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Prezentarea cursului
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Robotica — scurt istoric

Istoria roboticii este incepe dintr-o lume fantastica care reprezentat inspiratia
pentru a transforma fantasticul in realitate. Istoria este presarata cu creativitate
cinematicd, ingenuitate stiintificd si viziune antreprenoriald. Tntr-un mod
surprinzator, insasi definitia robotului reprezinta o controversa in lumea
roboticienilor. La unul din capetele spectrului se afla versiunea science fiction a
robotului, cea a unui model uman — android sau humanoid — cu caracteristici
antropomorfice. In celdlalt capat al spectrului se afl3 robotul repetitiv si eficient
intalnit n automatizdrile industriale. In standardul ISO 8373, robotul este
definit ca fiind ,un manipulator universal, reprogramabil, avdnd control
automat si trei sau mai multe axe”. Institutul de robotica din SUA defineste
robotul astfel: ,,un manipulator universal, reprogramabil, conceput sa
deplaseze materiale, componente, scule sau sisteme specializate, prin diferite
miscari programate, pentru a indeplini diferite sarcini ”. O definitie care
foloseste o abordare total diferita este cea data de Merriam-Webster, care vede
robotul ca ,,0 masina care arata ca si un om, si care realizeaza sarcini complexe
m ar fi mersul sau vorbirea) caracteristice omului”.




Robotica — Influente din mitologie

Mitologia este presarata cu fiinte supranaturale in toate culturile lumii.
Conform unei legende din Grecia Antica, dupa ce a creat orasul Teba, Cadmus a
ucis un dragon care ii omorase mai multi prieteni; dupa aceea, Cadmus a
plantat dintii dragonului in pamant, iar din acel loc a aparut o temuta armata.
Un alt exemplu al mitologiei grecesti este povestea lui Pygmalion, un sculptor,
care creaza statuia unei femei din fildes; rugandu-se zeitei Afrodita, dorinta lui
Pygmalion se indeplineste si statuia prinde viata. Mitologia ebraica descrie un
golem, statuie din argila sau piatra, despre care se spunea ca poseda un
pergament cu puteri religioase si magice, care i da viata: golemul efectua
miscari simple, repetitive insa era greu de oprit. Epoca moderna il prezinta, in
cartea scrisa in 1818 de Mary Wollstonecraft Shelley, pe Frankenstein, o
creatura pe care Victor Frankenstein o realizeaza din diverse materiale, inclusiv
cadavre.
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Robotica - Influente din cinematogradfie

Cinematografia a dat viata, pe micul ecran, multor creaturi mitologice cu
puteri supranaturale, si in plus a unui numar fara limita de noi creaturi
artificiale. Tn 1926, in filmul ,,Metropolis” regizat de Fritz Lang apare primul
robot din cinematografie. Filmul din 1951 ,The Day the Earth Stood Still”
introduce robotul Gort si extraterestrul Klaatu, care ajunge in Washington in
farfuria sa zburatoare. Tn 1956, in filmul ,Forbidden Planet” il introduce pe
robotul Robby, unul dintre cele mai influente caractere in istoria
cinematografiei. In 1977, ,Star Wars” d& viatd celor mai cunoscuti roboti ai
marelui ecran: R2-D2 si C3PO. Filmele si televiziune au dat viata acestor
roboti care au avut atat roluri pozitive cat si negative. Chiar daca intr-o
masura mica, acestia ilustreaza fascinatia si fantezia umana referitor la
creaturi mecanice care poseda inteligenta.
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Robotica — Inventii din trecut

Domeniul roboticii a evoluat de-a lungul mai multor
milenii, fara a se face insa referire la cuvantul ,robot”
decat la Tnceputul secolului XX. Tn anul 270 1.C. fizicianul
si inventatorul grec Ctesibus din Alexandria creeaza un
ceas de apa, numit clepsidra, sau, asa cum a numit-o
chiar autorul ,hotul apelor”. Antrenata de apa, clepsidra
actiona un cilindru asezat pe un burduf si atasat unei
roti dintate marcand astfel trecerea timpului. Intrucat
multi vizitatori pierdeau notiunea timpului urmarind
functionarea acestui dispozitiv, inventatorul a facut o
paralela afirmand ca aceasta inventie fura timpul
oamenilor, de unde ii provine si al doilea nume.




