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VLADIMIR STREJC

Stavova teorie linearniho
diskrétniho fizeni

Academia, Praha 1978
376 stran, 52 obrazk(; cena K& 50,—

V poslednich patnécti letech do$lo k vyznam-
nému pokroku v teorii systémit a optimalniho
fizeni. Na misto diivgj§ich metod, oznalova-
nych dnes jako klasické, nastoupila nové,
podstatné abstraktngjsi teorie stavového pros-
toru. Metody analyzy a syntézy vyuZivajici
prostor stavovych veli¢in umoznily fesit slo-
7it€j§i ulohy a hlavng usnadnily vyuZivani
&islicové vypocetni techniky pti Fedeni praktic-
kych uloh.

PrestoZe fada Ceskoslovenskych autord pfi-
spéla k rozvoji tohoto oboru plhvodnimi
piispévky v odbornych &asopisech, je pocifovan
nedostatek souhrnnych kniZnich publikaci
v &eském nebo slovenském jazyku. Tato kniha
nejen Ze vyplituje uvedenou mezeru, nybri
pfinasi 1 nékteré nové prvky z hlediska litera-
tury celosvétové.

Kniha je rozdélena do 17 kapitol a dodatku.
V dvodni kapitole je metoda stavového pros-
toru uvedena do souvislosti s postupy, které se
}iZz davno uzivaji v analytické dynamice, teorii
stability a v jinych oblastech. Druhd kapitola
podava axiomatickou definici dynamického
systému vypracovanou Kalmanem a konstruk-
tivni definici Zadehovu. Vzhledem k potfebam




knihy je v3ak tfeba prvni definici zobecnit tak,
aby respektovala i pFimy vliv vstupu na vystup
systému,

Tteti kapitola za¢ina jednoduchymi ptiklady
sestavovani matematického modelu fyzikalnich
systémit a postupné zobeciiuje uvedena pravi-
dla na systémy popsané oby&ejnymi diferencial-
nimi rovnicemi. Ve &tvrté kapitole jsou pak
shrnuty nékteré zakladni vlastnosti systémd,
zejména linearita a stacionarita, zatimco pata
kapitola uvadi nékteré metody feSeni linearnich
stavovych rovnic. Aby &tendf neztratil sou-
vislost s klasickymi metodami, nechybi zde
néavaznost na FeSeni v Laplaceové transformaci.

Pocinaje Sestou kapitolou je &tendf systema-
ticky uveden do teorie diskrétnich linedrnich
systém. PFi vykladu je vyuZito viech moznych
analogii se spojitymi systémy. Je tfeba zdi-
raznit, ¢ pod pojmem diskrétni systém ma
autor na mysli systém (obvykle technologicky)
pracujici spojité, ale Fizeny a pozorovany pouze
v diskrétnich okamZicich. Z praktického hle-
diska je toto omezeni zcela opodstatnéné;
z teoretického hlediska vede k n&kterym pii-
Jjemnym zjednoduSenim. Kapitola sedmi po-
drobn& uvadi do problematiky vzorkovani
a ureni diskrétniho popisu spojité pracujictho
systému.

Ne&kolik dalich kapitol je vénovano zédklad-
nim otazkam teorie linedrnich systémt. V ka-
pitole osmé je netradi¢nim zplsobem zpraco-
véano paralelni, seriové a zpétnovazebni spojeni
systémil. V devaté kapitole je struény prehled
&asto sklofiovanych pojmil dosaZitelnosti, ¥idi-
telnosti, stabilizovatelnosti a dudlnich pojma
pozorovatelnosti, rekonstruovatelnosti a dete-
kovatelnosti. Je uveden Kalman@v kanonicky
rozklad systému a z n& vyplyvajici duleZitost
minimalni realizace vn&jgiho popisu. Kromé
uvedené metody bylo by zde ucelné doplnéni
prehledem efektivnich postupit pro ureni
minimalni realizace z daného vn&j§iho popisu
{matice pfenosfl ¢i impulsnich charakteristik).
Désata kapitola vysvétluje, jak zménou baze
stavového prostoru miizeme obdrZet nékteré
zv14§t¢ jednoduché popisy systémi s jednim
vstupem a vystupem. Jednd se o kanonicky
tvar Frobenitiv a Jordantv a jejich souvislost
s vn&j§im popisem systémit. Zobecnéni t&chto
pojmi pro mnoharozmérové systémy je pred-

métem z4djmu jedenacté kapitoly. Zde je kli&
k odhaleni sloZité struktury systéma s vice
vstupy a vystupy, jejiz pochopeni je nesmirné
dulezité p¥i ndvrhu optimalniho Fizeni. Dva-
nécta kapitola pak shrnuje zédkladni definice
a klasickd kritéria stability diskrétnich linear-
nich systémii.

