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REALIZACE DISKRETNICH SYSTEMU

d 1Y( I"lTvz) +aOY( rﬂ-vz_Tvz) — bOX( nTvz)

Linedrni diskrétni modely realnych systému
u Y 4 A\ 4 V 4 V' 4 A4 O
|ze realizovat pomoci tri zakladnich clenu:

v proporcionalni clen (nasobeni konstantou);
v zpozdovaci Clen;
¥ sumacni, resp. diferencni clen.



REALIZACE DISKRETNICH SYSTEMU

alY(nTvz)-l-aOY(nTvz_Tvz) — bOX(nTvz)
Y(nTvz) — bOX(nTvz)/al B aOY(nTvz_Tvz)/al

X(nT,) y(nT,)

z' o Y(-T,,)

y(nT-T,,)




PROPORCIONALNI CLEN

v vystupni prubéh je tvarové shodny se
vstupem;

v pomer hodnot vystupni a vstupni hodnoty je
roven ,zesileni™ k;

v prenosova funkce je urcena vztahem



ZPOZDOVACI CLEN

v diferencni rovnice X(nT..) — Y(nT.) = X(NT T
Y(nTvz) = X(nTvz_Tvz) © z

¥ obrazova prenosova funkce
Y(z) = X(z2).z1! =

v frekvencni prenosova funkce
> = @QT, 71= @iQT,

H (eiQTVZ) — e-iQTVZ



TYPY DISKRETNICH SYSTEMU

[}
v systémy s klouzavym primeérem (moving

average - MA)

diferencni rovnice
y(k) = bgx(k) + byx(k = 1) + ..+ b, x(k - m),
v systémy autoregresivni (AR)

@ systémy ARMA
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TYPY DISKRETNICH SYSTEMU

Teoreticky Ize systémy splnujici zadané pozadavky
realizovat podle tzv. Woldova dekompozicniho
teorému kterymkoliv z uvedenych typu systémovych
struktur. Je to jen otazka slozitosti, resp. radu
systému.

Podle Woldova teorému plati, ze:

» jakykoliv ARMA nebo MA proces muze byt
jednoznacne reprezentovan AR systémem
(modelem), maximalné «. radu;

» jakykoliv ARMA nebo AR proces muze byt

reprezentovan MA systemem (modelem)
maximalneé «. radu.



SYSTEMY S KLOUZAVYM PRUMEREM (MA) /
/ SYSTEMY S KONECNOU IMPULZNI ODEZVOU
(KIO)
9
¥ obecny vztah:

kde w(m), m =0, 1, 2, ..., M-1 je vahova
posloupnost a x(e) je vstupni posloupnost systemu.

F% vypocetni schéma MA systému konvolucni vypocetni schéma
Sy an ’M
IBA 9



ZAKLADNI VLASTNOSTI
MA (KIO) SYSTEMU

Je-li h(n) = {h(0), h(1), ..., h(M-1)} impulzni odezva
linearniho systému, je jeho obrazova prenosova
funkce dana jeji Z-transformaci

Po substituci z = e“*™ kde T,, je vzorkovaci perioda,

dostavame frekvencni Drenosovou funkci
H(eiQTVZ):‘H(eiQTVZ e(p(Q Zh n)- e -iQnT,, ()

Vzhledem k periodicité funkce S perlodou rovnou
uhlove vzorkovaci frekvenci w,,=2n/T,, je periodicka
s toutez periodou i frekvencni prenosova funkce.
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FAZOVA FREKVENCNI CHARAKITERISTIKA

o(R) ,
MA (KIO) SYSTEMU

Fazova charakteristika ¢(Q) je diky vlastnostem
komplexni exponencialy funkce licha, tj. plati

P(-Q2) = - 9(92).
Obecneé je nelinearni, z pohledu kvality vystupni
posloupnosti systému je vSak zadouci, aby jeji prubé&h
byl linearni, tj. aby platilo

QVZ QVZ
O =T, ——=-""<Qx k
Tz 2 2 I

kde 1 je konstanta udavaijici o kolik vzorku je vystup
systému zpozden oproti vstupni posloupnosti. V tom
pripadé systém nezavadi tzv. fazové zkresleni -
vsechny harmonické slozky jsou pri zpracovani