Robotica — Inventii din trecut

Joseph Jacquard (1752-1834) este inventatorul primului sistem de automatizare.
Acesta mosteneste de la tatal sau o mica tesatorie, insa, in scurt timp fabrica da
faliment. J. Jacquard se dedica din acel moment incercarii de a mecaniza
procesul de tesatorie. Astfel, in 1801 acesta inventeaza un razboi de {esut care
folosea un set de carduri gaurite pentru a controla repetarea unor tipare in
tesutul hainelor si al covoarelor. Acest sistem a fost preluat, un secol mai tarziu,
de Charles Barbbage, care a inventat un calculator automat, al carui principii au
pus mai tarziu bazele dezvoltarii calculatoarelor si al limbajelor de programare.




Robotica — Inventii din trecut

Razboi de tesut cu cartele perforate Portretul lui J.M. Jacquard,
brodat din matase




Robotica — Inventii din trecut

Unul din portretele lui Jacquard a apartinut lui Charles
Babbage, de a carui nume este legat conceptul de calculator
programabil. Considerat parintele calculatorului, Babbage a
dezvoltat primul calculator mecanic, cunoscut sub numele
,Difference Engine”, urmat de un al doilea model, , Analytical
Engine” conceput ca un calculator mecanic de uz general.
Acest al doilea model este expus in prezent in Muzeul de
Stiinta din Londra (Marea Britanie).
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Calculatorul ,,Analytical Engine” dezvoltat de C.
Babbage



Robotica — Inventii din trecut

Inventatorul pustii automate, Christopher Miner Spencer (1833-1922) este
creditat si cu punerea bazelor industriei masinilor cu surub. Tn 1873 Spencer
patenteaza un strung care avea ca si componente un arbore cu came Si un
sistem de avans automat. In 1892, Seward Babbitt realizeazi o macara
motorizata care folosea un gripper mecanic utilizat pentru extragerea lingourilor
din furnal, sistem care este folosit cu 70 ani inainte ca General Motors sa lanseze
primul robot care indeplinea aceeasi sarcind. In 1890, marele inventator Nikola
Tesla (1856-1943) realizeaza primul vehicul telecomandat, o barca comandata

prin radio.
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Prima utilizare a cuvantului robot

Cuvantul robot nu a existat in vocabularul industrial sau cel al scriitorilor,
pana in 1920 cand Karel Capek (1890-1938), dramaturg ceh, a scris o piesa
de teatru, Rossum’s Universal Robot, care a avut premiera in Praga in 1921,
fiind apoi jucata in Londra (1921), New York (1922) si publicata in limba
engleza in 1923. Tn aceastd piesd de teatru, tema dezvoltatd de Capek este
cea a unor muncitori creati de om, dezvoltati pentru a automatiza si usura
munca omului. Tn timp ce Capek scria piesa, i-a cerut sfatul fratelui sdu mai
mare, legat de un nume pentru aceste creaturi. Acesta a raspuns sec: robot.
Tn limba ceh3, robotnik face referire la tirani, servitori in timp ce robota
inseamna supunere, servire.




Prima utilizare a cuvantului robotica

Isaac Asimov (1920-1992) s-a dovedit a fi unul dintre scriitorii de science fiction
care a avut un impact deosebit asupra roboticii. Asimov realizeaza o serie de
povestiri scurte in care apar diferite teme care implica roboti. Astfel, in lucrarea
,Runabout” publicata in 1942 apar, intr-o forma concisa si compacta renumitele
JIrei Legi ale Roboticii” (la care Tn 1985 autorul adauga si legea zero):

» Legea Zero: Un robot nu poate face rau umanitatii, si nu poate prin
inactivitate sa permita actiuni distructive asupra umanitatii.

» Prima Lege: Un robot nu are voie sa faca rau unui om, sau prin inactivitate sa
permita actiuni distructive asupra unui om, doar daca acesta a incalcat o lege
superioara acesteia.

» A Doua Lege: Un robot trebuie sa asculte de ordinele primite de la oameni,
exceptie facand acele ordine care intra in conflict cu o lege superioara acesteia.

