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Tosu azyynea—3Iu>d cynaaraanbl axiaaap WCDMA
cysx3 pyy xanaax , WiFi curnansir notebook, yxaamar
yTac r3x MIT X3PIrJdr4ui pyy HyyuwiaiaTai xeaoox, RF-1D
KApTBHII IAITa’k TeJa0ep TOoOL00 XHMiX MOH KapThbIr
IPHAIIIX, HUHTHITH TIIBPHUIiH aBTOOYCHBI OYYAJIBIT M3I3PY
Ayy 60JIOH AYPC X3J103p33p 3apJiax 33pdar Yiuaayya oyxmit
yxaajlar  TOX00peMkK  OYTINK, Yr  TOXOOPOMIKHIH
TpaddukbiH cynanraa xuiiH TyyHuiir On/Off 3arsapaap
3arpapujiax, yJaMaap 3HJ 3arBapT TOXHPCOH XIPITVIIHHil
NMPOrpaMbIT XOIKYYJIX, YYHA XOJGOIA0OX XIPIrDdIruauiin
yxaajar rap yrtac 00J0H notebook-miin ToOr rapraxajg
OpILIHHO.

Tyaxyyp yeyy0o—WCDMA, ymaceyii cynsncrs, mpaghpux,
xanoax moxeopomac, ON/OFF

I YaupTran

OHeeZlep WHTEPHAIT XYH TOPOJIXTHUH aMbApaiibiH
XOMHIMHH CANIITYH HAr X3CAT OOJICOH TIdAruir Oyrn
XYJ99H 3eBmeepex Oyl3aa. VYxaamar 3acaruyain,
MOHTOJIBIH 3aCTMHH Ta3pblH X3PIMKYYJDK Oaiiraa 3apum
HAT Tecels, 00JOH yxaamar YipaaHOaarap 33par TOCHYYX
SIPUTIQK, XIPIDKWXK Oailiraa eHee yea cyaiaad Oarmr
Hap ©6ep ©epcAuilH XyBb HAIMPUHI opyyjax €EcToM.
VYTacryih cymx3 Hp YiaaHOaatap XOTBIH JOTOP
TOJIOPXOH 3arBapaap XerKwx Oaiiraa 00JIOBY ajciaracaHn
CYypHH Ta3zpyyZal 5Hd TOPIMHH XOJIOONT Hb TOIUHISH
XOKUXryd  Oaiiraa. bum  cymanraaraapaa 3.5G
TEXHOJIOTUMT XOT OOJIOH aJciarjicaH Xezee]] XYprax
OONOMXKTOH  yxaajar TeXeepemx OyTIK, mporpam
XaHTaM)KUIT Hb XOIKYYJDK Oaliraa Oerees YYHHHT 3XHHUN
J3JKAH]L HUNTUIH T33BPUNH aBTOOYCaH]
CyypuIyylACHAaap 30pPUMIMYMHH LAXUM  YHIMIDXUUT
manrax, 30pYMIYU]l ©6pCAee yxaajar rap yrcaapaa
YeJIeeTIH HMHTEPHAT PYY Opox OOJOMXKHIr Oypayynnx
oM. MeH 3HD TeXeepeMKHHT HapHbI Oatapel (I[PHAT
Xypaaryyp) amuriaH rap YTacHbl CYJDK3? Oyxuid
ancmaracan razap 15 — 30 wmerp paamycrait wifi
YYCI3X31 amuriuax  OosoMxk  Oyp/eHI.  DHd
TeXeepeMKHT 3TepHaT (ethernet) oponreir ammrian
wifi genmeer 30HBIr yycrax Oosiomxk Oaifraa. Yrtacryi
CY/DKIPHHMN XaHAANTHIH TOX0OPOMK OYT?IIX cynanraa Hb
HXOHXJD? XaalaTTall KOJ AP XMHTrLAdr. 3apuM HOT Hb
HI2ITAH KOX A3 XMWTIIAT 9 sMap HAT (GYHKIYYA Hb

OypaH Oui Oaiinar. MaHaii cyqanraaHsl axsaap YYHUHT
[AAIIUI X6 KYYIPX 00IOMXK OYPIRH?.

