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Учебно-методической комиссией механико-математического факультета Белорусского государственного университета (протокол № 6 от 26 мая 2015г.).
Пояснительная записка

Учебная дисциплина «Проектирование матричных процессоров на СБИС» знакомит студентов с основами архитектурного проектирования спецпроцессоров на СБИС.   Процесс изготовления кристаллов на основе СБИС-технологии накладывает ряд естественных ограничений на архитектуру оптимального вычислительного устройства. Это порождает две важные математические задачи: задачу построения специальных алгоритмов, которые хорошо приспособлены для реализации на СБИС процессорах, и задачу отображения алгоритмов на эти процессоры. Требованиям СБИС-технологий в наибольшей степени отвечают матричные процессоры с архитектурой систолического типа – систолические процессоры. 

В учебной дисциплине излагается широкая методическая основа построения специальных представлений алгоритмов и методов их отображения на многопроцессорные вычислительные устройства. Приводится описание функционирования процессорных элементов, исходя из описания алгоритма.

В первой части дисциплины излагаются основные этапы построения и преобразования алгоритмов решения исходной задачи. Строится графовая модель алгоритма. Эта модель может рассматриваться и как графовый, и как геометрический объект, хорошо приспособленный для дальнейшего отображения на графовую модель проектируемого устройства.  Также рассматривается задача проектирования систолических матричных процессоров на СБИС заданной размерности и заданного размера. Вводится понятие базового вычислительного графа – математической модели виртуальной вычислительной системы. Даются основы проектирования спецпроцессоров плоской и линейной систолической архитектуры на базе локально-параллельной глобально-последовательной и локально-последовательной глобально-параллельной стратегии.

Во второй части дисциплины дается обобщение математической модели алгоритма, вводится понятие расщепления макроопераций и излагается теория проектирования спецпроцессоров с использованием единого и раздельного таймирования. Изучаются методы оптимального укрупнения зернистости алгоритмов (тайлинг).
Главная задача курса – ознакомление студентов с основными методами распараллеливания алгоритмов, с методами отображения графовых моделей алгоритмов, определенных в многомерных пространствах, в пространства физически реализуемых размерностей, а также с математическими основами тайлинга.
Программа предназначена для студентов-математиков третьего курса специальности 1-31 03 01-04 «Математика (научно-конструкторская деятельность)» механико-математического факультета.

В результате изучения дисциплины студент должен знать: методы распараллеливания графов зависимостей алгоритма; методы построения таймирующей функции и функции размещения; локально параллельную глобально последовательную стратегию; локально последовательную  глобально параллельную стратегию; методы расщепления макроопераций и раздельное таймирование операций; математические основы тайлинга. 

В результате изучения дисциплины студент должен уметь строить таймирующую функцию, согласованную с оператором отображения, и минимизирующую общее время реализации алгоритма; проектировать спецпроцессор с произвольным числом процессорных элементов для строго направленных графов зависимостей алгоритма;  проектировать спецпроцессор с заданным числом процессорных элементов для строго направленных графов зависимостей алгоритма, используя локально параллельную глобально последовательную стратегию; проектировать спецпроцессор с заданным числом процессорных элементов для строго направленных графов зависимостей алгоритма, используя локально последовательную  глобально параллельную стратегию;  осуществлять реструктуризацию алгоритма, гарантирующую ввод-вывод данных в граничных процессорных элементах; получать структуру и описание функционирования локальной памяти процессорных элементов. 

В результате изучения дисциплины студент должен владеть основными методами распараллеливания алгоритмов, методами отображения графовых моделей алгоритмов, определенных в многомерных пространствах, в пространства физически реализуемых размерностей и математическими методами тайлинга.
Форма получения высшего образования – очно.
В соответствии с образовательным стандартом специальности 
1-31 03 01-04 «Математика (научно-конструкторская деятельность)» учебная программа предусматривает для изучения дисциплины 90 аудиторных часов, в том числе лекций – 42 часа, лабораторных занятий – 48 часов в 5 семестре 3 курса.

Формы текущей аттестации по учебной дисциплине – зачет и экзамен.
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
Раздел I. Математические модели алгоритма

Тема 1.1. Параллельные формы алгоритма. Алгоритмы и графы зависимостей. Ярусы параллельной формы. Высота и ширина алгоритма.  Максимальная параллельная форма.  Каноническая параллельная форма.

