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BILGISAYAR AGLARI

Onsoz

“Bilgi Cag1” olarak adlandirilan 21. Yiizyil'da bilgi, cok hizli {iretilen ve ona sahip olana
dstiinliikler saglayan 6nemli bir unsur haline gelmistir. Stiratle degisen ve artan bilginin

paylasilmasi ve ¢ogaltilmasi her déonem oldugu gibi bugiin de stratejik bir 6neme sahiptir.

Bilgisayar aglari, bilgi alisverisinin ¢ok hizli bir sekilde gerceklestigi giliniimiiz
haberlesmesinin vazgecilmez araclaridir. Kullandig: sistemin 6l¢cegi ve kullanim amaci ne
olursa olsun, her bilgisayar kullanicis1 mutlaka bilgisayar haberlesmesinin sundugu

hizmetlerden yararlanmaktadir.

Bu gelismenin baslica sebebi, son birka¢ on yilda hayatimiza girmesiyle birlikte hizla is ve
sosyal yasama niifuz ederek énemli bir yer edinen Internet’tir. Diinya capinda bir bilgisayar
ag1 olan Internet, hi¢ siiphesiz bugiin her alanda kullanilan énemli bir bilgi ve iletisim

ortamdir.

Ders icerigimiz, elektronik haberlesme ve bilgisayar aglarinin en temel konulardan
baslanarak, ag sistemleri ve Internet ile ilgili temel konular1 kapsayacak sekilde
hazirlanmistir. Bu icerik ile ag ortamini olusturan teknolojileri en iyi sekilde tanimaniz ve

bunlari dogru bicimde kullanabilir hale gelmeniz amag¢lanmistir.

Ogr. Gor. Ozkan CANAY
Sakarya, 2019
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Bu iiniteyi tamamladiktan sonra asagidaki yetkinliklere sahip olmaniz
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17  Modiilasyon tekniklerini agiklayabilmek.

127 Veri iletim metotlarini agiklayabilmek.
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3. MODULASYON TEKNIKLERI VE iLETIM METOTLARI

3.1. Modiilasyon Teknikleri

Modiilasyon, bir tasiyici sinyal ile bilgi sinyalini birlestirmekten ibaret olan ve
iletisim teknolojisinde kullanilan bir yontemdir. Yontem baslarda anten yoluyla
yapilan yayinlar icin 6ngoriilmiis ise de, giiniimiizde kablolu, kablosuz iletisim ya da
bilgisayar haberlesmesinde kullanilmaktadir. Cok algcak frekansl sinyallerin
(6rnegin ses) cok uzak mesafelere gonderilmesi giictiir. Bu nedenle alcak frekansh
sinyalin, yiiksek frekansh tasiyici bir sinyal iizerine bindirilerek uzak mesafelere
tasinmasi saglanabilir. Bu olaya modiilasyon ya da Kipleme adi verilir. Veri ile
sinyalin analog ya da sayisal olmasina gore iletim ve modiilasyon tipleri ili¢ ana

baslikta incelenir:

» Analog Veri - Sayisal Sinyal: PCM, DM modiilasyon teknikleri
» Sayisal Veri - Analog Sinyal: ASK, BPSK, PFSK, QPSK, QAM modiilasyon tekn.
» Analog Veri - Analog Sinyal: AM, FM, PM modiilasyon teknikleri

Analog Veri - Sayisal Sinyal

Ses ve video gibi analog veriler, sayisal iletimin 6zelliklerini kullanabilmeleri
icin sayisallastirilirlar. Konumuzdaki yapi itibariyle, buradaki analog verinin sayisal
sinyale doniistiriilme islemine sayisallastirma diyecegiz. Analog veriyi, sayisal veri
haline doniistiirdiikten sonra sayisal iletim ortamindaki iletim tekniklerini ¢ok rahat

sekilde kullanabiliriz.
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Analog verinin sayisal sinyale donilisiim islemini ya da karsi (alici) tarafta
sayisal sinyalin tekrar orijinal (analog) veriye doniisiim islemini yapan cihaz codec
(coder-decoder) olarak adlandirilir.