Bunauii cynanraaHbl @KW jJapaax OyJAryyadac
OYpIpHA. 2-p OYIAIT TyXallH yXaayar CHCTEMHIH OOJIOH
IporpaM XaHramXHWH OYTLUHMHT TOXOPXOWICOH, 3-p
OYJISTT HHTEPHAT PYY XOJI00X yXaanar CHCTEMUIH Tajaap
aB4 Y3C3H 0a HapHBI 5X YYCTYYPHHH TyclamKTairaap
ammriana. 4-p OYJdIT yxaajar CHCTEMHUIHH Tpad(UKbIT
ON/OFF 3arBapaap 3arBap4mipk JaMKyyllaX 3ypBachlH
X3MXKIIT TOMOPXOMICOH, 5-p OYJISIT TOBY AYTHAI
33Pryya33¢ OYpadH).

n. CUCTeMHUUH GOJIOH
nporpamMbiH OYT3I

Mamnait cucteM Hb HAr XaBTanT ARM mpoueccop
Oyxuii TUHYKC YIIIHIAH CHCTEM J33p CYYpHJICaH. DH?
CHCTEMHIH XaBTaH Hb jJapaax xacraic Torrogor[l].
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3YPAT 1| CUCTEMUIH EPOHXUII CXEM

3ypar 1 meap TyxaiiH xaBTaH Hb ARM mporieccopToid,
512M canax oi#, 3TepHAT mHOpPT HBb cymwkd’3HA UTP
kabenmap xomboxon 3opuyincan 100Mout/c Xyparai,
onoH moprroii USB xab tyyH pyy 3G mogem, WiFi
Macrep ropumTod Kapt, ID kapT yHIIMIY TOXeepeMiK,
mucruieit, SD kapr 33praac tortrono.SD kapt HE 4-8G
moom OarrtaampkTaii 001 caiiH, MOH caHax oM 00J0H
JMCIUICHHBI caHaX OWI 36B XyBaapwiax Hb HOeI 00JIOH
TYHIPTIAX 4YaaBapbIl A3UUTYYIH?.  bugHuit xuiicon
typmmnraap Sun dsik 6onon Samsung xommnanuit SD
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KapT Hb XaHJaxX XypJl ©HAep, aap/ylara XaHrax oOakicaH.
3ypar 2 g33p OuaHMii ammriax Oairaa JHHYKC
YHIIIIUItH  CUCTEMHUH OyTdI. TYYHHH 3apuM  HAT
GyHKIYYOUAT Y3YyYymds. JluHyke yHIAmMiH cUCTEMHMIHH
36BX6H MaHall TeCeI XdPATTii (YHKI OOJOH CaHTYY,
MOH 3apuM H3I' XOPIIJIIIIIHMH MporpaMm  OWUMXd[
mraapajarataii  XepBYYIDTUYYAMHT — cyyiracad. OHD
YILIIMIH cHUCTeM [A33p XOPAIITYMHH aluriax 3au
OOJIOH IIOMHHH aIlIMWIiIaXx 3ai I'DCOH XICOIT CaHaxX OMI
XyBaapuiax 0a myya UeMHHH QyHKUTIH  Oul,
XIPATIIHAN TporpaM OWYHX3IT 30pUyJICaH OYPXYYidap
JaMXyyJDK HeMTai xapsiyiar|1].

|
ddeds aasn

3YPAT 2 YIJIAJIMIH CUCTEMUMH BYTALL

Oun HUAWEI 3G Mozmemoop TyxaiH YYPIH X0JIOOOHBI
KOMITAaHUTal XOJIOOTJOX TYYI33p OaMXKyyJDK HHTEPHIT
pYy opox Gomno. Mactrep USB WiFi Texeepemkuiir
TyXallH XaBTaH J[P3P33 XaHIAITBIH aHTeH Oosrox 0a
TYYT3p IaMXKyyJDK Oycaj KIMEeHT KOMITBIOTepYYl 00JIOH
yXaajar yTacHYyABIT X0J00X 00sHO. DH3 XOJIOOJTHIT
HyyLUIaTail G0JIOH HYYIUIANTY#H XUiTX GOJIOMIKTOI.