~ systemem zpozdeny primo umerne jejich frekvenci.
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FAZOVE HRATKY
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VLIV,IMPULZNi ODEZVY NA TVAR
FAZOVE CHARAKTERISTIKY

Je-li fazova charakteristika linearni, tj. @(Q) = -tQT,,,

pak vztah (&)

H(e iQTVZ) _

ze psat ve tvaru

M-1
‘|(€IQTVZ) . e—n:QT\,,Z _ Zh(n) . e—lQnT‘,,,Z
n=0

Protoze el* = cosa. + i.sina, pak rovnost komplexnich
hodnot ve vy$e uvedeném vztahu muZeme vyjadfit
rovnosti jejich realnych a imaginarnich slozek

‘H(eimﬂ)

‘H(eimﬂ)

M-1
.cos(tQT,) = ¥ h(n)- cos(QnT.);
n=0

-sin(tQT,) = Z h(n) - sin(Q2nT,).
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VLIV,IMPULZNi ODEZVY NA TVAR
FAZOVE CHARAKTERISTIKY

Z podilu obou rovnic .

Sin(:OT,) nZ.: h(n) - sin(2nT,,)

Q-I-W_ M 1
cos(t Zh(n -.cos(Q2nT,)

PO roznasobeni dostaneme

<

-1

Zh(n) -cos(Q2nT,,) - sin(tQT,) — > h(n)-sin(Q2nT,)-cos(t2T,) =0

I
)

n=0 n

a dale

Zh(n) cos(2nT,,) - sin(t€2T,,) —sin(€2nT,) - cos(rDTVz))



VLIV,IMPULZNi ODEZVY NA TVAR
FAZOVE CHARAKTERISTIKY

Protoze sin(a-B) = sina.cosB - cosa.sinB, lze rovnici
prepsat do tvaru ,,4

Zh(n) sin(tQT, —nQT,)=0
n=0

ktera ma reseni pouke kdyz h(n)=h(M-1-n),

tj. pokud je impulzni charaktefgistika symetricka.
V tom pripadé muZeme vztah ! rozepsat

h(0) - sin(tQ2T.,) + h(1) - sin[(t — 1)QT_] + h(2) - sin[(t — 2)QT_] +...
.+ h(M=3)-sin[(t =M+ 3)QT_ ]+ h(M—-2)-sin[(t—M+2)QT_] +

+h(M-1)-sin[(t—M+1)QT,]=0




VLIV,IMPULZNi ODEZVY NA TVAR
FAZOVE CHARAKTERISTIKY

a po dosazeni za t

h(0) - sw(—OTW_) h(1) - 5|r(—OTVZ)+h2) SIV'(—STFVZ)
+h(M—3)-sir(_l\;+5mvz)+h(M—2)-sir(_hi+3mvz)+h(l\n—1)-sir(_h;+1§IFVZJ=O

Protoze sinus je licha funkce, tj. sin(-a) = -sin(a), a je-li splnéna
podminka symetrie impulzni odezvy, pak tato rovnice urcité
plati.




VLIV,IMPULZNi ODEZVY NA TVAR
FAZOVE CHARAKTERISTIKY

V pripadé konecné impulzni charakteristiky se sudym
po¢tem vzorku neni hodnota t celé &islo, osa symetrie
prochazi mezi (M/2-1)-nim a (M/2)-tym vzorkem. Je-
i pocet vzorku impulzni odezvy liché &islo, prochdzi
osa symetrie prave [(M-1)/2]-tym vzorkem a

T = (M-1)/2 je cele Cislo.



VLIV,IMPULZNi ODEZVY NA TVAR
FAZOVE CHARAKTERISTIKY

Posuneme-Ili poCatek casove osy do osy symetrie
I . V4 v o . V4
systemu s lichym poctem vzorku impulzni odezvy,

pak t=0 - pruchod systémem formalné nezavadi
zadné zpozdeéni. Nenulové hodnoty impulzni odezvy
jsou v tom ptipadé h(n) = {h[-(M-1)/2], h[-(M-3)/2],
...n(-1), h(0), h(1), ..., h[(M-3)/2], h[(M-1)/2]}.

