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2. Kaoam 2. Bamksl e3repmesniepay ansiktoo: X(t), v(t), N(t), I(t) x.6.
3. Kaoam 3. CucteMaHbIH MUKH OalIaHBIITApBIH (POpMaNIAITEIpyy (TaOuaT MbId3aMaapsl,
SKCIIEPUMEHTTHK MaajbIMaTTap, IMIUPUKAIIBIK HETU3ED).
Kaoam 4. byn 6aiinansimtapasl 1uddepeHIHaIAbIK TEHACME TYPYHIO Ka3yy.
Kaoam 5. bamranksl )kaHa YeKTUK HIAPTTAP.Ibl aHBIKTOO.
Kaoam 6. AHanuTHKaNBIK e CaH/IbIK BIKMa MEHEH MOJICIIAN YeuYy.
Kaoam 7. Yeunmu MHTEpIPETALUATIOO, TPAaPUKAIBIK aHATHU3 XKYPry3YY.
Kaoam 8. Hatplif>kaHbsl peasiyy MpoLEecCKe CalbIIITHIPHII, MOAEIIN OHI00
Byn QITOPUTM MOJCIJIOOHYH YHUBEpCAIAYY KypalblH TY3eT aHa ap KaHJail TapMmakTa
Oupaeit KOMIOHYITYITY MYMKYH.

JuddepeHunanaplk TeHAEMEIEPIUH YHUBEPCAIAYYIYTY — TYPMYIITYK MPOIECCTEPAUH
©3TrepYIIYH TaK aHa KbICKa (opMaja 4arsUABIPYYy MYMKYHUYIYTYHA® TypaT. Pusukaaa amap
KbIAMBUIZBIH HETU3UH TY36T, OHOJOTHSAa TOMyNALUS MEHEH OHHUAEMHUSHBI CYPOTTOMT,
SKOHOMMKA/Ia KalUTaJI/Ibl )KaHA PHIHOK JIMHAMUKACHIH aHBIKTAWUT, MHKEHEPUSIA YbIHXKbIPJIAP/IbIH,
TEPMENYYJAOpAYH JKaHa KbUIYYIYK MPOLECCTEPUHUH JKYPYMYH JKeTeKTeWT. J[lemexk,
Qg QepeHIMaNIbIK MOACTIEP TYPMYIITYK Maceselepay TYIIYHYYI® JKaHa ajlapsl ajiblH aja
00XOMOJIJIOOJI0 ©Te KYUYTYy HMHCTPYMEHT OIIOHAOW 7Ji€ WIMMHA aHaIu3IuH KEHUPU
KOJJIOHYIYYyqy QyHIaMEHTAITYy METOy OOJyII CaHaJIar.
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MOBILE APPLICATIONS IN THE INFORMATIZATION OF EDUCATION:
ALGORITHMS FOR MANAGING ELECTRONIC LEARNING MATERIALS
OPERATING IN OFFLINE MODE
Orozbaeva Ainura Abdazovna

Annomayusn

Maxanaoa ounum 6GepyyHy MaanbiMammauimslpyyHyH aikacblHoa oghghaaiin pescumoe
uWmMoeouy MoOUIOUK NAAM@BOPMANaApPObIH  ANOPUMMOUK Heeuzdepu Kapaiam. H3UN006HyH
00beKmucu — 23J1eKMPOHOYK OKYY MAamepuaioapvlH Oauikapyy cucmemanapul, npeomemu —
uHmepHem OQUIAHBIWBL  JICOK  Jicepiepoe  Mamepuaidapobl CUHXPOHOOWMYPYY, KIULMOo,
gepcusIapobl O6AWKAPYY HCAHA MANUBIPMATAPOLIH JHCHIULIHMIKMAPLIH ALYy A120PUMMOEPHU.
Kvipevizscmanovin - moonyy oswcana anvlckvl aiMakmapbiHoazbl Ounum 0Oepyy meKkemenepuroe
unmepHem OQUIAHBIUBIHLIH MYPYKCY30y2y 032046 KYpY Mdacelecu 3KeHu manauicols. byn
KOU2OUOY UYEUYYHYH ANcOPUMMOUK bIKMAaapul cyHywmanam. M3un0ee0e cunxpoHoowmypyyHyH
9KU OACKbIUmyy MOoOenu, MAalblMammapobli OymyHOYeyH MeKWepyyHYH Xeui-QyHKYUsCculHa
He2u30e12eH bIKMAChl, OUWOHOOU 91 YeKMeLYy 3¢ Mymymod 3(PGexmusoyy uumeouy K3 umeoo
ancopummu uwmenun dvikmel. Cymywmanean aneopummoep Kovipevizcmanowin ounum bepyy
niam@opmanapviHa  bLIAULIKIMAWMbIDLLILIN, aublIOblK — MeKmenmepourn  wapmuiHod
IKCHEPUMEHMMUK MEKUePYYOOH OMKOPYIIy.