Bu asama ig¢in iki teknik olan,

» PCM (Pulse Code Modulation) Darbe Kod Modiilasyonu
» DM (Delta Modulation) Delta Modiilasyonu

kullanilmaktadir.

Asagidaki sekilde genel bir sayisallastirma sistemi goriilmektedir.

m —» | Sayisallagtinc _}.‘
o —

[ I A B S—

Analog veri (ses) Sayisal veri

PCM Darbe Kod Modiilasyonu

PCM, analog verinin dijital sinyale dontistimiinde kullanilan en basit tekniktir.
Bu teknik 6rnekleme teoremi iizerine kuruludur. Ornegin bir ses verisi i¢in (telefon
hatlari i¢in st sinir 4000 Hz'dir) ses frekansinin iki kat1 olan saniyede 8000 6rnek

alinmasi bu ses verisinde herhangi bir kayba neden olmayacaktir.

Orneklenen her analog 6rnek, darbe genlik modiilasyonu 6rnegi olarak
adlandiriir (PAM-Pulse Amplitude Modulation). Sayisala déniisiim i¢in biitiin bu

analog orneklerin, bir ikilik koda atanmasi gerekir.
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Asagidaki sekilde PCM 6rnegi goriilmektedir.

Kod degeri
16
15
13
112 =
1
o
10 o
9 E
8
7 =
@
s §
5 2
4
3
2
1
0
——————e
Tg= zaman
1/(28)
PAM degeri 1,1 |1 92 | 152|108 | 56 | 28 | 2,7
Kuantalanmig kod degeri | 1 9 15 10 5 2 2
PCM kodu 0001 | 1001 | 1111 | 1010 | 0101 | 0010 | 0010

Ornekteki analog sinyal 4 bit coziiniirliige sahip bir sayisal sinyale
donistirilmektedir. 24=16 durum olusmaktadir (0, 1, 2, .., 15). Ts 6rnekleme

zamanl, 1/(saniyedeki 6rnek sayisi) olmaktadir.

PCM; ornekleme, kuantalama (nicemleme) ve kodlama olmak tlzere ii¢

asamada gerceklestirilir.

PAM
ornekleyici

Kuantalayici Kodlayici

Sayisal
sinyal

Analog
sinyal
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» Birinci asamada (6rnekleme); her 6rnekleme zamani anindaki genlik degeri
Olctulerek PAM (darbe genlik modiilasyonu) drnekleri elde edilir.

> Ikinci asamada (kuantalama ya da nicemleme); belirli degerler arasindaki tiim
degerler onceden belirlenmis degerlere yuvarlanir. Bu islem ile her PAM
degerine karsilik gelen kod degeri elde edilir. Ornegin; 0-1 arasi genlik
degerleri 0. durumu, 9-10 arasi genlik degerleri ise 9. durumu ifade
etmektedir.

> Uclincii asamada (kodlama) ise kuantalanmis kod degerlerinin ikilik say

sistemindeki karsiliklar elde edilir.

DM Delta Modiilasyonu

PCM tekniginin karmasikligina alternatif olarak getirilen modtlasyon
tekniklerinden en yaygin olani Delta Modiilasyonudur. Bu teknikte; analog girise
uygun bir merdiven fonksiyonu ile yaklasim yapilmaktadir. Her ornekleme
zamaninda (Ts), merdiven fonksiyonu giris sinyalinin durumuna goére bir
kuantalama degeri (6) kadar yukarn ya da asagi hareket eder. Bu merdiven
fonksiyonunun davranigi ikilik say1 sisteminin davranisi gibidir. Her érnekleme
zamaninda, sabit olan kuantalama degeri kadar yukar1 hareket eder. Boylece, delta
modiilasyonunu isleminde her bir 6rnekleme zamani hareketi ikilik say1 sisteminde
1 bitlik veri olarak gosterilebilir ve toplamda tiim 6rnekleme zamanlar: bit dizisi
seklinde ifade edilmis olur. Delta modiilasyonunda verinin 6rnekleme anindaki
genliginden ziyade egimi 6nemlidir. Egim yiikselen yonde ise bit 1 degerini alirken,