T0JITOOHT Wik
HnTepHaThiin

TOX00POMIK

Smart phone

STUDENT PHOTO

3VPAT 3 VXAAJIAT CUCTEMUIH XOBOJIT

3ypar 3 m3p RF-ID kapr manrard, XenenreeHT
WHTEPHATUIH yXaanar CHUCTEMHUIH XOJOONTHIH €POHXHH
CXeMHUIr Yy3yyncdH OaitHa. TyxailH CYIDKI3H 193p
WCDMA  Ccymka3radp  XOJIeITeeHT  MHTEPHITI]
XOJIOOTOK ~ YHIIMIYaap JKUIIAIO3T OIOYTHBI KapThIr
VHIIIAaJ, Xapbsia CypryyJUHH Orer[UIMiH CaH J0TPOOC
OIOYTHBI MD3IIJUTHIT OJDK, (OTO 3ypruiir Hb TyxXaiH
yxaajar TOXeepeMKHUITH JII3L 193p XapyyiHa. DH) Hb
TyXalH KapTHbl 333H Hb 3H3 OIOYTaH MOH TI3IrMHr
O0armana. MeH 3H3 TexeepemkuiiH oiipoaoox 15-30
METp TOHpPOT JOTOp yXaamar yrac OOJIOH 366BpHITH
KOMIBIOTEPI3p WHTEPHIT amuriax Oyp3H OOJOMIKTOM.
Oepeop X0 HUUTHIH TIIBPIIP 30pUMK sABaXJaa

30pUYMIYM]] YeJIeeTIH  HMHTEpHIT aluriax OypaH
6osomxroli Oonox tom. Cypanraaraap HHTEPHIT pYy
xombornox xypa Hb 3M  Our/c  Oaimaa. OHd

ToxeepeMxkuitH 3eBxeH 3G Oomon WiFi xacrasp Hb
OypblH Ta3zpaac JypblH LArt xojbormox OoJomk
oypauor. 3G XonOONThIH XYPIbIH MAXUMYM yTTa Hb 3M
6ut/c GonHo. PPP mpoTokoio0p Hyylyutantai M3a3351351
JaMKyyliax 0ereeja TYYHHA OpPOH 3ail ©6pwWIOrIexej
naraaj roaming  xwuiiger. RF-ID  kaptaer 10 oponToit
TOOTOOP X3PAMVIATYUIIH  ererjyIMir ererjyiiiH caH
JOTPOOC XaiK OJIOX, 3ypar OOJOH MDBAIIIUIMUT J3JIII
JP3p raprax, Tendep Toomoo xuiHd.  TexeepemMKuir
CYYpWIYYJIaH XOJeJITeeH] OpONIOoXK Oaiiraa HUHATHITH
TI3BPUMH  XIPITCIHIH Oavipmiun  GPS  —wuiin
TyclaaM)KTaraap TONOpPXOWIOrZox Oereen  yiaMaap
TOXOOPOMIKHH] aBTOOYCHBI OYYAIyyIbIl CaHyyJCHaap ,
e HOT Oyynamn —JexXeX HpPCIH YeA AWCILIEH 193p
ra3pblH 3yparT aBTOOYCHBI Oaipmuislr  Xapyysas,
OYYAJIBIT IYYT MBJIIIILIIIP 3apiiax OOJIOMKTOM.
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3VPAT 4 VIIAAHBAATAP CAHCAPBIH X3CI'MIH I'A3PbIH
3YPAT

Kumoandsn 3ypar 4 mdp Ymaanbaatap XOTHIH
CaHcapbplH TyHHENb OPUMBIH Ta3pblH 3ypar A33p SBXK
Oaiiraa aBTOOYCHBI TyXaWH STIIHH 13X ypTpar OOJOH
OpPrOperuir xapyyyk , JapaaruiiH 30rcox OYYIUIBIH HAD
HB Tap4 UPCAH OaifHa. DHY Oyynmai 133p Up3X VeI TyXaiH
KOOPJIMHATHII M3IPp4 OyyIulbIl IyyT OOJIOH AYpCOH
X3705p33p 3apiaHa. DH® Hb XODKIHAH O3pXIIAITIH
upran  OOJIOH TajaajblH UPrdjl OHIToX OOJOMKTON ySH
XaTaH cUcTeM oM. MaHai 3ypar 133p openstreet map-
UUr ammriax 0ereej H Hb MaHall TYPIIWITHIH OOJIOH
TECTHIH sIBIaJ IIANraracaH OONHO. DHI TeXeepeMk
JI93p TPOTPaMBbIH X3CAr Hb Oaiix 0a TyyHHMHr napaax
Oaiiayaap aHTHIDK OOJHO.