Aukbly co300p: OuUM OEPYyYHY MAAIBIMAMMmMauimolpyy, oggaaiin pedxcum, MoOUIOuUK

niamgopmanap,  CUHXPOHOOWIMYPYY — AN2OPUMMOepU,  KIUWMOo,  INeKMPOHOVK — OKYY
Mamepuanoapwl, CaAHapunmMux mpanc@opmayusi.
Annomauus

B cmamove pacemampusaromcs  ajleopummudecKkue OCHOBbL MOOUIbHBIX nﬂamqbopM,
pabomarowux 8 a8mMoHOMHOM (0¢haaiin) pexcume, 8 KOoHmeKcme uHgopmamuzayuu 0OpPaA308aHusl.
Obvexmom ucciedo6anust AGNAIOMCA — CUCEMbl ynpaeieHus  3J1€KnpOHHbIMU yueéHlevzu
Mmamepuaiamu, npedmemom — Ajlcopummbsvl CUHXPOHUIAYUU, KIUUPOBAHUA, YNPABIEHUA 6E€PCUAMU
U 00CMAsKU pe3yibmamos 3a0aHull 8 YClo8UAX OMCYMCmeus unmephuem-coeounenus. Ocobyio
ocmpomy npobdiema HecmabuIbHOCMU UHMEPHEM-CE53U npuobpemaem 6 20pPHbIX U OMOANEHHbIX
pavionax Kuipevizcmana. Ilpednacaromesn  aneopummuyeckue nooxoobl K peuleHuro OaHHOU
npobonemvl. B uccnedosanuu pazpabomarvl 08yXd3ManHasi MOO0€Nb CUHXPOHUIAYUU, Memoo
npoeepKu Yyeilocmuocmu OAaHHBbIX HA OCHOGE xem-qbyHKL;uu, a makoice ajacopumm Kouupoearusl,
agpgpexmueno pabomarowuii 8 Yciosusx ozpanuyeHHol namamu. llpednodcenHvle aneopummbl
aoanmuposambl ons 00pazosamenbHuLX niamgopm Kuvipevizemana u npowiiu
IKCnepumMeHmaitbHyro anpo6ab;uf0 8 YCIIOBUAX CENIbCKUX UWKOJL.

Knwuesvie cnosa: ungopmamuzayusi 00pa308aHus, OQIAUH-PENCUM, MOOUTbHbIE
I’l]lam¢0prl, aneopummbsl CUHXpPOHRU3AYUU, KoulupoeaHue, 31€KnpOHHble yll€5Hbl€ mamepuailbl,
yughposas mpancghopmayusi.

Annotation

The article examines the algorithmic foundations of mobile platforms operating in offline
mode within the context of educational informatization. The object of the study is the management
systems of electronic educational materials; the subject encompasses algorithms for
synchronization, caching, version control, and delivery of task results in the absence of an internet
connection. The problem of unstable internet connectivity is particularly acute in the mountainous
and remote regions of Kyrgyzstan. Algorithmic approaches to solving this problem are proposed.
The study develops a two-stage synchronization model, a data integrity verification method based
on hash functions, as well as a caching algorithm that efficiently operates under limited memory
conditions. The proposed algorithms are adapted for educational platforms in Kyrgyzstan and
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have undergone experimental testing in rural school settings.

Keywords: educational informatization, offline mode, mobile platforms, synchronization
algorithms, caching, electronic educational materials, digital transformation.

