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����� 2. 
������� 	
����������� �������� ������� 

���� �����	
 ������� �����	� ���	�� � ���
� ��
���� ��� 
�
��
���
�	��� ��� ��
	���� ���	���
� ���	��
�, 	
 �	
	 ����� 
�
��
 ��
���	�	�. � ���
� ������ �� 
������ 
��
���� 	���
���� � 
��������
� �����	���	��� ���	��: �
������� � ��
 
�
���
����, 
���	��� 
 �������, ����	�
��	��� � ������ �� ����� ����� �� 
�
�	�������. 

!	�, �����
 ��	�
��	� ���	�� � ��
�� 	����	
���. � �	
� 
����� �
	�����	�� ��
���	� � �
�	��	� ���	��� �
��
	
��	�����  
���
����	��,  	��� ���
���	� ����	� ��
� 
����  ����	�
� 
�����	���	���. ���� �����  ����  � ���
������� �� 
���
��, 
	 
����	
� �� 
	�����	���,  ��
�	
 
	�
��	� �  � ���
	
�
� �����. "� 
��������
, �	
 � ����	� �����	�� �����	��� �� 
��� ��, ���� �� ���	�� 
����, �������, �
�
��	� �
������� � �
�		
��
� ��
���� ��� �� 

�������	� �
��
��� ����	�
��	��� ����
� �
��
�	�. 

"�	
�	����
 ���
������� �������� ��	 
������ ��������� 
���������, ��
���
���
� 
	 ��
��  ���	 �
���
�	����. � ���� 
���	��� �� ���
 �� 
��
�
 �����, �
�� ��������� ���	�� � 
��
� 
�
��	� � ������ ���
 �� ����	��	����
 
�
��
����� � 
��������. 
#����� �	
�� ����
���
. 

•••• $�� ���	�� �����
�
 ��
��� �� 2-3 ���
� �
��	 ��
���
��	� 
���, ��� �
	
�
� 	����
 ���
����	�, �� �
���� �
�
�. 
"������, ��
���� ��� ������ HP DL145 (1U, 2 ��
%���
� AMD 
Opteron) �
�	����	 63,2 ��%����, �	
 ������
 � ���
�  
�
�
 
��
�����
�
 ���	
��. ���� �
�	��	� 10 	��  ������
�, 	
 ��
���� 
��� ����	 
�
�
 70 ��%����, �	
 �
�
�	���
 � � 
������� � ��	� 
��	�  
	 
�������
� �	
	����. 
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 – 26 –

•••• &�
��� ����
, ��� ���	�� �
	�����	�� �
���%�
���
����,  ��
 
�������
 
�����
�	� � �
�	�
���
�	� �
��
 	
���
 � 
	�����
� 
�
�������. 
•••• $�� ��
��
 
 ������� �������	������ ���� ��
	�����	 ���
�� 
�
���� �����	������ �
	
� �
��� ,  ����	� � ��� – ���� � �����. 
'	�����
� �
�������, ��� �� ����	 
	����	��� 
��
,  �
�	�� 
�
�	
�
���  ����	 
�������, ���	����	, �	
 �
�����	�
 ����, 
�
������ � ����, ����	 ����������. 
•••• (��������� �
�	�� � ���	��� ���	����
 
������	� ���
����� 
����
� ��%, �
��
	
������  � ���	���%��
����  �

	��	�	������ 

���
�. !��� 
	�����
� �
�������, ����	� �	
 ����	 ���
�
 
��
��. 

)���� �
����	� 
 	
�, 
�
�� ����� � ��������� ������ 

�����. "� �����	� 
 ���	
����  �
 �	�� � ���	���%��, �
��
��
�	� 
�
�
�	� � �	
��� �
 ���  �	
�
�, 
	���	� �  �����, 
 �%�
����
� 
�
��
�� ����	�
��	���.  

*�� �
���� ����� ��������	, 	�� ����� ���
��� ��� 
�
�����
�
 ����%�
���
���� ���	��, �
��
���� ���� ����
�
 
�
������� 	�����	��� ��-� 
	�������� ���	�� �
���%�
���
���� 
������. ���� ��	� �
��	
���� 	�����	���, 	
 � ����� �
�����
����� 
�����
� ��	�%�� ����	 �
�		
��
 ������� ��� �	
�	�����
�
 
���������� ���	�� �
 	
�
 �
���	, �
� 	�����	�� � �
������� 
�
�����	�� ���� ���	�����
� 
	��	��. & �	
� 	
��� ������, ��� ��
��  
����  ���
���  �
� ���	�� ����� ������	� �
��	� � ���
���� 
�
	
����. 