To znamena, ze systém neni kauzalni - pro
konvolucni vypocCet odezvy potrebuje znat i budouci
vzorky vstupni posloupnosti. Z-transformace (pro
nekauzalni systémy musi byt oboustranna) impulzni
odezvy, tj. obrazova prenosova funkce, je



VLIV,IMPULZNf ODEZVY NA TVAR
FAZOVE CHARAKTERISTIKY

Z-transformace (pro nekauzalni systémy musi byt
oboustranna) impulzni odezvy, tj. obrazova
prenosova funkce, je



SUMACNI CLEN 1.RADU

KLOUZAVY PRUMER - MOVING AVERAGE (MA)

v diferencni rovnice X(nT.,) y(NTo)
y(nT,,)=x(nT,,)+x(nT,,-T,,) 1

¥ obrazova prenosova funkce o 2z

Y(z) = X(z) + X(z).2! X(-T,) &
Y(z) = X(2)(1+z1)

|- H©)| =2010g
f \ o X(Q)
-1 1
7t -50 - .
Kj 60 |- i
- _700 O.r‘l O.r2 0.r3 0’..4 0.r5 0’..6 0’..7 0’..8 0’..9

-l Normalized Frequency (x= rad/sample)

Y(Q)




SUMACNI CLEN 1.RADU

KLOUZAVY PRUMER - MOVING AVERAGE (MA)

v diferencni rovnice X(NT0) J(nT.)
2y(nT,,)=x(nT,,)+x(nT,,-T,, )1

¥ obrazova prenosova funkce
2Y(z) = X(z) + X(z2).z1
2Y(z) = X(z2)(1+z1)




DIFERENCNI CLEN 1.RADU

KLOUZAVY PRUMER - MOVING AVERAGE (MA)

v diferencni rovnice X(NT.0) J(nT.)
2y(nT,,)=Xx(nT,,)-x(nT,,-T,,) 1

¥ obrazova prenosova funkce o4z
2Y(z) = X(z) - X(z2).z1
2Y(z) = X(z2)(1-z1)

1

Y(z) 1-z°
X(z) 2
1 1 1-

H(z) =

_ Z
2 2z 2z

i
N




DIFERENCNI CLEN 1.RADU

KLOUZAVY PRUMER - MOVING AVERAGE (MA)

v diferencni rovnice X(nT.,) y(nT,)
Y(nTvz)=X(nTvz)'X(nTvz_Tvz) R
¥ obrazova prenosova funkce oJ oz
-1 x(nTﬂ-T‘u'Z)
Y(z) = X(z) - X(z).z x(-T,,z)l
Y(z) = X(z)(1-z) -
Y@ g 1z i
X(z) z oz b

Phase (degree:

Normalized Frequency (x= rad/sample)



SUMACNI CLEN

KLOUZAVY PRUMER - MOVING AVERAGE (MA)

v diferencni rovnice X(NT.)
m —1
y(nT\a’Z)z Zblx(nTﬂ_ mTvz) X(-Tp)od z7*
i=0
v obrazova pfenosova funkce ™ 7 5
_ A ] s
Y(z) = bgX(z) + byX(z).z! +... mTyo] 2 |
..+ b X(z).z™ | (0
m ( ) x(nT,,-mT,) \Py

Y(z) = X(z)(by+b,z’t+...+b,z™)



SUMACNI CLEN

KLOUZAVY PRUMER - MOVING AVERAGE (MA)

v diferencni rovnice

y(nT.)= > bx(nT,~mT,)

¥ obrazova prenosova funkce
Y(z) = bgX(z) + b;X(z2).z71 +... Tt
o+ b X(2).2™ ° _ eeeeee SR

Y(z) = X(z)(by+b,z’t+...+b,z™)




DIFERENCNI CLEN 2.RADU

KLOUZAVY PRUMER - MOVING AVERAGE (MA)

v diferencni rovnice
Ax(n) = x(n) - x(n-1)
Ax(n-1) = x(n-1) - x(n-2)
y(n) = A%x(n) = Ax(n) - Ax(n-1) =
= X(n) - X(n-1) - [X(nh-1) = x(n-2)] =
= X(n) = 2x(n-1) + x(n-2)
v obrazova prenosova funkce
Y(z) = X(2) - 2X(z2).z71 +X(z).z22
Y(z) = X(z)(1 - 221 + z72)