Kebipreizcrania OunuM 6epyyHy aBTOMATTAIUTBIPYY XKaHa CaHAPUITEIITUPYY aKbIpKbl 10
KBUIJIBIKTA AJITBUIBIKTYY aJIbITa *KbUIbI, «CaHapun kammay, «Kyngemayk» skana «Ustaty ChIAKTYy
wiarpopmasnap umke Kupruswigun [1]. Bupok enkeHyH reorpausuIbIK  ©3re4esyTYHe
OalIaHBILTYy — TOOJYY aliMakTapJblH KONTYTY, aJbICKbl KaHa YeK apara >KakblH >Kairamka
paiioHI0pI0 HHTEPHET OailyIaHBIIBIHBIH TYPYKCY3AYyTy — CAHApPUITHK OWIMM Oepyy pecypcTapblH
OKYY MPOILIECCUH/IE NTalilananyy/1a OJyTTYy KeHIreinepay *KapaThlll KeJeT.

Hapwia, blceik-Ken, barken, Om  00JacThIHBIH aWpbIM  aJIBICKBI alpUIAapbIHIA
MHTEPHETTUH BULAAMIBITBI TOMOH, all SMU K33 OHp JKepjepie MHTEPHET TaKbIp 3Ji€ KOKKO 3Ce.
MpbIHAal KbIMbIH IIAPTTa TOJIYTY MEHEH OHJIAliH peXXUM/E UIITeeuy MIaTdopManap MEHEH UILToo
KaKIIbl HaThlika OepOecturu aiijman aublk Oenrwmnyy. Omonaykran odduaiiH pexumae
(MHTEepHETH JKOK) HINTeedy, OMpPOK MHTEpHET Maiaa OOJroHJO0 AaBTOMATTBIK TYPI®
CHHXPOHJIOIITYPYITYy4dy MOOMIAMK IIaT(hopMaiapIbl UINTEN YBITYY YIYpAyH OIYTTYYy Macejecu
OOHIOH Kamyy/a.

MakananelH OaliKpl MakcaTbl — OWJIMM OepyyHY MaalbIMAaTTAIITBIPYYHYH aJIKarbIHIa
o dnaitn pexxume uiITeeuy MOOMIIUK IIaThopMaap YUYH NIEKTPOHAYK OKYy MaTepualljapblH
OamKapyyHyH ajJrOpUTMIMK HETH3ICPHH MINTEI YBITYY jKaHa anapsl Kelprel3cTaHabH MapThiHA
BUIAMBIKTAIITHIPYY.

bunuM  OepyyHy MaajpIMATTalITEIpyy — Oyl OKYyy MpOIECCHHE MaalbIMaTThIK-
KOMMYHHUKALMIIBIK TEXHOJIOTUSIIApbl HHTETPALUAIO00, MEKTPOHAYK OMiIuM O6epyy pecypcTapbiH
TY3YY ’KaHa aHbl KOJJOHYY, OLIOHJOM 3yie¢ OmwinM OepyyHy OalikapyyHy aBTOMATTAIITHIPYY
nponeccu. KeipreizcranabiH 6unum 6epyy cuctemaceliga 0yn nponece «Canapun Kelpreizctan»
MPOrpaMMAaCBIHBIH aJIKarblHAa WIIKe ambipburyyna. Oddnaiin pexumae UImTeedy MOOHIIHK
TUpKeMeNnepAuH Herusunie «anrad opdnaitny (offline-first) neren npunun xarat. byn npuHuun
0010HYa, THPKEME OMPHHYHM KE3eKTE KePTWIIMKTYY TY3YJIYLITO HINTOOre BIHTAMIAIITHIPHLIAT, Al
MM CepBep MEHEH OailaHblll SKMHYM IaHjga KapanaT. [InardopmaHbIH apXUTEKTypachl Y4
Heru3ru karmapaaH typar: Konmonmo karmapel (Ul Layer) — kxonnonyyuy wuHTepdeiicy,
KEPIUIMKTYY MaajbIMaTTapAbl kepceTeT; busHec-norunka xatmapsl (Business Logic Layer) —
MaaJlbIMaTTapAbl MINTETYY, CHHXPOHAOMITYPYYHY Oamkapyy, Kamree; MaansiMaTTapibl CakTOO
katmapsl (Data Storage Layer) — xeprunukTyy maansiMaT 6a3acel (SQLite, Realm) ke daiinapix
cucrema. bynap oddnaiin pexumae umTeeuy THUPKEMEIEPAUH HETU3TH alTOPUTMIEPH.
KonnoHyydyHyH TY3reH TY3YJdylly MEHEH CEepBEpAMH OpPTOCYHJArbl MaajbIMaTTap/ibl
CHHXPOHJIOIITYPYY TOMOHKY aIrOPUTM OOIOHYA WIIIKE aIliar.