A Treia Lege: Un robot trebuie sa isi protejeze existenta, atata timp cat aceasta
rotectie nu intra in conflict cu legi superioare acesteia.

v




Inceputurile roboticii industriale

Dupa Al Doilea Razboi Mondial, America a trecut printr-o puternica
dezvoltare industriald si o crestere economicad semnificativd. In dezvoltarea
tehnologiei si a stiintei, un rol important a avut-o colaborarea dintre Joseph
F. Engelberger, un pasionat de stiinta, absolvent al universitatii Columbia si
activist in fizica nucleara, si George C. Devol, un om de stiinta cu importante
inventii in automatizare. Dupa ce s-au intalnit la un coctail, in 1956, s-au
hotarat sa colaboreze in crearea unui robot industrial.




Inceputurile roboticii industriale

Engelberger a cumparat compania unde Devol era angajat redenumind-o
,Consolidated Controls Corporations”. Primul robot industrial a fost creat in
1961 si se numea ,the Unimate”, dupa tehnologia inventata de Devol numita
,unimation”, si a fost cumparat de General Motors. Tn 1962, cu sprijinul
,Consolidated Diesel Electric Company”(Condec) si a ,Pullman Corporation” ,
Engelberger a fondat compania ,,Unimate Inc.”, care a devenit lidera mondiala
in robotica. Datorita muncii sale, Engelberger este considerat ,tatal roboticii
industriale”, iar in omagiul sau, anual, se decerneaza premiul care ii poarta
numele pentru cea mai de succes companie din domeniul roboticii.




Inceputurile roboticii industriale

Citat din brevetul robotului Unimate: “The present invention relates to the
automatic operation of machinery, particularly the handling apparatus, and
to automatic control apparatus suited for such machinery.”




Inceputurile roboticii industriale

Perioada postbelicd a fost gazda unei explozii tehnologice Tn America. In
1946, a fost creat ENIAC, primul calculator electronic digital, care cantarea
30 de tone. Pe langa ENIAC, o alta creatie a fost Whirlwind, adus pe lume de
Jay Forrester si echipa sa de la MIT, care era capabil sa realizeze in timp real
operatii si folosea un display video ca mecanism de output.

Tn 1946, a fost fondat institutul de cercetari de la Stanford (SRI), care in 1966,
si-au dezvoltat sectiunea de inteligenta artificiala (AIC), reprezentand un
pionierat in acest domeniu. Eforturile si munca lor au determinat aparitia lui
Shakey, primul robot mobil, care reactiona la informatiile primite din mediu.
Era dotat cu camera video, raza de cautare de tip triunghiular, senzori de
atingere si era conectat la calculator. Reflexele sale de cel mai mic nivel erau
miscari, rotiri, iar cele de nivel maxim de dificultate constau in indeplinirea
misiunilor primite de catre un utilizator.
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Inceputurile roboticii industriale

Fiind la inceput o organizatie non-profit, SRI s-a despartit de universitatea
Standford in 1977 si a devenit o companie internationala. Pana in prezent,
SRI au dezvoltat robotica in multe domenii, un exemplu fiind MAGPIE, un
robot facut sa circule prin conducte inguste, putand astfel sa fie verificate
structura acestora.

Tn 1969, un student de la Standford , pe nume Victor Scheinmann a creat un
brat robotic, care era conectat si controlat de la computer. Acest brat a servit
cercetarilor in cadrul universitatii mai bine de 20 de ani.

Un alt proiect al celor de la Stanford a fost ,The Stanford Cart”, un proiect
sustinut de NASA, NSF, DARPA, care consta intr-un robot mobil, echipat
video, care putea scana imprejurimile acestuia. Singura problema era ca se
misca incet, parcurgand cam un metru in 10-15 minute.
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Victor Scheinmann si bratul robotic
dezvoltat de acesta

Standford Cart




Inceputurile roboticii industriale

Termenul de inteligenta artificiala, putem spune insa ca a aparut cu putin
timp mai devreme, din colaborarea unor fizicieni si matematicieni, Claude
Shannon, John McCarthy, Marvin Minsky si Nat Rochester de la MIT, care
impreuna, au prezentat la o conferinta termenul de inteligenta artificiala.
MIT a contribuit in robotica prin diferite brate robotice create, printre care
se numara si ,the Tentacle Arm”, un brat robotic cu 12 degete.