egilen yonde ise bit 0 degerini almaktadir.
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Asagidaki sekilde DM 6rnegi goriilmektedir.
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Alici tarafta ise; delta modiilasyon cikisinda elde edilmis olan bit dizisi, ayni
ornekleme zamani ve basamak degeri ile olusturularak analog veri elde edilir. 0 bit
degeri geldiginde basamak degeri kadar diisiis, 1 bit degeri geldiginde basamak
degeri kadar cikis yapilarak merdiven fonksiyonu elde edilir. Ornekten de
anlasilacagl iizere merdiven fonksiyonu analog isaretin birebir aynisi degil,

yaklasigidir. Alici taraf orijinal halini degil merdiven fonksiyonunu gorecektir.
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Sayisal Veri Analog Sinyal

Bu iletim tekniginde goriilen en yaygin uygulama yerel telefon hatlari
lizerinden yapilan veri transferidir. Telefon aglari; analog sinyalleri 300 ile 3400 Hz
araligindaki ses frekansi formatinda alma, anahtarlama ve iletme yapisinda
tasarlanmigtir. Sayisal cihazlari abone kisminda direk baglama sansimiz yoktur. Bu
sebeple sayisal cihazlar aga, sayisali analoga yada analogu sayisala ¢eviren modem

(modiilatér-demodiilator) tizerinden baglanir.

Modiilasyon teknikleri; tasiyic1 sinyalin genlik, frekans ve faz gibi Tg
karakteristiginin bir veya birka¢inin kullanilmasina dayanir. Sayisal verinin analog
sinyal lizerinden iletiminde temel olarak li¢ kodlama ya da modiilasyon teknigi

mevcuttur. Bunlar;

» ASK-Genlik Kaymali Anahtarlama (Amplitude Shift Keying) Modiilasyon
» FSK-Frekans Kaymali Anahtarlama (Frequency Shift Keying) Modiilasyon
» PSK-Faz Kaymali Anahtarlama (Phase Shift Keying) Modiilasyon

Modilasyon tekniklerini detayll bir sekilde incelemeden, daha onceki
gordiiglimiiz baudrate ve bitrate kavramini tekrarlayalim. Bitrate bit hizi, baudrate
ise baud hiz1 olarak ifade edilir. Bit hiz1 saniyede aktarilan bit sayisidir. Baud hizi ise

saniyede aktarilan sinyal elemani sayisidir.

Peki baud hizi ile bit hizi arasindaki iliski nedir?

Bir sinyal elemani, kullanilan modiilasyon teknigine gore 1, 2 veya daha fazla
veri biti aktarimim gergeklestirebilir. Ornegin 1 sinyal eleman ile 2 veri bitinin
aktarildig bir sistemi diisiintirsek; baud hiz1 1000 sinyal elemani/sn iken bit hizi

2000 bps olacaktir.
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Asagidaki sekillerde ASK, Binary FSK (BFSK), Binary PSK (BPSK) sinyalleri
“00110100010” veri dizisi icin goriilmektedir.