Тема 1.2. Топологическая сортировка. Алгоритм топологической сортировки. Примеры   распараллеливания алгоритмов на основе топологической сортировки.

Тема 1.3. Строго направленные графы. Решетчатые графы. Векторы зависимостей. Конус допустимых направлений графа зависимостей. Ранжирующая (таймирующая) функция.  Примеры распараллеливания строго направленных графов с помощью ранжирующей функции.

Тема 1.4. Системы рекуррентных уравнений. Определение системы рекуррентных уравнений. Однородные рекуррентные уравнения. Область вычислений алгоритма.   Операции и макрооперации алгоритма. Области влияния данных. Магистральная рассылка данных. Примеры.

Раздел II. Проектирование спецпроцессоров

Тема 2.1. Таймирование. Оптимизация времени реализации алгоритма. Аффинные таймирующие функции. Направляющий вектор графа. Высота параллельной формы.  Примеры построения таймирующих функций.
Тема 2.2. Базовый вычислительный граф, виртуальная вычислительная система. Понятие задержки данного в процессорном элементе. Множество задержек. Структура локальной памяти.
Тема 2.3. Функционирование локальной памяти процессорных элементов виртуальной вычислительной системы. Описание функционирования локальной памяти процессорных элементов виртуальной вычислительной системы.  Примеры.
Тема 2.4. Отображение базового вычислительного графа в пространство физически реализуемых размерностей. Вычислительный граф как математическая модель проектируемого физического спецпроцессора.  Функция размещения. Условие совместимости таймирующей функции и функции размещения. Описание функционирования локальной памяти процессорных элементов проектируемого спецпроцессора. 
Тема 2.5. Локализация ввода-вывода данных в граничных процессорных элементах. Введение дополнительных магистралей для транспортировки начальных данных и реструктуризация исходного алгоритма. Примеры.
Тема 2.6. Управляющие метки для однотипных процессорных элементов виртуальной вычислительной системы. Необходимое условие введения управляющих меток.  Дополнение системы рекуррентных уравнений алгоритмом рассылки управляющих меток. Пример проектирования плоского спецпроцессора для перемножения 2-ух квадратных матриц.
Раздел III. Проектирование спецпроцессоров на основе стыковки базовых вычислительных графов алгоритмов
Тема 3.1. Стыковка базовых вычислительных графов. Декомпозиция сложного алгоритма. Построение семейства базовых вычислительных графов для каждого фрагмента декомпозиции. 

Тема 3.2. Пространственное совмещение базовых вычислительных графов фрагментов декомпозированного алгоритма. Определение аффинного преобразования для пространственного совмещения фрагментов. Необходимые и достаточные условия пространственной совместимости.

Тема 3.3. Временное согласование функционирования процессорных элементов при стыковке базовых вычислительных графов. Получение необходимых и достаточных условий для временного согласования фрагментов пространственно состыкованных базовых вычислительных графов.

Тема 3.4. Отображение состыкованных базовых вычислительных графов в пространства меньших размерностей. Построение базового вычислительного графа состыкованного алгоритма. Методы его отображения в пространства физически реализуемых размерностей.
Тема 3.5. Примеры спецпроцессоров, спроектированных на основе стыковки. Однородные рекуррентные уравнения для задачи перемножения двух квадратных матриц. Базовый вычислительный граф алгоритма перемножения 3-х квадратных матриц порядка n. Пространственное совмещение базовых вычислительных графов декомпозированного алгоритма. Временное согласование базовых вычислительных графов декомпозированного алгоритма. Проектирование систолических спецпроцессоров (плоского и линейного) для задачи перемножения 3-х квадратных матриц порядка n. 

Раздел IV. Параллельные формы заданной ширины

Тема 4.1. Параллельные формы заданной ширины. Две стратегии построения параллельных формы заданной ширины. Преимущества и недостатки стратегий.
Тема 4.2. Локально-параллельная глобально-последовательная стратегия. Разбиение алгоритма на части. Определения функций размещения и кусочно-аффинных таймирующих функций.  Ограничения на параметры таймирующих функций.  Минимальная высота параллельной формы алгоритма заданной ширины. 
Тема 4.3. Спецпроцессор систолического типа для обращения квадратной матрицы порядка n. Построение системы однородных рекуррентных уравнений.  Разбиение трехмерного индексного пространства на фрагменты.  Определение функции размещения и таймирующей функции. Построение линейного систолического спецпроцессора с обратными связями типа FIFO.  