$�� ���	�� �
	�����	�� 
���	����� ��
� �����  ��	��; � 
����, � ���	���
�� � �������
�� ��
�����
�� 
���������� ����	 
�����	��� ��
�
��������� �����, �
�����	%�� � ���	����� ���	�  – 
��� �	
 ��
� 
���
 ���-	
  ���	�. +��� �	
� � ��� 
��
� �
��� � 
����, ��
��� ����
, ����	 ��
, �
�	
�� ���	����
 �������
	��	� 
����������� ����� ��	 ������	 ��������������� ���������. 



,�  �   2 .  -�
 �  �  ����  � 	 � � � 	 � �   � ���� ��
  � � 
 � � 	   

 – 27 – 

.� � ���
� ����	�
����
�, ���	�� � ������� � ��� ���	�� 
�������	 	���
, �
�	
�� ��
����	� ����	 �
��
�	� ��
� 
���
� 
������� ���������	 �������. "� �	
�	 
���	��� � 
�������, 
��������	� “� ���” ��� ����	���, �	
 �
����
�
 �
 �������� ���� 
�
���%�
���  �	�	 � �
������� �
������. "������� ����	 
����	�
� 	�����	���
�
 ����� � �
������� �
��	 �
�	��	� 
�
����� ������	�
�	� �  
�� ������	%�� ���	���
� ���	���. 

#
��
	��	� � web-��	� �����-��
���
��	���  ��	����	��� 
�������	�����  ���
�, �
	
��� �������	�� ��	�
��	�. "���	� 
�
��
�	� 	���
���������. ���� �� ���
�� ��	� �	�  ��	����	���, 
����	� �
��
�	� ��
� ��	��� � �		 . ���� � �		  ��	, 	
 �
����	� 
�
��
�	� � �
��	-���� . #
������
� ����
 �
��
 �����	� � 	���
��� 
�
��
�	� (�����
 
� ����	 ��	� ����). /� �� ��
%����� ��
����	� �
 
���� ���������� ���	��: ���������� ���
�, ���-������
�, ��	���� 

�
���
����� � ������� �
��
���	��. 

0���
	��� ������. #
	�������� �
��
�	� ��
�������
�� 
���� ������ HP DL145 �
�	����	 500 �	. "� �����	� 
 ��	���  
�
���		
� , �
��
���� 
�� �
	������	 �� 	� �� ��
, �� �
��	 
�
��	��� � ������ ������. /���
��������� �
���		
�
� 3Com 
SuperStack 3 Switch ����� 4400 �
��	 �
�	���	� 
	 100 �
 275 �	. � 
������		�, ���	�� �� ����	� ������
� DL145 � ���  �
���		
�
� 3Com 
�
	��%����
 �
��	 ������	� �
 5,55 ��	 	���. 

#
	�����	�� �
���%�
���, �
��
�	� 
 ������� �
	
�
�
 (�
 �� 
�
	�������� �
��
�	�, �� ��	�	� �	� �� �
��	��!) ����	 �� ������ 
������
� �
��
�	� 	���
��������� ���  ���
� � ����
 ��
� 
��������� ���	��. '��	�	� �������, �	
 �� �
���%�
��� 	
�� �
��	 
������	� 	���
. 