Novym zajimavym prvkem ja zafazeni ka-
pitoly (v poradi uZ tfindcté) o identifikaci
systémi. Je zde pichled modernich determi-
nistickych metod experimentdlni identifikace
parametr modelu. ZvlaStni odstavee jsou vé-
novany metodd nejmensich &tvercl a metodé
maximélni vérohodnosti. Na tuto kapitolu
navazuje kapitola ¢trnécta, vénovana odhadu
stavovych veliéin systému. Vychdzi z Luen-
bergerovych praci o deterministickém odhadu
stavu a z Kalmanovych praci o optimalnim
stochastickém odhadu.

Hlavni tématika knihy je soustfedéna do
zbyvajicich t¥i kapitol. Nejprve v patnacté
kapitole jsou zaklady deterministické syntézy
regulacnich obvodi vyuZivajici popisu sousta-
vy ve stavovém prostoru. Jednd se o modalni
fizeni, kdy poZzadované chovani obvodu vy-
jadfujeme zaddnim jeho charakteristického
polynomu. Zde je s vyhodou pouZito Frobenio-
vych kanonickych tvard. Dalsi uloha je koneg-
ny podet kroka regulace, kdy soustavu chceme
pievést z jednoho stavu do druhého konecnym
poétem Fidicich zdsahG. Jsou rozliSeny dva
piipady: koncovy stav je rovnovdiny (tedy
nulovy) nebo ustaleny (odpovidajici pfedem
zadanému prub&hu). Nakonec je ukdzano, jak
postupovat v piipadé, Ze nejsou k dispozici
viechny stavové veli¢iny soustavy — pouZijeme
Luenbergeriiv estimator stavu. Sestnictd ka-
pitola je vénovana syntéze podle kvadratickych
kritérii. Odvozeni je provedeno tfemi zpasoby
(Ljapunovova véta, diskrétni princip maxima,
dynamické programovani), coZ je tfeba ocenit
z didaktického hlediska. Jsou feSeny tlohy s ko-
necnym isnekoneénym horizontem, a téz nékte-
ré singuldrni pfipady. Posledni sedmnéctd kapi-
tola pak &tendfe seznamuje se zéklady syntézy
stochastickych soustav. Tato partie je snad
prakticky nejdaleZit&jsi z celé knihy, trpf viak
piilinou stru¢nosti, tak¥e se ztraci dostatednd
motivace pro pochopeni principu separability,
podle néhoZ se optimdlni stochastické Fizeni
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za ur&itych okolnosti rozpada na dv& nezavislé
jednodusdi lohy — optimdlni deterministické
Fizeni z kapitoly 16 a optimdlni stochasticky
odhad stavu z kapitoly 14. V dodatku pak
&enaf nalezne struény piehled nékterych ka-
pitol z linedrni algebry.

Je tieba si uvédomit, Ze napsani ucelené
knihy pokryvajici tak Siroky obor, jakym je
nyni teorie linearnich systéml a optimdlniho
fizeni, je velmi obtizné. Celkové mlzeme Fici,
Ze tento zamér se autorovi podatil. Ctenal je
nendsilnym zpiisobem uveden do problematiky
a postupné veden od jednodui§ich uloh ke slo-
zit&j§im. Kniha je &tiva, bude urdité blizsi
technikim neZ matematiktim, a lze ji doporucit
viem, ktefi se chtéji osvojit zaklady stavového
popisu systém@ a jeho vyuZiii pfi sestavovani
Fidicich algoritmil.