Ne Amuriargax nporpaMmyyn 3opuynant

1 GPS-33¢ Ma19351371 aBax XyJ199x aBcaH
TYYH J193p OOJIOBCPYyJanT | ererael 133p ajjaa
XUUX 3acax IIpouece

2 TyxaliH XYI99H aBcaH Hyyt 6omoH aypc

eTerae I3 TYIryypiaH
OYYIUTBIT TOIOPXOMIIOX

X3II03p33p 3apiax

3 Iapnbl Maaparyssc RE-1D
KapT YHIIHUX OTerIIHNAT
CEPBHPIIC TATAXK aBax,
JMCTUICH 93D raprax MeH

OH» nporpam Hb
X3PATITYUIH
KapThIT YHIIHX,
TeIdep TOOI00

TOI06p TOOI00 XHIX XMHX
4 Opx wupceH  Tpapduker | Jamxyymax
SATaK KapTHBI M3PRJUIMHT | rerIuir  JaByy
1-pt maraex 3pX OJITroX
XYCHOT 1

XycHAIT 1 A33p TyXaifH CHCTEM XIPITIATAdX Hporpam
XaHTaM)KUIT XapyyJicaH 0a 5Ar33p nporpam XaHTaM>KUHH
JOMAKIIITTANI3p MaHal yxaajar CHCTEMT TOXeepeMXK
aXUJUIaHa.

m. X046JIT66HT
MHTEPHAITHUIH X0J1B0T'Y
TOX0O0POMIK

TyxallH  XeIleJIréeHT  MHTEPHITUHH  yxaajuar
TOXOOPOMKOOD, HAPHBI OATEPEHT TIKIIIMHH 3X YYCBIP
ammrnad 3.5G erermmiiH cy/mk3s Oyxuit WiFi opuHBIT
15-30 merp paamycraii TOHpPOr JOTOp XJPOAIIIATYUA
ammurimax Oypan  GomomkroMr aircheck  tecrepasp
Lrajracas.
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3YPAI' 5 HAPHbBI TS)I(vBSHI/IﬁH YYCI'YYPT2H
XO616JITOOHT MHTEPHOTHUHH XOJIBOI'Y TOXOOPOMXK

3ypar 5 123p XeIeNreeHT HHTEPHITHHH yxXaasar
TOXOOPOMXKHUI  HApHBI  TIKIWIMHH  HUX  YYCBIp
aIIMriacHaap HOTOOH 3AMHH 3acarT 4 IIC3H XyBb HIMAP
opyyink Oaifraa xXdp3r Owmmd. bumHmiA TOOHmOOTOOP
HApHBl TKIAITYH 36BX6H akkymuaTop amuriaBai 30
1ar JI TACPAJITTYH aXKHIUIaK OOJIOXBIT TOOIICOH.

YyHasc ragHa Xd4 X3A9H yXaajar TeXeepeMKHr
ammrnad hotspot OyTAI OYXWid yTacTy# CYIDKI? YyCrax
6omomxror.  Jlapaax 3ypar 6 ma3p 1 MHUICEKYH]I
JOTOPXH MAaKeTHIH Too, wireshark Tyyma3p Oapex aBcaH
THCTOPraMMBIT XapyyJicaH.

Histogramm
600 T : !
3 400 1
o
[}
=}
(=2
o
L 200 ]
0 P
0] 10 20 30 40

numbers per mSec

3VPAT 6 TYPIIVJITBIH YTTAIH THCTOPTAM
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3VPAT 7 HOTSPOT CYJDK22HUM BYTAL]