H(z):—Y(Z) = 1-2z"+z2=1-"+—_= =

2 1 1-2z+ 22 (z-1)2

X(z2) z Z° z2



DIFERENCNI CLEN 2.RADU

KLOUZAVY PRUMER - MOVING AVERAGE (MA)

v diferencni rovnice
y(n) = x(n) - 2x(n-1) + x(n-2)

v obrazova prenosova funkce

- 2 _ 2
H(z):@: 1-2z"+2z2-1- 2+ 1 _ 1-2z+z _ (z-1)
X(z) z Z° z? z2

— 2. rad

1. rad e - —
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S 20 E
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c C
& -30 g
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-40
-100
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] @ 150
< o
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< T 100
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T g %
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DIFERENCNI CLEN 3.RADU

KLOUZAVY PRUMER - MOVING AVERAGE (MA)

v diferencni rovnice
y(n) = x(n) = 3x(n-1) + 3x(n-2) - x(n-1)

|

d —
0 —— I I

) @ o0 = ===

T -10 s |

2 2 il

2-20 2 50

= / = /

(o)} (o]

=30 < -100

-40
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Normalized Frequency (xn rad/sample) Normalized Frequency (xn rad/sample)
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o
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N
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Phase (degrees)
0
o

Phase (degrees)

0 -400

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Normalized Frequency (x rad/sample) Normalized Frequency (x rad/sample)




DIFERENCNI CLEN 2.RADU

PASMOVA PROPUST

¥ obrazova prenosova funkce
H(z) = (1-z1)(1+z1) = 1-z2 =
= (z°-1)/z°

7 = @iQT,

Jaka je velikost modulu prenoso-
ve funkce ve ctvrtiné vzorkovaci
frekvence, tj. pro QTvz =01/2

z2= e’ = cos(1)+ i.sin(0)
z2-1 =-1+4+1i.0-1=-2
[H(e! /2)| = 2

0

-100

Im j z

1K2x\1 Re

/ \
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Normalized Frequency (x rad/sample)
—_|
~—_|
|

|

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Normalized Frequency (x rad/sample)



DIFERENCNI CLEN 2.RADU

PASMOVA PROPUST

v obrazova prenosova funkce s

H(z) = (1-z1)(1+z1Y)/2 = (1-2%)/2 = z
= (z2-1)/2z2 ) ) -

z?2= el” = cos(])+ i.sin(D) 0 —
(z2-1) = (-1 +i.0-1)/2=-1 .
[H(e"2)| =1 T

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Normalized Frequency (x7 rad/sample)

100
§ 50 I
g T
ST 0
£ 50 ]
-100
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Normalized Frequency (x rad/sample)
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MA FILTR S ROVNOMERNYMI VAHAMI
PRIKLAD

&
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MA FILTR S ROVNOMERNYMI VAHAMI

PRIKLAD
& (o] v
¥ prumer:
} A A A
10 /\t l/ \ /\l f/\t :A\
I Y G W A A
) N/ U
~N

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 24 5 6 7 8 9 1011121321415 1617 18 19 20
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MA FILTR S ROVNOMERNYMI VAHAMI
PRIKLAD

®
x<-¢(10,12,8,6,5,11,14,9,10,13,7,6,10,14,9,8,12,9,6,9)

fft.mod<-Mod (fft(x)/length (x))
plot(fft.mod, type="1",1wd=3,col="red")
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MA FILTR S ROVNOMERNYMI VAHAMI
PRIKLAD
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MA FILTR S ROVNOMERNYMI VAHAMI

PRIKLAD
&
m = 3
1 10
2 12 10,0
3 8 8,7 16
4 6 6,3 14
7 5 A A A
6 11 10,0 /\
7 14 11,3 0
8 9 11,0 8
9 10 10,7 6 N
13 10,0 4
7 8,7 5
6 7,7 N
10 10,0 123456 7 8 91011121314151617 181920
14 11,0
9 10,3
8 9,7
12 9,7
9 9,0
6 8,0
9
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MA FILTR S ROVNOMERNYMI VAHAMI