Kniba mazZe byt pfinosem nejen pro ¢eského
&i slovenského &tendfe, ale i pro ¢tendie zahra-
ni¢niho. Dokladem toho je ptipravovany
anglicky preklad, ktery vyjde pod ndzvem
,,State Space Theory of Discrete Linear
Control* v koedici nakladatelstvi Academia
a Wiley v roce 1979. Bude obsahovat navic
odstavce o odhadu parametrii stavového mo-
delu a riizné drobné pravy a priklady tykajici
se stochastického tizeni.

Viadimir Kulera

E. W. ELcock, D. MicHIE (Eds.)

Machine Intelligence 8

Ellis Horwood Ltd., Chichester-Halsted
Press, New York 1977. 630 stran; cena £ 24.00.

Po pétileté prestavce vysel osmy svazek série
sborniklt se spoleénym ndzvem Machine
Intelligence (piedchozi sborniky byly vydavank
nakladatelstvim Edinburgh University Press
v letech 1967—1972). Osmy sbornik je zalozen
na referatech pfednesenych na dvoutydennim
seminafi v Santa Cruz v Kalifornii.

Ve sborniku jsou zastoupeny viechny hlavni
soucasné sméry vyzkumu v oblasti umélé inte-
ligence; podtitul ,,Reprezentace znalosti ve
stroji* spiSe naznaduje dnedni jednoticl hledis-
ko na vyzkum v umélé inteligenci, neZ Ze by
charakterizoval tématické zuZeni sborniku.

Tradiéni déleni sborniku na né&kolik tématic-
kych oddilt ndm usnadni orientaci.

1. Znalosti a matematické mysleni

Dve price v této ¢asti reprezentuji soucasné
snahy o obohaceni univerzalnich, ale zdlouha-
vych algoritmii automatického dokazovani
(zaloZenych napf. na rezoluénim principu) spe-
cifickymi metodami, vyuZivajicimi konkrétnich
znalosti pFislusné discipliny. E. W. Elcock
(Reprezentace znalosfi p¥i automatickém doka-
zovdnt v geometrii, s. 11—29) stavi jako proti-
klad ,,slepého*, &isté logického dokazovani
postupy zaloZené na geometrickém ndzoru. Je
popsana i implementace. W. W. Bledsoe a M.
Tyson (Rozlisovdni typit proménnych a dokazo-
zovdni po pFipadech p¥i verifikaci programi,
s. 30—51) se zabyvaji specidlnimi procedurami,
které umoZziiuji zachizet s nerovnostmi a udrzo-
vat informace o intervalu moZnych hodnot
daného parametru (napf. @ = k £ b), coZ je
vyhodnou pomickou pfi automatickém do-
kazovani programi. Uplatiiuje se to napf.
Jjsou-li diikazy vedeny analyzou pfipadi (napi.
prvai & £ 1, druhy 2 < k£ < 3 atp.).

2. Reseni iloh a dedukce

1. Pohl (Praktické a teoretické tvahy o algo-
ritmech heuristického prohledavdni, s. 55—72)
se zamy$li nad podstatou heuristickych algo-
ritmit lokalniho prohledavani a pokousi se
o jednotici pohled na tyto algoritmy. Je to
jedna z méla praci, které kladou do souvislosti
vyzkum v oblasti sloZitosti algoritmil s otdzka-
mi heuristickych pfistupl. Jde o problém,
ktery je§té Ceka na exaktni matematické zpra-
covani. Nasleduje plispévek S. Sickelové
(Omezeni oborit hodnot proménnych pFi rezo-
luénim dokazovani, s. 73—85), ktery se snaZi
o jisté zdokonaleni automatického dokazovéani
vét. Hlavolamy jsou oblibenym testovacim
piikladem v umélé inteligenci. V praci W. M.
McKeemana (Formdlni model sklddacich hla-
volamit, s. 86—93) je pouZito formalismu teorie
grup k popsani jisté tfidy hlavolami (typu
krychle Soma). Jednim z nejrozsahlejSich pii-
spévkd sborniku je podnétnd price R. Waldin-
gera (Soubéind realizace nékolika cilii, s.




94—136). Jde z&asti o prehled nékolika nej-
novéjlich smérll v automatické syntéze plant
robota (nebo téZ programii pro poéitad),
z&asti 0 nové myslenky v tomto oboru, zaloZe-
né na pojmu kostry planu a na metodé regrese
(zpétné modifikace) planu.