3ypar 7 1O3p HX CYpryyiauidH Kamiyc OOJOoH
OIOYTHBI ~ Oalp, WX [IATYYPYYX I9X MOT  OJIOH
X3PATIATYTIN ra3ap MaHal yxaajlar TOXOOPOMKUUI X3
XOAMHT CYyypUIIYyJDK XOOPOHJA Hb  XOJIOOXO[ 9H?
yTacryd CYJDK3SHHUHM 30H JOTOp U6JIeeTIH XeAeNreeH
XMk~ 0aliraa  XOpoIUT4MAH — CYJDKID  Tacpaxryi
OHIVIOTTOHT XapyyicaH OaiiHa. Oepeep x31031 Ta VOIP,
Video clip rax M3T MyaTHMeaNa M3A33JIAIT AIUIIAX eI
30H JOTOPX HAT II3T33C HOTe® IPT PYY LIMDKHH X6JUTeX
yen 1myyn aBToMaTtaap roaming XUWrIHI. DHI MAITIIP
yXaajar TOXeepeMKHUHT SH3 OYpHitH 30pHITO0p aIlINATIIaX
60s10MK OYpI9K OaiiHa.

iv. ON/OFF 3AT'BAPAAP
3AT'BAPYJIAX

ON/OFF 3arBap Hp Xapwimaa XoJIOOOHBI canbapT
XaMTUHH OpreH TapxcaH 3arBap 0ereej; Tepieec Hb
xaMaapyyiaaH TpapGUKHIT 3arBapwiaX  OOJIOMKHIT
oITOAOr OHIIOrTOW. Bn6, ®aiin Tatax, MyntuMeana
Tpaddur 33parT TyxailH TpabGUKUIAH OHIUIOTHHT Hb
XapraisaH y333]1 3arpapuiax 6onomxroi[3]. bunnuit aBu
y3con WCDMA xonGont 133p Xo0i00aThIH Xypa Hb 4
Mowut/c Oaiican. DH> nmamkyynax xypasir Hb C raxk
TOMIPIIRE. JlaMKUX TaKkeThIH WAIBXTIN 0ailx yeuur Hb
ON rteneB 6a 1— Fyprr TyxaiiH ON  TenBuiir
xaaranna, 1 — Forz oy Hb OFF TenBuiir Xxaaranxa. O3
OFF TenBHiH yel TyXalH AaMXyyJaX CyBar 4elleeTii
ammriargaxryii 6aina. Foy jorr H5 ON TeneBeec OFF
TOIIOB PYY IIWDKUX Marajjiall, IMWDKWITHHH Xypn f;
OFF teneBeec ON TesieB pyy WMDKHX Marapial Hb
Forron 0a mmmkux Xypa o, OujHuil aBY y33k Oaiiraa
3arBapblH XyTalaaHbl t ATIIMH J3Xb JAMXKYYJIaX YajBap
Hb 6MHOX TOJIOBOOCOO Xamaapax 0a dH? Hb t-1 TeseBeec
%K y3be[2].

Porrjon

1 = Ponjorr

Ponjorr

3YPAT 8. ON/OFF 3AI'BAP

Forr = Fon * Fonjorr + Pore (1 - P%) (1

Fow = Forr * FDFF;'DN + By + (1 - Pﬁ) (2)
OFF

Bun (1)-33¢ (2)-T opityyara XuitBa yp AYH Hb
Fow *PDN;'DFF = Porr *PDFF;'DN 3)
Pow + Porr =1 4

OHmac tyxaiin cuctembln OFF Gaiix yewitn 6omon ON
0alix yeniiH Marajiainyyn Hb Japaax X3J103pTai O0IHO.

Fow JOFF
Fogr = )

PDFF.-'DN + PDN.-'DFF

Porr jon

(&)

Fow =
Forrion T Pow jorr

3ypar 1 mapasc ON Gaiix mamKyyiax daIBapbir OJIbe.

OH? TOXMOJIONI]T
TOOLOO XUIK Y3BIM:

30BX6H HAI' XJPOIIATYUIH XYBbJ

5 = Fopr jom

C=0=E S# By =
* fore F57 Fox Fopr jom + Fowoer

S Hb TyxaifH X9paridruuitn nqamxyynax xypa OFF Gaiix
Yen M3133131 AaMkKUXTYH Tyn 0 rx y3H?. 3ypar a3spx
RF-ID xapT yHiuryynax OOJIOH 3ypar JamKyynax YeuiH
MaKeTyyblH TapXalT Hb reoMetp tapxantail CDF —rai
TecTdH 600X Hb axwurnaracad[3] .00
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3YPAT' 9 JAMXMI'JTAX ITAKETBIH XYT'AITAAHBI CDF