Universitatea Carnegie Mellon (CMU) a contribuit si ea la tehnologia
roboticii prin crearea a doi roboti mobili (DANTE si DANTE Il) care au fost
trimisi in interiorul a doi vulcani activi, pentru a colecta mostre si a examina
un mediu posibil de intalnit pe alte planete. Robotul trimis in prima misiune
a esuat, dar al doilea s-a intors victorios dupa 5 zile.
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Explorarea spatiului

Misiuni robotice pe Luna
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Luna 9 (1966), prima Luna 16 (1970) primul robot care
aterizare pe luna, aterizeaza pe luna, aduna probe de

numeroase fotografii sol si se intoarce pe Pamant



Explorarea spatiului

Misiuni robotice pe Luna

Surveyor 3 (1967) 6,000 de fotografii.
Robotul sapain 18 ore un sant de 17.5
cm adancime

Surveyor 7 (1968) 21,000 de fotografii;
detecteaza raze laser de pe Pamant



Explorarea spatiului - MARTE

Mars 3 (1971) Prima aterizare
reusita; transmisia se pierde dupa
15 secunde
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Mariner 9 prima

intrare pe orbita Viking 1 prima nava care

aterizeaza pe Marte si isi
indeplineste misiunea

Prima imagine
panoramica, transmisa
de Vikingl de pe Marte.
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Explorarea spatiului - MARTE

CURIOSITY (2011)

_ *—Antenne UHF

ChemCam

Mastcam

REMS

Siemens PLM software




Explorarea spatiului - MARTE

Since when do the Earthlings build
vehicles that run 10 years without
breaking down?



ROBOTICA - Aplicatii in medicina

Robotica a contribuit decisiv in perfectionarea medicinii, inca de mai bine de 20
de ani. Daca la inceput, robotii erau folositi doar in companiile farmaceutice,
acestia au inceput sa fie folositi si in spitale. Astfel, primul Helpmate, robot creat
de TRC, a fost folosit in 1988, in spitale, ajutand prin transportarea diferitelor
obiecte necesare medicilor. Apoi, robotii au fost introdusi in chirurgie, deoarece
aveau mai multe avantaje precum: stabilitate mai mare, nu prezentau factori
perturbatori umani precum tuse, stranuturi, oboseala, transpiratie, faceau incizii
mult mai mici, nedeteriorand astfel intr-un stadiu major tesuturile in timpul
operatiei. Doctorii controlau bratele robotizate, care aveau plasate in fata o
camera video ce permitea observarea pe un ecran a operatiei, miscarile fiind
facute cu ajutorul unor joystick-uri. Primele sisteme chirurgicale au fost omologate
in 2001, acestea find: ,da Vinci Surgical System” si ZEUS Robotic Surgical System.
Alte contributii ale roboticii in medicina au fost in protezare. Primul brat bionic a
fost facut la spitalul Margaret Rose din Edinburgh, de o echipa de ingineri si atasat
unei persoane care si-a pierdut bratul drept in urma unei amputari.
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ROBOTICA - Aplicatii in chirurgie

Bratul robotic AESOP (Automated Endoscopic System for Optimal
Positioning) folosit pentru ghidarea camerelor de luat vederi in interiorul
corpului, a fost primul sistem robotic utilizat in chirurgia umana datand

din 1993.




ROBOTICA - Aplicatii in chirurgie

Sistemul robotic da Vinci®




ROBOTICA - Aplicatii in chirurgie

Surgiscope® este un robot paralel (tip
DELTA) utilizat pentru pozitionarea de
mare precizie a instrumentelor in
timpul operatiilor.




ROBOTICA - Aplicatii in chirurgie

Microrobot cu structura paralela
pentru aplicatii endoscopice.
Structura are trei grade de libertate
si elimina dezavantajele sistemelor
clasice, permitand un control mai
bun al camerei.




o8 N

ROBOTICA - Aplicatii in chirurgie

La Institutul Tehnion din Israel,
prof. Shoham dezvolta un robot
paralel pentru interventii pe
coloana vertebrala. In 2004 acest
sistem primeste aprobarea de a
fi utilizat in interventii pe om.




