвалось тоwое значение фrпсrлпл.

Ilреобрзователь [Зl усЕешЕо пршмевяlея лля внчислеliия

разJиtIпыJt ,;Ърuttшfi, в tIастностп - в сложнlл( Фэическшс р9с_
четах, гле пспоJIьзовались интетральнIJе лотарифн.

ts сsоих работах по арштекlур Л.В.Гвнторошч прелвос)штил
}Jlногие прогрессивнне мправленяя развRтия внtIшслительшлх tJ|a-

пин. la заре аш!исJIитрJьной технпм, в те времена, IсоrItа

эJIеirтронЕIJе внlислхк,лънно пmшпнн бъrли ещо оченъ гро}rоздкtr}Jи,

доро}иl,и и труднодоступulпм, l'I. В. Itанторович Wветвовал ltеоб-
ходи,о^тъ развптпя техническж срелств для "персова.llь}flлх" вы-
ислени}i. Otl оqень иптересовался вастоrIьными iшавиlilннми вш-
чRсJителыЕв{и мsшшlаI\,п[. В середине 50-х годов под его руко-
вqцством dшла рзрботаЕа реJеfiная кrIавишная внtисJIRтел]rrая
Mдlllиl{a оригинаJIшоit констдцпсцшл [aJ, которая по сравнению с

распространеннýми в то время электромех8нпческими Iцавишнн}.м

t{аlltпнами, обеспеивала эна!ителыtо более вцсокое бшстрлеli-
ствше, рсillиревнце фрпсlgонапьные .возмоJкЕости ш болнttуIо на-
.Ie;fiHocтb. IJ коlтце 50-х годов в СССР бшIо налажено серийпое
IIроизюдство эмх ллtшв (под Еазванпям[ ПВшIыfiOс" п "iiятка"),
и на рбовах стоJIах конторскrх с.rrлrаlцпх, EtЁBeHepoB, исследо-
вателеfi во мЕогпх учреfiдешяс Советското Союза поmи;rлсь ре-
леi!ные "пероналъЕ&lе ЭВ1,1", ЕзготоЕIеЕные пс идее Л.I;.]hlто-
ровича.

I} бt}_е годд Л.В.IQaЕторовпч прдIФJI ряд ocтpoy}.{llцx споео_
бов въшо.пlешя оперщдfi десятитlой аршфпrемкп. lla этоti осно-
ве бы.м раэработsш арФrетичес:сле устройства для элеI|трн-
IIlf:( Itlleвпlllццx машIлЕ, позпе запатентованнне в Cr:ilr [bJ ц лру-
гих западньtх стдвнах.

Болыlиrл Еtладом Л.В.IЪнторовЕча в рэвптпе внчисJмтелыtой
наум бtшtа вцдвшrутая пм в начаltо Ю-х годов коIщеIIIfrя круп-
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lloфloчtoli организаIlли вtIчиOлитсльннх процсссов, которая В

даJtънеl lietJ разр]батнв8лась в IJlногочисленннх ряботех счtJсго
.:;еоIи.lа '.итапъенlча п его учениlсо]i [6-'т5r.

l; соответствIlи с кWпноблотtшu подхолом прел.тагаj(ось в
ýачестtsе основного объекта, с которнм оперрует система, р]с-
с}/[iтрирать упорщочеЕнне совокупtIосм tшсел - в е л п ч п н н
(веlсторы, ItlTTдrtIm Е т.д.). Ilри этом одIо tпс.по прелсташцет
собоii просте,itшгую велпЕ4ну - э л е }л в н т . .1Ия вt}личиfill,
паряду с ее ч}IсJIовылI содеtrжаflпем, вволится с п р а в к а,
в tcoTopoft содещтся опдсание IIисJIового rmтер}lала ш его
распоJIоrsенпе (sпgто комtrонент, I!ачаJIыJыfi алемент, rпаг п т.д.).

Устанаыtиваются пекотоIже спецпалыше оперIцш нФt вепп_
чинаltll,t. А рпфме ти че с ltп е оперщяпрелставJхяIOт
собой рспространенше обнЕtш( ар{(hrетических оперш{й на Dсе
элементн операIцов-велпч}rн. I е о шl е т р и ч е с к п е

операцип ве хзменяют !иqповое содеI!панпе вепп!ин, а топн{о
чроdразуют Ех ст!пrктуру. К геоллетрическшм операIцям от:tосят-
ся, напршмер, операIЕЕ вшре зI(и определешнотосечеIlЕЕ
пз величппн (внрэка вектора 1.1з M€lTp.tLщ п т.д.). Дргоft пF-
мер геоwтрqеской операции - транспоЕпрванпе вOлпчпнш.