PRIKLAD
- m=3 m=>5
il
2 12 10,0 a = (1/5, /5, 1/5, 1/5, 1/5)
3 8 8,7 8,2
4 6 6,3 8,4
5 5 7,3 8,8
6 11 10,0 9,0
7 14 11,3 9,8
8 9 11,0 11,4
9 10 10,7 10,6
13 10,0 9,0
7 8,7 92 _° LT T L
6 /7,7 10,0 §
10 10,0 9,2 i« v
14 11,0 94 L L]
o] 10,3 10,6 © Normalized Frequency (xr radisample)
8 9,7 10,4 "
12 9,7 88 §°
9 90 88 =
6 810 00 01 02 03 04 05 08 07 08 09 1
o) Normalized Frequency (xr rad/sample)
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MA FILTR S ROVNOMERNYMI VAHAMI

PRIKLAD
o m=3 m=5
1 10
2 12 10,0 a=(1/5,1/5,1/5, 1/5, 1/5)
3 8 8,7 8,2 16
4 6 6,3 8,4 14
5 5 73 88 . A A N
6 11 10,0 9,0 /\
7 14 11,3 9,8 0
8 9 11,0 11,4 8
9 10 10,7 10,6 6 J
13 10,0 9,0 4
7 8,7 9,2 5
6 7,7 10,0 o
10 10,0 9,2 123456 7 8 91011121314151617 181920
14 11,0 9,4
9 10,3 10,6
8 9,7 10,4
12 9,7 8,8
9 90 8,8
6 8,0
9
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OVCONITUDA,WNHKH

MA FILTR S ROVNOMERNYMI VAHAMI
PRIKLAD

10

1523 éf)7,0 8,2 a= (/7,17 A, 7,107,117, 1/7)
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MA FILTR S ROVNOMERNYMI VAHAMI

PRIKLAD
o
m=3 m=5 m=7
il
> 12 10,0 a= (17,7, 17, 117,1/7 ,117,1/7)
3 8 8,7 8,2 16
4 6 6,3 84 94
5 5 7,3 88 93 A\
6 11 100 90 9,0 /\
7 14 11,3 98 9,7 U
8 9 11,0 11,4 99 8
9 10 10,7 10,6 10,0 6 <L
13 10,0 9,0 9,9
7 8,7 9,2 99 ,
e 7,7 00 99 |
10 1010 9/2 916 123 456 7 8 91011121314151617 1819 20
14 11,0 94 94
9 10,3 10,6 9,7
8 9,7 10,4 9,7
12 9,7 8,8 9,6
9 9,0 8,8
6 8,0
9
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OVCONITUDA,WNHKH

MA FILTR S ROVNOMERNYMI VAHAMI

PRIKLAD

m =3 m=7
10
i . a = (17, <117, -A17, A7, -AI7 , =417, 477)
6 6,3 9,4 -0,9
5 7,3 9,3 -1,9
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13 10,0 9,9 0,7
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el 10,3 9,7 -2,9 S0 " Normizod Prequency (xe radsample) |
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6 8,0 w I L LTI T T 1T
o " Normalized Frequency (x radisample)



MA FILTR S ROVNOMERNYMI VAHAMI
PRIKLAD
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AUTOREGRESIVNI CLEN 1. RADU

v diferencni rovnice X(nT,,) y(nT,,)
y(nT,,) - y(nT,,-T,,) = x(nT,,) °
y(nTyz) = x(nTy;) + y(nT,,-T,) j

i

¥ obrazova prenosova funkce J’Y('Tuz)
Y(2) - Y(2).2! = X(2) ) R
Y(2)(1-z1) = X(2)
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AUTOREGRESIVNI CLEN 1. RADU

v diferencni rovnice

Y(nTvz) + Y(nTvz_Tvz) = X(nTvz)
Y(nTvz) = X(nTvz) B Y(nTvz_Tvz)

¥ obrazova prenosova funkce

Y(z) + Y(z2).z1 = X(2)
Y(z)(1+z1) = X(2)

Magnitude (dB)
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AUTOREGRESIVNI CLEN 1. RADU

v diferencni rovnice
Y(nTvz) + Y(nTvz_Tvz) = X(nTvz)
Y(nTvz) = X(nTvz) B Y(nTvz_Tvz)