Тема 4.4. Локально-последовательная глобально-параллельная стратегия. Разбиение алгоритма на части. Определение функции размещения и кусочно-аффинной таймирующей функции.  Ограничения на параметры таймирующей функции.  Минимальная высота параллельной формы алгоритма. 

Тема 4.5. Спецпроцессор систолического типа для решения системы линейных алгебраических уравнений с n неизвестными и m правыми частями. Построение системы однородных рекуррентных уравнений.  Разбиение трехмерного индексного пространства на фрагменты.  Определение функции размещения и таймирующей функции. Построение линейного систолического спецпроцессора без обратных связей.  

РАЗДЕЛ V. Обобщенная математическая модель алгоритма и проектирование спецпроцессора с использованием единого таймирования 
Тема 5.1. Системы рекуррентных уравнений в обобщенной математической модели алгоритма. Граф зависимостей. Входящие и выходящие дуги. Локальная память. Базовый вычислительный граф (БВГ). Задержки по выходящим дугам. Описание функционирования локальной памяти процессорных элементов. Примеры.
Тема 5.2. Расщепление макроопераций. Минимизация высоты параллельной формы алгоритма. Реструктуризация n-мерного алгоритма и его размещение в пространстве Zn+p.  Переход к мелкозернистой графовой модели алгоритма. Уменьшение высоты параллельной формы алгоритма. Примеры. 

Тема 5.3. Расщепление макроопераций. Получение независимых разбиений. Условия разбиения мелкозернистой модели алгоритма на независимые части.

РАЗДЕЛ VI. Методы построения крупнозернистых алгоритмов и их применение при численном решении многомерных уравнений математической физики на кольце процессоров
Тема 6.1. Тайлинг как средство укрупнения зернистости алгоритмов с однородными зависимостями.  Техника тайлинга. Многогранные аппроксимации множества тайлов. Упрощенный тайлинг. Локальные и глобальные координаты вершин (операций, макроопераций), принадлежащих тайлу. Информационная зависимость полных тайлов.
Тема 6.2. Упрощенный тайлинг. Локальные и глобальные координаты вершин (операций, макроопераций), принадлежащих тайлу, имеющему предельно допустимые размеры. Информационная зависимость полных тайлов.
Тема 6.3. Применение LPGS-стратегии пространственно-временного отображения крупнозернистого алгоритма на кольцо процессоров

Оптимизация тайлинга. Пример построения оптимального крупнозернистого алгоритма численного решения многомерного уравнения теплопроводности. Оптимизация тайлинга. Пример построения оптимального крупнозернистого алгоритма численного решения многомерного уравнения Пуассона.
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	6
	
	8
	
	
	
	Устный опрос

	5.1
	Системы рекуррентных уравнений в обобщенной математической модели алгоритмв
	2
	
	2
	
	
	
	

	5.2
	Расщепление макроопераций. Минимизация высоты параллельной формы алгоритма
	2
	
	2
	
	
	
	

	5.3
	Расщепление макроопераций. Получение независимых разбиений
	2
	
	4
	
	
	
	

	6
	Методы построения крупнозернистых алгоритмов и их применение при численном решении многомерных уравнений математической физики на кольце процессоров
	6
	
	12
	
	
	
	Устный опрос

	6.1
	Тайлинг как средство укрупнения зернистости алгоритмов с однородными зависимостями
	2
	
	4
	
	
	
	

	6.2
	Упрощенный тайлинг
	2
	
	4
	
	
	
	

	6.3
	Применение LPGS-стратегии отображения крупнозернистого алгоритма на кольцо процессоров
	2
	
	4
	
	
	
	

	ИТОГО
	42
	
	40
	
	8
	
	


	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов
	Количество часов 

УСР
	Форма контроля знаний

	
	
	Лекции
	Практические

занятия
	Семинарские

занятия
	Лабораторные 

занятия
	Иное
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Математические модели алгоритма
	4
	