.�
�� 
�
���
����, ��
� 
���
�
 ��� ��
	� ���	��, �
���	� 

 �����  ��	
����  	���. #����� – �	
 �
��%�. ���� � �
������� 
�� 
�� 
��	 � ����� �	
�
��, � � ��  ��	 �� 
	������ ������, �� �	
� 
��� �����, 	
 �
��	 ����	 �����	��� 
���� 	
���
 �
��%�� �
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�����	����
� 	�����	���. 
�	
�
� ��	
���� 	��� – �	
 %��	����
� 
	
������. � ���
	
��  

�����  ��
�� �
��� ���	� �� �
��	� �	���. 1	
 �� ����� �����
, 
�
�	
�� ����	 ����� �������
	��	� �
��
��
�	� ���
�
 
	�������� 
�	��� � �
��	�. #
���	�, �	
 ��� 
	�������� �	��� ����
 
�������
	��	� ���� 
�	������ � ��  �
��. ��� 
�� �
	��%����� 

���
�	� %��	����
�
 
	
������ �
�	
�	 � ����	����
� ��� ���	��� 
���������� ��������� ��� �
�����
����� ��
	���� �
�������� ��� 
�����
� 	���. 2�	�
��	� ������� ���������� � ������ �����
��, 
�
	
�� ����	 �����	� � 	�����	��
� � ����
�	�� � �
�������. � 
����� ��
� 
���
�	� 
� 
�
���	�	 �
 ����	�
��
� �
�	� ��� �
�����
� 
����� 
 �
�����
����� ���		�
� ��	�%�� ���
 �	
�	������ �������	 

�
���
����. 

#���������� �
�	� ��� 	���%�
��
� �����
�����,  
	�� 
�
�������	� ����: ���������� “��
���� �
���” ���������� 
��������� 
���� 
��������� ����������	. 1	
�
 ������ ���	� �
 
��
��� �������. �
-����� , �� �����
, �	
�
 ���
 ���
�		
��
 � �� 
�	
�	 ������	� ���	�� � ��
���� ������ � 
����, �
��
���� 
�� 
��
	�	 � ��
��	�
 ����  ����� . �
-�	
�� , �
�	�
�� � 
	�����	��
� � �	
� ������ ��
�	
 ���
��
���. �-	��	�� , ���� � ����� � 
���%� � �
�
	��� ��
����	
� ������� �������	 �������	������ ���� � 
�
���� ���
��
�	�. 
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"���
���� ���� ����� �������
� 
����������. "� � �
�� 
����� ������ �	��	� �
���%�
��� � ���
�����	����
� ����
�	� 
	 �	
��� 
���	��. 3����� ���	
 – � �
	
��� ��� � �
	
�� � ���	
���� 3-4 ��� 
�
��� ��	�
� 
	 �	
�� (���. 2.1). 

)��	��, �	
 
�����	���
�	� �
�����
�
 

 ������� �����
 �����	 
	 
���
	� �
������� �� ��
���� 
�
��. "������, �%�
����� 
��
�	
��� � 3
� 4��
�� (&5 4) 
���
�
��� � ���
	� �
��� ���  
���
��	�
� �� ��
���� �
��, � 
�����	���
�	� 
 ������� 
�
��� 
� 	� �������
 � 2 �� 
���� �
 �������� � 
 �������� 
� �����
� 
	��	��. 

"� �����	� 
 	
�, �	
 
���
� �
���%�
��� �������	 
�
�����	, �
	
��� ����
 ����	 

���-	
 
	�
��	�. ���� ������� 
��
� �
���%�
��� ��	�
���� � ����
� �	�� �
 ��
�� �����, 	
 �	
 �� 
��
����. 4 ���� � 5-� �	�� � �� ������ � 
�
�, 	
 �����	�� 

����	� �	
	 �
��
� ���%����
.  

#�����	 
�
�
�
 ������� – �	
 ��
	 �
���%�
��� ���
�. ���� 
�� ���, �� �����
, ���
� �� �� �
��������, 	
 � ���	�� ���� ������ 
�
�, � �	
� ������, �
�	� ���� �� �����	. '��
��
� 	���
���� �
�	
�	 � 
	
�, �	
�� �
���%�
��� ��� �����	� � ��
	� ���
�. 2�	�	�, �	
 � 
 
�
�� ���������� �
�����	 �
��	 �������	�, ���� �
���%�
��� 
����
	
��
�
����, �
�	
�� 
	�
� �
���� ��	� ���
��	��
�� 	�, �	
�� 
�
�
��� ��	�%�� �� �
�����. 

