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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Janusza Szkopinskiego

,»Model oceny dostosowania linii kolejowych do wymagan interoperacyjnosci”

Recenzje wykonano na zlecenie Rady Wydziafu Transportu Politechniki Warszawskiej
z dnia 26 marca 2015 roku (pismo Dziekana Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskiej
prof. dr. hab. inz. Wojciecha Wawrzynskiego z dn. 19.05.2015r.).

1. Uwagi wstepne

Recenzowana praca bedaca przedmiotem rozprawy obejmuje:

= 208 stron wraz z zalgcznikami oprawione w ksiazke formatu A4;

* 17 rysunkéw, ponumerowanych i podpisanych, w tekscie zasadniczym;

» 32 tabele w tekscie zasadniczym, ktore sg ponumerowane i opisane;

» 13 zalgcznik6w zamieszczonych na konicu pracy;

= bibliografie liczaca 113 pozycji krajowych i zagranicznych w tym: trzy pozycje Autora
rozprawy (wszystkie jako Wspotautor).

Zasadnicza tre$¢ rozprawy zawarta jest w rozdziatach 1+7. Wstep do rozprawy stanowi
wprowadzenie do identyfikacji jej obszaru badawczego. Rozprawe konczy podsumowanie
(rozdziat 8) =zawierajagce analize otrzymanych wynikow oraz wnioski wynikajace
z przeprowadzonych w pracy rozwazan.

Zataczniki do rozprawy doktorskiej zawieraja syntetyczny przeglad zmian technicznych
wynikajacych z wdrazania wwymagaft interoperacyjnosei oraz dane analizowanego przykladu
a takze zrzuty z ekranu stosowanej aplikacji.

.Rozprawa zawiera réwniez streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis oznaczen
i stosowanych skrotow oraz spis rysunkow i tabel.

1. Ocena doboru tematu rozprawy

Przystapienie w roku 2004, Rzeczypospolitej Polskiej do Unii Europejskiej (UE)
wigzato sie z otwarciem rynku produktoéw i ustug roéwniez w obszarze transportu kolejowego.
Spetnienie wymogow integracyjnych wigze si¢ ze zmianami dotychczas istniejgcego systemu
transportu kolejowego na taki, w ktérym przemieszezanie si¢ pociggéw pomiedzy réznymi
pafistwami nie powoduje strat czasu wynikajacych z przekroczenia granicy. Osiagnigcie




powyZzszego stanu, jest mozliwe tylko w przypadku wprowadzenia zmian w obszarze
zaréwno suprastruktury jak i infrastruktury kolejowej. Zdolno$¢ systemu kolejowego do
zapewnienia bezpiecznego i nieprzerwanego przejazdu pociggéw spetniajacych okreslone
parametry techniczno-technologiczne okreslana jest jako interoperacyjnos¢. Zdolnosc ta
wiaze sie ze spelnieniem zaréwno warunkéw prawnych, technicznych jak i operacyjnych.
W praktyce oznacza to, ze interoperacyjny tabor moze porusza¢ si¢ po interoperacyjnej
infrastrukturze kolejowej i przemieszczaé pomiedzy sieciami kolejowymi poszczegélnych
panstw (zarzadcéw infrastruktury) bez koniecznosci: zatrzymywania si¢ na granicach,
wymiany lokomotyw na granicach, zmiany maszynistow na granicach, jak réwniez bez
potrzeby wykonywania przez maszynistow jakichkolwiek czynnosci specyficznych dla
danego zarzadcy infrastruktury.

Jak wynika z powyzszego wdrozenie interoperacyjnosci wymaga dostosowania
przepisow UE do prawa polskiego, atakze okreslenia wymagan administracyjnych,
techniczno-technologicznych i orgaﬁizacyjnych w zakresie funkcjonowania systemu
transportu kolejowego. Jednoczesnie nie mozna zapominaé o tym, ze zmiany te muszg zostaé
dokonane w okre$lonym horyzoncie czasowym, przy zachowaniu ciagtosci funkcjonowania
ruchu kolejowego na sieci kolejowej. Wdrazanie interoperacyjnosci jest dziataniem
dlugookresowym o $cisle okreslonym przebiegu. W strategii wdrozeniowej dotyczace]
interoperacyjnoéci na plan pierwszy wysuwa si¢ konieczno$¢ wprowadzenia Europejskiego
Systemu Zarzadzania Ruchem Kolejowym (European Rail Traffic Management System -
ERTMS), sktadajacego si¢ z GSM-R (Global System for Mobile Communications — Railway
- europejska radiolaczno$é pociggowa) oraz ETCS (European Train Control System -
Europejski System Sterowania Pociagiem).