Некотоджв цд€ш круIЕIо6ltо!ного по/р(ода впослелствцп поrrу-
чшш развптие в друIЕх сrстеnlrах прграмвлирвsIця, (папдимер,

в язшках АРL, PIJ-1 , А.mОП-6В).
В то ше Bpei]m крупноФlотlая система е ев опера}цамп-IчЕс-

спвами и спецп8Jи зt{рвацншлr крушоФtотнымп операLил.f,il прqд-
став,Iяет пшрокие возмокяостl4 .щля пр}lм€нOнпя ноБю( ацитеIilур_
ltloc ршенп?. Сюда относятся, в частности, разJItтtнне llopmr од-
HoEpeMeEHofi обрбошtп мпотпх адеirентов пJи веллчпll. Tar;, при
орrанизяtlпп а;шфетпческЕх операцдii над mлпqшЕамtr естествен-
}Io ![сполъ9овать незавпспlryю пар.rtlелъЕJrю оgрабопtу тюех ком-
понент. Дlг:тм прпмерош являются операцпt{ коuвеliерого 1ипа,
которце осшцестыIяот одцоцюменryD перработку некоторю по-
тока ыIвментов (плп вештшr) mк, qто до окончаtmя обрабоmх
предцдпцего мшет бgть начата поррбошса следпшlего.

Аналпз веrIЕlIпн tr операrFft над пхtfr позволяет вцдеmтъ тп-
пичнне вцдц (nlglggoJtolтEn) обрdотltп, напрмер покомпонент_
ная обрботка, IЕдrкхЕя, Еопск, уЕоIщ,очонпе, я обосвоватъ
внбор cTpyltlypц оперощоlпшпс устдюйств, реалпэ]|шцш те шIп
пнце баэовше операщ.
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}rfu .улtе,,,irс],ý!I]з,111 о пе!,вом сýещ4алязировsнном проilессоре
( Ппристааtе") j..B.KaHTopoBn ча _ {L,дiкtиональном преобрзсва-
теле, прпсоелпненном к таdулятоljу-

В обцем виле идел пршетавок, "усшIпваюttих" вýч]{сJЕтеJIьнdе
возмоfrностЕ ЭВ}i1, бнла сфргуляровалlа в [i6] , Iде п!,едлаIалась
внttислительная спсте}та, состощаа из уFfiверсsльноli л,tаLqдн:с

традпшrокнол-t а рхл тек,рурн и пвлоfi сп9цяалпзп poвaнHoi ьlаiflпнн,
opяeнтиpoвalff{ot на определеIIнне tsflдu lлэссовоЁ оdработки.
IIрлполаталось, что унЕвералъная т.lашпна внделяет в прграгj-
tле крупноблочнне операторы и перлiJет их на приставку. Енсо-
кsя ск(]рость обрбопtи в присташе доJmна достигаться зл1 счет
иltгrr,iъ!( ва!fiя xap8кTepнtoi особеiпlостеlt тех пли ж{ý\ операто-
i,)^ }I опеiиitдов, Koтopьle отраааются в архЕтекцIре nprcтaв}iи.
Дд., обеспечеItия а.1эптации и tвсl!прения нпбора операцп1 прт-
стп {ки в HeIl лlспользуется мпкропрогIý?{illное упрмение и пе-
*Jеl,.еl:нuЙ lФрtат ],апных, о д.,тя лод]tлу.)чеrtfu} 1,1, ocHoBHoli !€пин9
i гr,lоtт, специальннit ti"Tott сопрrт*сlля.

" Itачале ес-х годов а i,lHcTпTpe }латсj!,llти*ll Си,Jирского от-
.[еJтения iir-a;etпa ttayк СССГ, где Ir то :рсьtя i,.С;,этал "l.B,]kH-
Iорович, поJ, его рf,ковсгаствол.л бцл trвзраOотан техlпческиii
lii,oe}iт одйоri из твки{ IIгиетuвок [i?,I8] f которая ]lоJryчила
н8,:рi].,:о "а;ш,]лсетпческо:/ r,Еlllинш' (АМ) и предназначалась для
ycкop|}li{я реlJен}tя залач лднеЙноfr алгебры и линейного програм-
,птрован]aя. В связи с этпl,i назн8чением прl ее созданиj,{ особое
эHEMEIHITe Сц,lо обращенс на вектор{не операции. l,1aBHHe пришýIlтý,
дспользов8н}lше в машлне /tli дJIя IIредеJIъного ускоренпя вектор-
н}D( внтислOшi,i, заклOча.Orсъ в слецу,lшlеId.