.�
�� 	���%�
���  �
���%�
���
� �
��
 �
��
���
�	��� ��� 

���. 2.1. #����� ��	�
��� 
�
���%�
���
� 
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���� �������� – �
����� �	
����� 
 ��������. /�
� ������� 
�������	, �������, �
����� APC (http://www.apc.com/): ���	�� 

 ������� ARAC15000U. 1	
 �
��
�	�� �
	
�� �	
�� � �
�����	
� 
�
���
�
 
 ������� �
��
�	�� �
 18 ��	, �
	
��� ����
 	
���
 
�������
 �
������	�. 

#
�������� ��� ��, �	
 �������
 
�����
���
� 
 ������� 
����� ���
. ) ���	���� ����	� 	�����	�� � �
������� � 
��
	���� ���	��
� ��� ����� ��� �� ����	� ���
� �
��	 �
���	��� 
�
 50-60 �����
�, ��� �	
� 	�����	�� ���	�� ���	����  ��
�
� ����	 
90 �����
� � ����. � �	�  ���
���  
�
���
���� �
��	 �
��
�	� 
�����
��	�, � �
 ���	�� ��
 � 	�
� ����� �� �����	. 

&�������� ��
� 
����� ��� ����	�
�
 ����	 ����	�
� 
�����	�� ���
���������. #
����	�	� �
��
�	�, �
	��������� ����� 
����� ���	�� � �
��	�	������� �
��
���	�� ��
��	 (��	
������ 
��������
��
�
 ��	���, ���
���  ��������, �
���		
��� � 	.�.). 
#�
�
�����	����	��� � ������ �������
�, �� 
�������	� 
�

	��	�	������ ����	�
��	��� �������
�
 
�
���
����. &�
��� 
����
, �����	�� ����	� �
�
���	������ ��
�
���. ���� ����	� 
��	�����	� �
���� ��	
����� ��������
��
�
 ��	���, 	
 ��� ��  
�
	�����	�� ���%����� ��
�
��, 	� �� � 
������ �
��	�� 
�� �� 
������	��. #�
�����	�  ��	����	��� ��	�������
�
 
�
���
����: 

�
���
���� �	��	�� �
��
�, �	���	��� � ��������� ������� �
��	 
��� � �� ��
		�. "������, 
����� ����	������� �
��	� �����	� 
�������
 � 16 ����, 	.�. �������
 � 3,5 ��	, �
���� 
�
���
���� � 
��� ���	� ������.  
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'��	�	� �������, �	
, ����� �
��
�
��� �������	�����  
���
�, �  � �	��	���, �
�	�, �	����� 
	��
��	
����
�	�, 
��
���
��	����, �
��
 ������	� �����
�
	�������� ���� ���	���
� 
��	�
��� � ����
���
 ��. &	
�	 
��	�	� 
�
�
� ������� � �
��� 
�
���� ��
%���
���  ��	�
��, �
	
��� ��� �
����� 
��
���
��	����
�	� �
 �������� � �����	������� ����	��, �� 
�����
, ����	 �
������
� �����
�
	��������. "������, �	
����� 
������ C1000 
	 �
����� Rackable Systems, �����	������� � �
��	� 
1 U � ��� ���  ��	��� ������  ��
%���
�
� Intel Xeon E5345 � ��	
	
� 
2,33 ,,%, �
	������	 ����
 290 �	 ��� ���
�
� ��
���
��	����
�	� 
74,5 ,��
��. � �
������� �����  ��	����	�� “��
���
��	����
�	� � 
�		” ��
���� �������	�� � ����	, � ��
�
� ���
� �����	���	 
�
����. 

��� �� 	
���
 �
��
���� �
��
�	� ����	�
��	���, �
 	��� 
��
 �����
�	� � ���	��
���
� ����	�
, 
�
����
 ��� ���	��, 
��
	���  � �����
��	
��
� ������. �
 ��
��  �����  ��� ���	��	�� 
�����	������� �
��
��
�	��� ����� � ��
 ���������  �
������%��. 
'����  
�
��� ����	 – �	
 
�������	� �
�	������� ��	��� � ���	��� 

	 ����  ����	�
�
��	�%��. 2�	�
��	� ���
��� �	
�	���, �
	
�� 

�������	 �	
�	�����
� ������������ � 
��
� �
��	�%�� � ������ 
��� �
�����
����� �����
� ��	�%��. #
������	� ���	�� ����� 
��	
����� ��������
��
�
 ��	��� (UPS). '�� �����	 ������	������ 

���. 2.2. .
�
� ��� ������ ������ � 
	���	
� �����
� 
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����� ���������, 
������	 �	������� ��
	� �������	����
� 
���	��� ��� ��	�
��������  �����
�  ��	��� � �
��
��	 ���	��� 
�
�����
 ������	� ��
	� ��� 
	��	�	��� ��	��� � 	������ 
���	����
�
 �������. 