3ypar 9 m3p mamkurgax makeTslH xyranaansl CDF-
HUT TeOMETp TapXalTall XapbLyyJDK Y3YYyiacoH. MiiMp
TyXalH NakeTyyAbll TEOMETp TapXalTall I3XK Y3331
TYYHHH IyHAax ypTeir onbe. Toreanm OFF 6a ON  6aiix
yeuitn myHmax ypT Hb[3]:

o 1—-=
Logr = Z hee(l — )™ =
: o

3 1
Loy = ) k(1= By =7

k=0

Ammrnantsid KodddureHt p-r mapxu (8) Gomon (9) —
UUT allluriaBal aapaaxb Oaiganrtait 601HO.

_ Lon

L +
ON TLopw

(10)

OHmIC TyxaiiH p-r o OOJOH P-raap WIDPXUIIIX

30pUJIT'O TaBUHA.
24

P = B
(11)

Manait Toxuongonn 10 opoHTOH XIPIMTIATYMHH TOO
6a 30x0aitT (240kOHT) XIMKIITIH TyXalH XIPITIATIUNH
3ypar 33pruiir MaHaii 3MOuT/cek namKyyiax 3ypBac
JP3TYYP TYC TYCA Hb WIr33X 0a 3HD Ye[ XaMIMiHH HX
M3 600X (POTO 3ypar maMxyyiax daJBaphl Hb
yH213X O0sHO. TCP makeThlH XaMTHHH UX YPT Hb TOJTOH
MAIUIMKAH xaMmT 1514 Gaiit, 1PBIp erermen Hp 1480
OaiiT 6a maMKyynax Xyramaar TOOIBOJI:

[1514 1
1480

240 = 103] = 0.0818cex
TyxaliH 3ypruiir Miarasx33 Iaxax alropuTM amuriax
6a sm up 0,15-0,25 bits/pixel nymmax xyramaa Hb
(0.0818+0.0205)/2=0.05115 sec 6o;n HAr KapT YHIIAan
JapaaruifH KapT yHIIUX XypTdan 1-15 cex 3aBcapiaHa
I'2K Y3BJ1 AyHI@X Xyramaa Hb 8 cek OoiHO. DHIPIC
JaMKyynax Kod(pQHIeHT Hb:

Loy

o = —— = 0.006353
" Lon + Logr

OHI 0700 IaMXKyyJax 3ypBachIl 339X XOMXK3I Hb
Jlapaaxb X3J103pTaii OaiiHa:

C=3*10"6*0.006353=19kbps
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Manaii mamxyynax 3ypBac Hb 3MOut/cex 601 KapT
manrax yen 3eBxeH 0.63%-uir i1 9335wk OaliHa. YyH?3C
xapaxaj ynacoH deneeTdit 99.3%-bIr TyxailH TI3BpHIH
X3pIrCI3p 30pumk Oaidiraa 5-10 30puurd ammriax
6os1oMXKTOH OOIHO.

v. AYTHIJIT

OH3 cypanraaHel axiaap OWI TYpPLIMITBIH XaBTaH

(9) A°0P Heneer YHIUIHiH cucTteM 00JI0X JIMHYKC YHIIAIHMHH

CHCTEM 33D TyXailH OpX Hp3X MakeTHII IaBamraiinax
MWHX33p Hb AIrajar TeXeepeMKHHr  OyTI3C3H.
Wuracuzsp RF-ID kxaprteir manrax, mHITDX; GPS-uitn
TycllaMXTairaap XOIOITO0H]] OPOJILIOK Oaiiraa
HUWUTUIH T39BpUIH XOPArCIMMH TyXallH OrIIMH JA9X
ypTpar eprerperuiiH KOOpAUHATBII  XYJI93H  aBd,
aBTOOYCHBI OYyIUIBIT  AyyT OOJOH Jaypc X3103p33p
3apiax; HapHbI T3KIDJIUNH 3X YYCIIBIPTINIrIdp HHTEPHIT
pyy xombory Ttexeepemx (Access Point ) Oonron
amuriax OoJoOMKTOW 0ok OaiiHa. MeH eep cambapt
9H yXaajar CUCTEMHIH NPOTpaM XaHTaMXKHHT eepUIeH
ammriax 00JoOMK OYypIdH?.
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