I. lilаксgt,рлдно лспQrl!зоватъ поток tиceJl, которшй мошет
обеспечить оператпвная память основtiой эвМ. м этого dыJI ор_
ганизов8н првлоfi достув к пзIrrяти, не:lррышrнfi поток тпсеJI с
тактовоfi частотоfi испqпъзованпоIо зsfiоIл{I{аюцего устрfiства п
неп1врншая оdрботка атих tмсел в сЕециальном бнстрдейст-
в]mщем арвфмеглческом устройстве.

2. Чтоdы пощrчtrть необнчайiЕо внсокое бнстродейстше ардф-
метического устрiiства,прп его проектпрованпп dши пспоJIъ-
эованн, в соответствшп с пр![нIЕIцмп кр;пяоблоwtого trод(ода,
характернне особекrостп обрбатваемого матершала ( шслешпrе
BeKToIH доотаточво бопъшой размерностд) п баэовtлс операто-
ров (основной пэ шпх _ скаля;жоо ЕропзведеЕпе векторов).
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ts арпфrвrттескоr yoTpltctвo ЕрпстаtRп Al! бш ЕЕпоrьвоЕаЕ
четнр€хступевчатнfi котвейер [Т9], вюmШ чеfirро урвЕя oEIE-
операrивrшос буфрвtп IвгпстроЕ.

Чтобц согласоватъ рабоry всет сцrЕвЕеfi копвеfiвра, вообхо-
ддмо бш:tо обеспечпть скорость работв адпфютячос,кого устроý *

ства rввтIсс, эЕаtцтельЕо прGвЕпающlD вовшошостп лоI!ческпI
элемевтов, доетytIпID( в то Bpsrrк. Поэтоаry бнла врдпряята
рэрабопtа lrощЁого шогожодоDого спдвтора с хрgоЕпом Еор€-
посов [Ю1 , KoTo;xfr Леоцд &та.zъевпч Ерлп@л назватъ "р-
тором'.

В 1967-68 тт. бgл IвгютоыIеЕ образец шIlIEBu Al|l, котодшfr
прошол усЕ€Iпrне ЕсIIцтsЕЕя на Вшщслптвлъвоl, цонтрв Свdврко-
lo отделоЕпя АII СССР. ffа вокторяо_rrатIичнЕх оIIеIЕщUIх, ата Е-
шпна поI€зала бнстрQдеtстшеrна ЕорщоЕ болшее, чеu утrвер
саJIьнне !шачItrЕш, вцпоtrненЕшe на TaKofi ý9 алвrrеЕтЕоt базо.

}lаuшна АМ, предtmешая Л.В.IЪнторовпqеш r ;взрбоmшая
trод еIо рутоводством tr прЕ его участпЕ, бЕп8, по-вцщuоr(r,
одним дз Еервц!( векто;шшх копвеfiеIЕъЕr пIюцессоров - црообр-
зом соврм€tпъв супер.ЭВМ.

Л.В.КанторовЕч вщдел болъшце рзервн раввпшя вцtцслцте[ь
ной технпt<п в органпзащЕд соrласовавнъD( усппfi ЕсследOвато-
лей раэшпr сЕецпалыrостеfi _ математпкоD, trрогIЕtдilсЕов, trя-
8€н€ровэ в сЕстешtом trодtrоде к щlоФrеме. Фt неодпосратво
подче;кяваI, что архптекттра вшtпслптвлэпID( шацIхЕ oGcT8oT о?
соврмепяЕк вовмоЕЕостеfi наутш г тоххп$л LTЭ,ZT,ZZI. Вашоt-
llmм ЕапрЕrIонвем кошUIекснЕх rсследоваrrгt оЕ сtЕтал lsуt!вЕЕс
вýtцслЕтOлънъЕ методов tr aJIToFrтtroB с точш зроЕпя Dффк?Е_
вого асЕопъзоваýпя To]шпtI€cItEx возшоrпоствй п лввспЕJIъ8оо
псЕоtrъзоваlпе возмо*Еоотвfi rвпшв дц осщоствIOЕпя соЕршев-
нЕк внtцслптедыtцх Ероцессов.