&	��	� ��� ��	 ��	
����� ��������
��
�
 ��	���, ����� 
����	 ��� ���� ��. 1	
 �����
 �����	 
	 ���	 ��	�
���, �
����	��  
���
��� ������	%�� ���	��, ����6�������  � ���� 	���
����. 
0������ ���� 
��� ������ �� ���� ���	���. '�����%�� �
�	��� � 
���� �������	������ ���	���, �
 
	 UPS 
	������, ������	���� 
���
�
� �	�����
�	�� ��	���. .�
�-	
 ����� ��
	�� ��� ��
����, �
 
����� ���
	
�
� ����� ���	�� �	� 
�	�����	��� �
 ���
��	��� 
�������. "��� �����	��� � ���� 
��	��� ������� � 	
, �	
 
������� 
�	�
��� ��
�� 
��	 ��������	����
 � 
��
 � 	
�� �����. 
�������� ������� 
�	�
�
� – ������� ����� ���������. #�
���� 
������
���� ��
�� 
�����
 � �
������� �����
�	� �
������� 
��	�%��. � 
�����%�� 
	����� �	
�
���, � �
	
�
� �
���� 
����	�
���	� ��� ����
	
������ ���� 
������ � 	
� �� ��	�, �	
 � 
�������	����� ���	��. 2	�
� ���	� �������,  �����
� �������� 
��������	����
 � 
��
 � 	
�� �����, 
	��� � ��������
�	� ��
��
� 
���������. #
� �������� ��	
���� ��
����, ����
���
 ������ 
���
���
�	� ���	��� ���
 ���
��
��
. 

/�	����
 ��
����	� ��
�
� ��
����� ������ � �  �
�������� 
� �
��	��, UPS � ����
�� 
�
���
���� (���. 2.2). .� �����
, 

����
�
 �
��	
��
�
 ������	��� ��� ��	��� ���	�� ���
�		
��
. 
#���� �
��
����  ������ ����	 ����� �����	�������, ��� �
���
� 
������ ��
�
� ����	 ��		���, ��
	��	��� 
� ��  ����	 � ������	�
, � 

���
. �
��
� �������
 ��� �	
�
 ����� 
�	��� � �	
�
�� � 
�����	� 
�� �����. '��	�	� ������� � ������� ���
������
� ��
�
���, ��
��� 
�
	
�
�
 �����	 
	 �
��
�	� ��
��	�����
� ���	���
� ���	���.  

���� �
������� �
��
���	, 	
 �
�������� ������������ 
���� ��� ��� �
�������� ����	�
��	���. .�
�� �����
� ��	� 
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����	 ���
���
���� ������  �
���� ��� ��
�
���, �
 �������	 
�� �� 
	� ����	�
. ���� �	��	� �����
��, �
�
��	��	��� � ��������� 

	�
��	����
 �  ��
��
�	�, �
��
���� �
���� ���	����� ���	��� �
��	 
���	� ����	������ ���. � �
���� 2006 �
� ��� ��
��	��
���� �
���
� 
(
�����-1 �
����� BMW ��	�
��� ���	�� �� 10 �	
�� �	���	�
�
 
�
��	, ��� �
	
�
�
 � �
���� �
�����	
� ��	
����
� ��������
��
�
 
��	��� �
�	��� 21 	
���. ��� ���	���
� ���	��� &.!( Cyberia �
 ���� 
��
�
� ��
� 
���
�
 ���
�
�
 ����	�

�
���
���� � ��	�
��	� ����	-
�
�	�
�� �
�	����	 16 	
��.  

2�	�	�, �	
 �� ����� ��
�������� 	��� 
������
�������! 
� ������! �����
�, �
��
���� %������������ �
 ���
��� ������ 
	
�� �
��	 �
���	� ����	������ ��
���, ����
�� � 
����� ��� 
������� ����  �
 ��	� ���	��. 