W chwili obecnej na rynku brak jest narzedzia, ktére umozliwia oceng dostosowania
elementéw systemu kolejowego (w tym linii kolejowych) do wymagan interoperacyjnosci.
Akty prawne i szczegélowe przepisy zostaly juz opracowane ale brak jest instrumentu
w postaci opracowanej metodyki, ktéra umozliwilaby w sposéb precyzyjny oceng
dostosowania.

Mgr inz. Janusz Szkopinski podejmujac ta problematyke wpisuje si¢ idealnie w luke
badawczg w tym zakresie. Rozprawa dotyczy jednego z elementéw wdrazania
interoperacyjnosci, tj. narzedzia wspomagajacego do oceny stanu aktualnego linii kolejowych
w kontekscie ich ewentualnej modernizacji. z uwzglednieniem warunkéw: technicznych,
cksploatacyjnych, ruchowo — przewozowych 1 ekonomicznych, ktorej celem jest
wprowadzenia pociagdéw interoperacyjnych.

Reasumujac uwazam, ze podjecie przez mgr. inz. Janusza Szkopifiskiego opracowania
narzedzia do oceny dostosowania linii kolejowych do wymagan interoperacyjnosci, nalezy
uznaé za uzasadniony i niezwykle aktualny, a sformutowanie tematu rozprawy za wlasciwe.
111. Analiza zakresu, celn i treSci rozprawy

W przedstawionej do recenzji rozprawie. Autor podjal si¢ rozwigzania zlozonego
zagadnienia dotyczgcego wieloaspektowej oceny - dostosowania linii kolejowych do wymagan
interoperacyjnosci. Zakres pracy przedstawiony w rozprawie jest obszerny i prezentuje obszar

badawczy, ktérym Doktorant si¢ zajmuje. Zostal on podporzadkowany udowodnieniu tezy
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badawczej i realizacji celu rozprawy, ktory Doktorant formutuje jako (str. 31), cytuje:
,opracowanie autorskiej metody wspomagajg ocene stopnia dostosowania linii kolejowej do
wymagan interoperacyjnosci. Jako cel naukowy mgr inz. J. Szkopinski okresla (str. 32)
cytuje: ,,opracowanie modelu symulacyjnego pozwalajgcego na ocene stopnia dostosowania

linii kolejowej do wymagan interoperacyjnosci.

Uwzgledniajgc tak okreSlone cele rozprawy Doktorant formutuje teze rozprawy, cytuje,:
Zastosowanie narzedzi symulacyjnych i metod matematycznych pozwoli na opracowanie
modelu oceny dostosowania linii kolejowych do wymagan interoperacyinosci _uwzgledniajqc
uwarunkowania: techniczne, ruchowo — przewozowe i eksploatacyjne.

Tre$¢ rozdzialdow jest powigzana z tytulem rozprawy i stanowi jego rozwinigcie oraz
odpowiada sformutowanemu celowi rozprawy.

We Wstepie (5 stron) nakrelono zagadnienia omawiane w dalszej czesci pracy.
Przedstawiono aktualny stan wdrozenia aktow normatywnych dotyczacych interoperacyjnosci
na kolei w warunkach polskich.

W rozdziale 1. (16 stron) Doktorant przedstawit problematyke interoperacyjnosci oraz
geneze integracji systemdw transportu kolejowego w panstwach cztonkowskich UE. Nakreslit
uwarunkowanie historyczne, ktérych efektem sg rozbieznosci w systemach transportowych
r6znych krajow w zakresie: technicznym, eksploatacyjnym, organizacyjnych izarzadzania
ruchem pociggéw. Doktorant dokonat krytycznego przegladu szerokiego spektrum
pismiennictwa dotyczacego wdrozenia interoperacyjnosci uwzgledniajagc zaréwno pozycje
naukowe jak i akty legislacyjne. Mgr inz. Janusz Szkopinski skupit si¢ przede wszystkim na
przedstawieniu kluczowych, zpunktu widzenia funkcjonowania, obszaréw transportu
kolejowego. W rozdziale tym zdefiniowany zostal roéwniez cel i teza pracy, ktorej
udowodnienie, jest przedmiotem dalszej czesci rozprawy. Rozdzial ten syntetyzuje
zamierzenia Autora rozprawy w zakresie potrzeby opracowania narzedzia aplikacyjnego
wspomagajgcego ocene dostosowania linii kolejowej do warunkéw interoperacyjnosci.