3. Mé¥eni znalosti

Oddil s timto ldkavym nazvem obsahuje dv&
prace: L. J. Good (Dynamicka pravdépodobnost,
Sach hrany poditatem a méfeni znalosti, s.
139—150) a D. Michie (Teorie rad, s. 151 az
168). Prvni je téméi filosofickym zamy§lenim
nad vztahem pravdépodobnosti (v obecném
slova smyslu) a umélou inteligenci (,,pseudog-
nostikou‘’). Pravdépodobnost 1ze chdpat dyna-
micky v tom smyslu, Ze¢ pravdépodobnost jevu
(nap¥. zda miliont4 &islice v desetinném rozvoji
&isla # je 7) se mize ménit na zaklad® &istd
rozumovych tdvah (bez empirickych testi).
Michie poukazuje na jisté souvislosti mezi vy-
poétovou sloZitosti a informadnim obsahem
,.rady*, kterd vypocet urychluje. Velmi zaji-
mavé namdty k zamysleni nejsou bohuZel pre-
zentovany v dostateéné konkrétnim tvaru.
(Oba posledné zmin&né piispévky jsou dokla-
dem toho, Ze hrani Sachu pocitacem neni jen
samotdeln4 zdbava pracovnikll v umslé inteli-
genci, ale Z¢ miZe stimulovat velmi obecné
myslenky a piistupy.)

4. Induktivni ziskdvdni znalosti

Kromé& dvou kratkych poznamek I. J.
Gooda na tivod a zavér jsou v tomto oddilu dvé
specialni prace o pouziti induktivnich postupil
pti hrani $achu potitatem: R. S. Michalski
a P. Negri (Experiment induktivniho uéeni pFi
koncové hfe v sachu, s. 175—192) a P. Negri
(Induktioni uleni v hierarchickém modelu
reprezentace znalosti v koncovkdch, s. 193 aZ
204).

3. Programovaci prostfedky pro reprezentaci
znalosti

J. M. Foster (Ndvrh programovaciho jazaka
pro reprezentaci znalosti, s. 209—222) rozebird
nékteré obecné charakteristicky existujicich
i perspektivnich jazykil pro umélou inteligenci

(zachazeni s kontexty, relaéni struktury,
srovnavani vzorkd, deduktivni mechanismy,
datové typy). Rozsahlou analyzu konkréiniho
programu v jazyku LISP pro zachazeni s kon-
venéni bazi dat provadi E. Sandewall (Néekolik
1 ptudlnim  progr ini, s,
223—265). Analyza je provddéna ve svétle
snahy, aby programovaci systém ,,rozumél*
programu a komunikoval s programatorem
v jeho pfirozené pojmové oblasti. Jeden ze
smérlt programovani pro umélou inteligenci
vychdzi z presvédeni, Ze predikatovd logika
muZe byt zcela adekvatnim a uZite¢nym progra-
movacim jazykem. Tento smér je ve sborniku
zastoupen pfispévkem M. H. van Emdena
(Programovdni rezoluéni logikou, s. 266—299).
Autor se zaméfuje zejména na dva aspekty:
vhodnost logiky k formulaci problémt a oddé-
leni logické od fidici komponenty algoritmi.
Posledni pFispévek tohoto oddilu je pfehledova
prace R. Davise a J. Kinga (Pfehled produké-
nich systémii, s. 300—332). Produkénim systé-
mum je v soudasné literatufe vénovana velka
pozornost jako nasfroji k manipulaci s bazemi
znalosti pomoci jistého souboru pravidel; pra-
vidlo, které md byt pouZito, je vybirdno na
zékladé zjisténi, zda je ,,vhodné* pro soudasny
stav baze znalosti.

natkic o k

6. Pouziti dialogu k pieddvdni znalosti stroji

C. Green a D. Barstow (Hypoteticky dialog,
demonstrujici bdzi znalosti pro systém na poro-
zuméni programil, s. 335—359) diskutuji for-
mou dialogu se strojem rozsah a charakter zna-
losti, které by musel ovlidat systém na porozu-
méni programii, a to na konkrétnim ptikladé
syntézy jednoduchého ttidiciho programu.