Леошд Витальешч шЕIl[атеJIшlо ФодпJI аа IЕввЕяэш шовт-
роняоfi теIяпкЕ п т€]оlологпп. !fu уае ожараrторIэоваJп ого
предлокеняя по ус овв;шевствоваЕхп uакрарштоктурв. Ввпвшо
Леоlцда Вптшьешча цt вtrвкалl latilo Е воЕросц IЕ8вптй шш_
ростр}цхт!ш ЭВМ, бо.пее ффктпввого ЕспоIъэовsrпя достпrешt
шхЕроэлектIюýпкпr техЕо,IогпЕ боlъшх ЕвтеDра:lьнц сIOш.

Ес.ш крушпrе Фlоrсп iяФор{ащп содеIшат бопъшое KoJIтtIecTBo
одцотшЕж аJIемеЕтов, трO6упщщ одвотпшtоf, обрбовч, то ос_
тестmвво, тrобн ц устройства, оперЕпуDIIFв с этпrfi оdъекта-
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l{и, t{меJти олнорлiш;': х8ра};тер li tЁбсталiI паралJIель}lо. i'аэ,тt,,i -

ные видu обрбоп;lt требу!Oт ;,Itr]иliе}lеIlиrt рsзннх епециализироts;]н.
нж лотичесIiих cxe]J, oтI)atarjtt}lx и вштодно испоJIьзул)ljих особеl;-
iIости тех иJIи инtfх sлтогитt{ов вшпотнеl{ия ltругmобтоwtt*х оIlе])а-
циi. j]еонцх, ЗитаlIьеш,tч хиво и;IтересоваJIся полобнш{и *уrutцно-
нал ьнофрлеIIти рованнымп с труктурзlfi _ асс olEIa ти эн tý..и 33 пол,{п_

наюшчrми устрйствами, сормруюlцими сетями и т.д. ilод его ру*
ководствоtI бнл вttполнен коldIUIекс рбот по псследованию оiно-
родншх мпкроэлектроIIIIьD( cтpy]tтyp, реализуюtlих utирокиii крл
круrноблоtвllл операrи:t [Ш).

;-lеоlцr(Впталъевдч считал, tпо на осноRе рзуIt{ного наdор
с Е е ц R а л Е з и р о в а н }r н х оЕераIпон}Iж устроЙств
(проllессоров) ltoaeT бirть пострена внсоl(опроЕзводитеJIы{ая си-
стема у }I п в е р с а л ь н о г о назначенЕя, работающая
пол .,ilрз.lенпом какоfз,Iибо ЭВl,.l трааиционноit ацrтеltтущ [24l "
В такоfi спстеме структтра каццого из споцпаJIизпрованкfi пр-
цесa-роF лол;ша отвечать харвктеру вшrо;пlясl.iой об.lжботси:
оредя T],ix могут dнтъ ycTpoficTBa конвеfiерIIого, матриtшого, ас-
ilоl-(r:аIиFIIого т}lпов и др. Упрвllяюпlая [вшина поддеЕ8ивает епе-
, !л. rlJli/ю операциошrую eиcтe}ify, оплраюlщпOся на некоторыil круп-
dсблочныri язIдt iiрограммироваЕия . Специальная проItrвмulа-лис-
петчер рсспределяет заданпя Ео соответствующям процессорам.
TaKnTr: обрзФ.1 - через спецдалиэацш0 прцессорв _ мы вновь
прпходиh,l I( унявералъности, но на новом, суlцественно более
эфективнол,t урвне.

0ригиналыtше ддеп Л.В.IЪнторовпча в обласм архитектурн
$цчпсJштелъншх }rаlцпп опорФкаш врмя. Ir{HoTTe lrз нпх, становят-
ся реаJIыlостьп толыtо сейчас, в маlfiпнах sетвертото л шmого
поколенй.

[jлесь так же, кас в своих лсследованиЕ( в облвстд
дескрппmшоft теорцl мнФiеств п *уlдtIиfi, Фуrпщпонального
анаJIuза п нлчшслятелъноfi лвтелв тЕкЕ, г€тепвтпческото Ерогрsм_
миромншя п математЕческоfi эковоttшtп, он бшl первооп(ршва-
телем.