	6
	
	
	
	Устный опрос

	1.1
	Параллельные формы алгоритма
	2
	
	1
	
	
	
	

	1.2
	Топологическая сортировка
	
	
	2
	
	
	
	

	1.3
	Строго направленные графы
	2
	
	1
	
	
	
	

	1.4
	Системы рекуррентных уравнений
	
	
	2
	
	
	
	

	2
	Проектирование спецпроцессоров
	8
	
	6
	
	
	
	Устный опрос

	2.1
	Таймирование. Оптимизация времени выполнения алгоритма
	2
	
	2
	
	
	
	

	2.2
	Базовый вычислительный граф, виртуальная вычислительная система
	2
	
	
	
	
	
	

	2.3
	Функционирование локальной памяти процессорных элементов виртуальной вычислительной системы
	2
	
	
	
	
	
	

	2.4
	Отображение базового вычислительного графа в пространство физически реализуемых размерностей
	1
	
	2
	
	
	
	

	2.5
	Локализация ввода-вывода данных в граничных процессорных элементах 
	
	
	2
	
	
	
	

	2.6
	Управляющие метки для однотипных процессорных элементов виртуальной вычислительной системы
	1
	
	
	
	
	
	

	3
	Проектирование спецпроцессоров на основе стыковки базовых вычислительных графов алгоритмов
	8
	
	6
	
	
	2
	Устный опрос

	3.1
	Стыковка базовых вычислительных графов
	2
	
	1
	
	
	
	

	3.2
	Пространственное совмещение базовых вычислительных графов фрагментов декомпозированного алгоритма
	2
	
	1
	
	
	
	

	3.3
	Временное согласование функционирования процессорных элементов при стыковке базовых вычислительных графов
	2
	
	2
	
	
	
	

	3.4
	Отображение состыкованных базовых вычислительных графов в пространства меньших размерностей
	1
	
	2
	
	
	
	

	3.5
	Примеры спецпроцессоров, спроектированных на основе стыковки
	1
	
	
	
	
	2
	Контрольная работа 1

	4
	Параллельные формы заданной ширины
	10
	
	2
	
	
	6
	Устный опрос

	4.1
	Параллельные формы заданной ширины
	2
	
	
	
	
	
	

	4.2
	Локально-параллельная глобально-последовательная стратегия
	2
	
	
	
	
	
	

	4.3
	Спецпроцессор систолического типа для обращения квадратной матрицы
	2
	
	1
	
	
	4
	Контрольная работа 2

	4.4
	Локально- последовательная глобально- параллельная стратегия
	2
	
	
	
	
	
	

	4.5
	Спецпроцессор систолического типа для решения системы алгебраических уравнений с n неизвестными и m правыми частями
	2
	
	1
	
	
	2
	Контрольная работа 3

	5
	Обобщенная математическая модель алгоритма и проектирование спецпроцессоров с использованием единого таймирования
	6
	
	8
	
	
	
	Устный опрос

	5.1
	Системы рекуррентных уравнений в обобщенной математической модели алгоритмв
	2
	
	2
	
	
	
	

	5.2
	Расщепление макроопераций. Минимизация высоты параллельной формы алгоритма
	2
	
	2
	
	
	
	

	5.3
	Расщепление макроопераций. Получение независимых разбиений
	2
	
	4
	
	
	
	

	6
	Методы построения крупнозернистых алгоритмов и их применение при численном решении многомерных уравнений математической физики на кольце процессоров
	6
	
	12
	
	
	
	Устный опрос

	6.1
	Тайлинг как средство укрупнения зернистости алгоритмов с однородными зависимостями
	2
	
	4
	
	
	
	

	6.2
	Упрощенный тайлинг
	2
	
	4
	
	
	
	

	6.3
	Применение LPGS-стратегии отображения крупнозернистого алгоритма на кольцо процессоров
	2
	
	4
	
	
	
	

	ИТОГО
	42
	
	40
	
	8
	
	


ИНФОРМАЦИОННО - МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ. 

Рекомендуемая литература

Основная

1. Воеводин В. В., Воеводин Вл. В. Параллельные вычисления. Санкт-Петербург. БХВ-Петербург. 2002. -608с.