W rozdziale 2. (46 stron) Doktorant dokonat analizy obszaréw badawczych dotyczacych
obszaru interoperacyjnosci. Na podstawie przeprowadzonych rozwazan zidentyfikowal
czynniki, ktore decydujg o interoperacyjnosci struktury systemﬁ i jej powigzan. Ponadto
dokonano przeglagdy uwarunkowan: technicznych, eksploatacyjnych, ruchowo —
przewozowych, a takze ekonomicznych, istotnych z punktu widzenia modernizacji linii
kolejowej w celu dostosowania jej do standarddw interoperacyjnosci. Przeprowadzona przez
Autora analiza pozwolita na zdefiniowanie zatozen i warunkow brzegowych w modelu
matematycznym, Kktory zostat zapisany w sposob formalny w rozdziale 4.

WaZnym elementem tej czesci rozprawy a zarazem oryginalnym osiagnieciem Doktoranta
jest przedstawiona identyfikacja czynnikéw decydujgeych o interoperacyjnosci struktury
systemu i jej powigzan.

Rozdzial 3. (22 strony) zawiera precyzyjne definicje interoperacyjnosci, w aspekcie linii
kolejowych. taboru i systemu kolejowego. Waznymi zagadnieniami podjetymi przez
Doktoranta w rozdziale sa: okreslenie warunkéw dopuszezenia suprastruktury i infrastruktury
do eksploatacji oraz przedstawienie wymagan interoperacyjnosci w legislacji Unii
Europejskiej. W czedei tej przedstawiono rowniez procedury wymagane w przypadku
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dopuszczenia pociggu interoperacyjnego do poruszania si¢ po interoperacyjnej linii kolejowe;.
Na podstawie analizy literatury wskazano zagadnienia dotyczgce oceny spelniania wymagan
interoperacyjnosci oraz przedstawiono przewidywane koszty 1 korzysci wdrozenia
interoperacyjnosci dla poszczegdlnych interesariuszy tj.: zarzadcoOw infrastruktury,
przewoznikéw i klientow. Rozdzial ten stanowi podstawe dla zatozen przyjetych w modelu
matematycznym opisanym w kolejnym rozdziale.

Rozdzialy od 4 do 7 stanowig moim zdaniem oryginalne osiggnig¢cie Autora rozprawy.
Niewatpliwie zaréwno model matematyczny wraz z wskaznikami oceny i warunkami
brzegowymi, algorytmy jego rozwigzania jak i aplikacja komputerowa MODIK wraz
z walidacja i weryfikacjg stanowia poczatek nowego podejscia do oceny linii kolejowe;j
w aspekcie dostosowania jej do warunkéw interoperacyjnosci.

W rozdziale 4. (23 strony) Doktorant przedstawil analizowany problem badawczy
w postaci modelu matematycznego. Na podstawie przyjetych zalozen i proponowanych
rozwigzan zaproponowano zapis formalny parametréw modelu. Wskazano rowniez warunki
brzegowe 1 ograniczenia modelu oceny. Zdefiniowano wskazniki oceny mozliwosci
dostosowania poszczegdlnych odcinkow linii kolejowej do wymagan interoperacyjnosci.

W rozdziale 5. (10 stron) zostaly opisane algorytmy zastosowane w aplikacji
opracowanego przez Autora modelu. Algorytmy wynikaty z okreslonych wczesniej zalozen.
Na zadanych macierzach tras pociagéw mozna bylo przeprowadzi¢ modyfikacje w celu
uzyskania zbioru rozwigzan dopuszczalnych. Doktorant zaproponowal wzoér na czas
nastepstwa pociggéw interoperacyjnych wyposazonych w system ERTMS. Ostatnim typem
opracowanych przez Doktoranta algorytméw sg algorytmy sprawdzajace prawidtowosé
rozlozenia tras pociggéw na wykresie ruchu np. z punktu widzenia dodatniego efektu
ekonomicznego czy tez minimalnej liczby pociggdw interoperacyjnych.