22





12. Булавскпfi В.А. 0 сЕмволцке в8пЕсп цtшспп!геJlъвъв IIлаЕов
IlpE автоrЕттзаqlrп прогр8lлrЕрваЕпя 1/ yьвъ. вузов. MTeln'_
,ЕRв. - 1958. - J9 5. _ C.5_I7.

I3. fiвовпвва ll.A. Крryтвофlоgая сtrстоша програшмръамя //
ф. lЪT. пп-та пr.В.А.Стеклова. - М.JI., I9B2. _ Т.66._
с.,Ы5.

14. Iйнторовпч Л.В. Персшектrвн реботн в оdластт автошатЕзацtrп
Ерогрslа,шроваЕпя на базе крryшоФrотrоЙ спстошr // Ц. I/Er.
ш-аа rпr.В.А.Стешова. _ Д., 1969. - Т.96. - C.5-I5.

I5. Гввторович JI.R. IIерпектrшr крушоФtового подхода в прп-
мадноir мте!ЕтЕве, проrlЕrн8роЕ€lЕхп д въFIисJштедъвой тех-
ме /i lýп. Rауч. семЕнаров ЛOМИ / Ьт. пп-т пд.В.А.Стек-
лова. Леrпmр. отд-ý8е. _ 1974. - Т.€. - C.5_IT.

16. Iiавторовпс Л.В., Фет Я.И. Внцс.rптадьвая сдсте}JЕ, состоя-
цдя пз уъввералшой цпфровоfi вшtпслптолыlоfi мадпкн д lд-
лой ппфовоti энФсл[телъвой rдшш: Авторкое свцдетеrъ_
ство СССР S 17256? от 02.II.63 // fu;lt. пзобрвтеrпrfi. _

1965. _ JЁ I3.
I?. Тевшческпfi проект аIжФiетrческоi mшп* АМ. - Новосш*

бпрк: пзд. Ин_тв rrаTolraтEкr С0 АН СССР, 1965.
I8. iЪвторвпч Л.В., Фет Я.И. 0 возмошостЕ ЕовЕшоgпя ЕроЕз-

водвта,lъностп уtшвеIюsльвrrr ЦВt{ пдш ршенш экоЕоrшtо-iй-
теrrатпческж вад8ч // hoнolшa Е шат. шетодш. - 1969. -
Т.5. вцп.2. - C.2'lb279.

19. Гянторомч Л.В., Фет Я.Ш. , Иловаtскrгfi И.В. А5шr[нетпческое

устроfiство цDфровоfr вgwслптепlsоt rдпrвн: Авторкое сви_
дотелютво СССР Jp Ю9OЗ2 от 10.05.65 l/ ЬВ. изобрвтешй.-
1968. - .lэ 4.

Ю. Канторовrч Л.В., Фет Я.И., Иловайскпfi И.В. С}повтор ддя
одЕоврешевЕого слоIеЕхя Еесаолцс.ж двопtIýъD( tцceJl сJIагае_
шш: Авторевоо,спгле!еJIьство СССР ý I88I5I от 15.03.65 //
fuп. пэобретешfi. _ 1966. - ý 2I.

2r. fiавторвrs Л.В. ISп раэвпмя вlJtшслЕтелъвЕЕ сродств для
решеЕlя болъшп задаq оЕтпlвлlЕого IшаЕпроваЕЕя Е управ_
мшrя // 0цrшзацвя. - Еовоспбпрск, 1972. Вш. 6(23).-
с.5-7.

2. IЬвторовrч Д.В., Петрова, Л.Т., Фет Я.Ц. Ifuлшлексшrfi под-
ход r Iвшхэ8ттrт Ессошrx шrшслевй // ймrшд'эащя. -
Еовоспбпрв,19,74. _ еш. I3(30). - с.5-II.

2s



23. Фет Я.И" Itilассовая обрабоmа пнфраацrп в сЕецЕsдrзgро-
ванЕьв одЕорqдЕýх Itроцессор€х ,/ 0тв, ред. Л.В.Гвнтор-
вýч. _ Новосибп;юв: IIара, 1976.

24. IЬвторовдч Л.В", Фет Я.И. А5п<итектлв бущпцпr ЭВМ //
IIщрода. _1986. _ý7" -С.3-I5.

Постутппа в р€д.{зд. от;tел
I5.12.1986 г.

Б