ROBOTICA - Aplicatii in chirurgie

PAROMIS

Camera video
ghidata prin voce

Steriles Interface

FPAROMIS: Voice controlled
Camera assistance

CRIGOS

Robot compact
pentru ortopedie



ROBOTICA - Aplicatii in chirurgie

Realizari in cadrul centrului de cercetari CESTER din UTCN

PARAMIS PARASURG-5M
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ROBOTICA - Aplicatii in chirurgie

Realizari in cadrul centrului de cercetari CESTER din UTCN

PARASURG-9M




ROBOTICA - Aplicatii in brahiterapie

Realizari in cadrul centrului de cercetari CESTER din UTCN
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Concepte de baza in robotica

In cartea sa, Fundamental of Robotic Mechanical Systems — Theory,
Methods and Algorithms, Jorge Angeles defineste elementele componente
ale unui sistem robotic, pe care il constituie din mai multe subsisteme: (1)
un subsistem mecanic compus la randul sau din corpuri rigide si
deformabile; (2) un subsistem de senzorica; (3) un subsistem de actionare;
(4) un controller; (5) un subsistem de procesare a informatiei. Tn plus,
toate aceste subsisteme comunica intre ele prin interfete, ale caror functii
de baza sunt decodarea si conversia informatiei transmise dintr-un mediu
in altul. Tn figura urm3toare se prezintd o reprezentare a genealogiei
sistemelor mecanice, inclusiv cele robotice.




Concepte de baza in robotica

Sistem
/i\ Abstract
Natural \Facut de om
Mecanic «-------------------- Altele ‘
Necontrolat ontrolat —N Nonrobotic

~ Roboti programab|l| Telemanlpulatoare y. ‘Masini inteligente
Manipulatoare | {/ De suprafata ' Manipulatoare |
' Vehicule cu ghidare ~ ' Subacvatice ' Roboti mobili

' automata ~_ Spatiale F 4 ~_Maini robotice

Genealogia sistemelor mecanice



Concepte de baza in robotica

Intrarile in sistem sunt sarcini prestabilite, care se definesc pe loc sau off-
line. Primul caz este esential pentru ca masina sa poata fi numita inteligenta
iar urmatorul este intalnit in cazul sistemelor programabile. Astfel, pentru
masinile inteligente sarcina ar trebui descrisa de sisteme software care
folosesc tehnici de inteligenta artificiala. Aceste sisteme ar inlocui omul in
procesul decizional. Robotii programabili au nevoie de interventia omului
pentru codificarea sarcinilor preprogramate la un nivel inferior, sau pentru
telemanipulare. Figura urmatoare prezinta diagrama bloc a unui sistem
mecanic robotic.




Concepte de baza in robotica

Descriere Modelul sSvC Semnale Controll SF&P Bctuatal Comenzi Robot Sarcina___
sarcina robotului ~ . eroare PNirotey ClUatcs actionare Ly robotului
L b | i T . B b
VRVC Unitate de B SC&C

procesare informatii Senzori ‘

SVC - Sinteza variabilelor din cuple (unghiuri si momente)

SF&P - Semnale de forta si pozitie
SC&C - Semnale carteziene si din cuple
VRVC - Valoarea reala a variabilelor din cuple

Diagrama bloc a unui sistem mecanic robotic [Ang 03]




Clasificarea sistemelor robotice

In cartea sa de sintezd, J. Angeles [Ang 03] propune urmatoarea
clasificare, care grupeaza robotii in 5 mari categorii:

1. Manipulatoare seriale.

Plecand de la denumirea acestora, (manipulators) care provine din
latinescul ,manus” care inseamna mana primele sisteme robotice au
incercat sa reproduca miscarile bratului uman in manipularea
obiectelor. Astfel, manipulatoarele, sau robotii seriali, sunt descrisi ca
fiind sisteme care reproduc miscarea bratului uman. Aceste structuri
au fost realizate prin concatenarea unor brate, formand astfel un lant
cinematic deschis in care fiecare element este cuplat intre un element
predecesor si unul succesor, cu exceptia elementelor de capat care
sunt legate la un singur predecesor sau succesor, insa nu la ambele.



Clasificarea sistemelor robotice

In cartea sa de sintezd, J. Angeles [Ang 03] propune urmatoarea
clasificare, care grupeaza robotii in 5 mari categorii:

2. Manipulatoare paralele.

Aparute ca o alternativa a manipulatoarelor seriale, cu scopul de a
compensa o parte din dezavantajele structurale ale acestora,
manipulatoarele paralele sunt formate dintr-o platforma de baza, o
platforma mobila si mai multe brate. Fiecare astfel de brat este in esenta
un lant cinematic deschis, avand capetele conectate la cele doua
platforme. Contrar fata de structurile seriale, unde toate cuplele sunt
actionate (sunt cuple motoare), cele paralele au cuple pasive
(neactionate), ceea ce reprezinta o diferenta majora intre cele doua
tipuri de structuri. Prezenta acestor cuple este, de altfel, motivul pentru
aparatul matematic pentru rezolvarea modelului unei structuri
i complex decat cel al structurilor seriale.



