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Rezumat

La momentul redactarii acestui articol, s-a constatat o lipsa
semnificativad a aplicatiilor gratuite in limba romana pentru
procesarea observatiilor GNSS, care ar putea ajuta studentii
din domeniu sd analizeze si sd inteleaga principiile de
pozitionare cu ajutorul satelitilor. Scopul acestei lucrari este
de a prezenta un prim concept a unei platforme dezvoltate
in MATLAB pentru a facilita astfel de studii. Telul
principal este de a oferi studentilor, la nivel national, din
domeniul geodeziei si al masuratorilor terestre sau din alte
domenii, bazele pentru analiza principiilor de pozitionare
GNSS, a surselor de erori, etc. Printr-o interfatd usor de
inteles, utilizatorul poate selecta si procesa date apartinand
mai multor formate, cu optiuni diferite de configurare si
procesare. De asemenea, utilizatorul are posibilitatea de a
analiza rezultatele cu ajutorul graficelor pentru a ajunge la
propriile concluzii Tn ceea ce privesc datele / modelul /
optiunile folosite, astfel interpretind si intelegand
rezultatele Tntr-un mod mai eficient.

Ca o prima versiune, platforma permite doar procesarea
datelor GPS. Alte imbunatatiri pentru folosirea datelor
provenite de la celelalte constelatii satelitare (GLONASS,
Galileo, Beidou) vor fi realizate de viitori absolventi la
nivel de licenta, ei continuand astfel dezvoltarea acestui
proiect.
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1. Introducere

Secolul XX a marcat o noud era in ceea ce priveste
pozitionarea, navigarea si sincronizarea cu ajutorul satelitilor
artificiali.

La baza acestui concept a fost propunerea lui William Guier
si George Wiefenbach, in 1957, care a constat in calculul
orbitei primului satelit lansat (Sputnik) pe baza frecventei
semnalului receptionat tindndu-se cont de efectul Doppler.
De atunci dezvoltarea actualelor sisteme globale de
radionavigatie prin satelit a reprezentat doar o problema de
timp [1].

Scopurile principale la inceputul dezvoltarii acestor sisteme
erau strict militare, n prezent, ele avand numeroase
intrebuintari 1n sectorul civil. Diferite aplicatii din domeniul
stiintific, industrial, civil si militar au beneficiat cel mai mult
de solutiile eficiente pe care tehnologiile satelitare de
radionavigatie le ofera. In prezent, existi doud sisteme
satelitare globale pentru pozitionare, navigare si sincronizare
complet operationale (GPS, GLONASS) si alte doua aflate in
curs de dezvoltare (Galileo, Beidou).

Un proiect important de mentionat este Galileo, reprezetand
initiativa Uniunii Europene pentru a realiza primul sistem
global de radionavigatie (GNSS) aflat sub control civil.
Aceasta caracteristica reprezinta atuul principal tindnd cont
ca celalalte siteme globale GPS, GLONASS si Beidou sunt
sub administrare militara. In plus, nu vor exista restrictii in
ceea ce priveste utilizarea tuturor capacitatilor pe care acest
sistem la va oferi.

Galileo va furniza o serie de servicii de pozitionare cu
diferite caracteristici: Servicii Deschise (Open Service),
Servicii Comerciale (Comercial Service), Servicii Publice
Reglementate (Public Regulated Service), Cautare si Salvare
(Search and Rescue). Se asteaptd ca sistemul european sa
devina complet operational pana in 2020 [2].

2. intelegerea principiilor GNSS

Numeroasele aplicatii care acopera piata comerciala,
domeniile profesionale si cele a situatiilor de urgenta, bazate
pe sistemele de radionavigatie prin satelit necesitd o
cunoastere amanuntitd a modului de functionare pentru o
dezvoltare si utilizare optima.
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Tinand cont de evolutia sistemelor GNSS si a utilizarii lor
pe scara larga, este necesard constientizarea principiilor de
pozitionare, navigare, sincronizare si a surselor de erori care
afecteaza calitatea acestora. Acest lucru poate fi realizat cu
ajutorul aplicatiilor de specialitate, cum ar fi gLAB,
SISNETIlab, SBASimulator, ele urmand sa fie prezentate pe
scurt Tn cele ce urmeaza:

- gLAB reprezintda un software dezvoltat de Agentia
Spatiala Europeana in colaborare cu grupul de cercetare in
Astronomie i Geomaticd (gAGE), cu scopuri educationale
in ceea ce priveste procesarea si analiza datelor GNSS [3].