¥ obrazova prenosova funkce

Y(z) + Y(z2).z1 = X(2) a
Y(z)(1+z1) = X(z)
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AUTOREGRESIVNI CLEN

v diferencni rovnice
Y(nTvz) + Y(nTvz_Tvz) = 2X(nTvz)
Y(nTvz) = 2X(nTvz) B Y(nTvz_Tvz)

¥ obrazova prenosova funkce

Y(z) + Y(z2).z1 = 2X(2) ”
Y(2)(1+z1) = 2X(z) N
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AUTOREGRESIVNI CLEN 1. RADU

v diferencni rovnice X(nT,,)

y(nT,,)+0,9.y(nT,,-T,,)=1,9.x(nT,,)
y(nT,,)=1,9.x(nT,,)-0,9.y(nT,,-T,,)

¥ obrazova prenosova funkce

y(nTy)

]

Z-1

]

‘L Y('Tw_)

Y(z) + 0,9.Y(2).z1 = 1,9.X(2) 7

Y(z)(1+0,9.21) = 1,9.X(z)
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AUTOREGRESIVNI CLEN 2. RADU

¥ diferencni rovnice X(nT.,) y(nT,,)
y(nT,,)+y(nT,,-2T,,)=2.x(nT,,) I ’

Y(nTvz) - 2-X(nTvz)_Y(nTvz_2Tvz)

72
¥ obrazova prenosova funkce ‘LY('TW_)
Y(z) + Y(2).22 = 2.X(2) 7
Y(2)(1+ z2) = 2.X(2) g )
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AUTOREGRESIVNI CLEN 2. RADU

v diferencni rovnice X(nT,,) y(nT,)
y(nT,,)+0,81y(nT,,-2T,,)=1,81x(nT,,) °
y(nT,,)=1,81x(nT,,)-0,81y(nT,,-2T,,)

Z-E
v obrazova prenosova funkce L y(T)
Y(z) + 0,81.Y(z).z2 = 1,81.X(z) ~* 7
Y(z)(1+ 0,81.z2) = 1,81.X(z) %« /N
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AUTOREGRESIVNI CLEN 2. RADU

v diferencni rovnice X(nT.,) y(nT.,)
y(nT,,)+1,23y(nT,,-2T,,)=2,23x(nT,,) °
y(nT,,)=2,23x(nT,,)-1,23y(nT,,-2T,,) j
v obrazova prenosova funkce z
Y(z) + 1,23.Y(2).22 = 2,23.X(2) $ YT
Y(2)(1+ 1,23.27) = 2,23.X(z2) = 7
VAN
HE) = 3 = o IBSAEERS -
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0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 0.8 09 1
Normalized Frequency (xm rad/sample)

IBA NV



AUTOREGRESIVNI CLEN

v diferencni rovnice
y(nT,;) - a;y(nT,,-T,;) - ... - apy(nT,,-mT,,) = beX(nT,,)
y(nT,;) = box(nT,,) + a,y(nT,,-T,;) + ... + a,y(nT,,-mT,,)
¥ obrazova prenosova funkce

Y(z) - a,Y(z2).z! -...- a,.)Y(2).z™ = byX(z)
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SOUHRN

¥ MA struktury jsou vhodnéjsi v pripadech,
kdy je treba filtrovat/modelovat data s
relativneé Sirsim propustnym pasmem;

» AR struktury jsou vhodnéjsi v pripadech,
kdy je treba filtrovat/modelovat data s
relativné uzsim propustnym pasmem;

v zdkladni formy popisu linedrnich systému
(frekvencni charakteristiky, rozlozeni
nulovych bodu a pdlu, impulzni
charakteristika, ....) jsou vhodné pro ziskani
zakladni predstavy o jejich frekvencnich

vlastnostech;



SOUHRN

¥ maji-li linearni filtry symetrickou/
/antisymetrickou impulzni charakteristiku,
maji linearni fazovou charakteristiku, tj.
nezavadeji fazove zkresleni;

¥ (anti)symetricka impulzni charakteristika Ize
lépe zajistit pro MA systémy, proto jsou tyto
systemy pro filtraci (odstranéni nezadoucich
slozek) casove rady preferovanéjsi;