Rozdzial 6. (14 stron) zawiera opis autorskiej aplikacji MODIK, w postaci
poszczegblnych  modutow. Przedstawione w  rozdziale 5. algorytmy  zostaly
zaimplementowanie w $rodowiska dwoch programow: Excel i Scilab. Zastosowanie tych
programéw pozwolito uzytkownikowi aplikacji na wykorzystanie wygodnego i ogolnie
dostepnego interfejsu wprowadzania danych wejsciowych w postaci plikow Excelowych
a nastepnie  przeniesienie ich do programu symulacyjnego Scilab, roéwniez og6lnie
dostepnego.  Poszczegdlne moduty dotyczg: wprowadzania danych, transpozycji
danych, obliczen sprawdzania warunkow lokalnych i globalnych oraz otrzymanych wynikéw,
W rozdziale tym przedstawiono réowniez procedure postepowania i przebieg symulacji.

W rozdziale 7. (19 stron) Autor dokonal werytikacji 1 walidacji modelu na danych
rzeczywistych. Badaniu poddano odcinki trzech linii kolejowych: Warszawa Wsch.-LodZ
Kaliska, Warszawa Wsch.-Katowice, L.6dZ Kaliska- Kutno. Dla oceny wynikow symulacji,
odniesiono je do wartosci rzeczywistych podanych w literaturze. W rozdziale tym dokonano
rowniez oceny przyjetych w zalozen, co do rozkladéw zgloszen i1 obslugi pociggéow
w przypadku zastosowanego algorytmu wykorzystujacego teori¢ masowe] obstugi.
Na podstawie oceny statystyczne] weryfikacji tras pociagdw przeprowadzonej za pomoca
testu zgodnosci A-Kolmogorowa oraz rozkladow tras rzeczywistych dla wymienionych
wezesniej linii kolejowych. sprawdzono typ rozktadu czasu obstugi pociggow.
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Rozdzial 8. (2 strony) zawiera podsumowania pracy i uzyskanych wynikow. W rozdziale
przedstawiono zakres przeprowadzonych w rozprawie rozwazan zardwno teoretycznych jak
i praktycznych. Ponadto Doktorant nakreslit kierunki dalszych prac badawczych.

Do pracy dotgczonych jest 13 zataeznikoéw $cisle przedstawiajgcych zagadnienia dotyczace
wdrazania interoperacyjnosci oraz opracowang przez Autora aplikacj¢ komputerowg
i rzeczywiste rozklady tras pociagdéw z rozdziatu 7.

IV. Ocena rozprawy

W mojej opinii zasadniczym i najwazniejszym dorobkiem mgr inz. Janusza Szkopinskiego
jest opracowany przez Niego Model symulacyjny MODIK stanowiacy narzgdzie do
wspomagania oceny dostosowania linii kolejowych do warunkéw interoperacyjnosci,
w szczegblnosci wprowadzenia ruchu pociagdw interoperacyjnych.

Niewatpliwie opracowany model moze stanowi¢ wygodne narzgdzie dla réznego typu
menedzeréw, np. projektantéw, zarzadcéw infrastruktury kolejowej oraz operatoréw obstugi
ruchu  kolejowego, podejmujgcych decyzje w zakresie wprowadzania pociggow
interoperacyjnych na linie kolejowa. Aplikacja umozliwia przeprowadzenie oceny
dostosowania linii kolejowej z uwzglednieniem szerokiego spectrum czynnikéw wielu
obszaréw funkcjonalnych i strukturalnych.

Jak juz wezedniej zaznaczylam w swojej recenzji za oryginalne osiggnigcie Autora
rozprawy uwazam: opracowany model matematyczny wraz z wskaznikami oceny
i warunkami brzegowymi, zaproponowane algorytmy jego rozwigzania oraz aplikacje
komputerows MODIK wraz z walidacja i weryfikacja zawarte w rozdziatach od 4 do 7.
Niewatpliwie ta cze¢$¢ rozprawy zastuguje na bardzo wysoka oceng.