2. Кун С. // Матричные процессоры на СБИС. М. Мир. 1991. 672 с.

3. Соболевский П. И., Адуцкевич Е.В. Проектирование спецпроцессоров на СБИС: от алгоритма к архитектуре. Пособие для студентов мех.-мат. фак. Минск: БГУ, 2008.-124 с.
Дополнительная

4. Лиходед Н. А., Соболевский П. И.  Стыковка базовых систолических вычислителей // Докл. АН БССР.-1989.-Т. 33,№5.-С. 389-392.

5. Лиходед Н. А., Соболевский П. И., Тиунчик А. А. Один метод синтеза систолических структур, реализующих итерационные алгоритмы// Весцi АН Беларусi. Сер. фiз.-мат. навук.- 1992.-№3-4.-С. 109-113.

6. Лиходед Н. А., Соболевский П. И., Тиунчик А. А. Построение параллельных форм заданной ширины итерационных алгоритмов для реализации на матричных процессорах// Докл. НАН Беларуси.1995. Т. 39, №5. С.17-20.

7. Баханович С.В., Лиходед Н. А., Соболевский П. И. Пространственно-временное отображение алгоритмов с однородными зависимостями на параллельные архитектуры: раздельное таймирование//Тр. Ин-та математики. НАН Беларуси. 1999. Т. 3. С.134-140.

8. Лиходед Н. А., Соболевский П. И., Тиунчик А. А.Распараллеливание алгоритмов на основе расщепления макроопераций// Докл. НАН Беларуси.2001. Т. 45, №4. С.42-45.

9. Адуцкевич Е.В., Соболевский П. И. Проектирование матричных процессоров с использованием расщепления и раздельного таймирования макроопераций алгоритма//Тр. Ин-та математики. НАН Беларуси. 2002. Т. 11. С.22-33.

10.  Соболевский П. И., Баханович С.В., Горбач А.Н. Оптимизация тайлинга при численном решении многомерного уравнения теплопроводности на кольце процессоров// Кибернетика и системный анализ, 2010, №1,С.163-171.
11.  Соболевский П. И., Баханович С.В. параметризованный тайлинг: точные аппроксимации и анализ глобальных зависимостей// ЖВМ 2014, Т. 54, № 11, С. 1817-1828.
Организация самостоятельной работы студентов
Самостоятельная работа студентов - это любая деятельность, связанная с воспитанием мышления будущего профессионала. В широком смысле под самостоятельной работой следует понимать совокупность всей самостоятельной деятельности студентов как в учебной аудитории, так и за её пределами, в контакте с преподавателем и в его отсутствии. 

Самостоятельная работа реализуется: 

1. Непосредственно в процессе аудиторных занятий - на лекциях, практических и семинарских занятиях, при выполнении контрольных работ. 

2. В контакте с преподавателем вне рамок расписания - на консультациях по учебным вопросам, в ходе творческих контактов, при ликвидации задолженностей, при выполнении индивидуальных заданий и т.д. 

3. В библиотеке, дома, в общежитии, на кафедре при решении студентом учебных и творческих задач. 

При изучении дисциплины организация самостоятельной работы студентов должна представлять единство трех взаимосвязанных форм:

1. Внеаудиторная самостоятельная работа;

2. Аудиторная самостоятельная работа, которая осуществляется под непосредственным руководством преподавателя;

3. Творческая, в том числе научно-исследовательская работа.

Виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов разнообразны: подготовка и написание рефератов, докладов, очерков и других письменных работ на заданные темы. 

Аудиторная самостоятельная работа может реализовываться при проведении практических занятий, семинаров, выполнении лабораторного практикума и во время чтения лекций.

При чтении лекционного курса непосредственно в аудитории необходимо контролировать усвоение материала основной массой студентов путем проведения экспресс-опросов по конкретным темам.

На практических занятиях различные виды самостоятельной работы студентов позволяют сделать процесс обучения более интересным и поднять активность значительной части студентов в группе. 

На лабораторных занятиях нужно не менее 1 часа из двух (50% времени) отводить на самостоятельное решение задач. Практические занятия целесообразно строить следующим образом: 1. Вводное слово преподавателя (цели занятия, основные вопросы, которые должны быть рассмотрены). 2. Беглый опрос. 3. Решение 1-2 типовых задач. 4. Самостоятельное решение задач. 5. Разбор типовых ошибок при решении (в конце текущего занятия или в начале следующего).