��� ������
�	� 
	 	
�
, ���
�����	�� ��	
����� ��������
��
�
 
��	��� ��� ��	, ���	����� �	
��� � �� ����	�
��	��� ���������� 
���������.  

2����	� 
�
�
� ������� �
���	�� �
� � �
�������. 1	
 
�
���� ��	� ���%������ ������������
�� ��������, ����	 ��� ���	� 
(�
������� ����	� �����	�����, 	� �� �
��	 ��
�	
 �� ������	� 
��� �	
���,  ����	 ��� � �
��

����). "� �
�����	� ��� �������
� 
��	�
��� ���	�� � �
������� � 
������ ���
����
� ��� �
��
��� 
�
���	���. 

7��	����
 ���	� �
��
��
�	� 
���	
��	� ��� 
�
���
���� � 
�
������� �� 
��
� 	
���, ����� ����
 – � � 
�. "������, � ����
�
 
����	������
�
 ��	�, ���
�
����
�
 � �	
� �� �
�������. 1	
 
���� 
���
 ��� 
���������� ���
���
�	�, ������ ����
, � ����� 
�
�����
����� ���	�����  ��	�%��. 

"�
� 
���
�	� ���%�����  ��� ��� �
������� ����������� 
������������ �
�����	 �� ��	
, 
���
 ����	��� 
� �	
� 
�
	��%����
� ��
����� �	
�	. ���� ���
� ��
 
��	 ������� �
�
� ��� 
	������� ��	�, 	
 ��
 
����� �
�	�� ��
��� �
��	 �����	� ������
� 
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����	
����
� ��
	� 
	������  �
��
���	 ���	��, ����� �
	
��  
���
��� ����	��	������� � �
�
��
�
 �
� �
�� � �����	�� �����. 

.�
�� 
���	����
� ���	� ���	�� 
	  ���
�, ��
 
�
��
	�	��� � 
 ��
 �������
�� ������ � 
��������� �
�	�� � 
�
�������. -�����
��
, �
������� �
���
 ��	� �����
 ��������
, � 
�	
��
�	� �

	��	�	������ �
��
	
��� ����
 ������	� ����� � ��
��	. 
.���� 
	 �
������� �
���� ��	� 	
���
 � 
	��	�	�����  ��%. 
�
��
��
, �	
�	 �
�	��	� �������%�� ��� 
�����
�	� ���	��� 
����
��������� � �
��
��
�	�� ����
�
�	�
�� � �
�������� ����� 
!�	����	. 

/���
���� � ������� ������������ � ����� � �����
��	
��
 
��
	���� ���	��
� ���� 	���
����, ����6�������� � ���	�, ��� � 
�
����	��  ��
	�	 ���� � ��
��� ���, ����
�	����
, �
��	 
�
	���
�	��� �

	��	�	����� �
��
	� �
�������. .� �������, 	� 
�
���� ��	� �
�
��
��� 
���	���	��� � �
���� �������%��, ��� 
��������  ���	�� ����� �
�	��	� �	
�	������� ���	��� 
�
��
	������. 

"���� �� 
����� �� �	���	 ��� ��-	
 �
����%��
�	��� � 
�������? '���� ���	����
 ����	� �	
	 �
��
� ����. &���� �
������� 
�
��
	
����
 �
� 	������ �
������%�� ���	�� � �����  ��
���� � 

����������� ��
 ��
	� �� 
����	��. 4 �	
 ����	 ��� �
������� �	
��, 
�
��  ���	��
�, ��������� ����
��  �
����	��? ���� ���� ����	�� 
�������	����
� ��� ��
��� ������, 	
 ����
 ���� 
%���	� ��������� 
�
��
��
�	� �
 ��
 ������	���
���� � �
��
�
������, ��
��� ��� 
��������� �
�
�
 
�
���
����, ������� �
 ����	�
��	���, �
 
�
��
�	� ���	�� ����	-�
�	�
��. #
- 
�
����, ����
 ��� �� 
����	�
 ��
�	��� �
 ���� �
��
�� ���
�
 �����, �
�
�	��� 
���	��
�	� ������  ��������� � 	��� �
�����	����� � �	�	��, 
�
	
��� 
�� ���
��	. 