ASK

BFSK

BPSK

ASK Genlik Kaydirmali Anahtarlama Modiilasyon

ASK modiilasyon teknigi, bir veri bitinin bir genlikle, diger veri bitinin ise
baska bir genlikle ifade edilmesidir. Siklikla kullanilan yapi, 0 veri biti tasiyici
sinyalin olmadig1 1 veri biti ise sabit bir genlige sahip olan bir gésterim olmasidir.
Fiber optik sistemlerde sayisal verinin aktarilmasinda kullanilir. Sinyalin olmasi,
15181n olmasi olarak distniiliirken, sinyalin olmamasi da 1s181in olmamasi olarak

distintliir.
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Asagidaki sekilde ASK sinyalinin sayisal veri bitlerini ifade etmesi
gorilmektedir. ASK modilasyon tekniginde sekilden de anlasilacagi lizere bit

hizi=baud hizidir.

o o1 1 0 1 0 0 0 1 O

ASK

FSK Frekans Kaydirmali Anahtarlama Modiilasyon

Bu modiilasyon teknigini, veri bitlerinin farkh frekanslarla ifade edilmesi
mantigina dayanir. Asagidaki sekilde 1 veri biti, 0 veri bitinin sahip oldugu frekansin
2 kat1 oraninda bir frekansa sahiptir. BFSK’da (Binary-ikili) bit hizinin baud hizina
esit oldugu, yani her bir bitin, bir sinyal elemani ile ifade edildigi modiilasyon
manti81 vardir. Yiiksek frekanslarda, koaksiyel kablo kullanan yerel alan aglarinda

kullanilir.

BFSK
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PSK Faz Kaydirmal1 Modiilasyon

Bu modiilasyon teknigini, veri bitlerinin farkl faz acgilar ile ifade edilmesi
mantigina dayanir. Asagidaki sekilde 1 veri biti 00 faz agis1 (Siniis sinyaline gore) ile
gosterilirken, 0 veri biti ise 180° faz agis1 ile gosterilmektedir. BPSK’da (Binary-ikili)
bit hizinin baud hizina esit oldugu, yani her bir bitin, bir sinyal eleman ile ifade

edildigi modiilasyon mantig1 vardir.

BPSK

Diger Tiiretilmis Modiilasyon Teknikleri

PSK yani “Faz Kaydirmali Anahtarlama” referans sinyalin (tasiyicinin) fazini
degistirerek (modiile ederek) veri aktarmakta kullanilan bir modiilasyon (kipleme)
diizeni, bir algoritmadir. Her periyod icinde genlik sabit kaldig1 halde faz bir defa
degisebilir. PSK kisaltmasinin 6ntine getirilen harf veya sayi faz sayisini ifade eder.
Q (Quadrature) dordil anlamindadir. O yiizden 4-PSK ile QPSK esanlamli oluyor.
Yani tasiyici 45, 135, 225 ve 315 derece olmak iizere 4 fazda gonderilmektedir.
QPSK’da dort olas1 faz bulundugundan her zaman diliminde sadece iki bitlik bilgi
aktarilabilir. Sinyaldeki degisme (veri aktarim) hizi (baud) bant genisligini
belirlemektedir. QPSK i¢in bit hiz1 baud hizinin iki katidir.
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BPSK (Binary-ikil) faz kaydirmali anahtarlama anlamindadir. QPSK, BPSK’ya

gore ayni verimdeki bit hizi i¢in iki kat spektrum ve gli¢ verimliligi saglar.

(01) (00)

Faz | Veri

i 45 derece | ikili 00 |
135 derece | Ikili 01

| 225 derece | Ikili 11 |
315 derece | ikili 10

45°

Bugiinkii profesyonel sistemlerde faz sayilari

8PSK, 16PSK, 64PSK, 128PSK, 256PSK

(11) (10)

olabilmektedir. Say1 arttikca ayni anda aktarilabilen veri miktar1 (veri hizi) ve gii¢

tasarrufu artmaktadir. Ancak aktarim bozulmasina tolerans da azalir.

QAM (Quadrature Amplitude Modulation) Dordiil Genlik Modiilasyonu, ADSL
hatlarinda ve baz1 kablosuz standartlarda kullanilan yaygin bir analog sinyalleme
teknigidir. Bu teknik, ASK ve PSK tekniklerinin birlesiminden olusmustur. QAM
ayrica QPSK’'nin mantiksal uzantisi olarak da diisiiniilebilir. QAM, iki farkl sinyali
ayni anda ve ayni tasiyici frekansinda gonderir. Bu sinyallerden biri 900 ‘lik bir faz
acisina sahiptir. Ayrica her iki sinyal ASK ile modiile edilmistir. Sinyaller alic

tarafinda demodiile edilir ve birlestirilerek orijinal ikilik giris dizisi elde edilir.