- Bepcustnapasl canpimteipyy. Ty3yaymn cepBepre ©3yHIOr'Y MaajbIMaTTap/AblH BepCHUsIIaphl
XKOHYH/® MaalbIMaT XKeHeTeT (ap Oup QailnabiH ke Ka3yyHyH e3repTyy YOaKThICHl ke XEell-
CyMMachl).

- AifpipManbl aHbIKT00. CepBep TY3YJNYIITYH JKaHa ©3YHYH BEPCHSUIAPBIH CAJBIIITHIPHII, KaiChI
MaaJibIMaTTap 3CKUPTeHUH, KalChlIaphl KaHbl SKEHUH aHBIKTAUT.

- MaanbimMaTTapasl anMantyy. Orep TYy3YJYyIITery MaajbIMaTTap >KaHbl 00Jico, amap cepBepre
KYKTOIOT.

-Bepcusumaper sxaHpipTyy. CHHXpPOHIOIITYPYY asKTaraHJIaH KHWWH, KW TaparTa TeH BepcHsiiap
KaHBIPTHLIAT.

MoOunauk TY3YJAYIITOPAYH 3C TYTYMy YEKTeNyYy, OLIOHAYKTaH OaapiAblKk MaTepHasap.ibl
3G GEeKTUBAYY KIIITO® MaaHWIYY Macesie OOJITOHAYKTaH TOMOHKY aIrOPUTM CYHYIITAaT:
KomreenyH kememMyH aBTOMATTBIK Oamikapyy: 3¢ TYTyMAyH 80% TONTOHIO, 9H a3 KOJJIOHYJITaH
(Least Recently Used — LRU) maTepuanmap aBTOMATTBIK TYpAe €4ypyJieT. Martepuaniap/bH
MaaHWIYYJYTYH 3CKEe allyy: MyrajuM TapaOblHaH O€lrujeHreH «MaaHWiIyy» Marepuaijgap
aBTOMATTBIK TYpAe® euypyJOeiiT. MarepuangapasiH  (opMaTTapblH  ONTUMAIAAIITHIPYY:
BUJICOJIOPAYH canaThl ToeMeHaeTyneT (720p — 480p), ajm 3MH TEKCTTHK MaTepuaiiap KbIChUIBIIT
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caktanat. WHTepHET JKOK ydypAa OKyydy TaluiblpMalapAbl aTKaphblll, >KbIMBIHTBIKTAPBIH
yOaKThUTYy MKEPrUJIMKTYY TY3YJAYLIK® cakTam Typar. bByn MaaneiMarTap TOMOHKY alrOpuTM
0OIOHYA UIITETHIIET:

Keszekke kowy: Ap Oup aTkapbuIraH TammibipMa Ke3ekke koronar. Kesekreru ap Oup

aJeMEHTTUH yHUKannyy uaeHtudukaropy (UUID), tammbsipManbiH TYpYy (TECT, 3cce, KOHYTYY),
KOOIITYH Ma3MyHY JKaHa aTKapyy yOakTBICHI CaKTasar.
Kaiipa apakerTeHyy MexaHU3Mu: Jrep cepBepre MaaibIMaTTap >KyKTes0ei Kajica (MHTEpHET >KOK
&Ke cepBep koom Oepbece), TammbipMa Ke3ekTe Kayia Oeper. ApakeTTepIuH CaHbl 5 KO MEHEH
YEKTEJIET, ajapIbIH apaibirkl dKcroHeHnuanayy ecet (lc, 2¢, 4c, 8c, 16¢). 5 apakeTTeH KUHUH
Jielie  MaajbplMaT CepcepBe TUNIMIMKTYY TYLINOC®, TalllblpMa «KaTa» CTaTyCyHa OTyll,
KOJIIOHYy4yra OUnaupyy keHeTyneT. OMOHIA0N 3¢ HHTEPHET KOK KepJiep/ie MaaabIMaTTap IbIH
OYTYHAYT'YH CaKTOO ©3re4e MaaHUTe 33, aHJa TOMOHKY BIKMaJjapAbl KOJJIOHYY CyHymITanar: Ap
oup daitn yayH xem-cymmansl acentoe (SHA-256 anroputvu). @aiiinapiH €3y MEHEH OMpre aHbIH
XeII-CyMMAchl cakTanar. Ap OUp CHHXpOHIOWTYpYyyAa (haliIbIH yuypaarsl Xem-cyMMachl MEHEH
CaKTaJlraH Xell-CyMMa CajbIIThIpbUIAT. Jrep anap Oupu Oupune nan kenbdece, daitn Oy3ynran
JIeT 3CENTEINII, Kalipa )KYKTeere cypakx >kuOepuiieT.