7. PouZiti dialogu k pFeddvdni znalosti
Clovéku

Tato &ast sborniku se zméfuje na pouziti
poditadt v pedagogice. Dvé& price R. B. Davise
a spoluautortl (Reprezentace znalosti 0 mate-
matice pii vyuce poéitaéem, &ast 1—II, s.
363386, 387—421) navazuji na sebe; prvni se
zabyvd pouZitim modell umélé inteligence
k analyze chovéni ¢lovéka pfi uceni a druhd
popisuje konkrétni experimenty se sysiémem
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PLATO. K. Kahn se ve svém pFispévku (77
interakce mezi umélou inteligenci a pedagogi-
kou, s. 422—429) zabyva nékterymi myslen-
kami systému LOGO, které demonstruji tfi
mozné Ulohy umélé inteligence pti vyu€ovani:
teorie uceni obecng, vyuka poditaéem a vyuka
tim, Ze Zaci sami programuji jednoduché Glohy
z oblasti umélé inteligence.

8. Kazuistiky v oblasti empirickych znalosti

Dva piispévky tohoto oddilu se zabyvaji spe-
cifickymi pfipady reprezentace znalosti, a to
v archeologii (J. Doran, Reprezentace znalosti
pro inferenci v archeologii, s. 433—454) a v bu-
n&éné genetice (D. Rutovitz, Klasifikace chro-
mosomii a segmentace jako uloha umént pFed-
povidat, s. 455—472).

9. Percepéni znalosti

D. A. Huffman se ve svych dvou piispévcich
(Pojem duality v analyze scén s mnohostény,
s. 475—492, Realizovatelné konfigurace éar na
obrazech mnohosténit, s. 493 —509) zabyva spe-
cidlni problematikou analyzy trojrozmé&rnych
scén na zdkladé dvourozmérnych snimkd. Jde
o odvétvi umélé inteligence s deldi tradici
a s mnoha praktickymi vysledky a proto &tenaf
uvitd pifehledovy a velmi dobfe informujici
&lanek A. K. Mackwortha (Jak vidét jedno-
duchy svét — vyklad nékterych poéitacovych
programii pro analyzu scén, s. 510—537).

10. Znalost svéta pro ucely porozuméni
Jazykn

Zavéreny oddil sestdva ze dvou rozsahlych
stati zndmych specialistd v oboru pocitatové
lingvistiky. E. Cherniak (Inference a znalosti
DFi porozuméni jazyku, s. 541—574) se zabyva
problémem, jakou ulchu hraje inference pki
porozuméni textu (a pfi jehe transformaci do
baze znalosti), jakou m4 mit tato inference
podobu a kdy ma byt provadéna. K ilustraci
autor pouZivd reprezentace zaloZené na pre-
dikatovém kalkulu, Hewittllv- PLANNER a
a Minského koncepci ramctl.

R. Shank (Reprezentace a porozuméni textu,
s. 575—619) sleduje problém porozuméni pf¥i-
rozenému jazyku v plné jeho ifi — od séman-

tické reprezentace vét (uvadi metodu zaloZenou
na tzv. konceptudlni zavislosti) pfes inferenci
az po organizaci znalosti pFi reprezentaci,
v&etné teorie scénafd (scripts) a plani.

Zminili jsme se jednotlivé o vech pFispév-
cich ve sborniku z toho déivodu, aby v plné své
konkrétnosti vedle sebe vynikla vSechna téma-
ta, ktera jsou v soucasné dob& ve sv&t& povazo-
vana za hlavni naplii pozoruhodné discipliny,
oznaCované jako uméla inteligence. Souhrnné
1ze o sborniku Machine Intelligence 8 konsta-
tovat, 76 ma vysokou uroveti obsahovou
i sdélnou, a destné se fadi do celé plejady
sbornik praci na ptibuznd témata, které se
objevily v poslednich deseti letech (a to nejen
v serii Machine Intelligence). Lze jen doufat,
7e se v brzké dob& vyskytnou monografie,
které se pokusi o jednotici a teoreticky fundo-
vany piistup k této dalezité, nicmén& dosti
heterogenni discipling.