Tasiyici

AAAANANN
VVVVVV VY

Modilasyon degereleri

0 6 1 7
(000) (110) (001) (111)

Modilasyon sonucu

NA AN AN
YAVAALAVIAA
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Sekilde 8-QAM modiilasyon teknigi goriilmektedir. Her bir sinyal eleman1 3
bitlik veri tasimakta ve bu sebeple de veri hizi, baud hizinin {i¢ kati olacaktir. Bu ii¢
veri bitinin en yiiksek degerlikli olan1 genlik modiilasyonunu, diger iki bit ise faz

modiilasyonunu gergeklestirmektedir.

Asagidaki tabloda bazi modiilasyon teknikleri ve bit-baud hiz1 oranlari

verilmistir.

Modiilasyon Bit/Baud Baud Hiz1

ASK, FSK, 2-FSK Bit 1 N N
4-PSK, 4-QAM Dibit 2 N 2N
8-PSK, 8-QAM Tribit 3 N 3N
16-QAM Quadbit 4 N 4N
32-QAM Pentabit 5 N 5N
64-QAM Hexabit 6 N 6N
128-QAM Septabit 7 N 7N
256-QAM Octabit 8 N 8N

Analog Veri Analog Sinyal

Diger analog iletim tiirii olan Analog Veri Analog Sinyal yapisina baktigimizda,
hem verimizin hem de sinyalimizin analog oldugunu goriiriiz. Analog veri, tasiyici
frekans ile modiile edilerek farkh bir frekans bandinda analog sinyal olarak tiretilir.

Uc temel teknik mevcuttur:

» AM (Amplitude Modulation) Genlik Modiilasyonu
» FM (Frequency Modulation) Frekans Modiilasyonu
» PM (Phase Modulation) Faz Modiilasyonu
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Sekilde AM, PM ve FM modiilasyon teknikleri icin tasiyici ve modiile edici
sinyaller ve modiilasyon sonuclar1 goriilmektedir. AM modiilasyonunda frekans
sabit kalirken verinin tiriine gore genlik degismektedir. FM ve PM modiilasyonlari
a¢l modiilasyonunun birer 6rnegidir ve sekilde de goriilecegi lizere birbirlerine

benzemektedir. FM’de verinin tiiriine gore frekans degismektedir.

Tasiyici

NS

Modile edici Siniis sinyali

il N

AN A AN
WV VT

PM

AMAMN
VU VUV

FM
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3.2. Veriiletim Metotlar:

Haberlesme sistemlerinde veri iletiminin yoni tek yonli (simplex), yari ¢ift
yonli (half duplex) ve tam c¢ift yonli (full duplex) olmak iizere ii¢c temel sekilde

incelenir:
a. Tek Yonlii iletim (Simplex)
Bu haberlesme tiiriine 6rnek olarak televizyon ya da radyo verilebilir. Bu

iletim tiirtinde sadece tek taraf veriyi gonderirken, diger taraf ise dinleyici

olmaktadir. Yani B cihazi, A cihazina herhangi bir iletimde bulunamamaktadir.

Terminal Terminal
A ] B

b. Yari Cift Yonlii iletim (Half Duplex)

Bu haberlesme tiirtine 6rnek olarak telsiz verilebilir. Bu iletim tiiriinde iki
tarafta veri gonderebilir fakat ayn1 anda sadece tek taraf veriyi gonderirken, diger
taraf ise dinleyici olmaktadir. Yani A cihaz1 gonderme islemi yaparken B cihazi

dinleyici ya da B cihaz1 gonderme islemi yaparken A cihazi dinleyici olmaktadir.