«Canapun kamna» miatdopmacel — O0yn miardgopmana 5000meH amblk MHTEPAKTUBIYY
Matepuanaap kamteuirad. OdduaiiH pesKuMan KOIIyy MEHEH aJbICKbl paOHAOPIO0 JKalTalIKaH
aillblIIarel - MEKTEN OKYydylapbl MHTEpHET OaiijlaHbllIbl )KOK ydypAa Ja Oyn MaTepuanaapibl
KOJIJIOHO aJjblIIar.

«Kynnenyk» miargopmacsl — 3JEKTPOHAYK >KypHan cuctemachl. OddnaitH pexumie
OKyydylnapAblH OaajmapblH TYHIYPYy JKaHa UMHTepHET OailjaHblibl OONMOH  ydypna
CUHXPOHJIOIITYPYY MEXaHU3MH MYTaTUMAEPIe YOH bIHTaUTYyIyKTy TY30T.

«Ustaty mmardpopmacel — Oyn MyraluMAEpAWH KBATH(DUKALUACBIH SKOTOPYIATYy

mwiargopmacel. KypcryH wmatepuannapsin oddiaiiH pexxumae cakTanm KoK KaHa KUHUH
CHUHXPOH/JIOIITYPYY CUCTEMACHIH KUPTU3YYy CyHYIITaJaT.
XKoropynarel aiiteuiran odduaiin pexumuHIe HIITeedy ImIaThopManapra usuingee O
oonycynyn Kapa Kymka paidionynnaret Anaii Kyy epeeHyHIery opro MEKTENTEpUHIC
HKCHEPUMEHT KYPIy3YJIay. DKCIIEpUMEHTKE 7-KIacCThiH 15 oKyydycy KaTbluThl. OKyydysap 3KH
Tonko Oenyn: 1-ton kezemengee ToOy (12 okyydy, OHIalH peXUM) kKaHA SKCIIEPUMEHTTUK TOI
(12 oxyyuy, cynymtanrad opguaitH aaropuTMAEpy KOJIJOHYITaH miaTgopma).

JKBIMBIHTBITBIHIA SKCIEPUMEHTTHK TONTOTY OKYydyslap MaTepuaiiapibl TOIYK KaHIyy
YipeHyyre MYMKYHUYJYK aJbIIITHl, al 3MU Ke3eMej1ee TOOyHJIa MHTEepHET OaillaHBbIIIBIHBIH
HavyapAbIrblHAH ynaM 4 oOKyydy cabakTaH Kajibll Kanabl. CHHXpPOHIOIITYPYYHYH OPTOYO
yOakThICHl (MHTEpHET maiifa 601ron0) — 2 MUHYT 15 cekyna. IlnaTdopMaHbIH KEPTUIUKTYY 3C
tyrymra tainader — 350-450 Mb (10 cabakThIk MaTepuaniap yYIyH).

1. Oddnaitn pexumie uTeevy MOOUIIMK IUIaTGopMaIap UHTEPHET OalIaHbIIBIHBIH YEKTETYY

aiimakTapjarsl OWJIMM OEpYYHYH camaThlH KOrOpYJaTyYyHYH HaTbliDKalyy — Kypajbl 0oy

caHaJar.