Clasificarea sistemelor robotice

In cartea sa de sintezd, J. Angeles [Ang 03] propune urmatoarea
clasificare, care grupeaza robotii in 5 mari categorii:

3. Maini robotice.

Asa cum s-a aratat mai sus, robotii sunt vazuti ca si sisteme care
indeplinesc functii de manipulare. Literatura face o distinctie intre
manipularea simpla si cea cu dexteritate ridicata. Astfel, facand o
paralela cu mana omului care a dat numele acestor sisteme, daca
sistemele pentru manipulari simple reproduc miscarea bratului, cele cu
dexteritate ridicata incearca reproducerea miscarilor mainii si degetelor.
Astfel de mecanisme au un grad inalt de redundanta avand o topologie
arborescenta (o platforma fixa de unde pornesc mai multe corpuri
mobile).




Clasificarea sistemelor robotice

In cartea sa de sintezd, J. Angeles [Ang 03] propune urmatoarea
clasificare, care grupeaza robotii in 5 mari categorii:

4. Roboti pasitori.

O alta clasa de mare de roboti este cea a sistemelor care incearca sa
reproduca deplasarea unor sisteme vii din natura. Daca miscarea omului
a fost foarte greu de reprodus, datorita variatiei parametrilor dinamici in
timpul deplasarii, un mare succes |-au avut sistemele cu mai multe
picioare, care astfel au avut o stabilitate mult mai mare.

5. Roboti mobili cu roti.

O a doua clasa de roboti mobili sunt cei care se deplaseaza pe principiul
vehiculelor cu roti, acestia fiind putand fi comandati de la distanta de
~operatorul uman, sau sa se deplaseze pe un traseu definit prin
in iul unor senzori care aduna informatii din mediul inconjurator si



Clasificarea sistemelor robotice

O alta carte de referinta in robotica, Parallel Robots scrisa de J. P. Merlet
analizeaza doua tipuri de roboti. Pentru a putea clasifica sistemele robotice,
Merlet apeleaza la un set de definitii propus de Gosselin in teza sa de doctorat.
Astfel, pentru fiecare element se defineste gradul legaturii care este numarul
de corpuri rigide conectate la acest element printr-o cupla. Astfel se pot defini
lanturile cinematice simple, care sunt acelea in care fiecare membru poseda un
grad de legatura mai mic sau egal cu 2 (doi). Aceste lanturi se mai numesc si
lanturi cinematice deschise. Lanturile cinematice inchise, conform lui Gosselin,
se obtin atunci cand un element, in afara de baza, poseda un grad de legatura
mai mare sau egal cu 3 (trei).

Astfel, Merlet grupeaza structurile in doua mari categorii:




Clasificarea sistemelor robotice

Robotii clasici.

Constituiti dintr-o succesiune de corpuri solide, fiecare fiind legat de corpul
precedent si succesiv printr-o cupla cu un grad de libertate acesti roboti se mai
numesc si roboti seriali. Aceasta denumire vine dintr-o analogie cu sistemele
electrice. Si in aceasta abordare se regasesc structurile cu caracter
antropomorfic, care incearca sa copieze miscarile bratului omenesc. Pe baza
definitiilor lui Gosselin robotii seriali pot fi definiti ca lanturi cinematice simple
pentru care toate gradele de legatura sunt 2 cu exceptia a doua elemente,
baza si end-efectorul care au gradul de legatura egal cu 1.

Alte tipuri de arhitectura.

Limitarile arhitecturale intalnite la structurile seriale au incurajat mulii
specialisti sa gaseasca solutii alternative care sa elimine anumite dezavantaje
ale structurilor seriale. Astfel au aparut sistemele robotice avand lanturi
cinematice inchise care au primit denumirea de roboti paraleli (pe baza
iasi analogii cu sistemele electrice).



In loc de sfarsit...
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