Terminal Terminal
A Veya B
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c. Tam Cift Yonlii lletim (Full Duplex)

Bu haberlesme tiiriine 6rnek olarak telefon verilebilir. Bu iletim tiirtinde iki

tarafta veriyi ayni anda gonderebilir. Diger bir deyisle, ayn1 anda her iki taraf da

gonderici ve dinleyici pozisyonunda olmaktadir.

¥

Terminal Terminal
A B

Bilgisayar Aglarinda Yonlendirme Metodolojileri

Veri iletiminin yonii yaninda, verici ile alic1 arasindaki bilginin vericiden
aliciya gonderilme/ulastirilma sekli de farkli bicimde siniflandirilabilir. Buna
gore bilgiler tekli (unicast), coklu (multicast) ve yayinlamali (broadcast) iletisim

olmak tuzere tg farkli gonderim/iletim tiirtinden birisi ile hedefine ulastirilir.

a. TekKli (Unicast) Iletisim

Gonderilmek istenen bilginin, tek bir kaynaktan tek bir hedef adrese
gonderilmesiyle yapilan iletisim, ‘tekli iletisim’ olarak isimlendirilir. Bilgisayar
aglarinda bu durum, gonderilen bir veri paketinin agdaki belirli bir
bilgisayara/cihaza iletilmesi seklinde gerceklesir.

Unicast —’ Ih_}/; l‘*’ “:!{

(Tek noktaya yayin) 'ﬂj’ '__|' »FF}’
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b. Coklu (Multicast) Iletisim

Gonderilmek istenen bilginin, kaynak adresten (vericiden) belirlenen birkag
hedef adrese gonderilmesi seklinde olusan iletisime ‘coklu iletisim’ denir. Bilgisayar
aglarinda bu durum, génderilen bir veri paketinin agdaki belirli bir bilgisayar/cihaz

grubuna iletilmesi seklinde gerceklesir.

Multicast j ,;.L [:1 g;
(Cok noktaya yayin) F' _[4 A ﬂ_’

Istemci Grubu

c. Yayimlamal (Broadcast) iletisim

Gonderilmek istenen bilginin agda bulunan tiim bilgisayarlara géonderilmesi
seklinde gerceklestirilen iletisim, ‘yayinlamal iletisim’ olarak isimlendirilir.
Bilgisayar aglarinda bu durum, gonderilen bir veri paketinin agdaki tiim

bilgisayarlara/cihazlara iletilmesi seklinde gerceklesir.

o O 0O O
Broadcast =t =
(Genel yayin) LF' F A A |
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Yerel bir agda bu iletisim bicimleri soyle ¢alisir:

Kullanici, bilgisayarimi ilk actiginda baghh bulundugu switch’'e broadcast
gonderir. Gonderilen broadcast igerisinde bilgisayarin MAC adresi bulunur. Bagh

bulundugu switch’ten baslayarak yerel agdaki her noktaya broadcast ulasir.

Router, firewall, switch veya sunucu ile karsilastiginda konfiglirasyona gore bu
broadcast’e cevap verilir. Reply olarak bilinen bu paket broadcast’i yayinlayan
kaynak kullaniciya ulasir. Cevaba gore kullanici aga dahil edilebilir, DHCP’ den IP

alabilir veya sunucudan yetkilendirme alabilir.

Reply paketi kullanici bilgisayarina ulastigl andan itibaren olumlu cevap alindi
ise karsilikli unicast ve multicast yaymi baslar. PC ve switchler tarafindan
yaymlanan Broadcast paketler router’dan disar1 ¢ikamaz. Sadece yerel agda
haberlesmeyi saglamak iizere var olabilirler. Router'in disina sadece unicast ve
multicast paketler ¢ikabilir. Worm ttiri virtislerin de yerel agda broadcast mantigi

ile yayildigi bilinmektedir.
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@ Calisma Sorulari

1. Modiilasyon tekniklerini agiklayiniz.

2. Veriiletim metotlarini aciklayiniz.
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