Reasumujac uwazam zatem, ze podjety przez Doktoranta problem jest bardzo wazny
zaréwno z naukowego oraz zinzynierskiego punktu widzenia. Rozwiazujac go Doktorant
wykazal dojrzalos¢ badawcza wynikajaca ze sprawnego poshigiwania si¢ zastosowang
metodg oraz posiadl wystarczajacg znajomos$¢ metod oceny dostosowania systemu
kolejowego do wymagan interoperacyjnosci.

W zakresie dokonan naukowych za oryginalne osiagniecie mgr. inz. Janusza
Szkopinskiego uwazam:

. przedstawienie obszernej analizy badanego obszaru  transportu kolejowego

7 uwzglednieniem istotnych z punktu widzenia wdroZenia interoperacyjnosci elementdw.

2. uwzglednienie w analizie aspektu zasadnosci modernizacji linii kolejowych,

identyfikacje warunkéw brzegowych niezbednych do wprowadzenia interoperacyjnych

(W'S)

pociggdéw na linie, a tym samym wdrozenia interoperacyjnosci na caly system kolejowy,
4. opracowanie wskaznikow spetnienia  warunkow interoperacyjnosci  w  zakresie

minimalnej wymaganej liczby pociggéw interoperacyjnych, zachowania plynnosci ruchu

na badanej linii oraz zakresu uzyskania dodatniego efektu ekonomicznego

z przeprowadzenia modernizacji linii,

[




5. opracowanie autorskie] metody oceny dostosowania linii kolejowych do wymagan
interoperacyjnosci,

6. opracowanie procedury metody oceny dostosowania linii kolejowych do wymagan
interoperacyjnosci,

7. implementacje opracowanej w postaci aplikacji komputerowej MODIK umozliwiajace]
ocene wplywu zmian parametréw infrastruktury kolejowej zwigzanych na przykltad
z modernizacjg linii i taboru na wdrozenie interoperacyjnosci.

Duzg zaletg pracy jest jej utylitarny charakter, co jest bardzo wazne przy tego typu
opracowaniach. Aplikacja proponowanego podejscia, w oparciu o dane rzeczywiste, dla
wybranych linii kolejowych przedstawiona w rozdziale siédmym potwierdza mozliwosci
praktycznego zastosowania zaproponowanego narzedzia aplikacyjnego.

Uwazam, ze w zakresie dokonan praktycznych mgr. inz. Janusza Szkopinskiego
najwiekszym osiggnieciem jest mozliwo$é wykorzystania opracowanego modelu oceny
dostosowania linii kolejowej do warunkéw interoperacyjnosci przez projektantéw, zarzadcow
infrastruktury kolejowej oraz operatoréw obstugi ruchu kolejowego. Opracowana przez
Doktoranta aplikacja MODIK zapewne znajdzie zastosowanie podczas podejmowania decyzji
o alokacji $rodkow inwestycyjnych, okreslania zakresu analiz studialnych i projektow
technicznych itp. odnos$nie wprowadzania interoperacyjnych pociagéw na danej linii
kolejowe;.

Dokonujgc oceny uktadu rozprawy, nalezy podkredli¢, ze jej ogolna forma i zakres
wynikaja z realizacji celu i tezy rozprawy. Cel rozprawy zostal osiggniety, a teza w mojej
opinii obroniona.

Uwazam, Ze omoéwiona konstrukcja rozprawy oraz sposOb opracowania materiatu
empirycznego, a takze forma przeprowadzonej analizy i przyjeta metodyka badan zashiguja
na ocene co najmniej dobrg i wlasciwe dla tego rodzaju prac.

Doktorant wykazal sie ogdlng wiedza teoretyczna w reprezentowanej dyscyplinie nauki
transport, dobrg znajomoscig przedmiotu badan oraz umiejgtnodcia analitycznego rozwigzania
rozpatrywanego problemu.

V. Uwagi szczegolowe

Zawarto$¢ merytoryczng rozprawy oceniam pozytywnie. Mimo mojej wysokiej oceny
oracy. podezas czytania. nasunety mi si¢ pewne pytania.