2. VMmren dYbIKKaH aNropuUTMIEp — 9KU OacKbpluTyy CHHXpoHIoITypyy, LRU Herusmnmern

K3IITe®, TallIbipMaiapAbl Ke3eKKe KOKY jkaHa XeHI-()yHKIMsIra HeTu3elIreH MaaJlbIMaTTapbiH

OYTYHAYTYH TeKkmepyy — KBIprbI3cTaHIbIH albICKbl PallOHYHIArbl MEKTENTEepAWH IapThIHIA

UUTWIMKTYY KOJJOHYIYITY MYMKYH.

3. DKCHEepUMEHTTHK TEKLIEpYY CYHYLITAJIraH aJrOpUTMIEPAWH HAThIKAIYYIyryH NalIUJIAeIu:

o dnaitn pexxuMIM KOJIOHTOH TONTOTY OKyydyjapjaa cabakTaH Kaidyyiap OOJrOH >KOK, ajl MU

Ke3emeJee ToOyHaa kepcoTkyd 33% Ty3ny.

Keneuekrern wusmigee OarbITTapbl: >KacajlMa MHTEIJIEKT aIrOPUTMJIEPUH KOJJOHYY MEHEH

MaTepHuaIIapbl AJIJIBIH ajla )KYKTeOHY OOJKOJI00; OUp Hede TY3YJYIITOPAYH OpTocyHaarsl P2P

CHUHXPOHJIOIITYPYY MEXaHM3MJIEpPUH HINTEN YbIryy; oddiaiiH pexumae UIITeedy BUPTYaJIbIK

nabopaTopusuIapabl TY3YY.

Kopyryny

Oddnaitn pexxumae UILITOOTY MOOUIANK TUPKEMENIep MHTEPHET OailllaHbIIIbl TYPYKCY3 K€ TaKbIp
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JKOK alMakTapjarsl OwimM Oepyy NpPOLECCHUHHMH Y3TYJITYKCY3 KaMCBI3JOOHYH HATBIHXKAIYyY
geunMu Oomyn caHanaT. KeIprbI3cTaHABIH TOONYYy JKaHa allbICKhl ailMakTapia  MBIHIAM
TUPKEMCIICD CaHAPUIITUK TCHCHU3IUKTHU a3aﬁTYYHYH MaaHUWIYY Kypajdbl KaTapbl 3CCHTCIICT.
Keiprencranaars! yaypaarsl ommuMm Oepyy miardopmanapsina («Canapun kammnay, «KyHIemyk»,
«Ustaty) oddaaiiH pexuMH >kKaHa CYHYIITAJITaH aITOPUTMACPAN HWHTETPALMIO0 alap/IbIH
KOJIJIOHYY MEMKHMHAUTUH KEHEUTHI, albUIIbIK dKaHa aJbICKbl TOOJYY aMaKTaparbl MyraJuMIep
MEHEH OKYYy4yJapJblH CAaHAPUIITHK OWJIMM Oepyy pecypcTapbiHa >K€TYy MYMKYHYYJIYTYH Oup
Kblitna okoropynarar. OmenTtun, Ou3 Oyn wmakamaga  Keipreiscranapin  Omimm  O6epyy
cucteMacbiHaa oddiaaiiH MOOUIIUK TuTaTGopMaIapabl KOJIOHYYHYH aIrOPUTMIUK HETH3JICPHH
TY3Yree, *aHa CAaHAPUNTHK OWIMM OEpYYHY OHYKTYPYYT® ©3 CAIBIMBIOBI3ABI KOIIyyra apakeT
JKacaabIK.
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Annomayus
Maxanada maanblmMammolk CUCMEMALAPObIH I8OTIOYUSCHL HCAHA ANAPObIH MAMIEKENMMUK
Kbl3Mammapowvl canapunmewmupyyoecy pony « TyHOYK» 31eKmpoHOYK Kbl3Mam KepComyyiop
MAMIIEKeMMUK HOPMANbIHbIH MUCAIBIHOA UAUMULL MAN00020 anviham. H3undeede canapunmuk
mpancpopmayusHvin MeopuUsLIbIK Heauzoepu, MAATLIMAMMBIK cucmemanapovit
apxXumeKmypanblk OHyeyy smanmapvl, OuwoHOou s1e « TyHOYKY» Niam@opmaceiHblH UWMEe
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