Результативность самостоятельной работы студентов во многом определяется наличием активных методов ее контроля. Существуют следующие виды контроля: 

– входной контроль знаний и умений студентов в начале изучения очередной дисциплины; 

– текущий контроль, то есть регулярное отслеживание уровня усвоения материала на лекциях, практических и лабораторных занятиях; 

– промежуточный контроль по окончании изучения раздела или модуля курса; 

– самоконтроль, осуществляемый студентом в процессе изучения дисциплины при подготовке к контрольным мероприятиям;

– итоговый контроль по дисциплине в виде зачета или экзамена; 

– контроль остаточных знаний и умений спустя определенное время после завершения изучения дисциплины. 

Рекомендации по контролю качества усвоения знаний 
и проведению аттестации

Для текущего контроля качества усвоения знаний по дисциплине рекомендуется использовать устные опросы и защиту индивидуальных контрольных работ. Рекомендуется выполнение не менее четырех индивидуальных контрольных работ по проектированию спецпроцессоров для решения типовых задач вычислительной математики (перемножение квадратных матриц, численные методы решения уравнений математической физики). 
Примерная тематика индивидуальных контрольных работ

1. Построение двух систем однородных рекуррентных уравнений решения задачи перемножения двух квадратных матриц порядка N (с одним и двумя типами операций). Индивидуальные варианты отличаются заданным порядком суммирования и направлением транспортировки начальных данных.
2. Проектирование плоского (двумерного) спецпроцессора перемножения двух квадратных матриц порядка N за минимальное время с использованием заданного оператора отображения П: Z3 –>Z2, состоящего из N(2N+1) процессорных элементов, и реализующего один из полученных в к.р. №1 алгоритм.

3. Проектирование плоского (двумерного) спецпроцессора перемножения двух квадратных матриц порядка N за минимальное время с использованием заданного оператора отображения П: Z3 –>Z2, состоящего из N2 процессорных элементов, и реализующего один из полученных в к.р.№1 алгоритм.

4. Проектирование плоского (двумерного) спецпроцессора, состоящего из N2 процессорных элементов, перемножения трех квадратных матриц порядка N за минимальное время с использованием заданного оператора отображения П: Z3 –>Z2, и реализующего алгоритм, основанный на стыковке двух заданных базовых вычислительных графов алгоритмов перемножения двух квадратных матриц порядка N (построенных в к.р.№1).

5. Проектирование линейного (одномерного) спецпроцессора, состоящего из N процессорных элементов, для решения задачи перемножения двух квадратных матриц порядка N за минимальное время с использованием заданного оператора отображения П: Z3 –>Z1 и одного из полученных в к.р.№1 алгоритмов.

6. Проектирование спецпроцессора с архитектурой кольца, состоящего из заданного числа процессорных элементов, для решения задачи перемножения двух квадратных матриц порядка N за минимальное время с использованием LPGS –стратегии и одного из полученных в к.р. №1 алгоритмов.

7. Проектирование линейного (одномерного) спецпроцессора, состоящего из заданного числа процессорных элементов, для решения задачи перемножения двух квадратных матриц порядка N за минимальное время с использованием LSGP–стратегии и одного из полученных в к.р. №1 алгоритмов.

8. Построение базового вычислительного графа параллельного алгоритма минимальной высоты для решения задачи перемножения двух квадратных матриц порядка N за минимальное время с использованием расщепления макро операций и раздельного таймирования каждой полученной в результате расщепления операции.

 Контрольные мероприятия проводятся в соответствии с учебно-методической картой дисциплины. В случае неявки на контрольное мероприятие по уважительной причине студент вправе по согласованию с преподавателем выполнить его в дополнительное время. Для студентов, получивших неудовлетворительные оценки за контрольные мероприятия, либо не явившихся по неуважительной причине, по согласованию с преподавателем и с разрешения заведующего кафедрой мероприятие может быть проведено повторно.

Оценка текущей успеваемости рассчитывается как среднее оценок за каждую из письменных контрольных работ. 
Текущая аттестация по учебной дисциплине проводится в форме зачета и экзамена. 
ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО
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