ITvan M. Havel

TAKEO MARUYAMA

Stochastic Problems
in Population Genetics

Lecture Notes in Biomathematics, vol. 17.
Springer-Verlag, Berlin— Heide]berg—NeW
York, 1977, 245 str. )
Recenzovand kniha se zabyva apfikaci
teorie stochastickych procesii na nékteré mo-
dely teoretické populadni genetiky. Jeji kKon-
cepce je ddna tim, Ze za zdklad knihy poslouzily
autorovy piednasky o teorctické populaéni ge-
netice urfené pro studenty biologie, ktefi
nejsou obezndmeni s fteorii stochastickych
procesii. Z tohoto hlediska je pouZity matema-
ticky aparat dosti naroény (diferencidlni rov-
nice, maticovy podet atd.). \
Zskladni pojmy stochastickych proces vy-
klddd autor na specidlnim pfipadé nédhodné
prochédzky se spojitym ¢asem a diskrétnim sta-
vovym prostorem. Odvozuje pro tento pfipad
zpétné Kolmogorovovy rovnice, které pak
ve své obecnéj§i podobé slouzi za zéklad dalsi-
ho vykladu. Pfiklad je pak zobecn&n pro pfipad
diskrétniho &asu i prostoru, spojitého  casu
a diskrétniho kruhového prostoru a spojitého
Casu i prostoru pro ndhodné prochazky. Dale




je pak zaveden pojem markovského procesu;
autor s¢ omezuje na difuzni ndhodné .procesy
a pro tento pfipad odvozuje obecné zpé&iné
Komogorovovy rovnice a zabyva se jejich
felenim.

S timto matematickym apardtem vysvétluje
zékladni modely populaéni genetiky (Wrightav,
Felleriiv, Morantiv atd.) pro konecnou popu-
laci s dvéma geny a ndhodnymi mezigeneraé-
nimi zménami. Modely jsou zesloZifovany
pripudténim proménlivé velikosti populace,
mutaci a vybéru. Na tentyZz pfipad s dvéma
geny aplikuje i &isty proces zrodu a zéniku,
proces zrodu a zaniku se zdvislou hustotou
i obecné ¢asové nehomogenni proces a puso-
beni ndhodného okoli.

Zikladnim ukazatelem je zde genova frek-
vence. Jeji trajektorie jsou pfedmétem zajmu.
Nejprve je jedna kapitola vénovana otazce
klasifikace .,mezi** procest, aplikace této klasi-
fikace se pak tyka pravé mezi genovych frek-
venci v jednotlivych procesech. Nasleduje
vyklad o stfedni hodnoté ,,integracc* trajek-
torii; jde o problémy setrvan{ procesu v jistych
hranicich nebo urfovani stfedni doby dosaZeni
meznich absorbujicich stavii atd. Pozornost je
zde v&novana i otazkdm pocitatové simulace
veetn& konkrétnich programi. Vyklad je pak
orientovan na rozbor sloZit&Sich biologicky
motivovanych pfipadd chovani trajektorii
v riiznych modelech. Samostatné kapitoly jsou

vénovany numerické integraci Kolmogorovo-
vych zpétnych rovnic a vlastnim hodnotdm
a &islam t&chto rovnic a dale aproxima&nim
metodam.

V dalsich kapitolach je pak uvazovan vliv
geografické struktury populace, opét od nej-
jednodussich piipadi konfiguraci kolonii orga-
nizmi se vzajemnou migraci v jednorozmérném
a dvourozmérném prostoru. Jsou zde v zdsadé
vyuzivany hlavné numerické metody a simula-
ce. Pozornost je pak vénovdna geograficky
invariantnim vlastnostem a riznym specidlnim
problémam.

Celkové lze Fici, Ze kniha ma vyrazné
mezioborovy charakter. MiiZze byt uZiteCnd
matematikovi se zdkladnim vzdélanim v teorii
pravdépodobnosti, pokud by se chtél systema-
ticky vénovat aplikacim matematiky v popu-
lacni genetice (predpokladané biologické zna-
losti jsou elementarni); pro specialistu ve sto-
chastickych procesech by kniha mohla byt
zajimava jako ukazka rozumné motivovanych
specidlnich typlt procesti a jejich pouZiti.
Podle zkugenosti recenzenta je biologlim kniha
na této urovni nepkistupnd; biolog by viak
mohl tuto knihu s velkym uZitkem pfedist za
spoluprace s matematikem. Pro podniceni

takového kontaktu obsahuje recenzovand
kniha vyjimecné& cenny material.
Tomds Havrdnek
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