1. W =zalozeniach do modelu pisze Pan o potrzebie wyznaczenia minimalnej liczby
pociggow interoperacyjnych kursyjacych na danej linii kolejowej, dla ktorej cyklicznosé
i czestotliwo$é bedzie akceptowana przez interesariuszy. Liczba ta zalezy od
minimalnego popytu, ktory zostal przyjety jako warto$¢ stata. Mam pytanie: od czego
zalezy wielko$¢ tego popytu i kto decyduje o przyjeciu tej wielkosci.

o

Czy zastanawiat si¢ Pan nad zastosowaniem algorytméw uwzgledniajgcych dynamike na
sieci kolejowej, tj. pozwalajgcych lub nie na jazde pociagu interoperacyjnego
w zaleznosei od chwilowej sytuacji na szlaku.




3. Rozumiem, ze Pana model ma zastosowanie glownie dla linii dwutorowych, natomiast
w przypadku linii jednotorowej, jak Pan pisze, nalezy model rozbudowa¢. Mam pytanie:
czy w przypadku polskiego system kolejowego wdrazanie interoperacyjnosci na liniach
tego typu jest zasadne.

4. Czy zaproponowana przez Pana agregacja typow pociagéw, w tym interoperacyjnych,
jest wystarczajgca ? Czy przeprowadzat Pan analizy z wigksza liczbg typow, a jesli tak to
jak to wptyneto na otrzymane wyniki.

Odpowiedzi na powyzsze pytania oczekuj¢ podczas publicznej obrony.

W recenzowanej dysertacji Doktorant nie ustrzegt si¢ bledéw redakcyjnych. Bledy
redakcyjne (np. r6zne formy zapisu literatury, btedy w numeracji wzoréw i rysunkéw), ktore
zauwazylam w recenzowanej rozprawie, przekazane zostaty Doktorantowi w bezpo$rednie;j
rozmowie. Nie wpltywaja one na wysoka oceng merytoryczng rozprawy, a utrudniajg jedynie
zrozumienie niektorych jej fragmentéw. Do bledow, takich zaliczam m.in.:

1. rézne definiowanie zbioru T (str. 91 i str. 114 ),

2. bardzo dlugie zdania ( zawierajgce ponad 30 wyrazow).

VI. Whniosek koncowy oceny rozprawy

Przedstawiong do recenzji prace oceniam bardzo wysoko, zostata ona wykonana na bardzo
dobrym poziomie merytorycznym. Wnosi ona istotne elementy poznawcze do
dotychczasowego stanu wiedzy z zakresu oceny dostosowania linii kolejowych do wymagan
interoperacyjnosci. Doktorant dobrze orientuje si¢ zarbwno w problematyce kolejowej jak
i modelowania systemow transportowych. Tresci merytoryczne zawarte w pracy swiadcza
o duzej dojrzatosci naukowej i wiedzy merytorycznej Doktoranta.

Zaprezentowane w rozprawie wyniki badan sg oryginalnym dorobkiem naukowym
Doktoranta, a rezultaty pracy moga zosta¢ bezposrednio wykorzystane w praktyce, czego
dowodem jest zweryfikowanie ich na przyktadzie trzech linii kolejowych : Warszawa Wsch.-
1.6dz Kaliska, Warszawa Wsch.-Katowice, L6dZz Kaliska- Kutno. Zawarte w rozprawie
badania i analizy sg na wysokim poziomie merytorycznym, a ich wyniki rozszerzajg wiedze
z zakresu oceny linii kolejowych w aspekcie interoperacyjnosci.

Uwagi krytyczne nie umniejszaja wysokiej warto$ci merytorycznej pracy. Na taka ocene
pracy ma wpltyw fakt, iz cel pracy zostal osiggnigty, a teza obroniona i potwierdzona

wynikami praktycznymi.

Reasumujgc stwierdzam, ze rozprawa spetlnia warunki przewidziane w Ustawie z dnia
14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
) t
sztuki, Dz. U. Nr 65, poz. 595.

Stawiam wiec wniosek o przyjecie opracowania pt. ,,Model oceny dostosowania linii
kolejowych do wymagan interoperacyjnosci” przedstawionego do recenzji — jako rozprawy
doktorskiej mgr. inz. Janusza Szkopinskiego na stopien doktora nauk technicznych
w dyscyplinie Transport i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

O