- SISNETIab este un program creat de inginerii Agentiei
Spatiale Europene (ESA), care permite utilizatorilor sa
evalueze intr-un mod rapid si usor performantele diferitelor
sisteme de augmentare pe baza de sateliti (SBAS).
Software-ul vine in sprijinul comunitatii largi de studenti,
cercetatori stiintifici, intreprinderilor mici si medii, si a
inginerilor implicati in exploatarea sistemelor SBAS [4].

- SBASimulator reprezintd un software de simulare
dezvoltat de ESA si IGUASSU Software Systems. Telul
acestei aplicatii este de a permite intelegerea si studierea
principiilor SBAS, fiind dedicatd oricui este interesat de
sistemele de augmentare pe baza de sateliti [4].

Se poate observa faptul cad institutii relevante acorda o
atentie deosebitd in ceea ce priveste dezvoltarea aplicatiilor
educationale in domeniul GNSS. Constientizarea nevoii de
specialisti in domeniu, la nivelul Romaniei cat si la cel
European si formarea lor cu ajutorul acestor initiative
reprezintd un prim pas.

Lipsa majora de unelte gratuite in limba romand destinate
pentru procesarea observatiilor GNSS reprezinta obiectivul
principal al acestui proiect , furnizand totodata studentilor la
nivel national, unui mediu adecvat pentru a analiza si
intelege principiile pozitionarii cu ajutorul satelitilor.

3. Aplicatia dezvoltata in MATLAB

MATLAB (MATrix LABoratory) este un mediu de
dezvoltare implementat de Mathworks. Caracteristicile sale
principale permit utilizatorilor sd efectueze calcule
numerice §i sd vizualizeze rezultatele. Avand uneltele
proprii pentru programarea aplicatiilor cu interfatd
personalizatd, MATLAB aduce avantaje importante Tn acest
sens [5].

Pentru a realiza cu ajutorul mediului de programare
MATLAB platforma pentru procesarea si analiza datelor
GNSS, rutinele necesare functionarii corecte au fost create
si asamblate sub o prima variantd a interfetei.

Versiunea prezentatd permite procesarea doar a
observatiilor GPS, urmand sa se aduca imbunatatiri astfel
incat sa fie compatibild si cu celelalte constelatii (Galileo,
GLONASS, Beidou). Functiile aplicatiei vor fi descrise
impreuna cu interfata acesteia ~ GUI (Graphical User
Interface).

3.1 Prezentarea generala a interfetei

Interfata platformei contine un meniu principal cu 5 sub-
meniuri (Fig. 1.1) care dau posibiliatea utilizatorului sa le

acceseze pentru a putea procesa si analiza observatiile GNSS.
Cele 5 sub-meniuri sunt (o descriere mai ampla va fi realizata
ulterior):

- Import Date

- Configurare

- Procesare

- Analiza

- Export.

(B Meniv L= e

— Procesare/Analiza GNS5—

Import Date

Configurare

Procesare

Analiza

Fig. 1.1 Meniu principal

A. Import Date

Fereastra (Fig. 1.2) este prevazuta cu optiuni de import a
diferitelor tipuri de date pentru procesare si analiza (Receiver
Independent Exchange Format si fisiere Standard Product 3 ):
- Mesajul de navigatie RINEX contine efemeridele difuzate
ale satelitilor dintr-o constelatie

- Fisierul de observare RINEX cuprinde informatii cu
privire la masuratorile efectuate de receptor (cod, faza,
Doppler, etc.)

- SP3 reprezinta fisierul cu efemeride precise (pozitia post-
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calculata si erorile de ceas) ale satelitiflor GNSS.

= o |

r'u Import Date

Format date:
RINEX.nav : baca0560.15n L
RINEX.obs : bacals50.150 L
Fisier SP3 : igs18333.5p3 L

e —————————————————————————————————————

Fig. 1.2 Import Date

B. Configurare

Accesarea acestui sub-meniu (Fig 1.3) va afisa optiunile de
configurare a surselor de erori §i a corectiilor, de care se pot
tine cont sau nu 1n vederea evidentierii i studierii influentei
lor.

[ESEE )
Corectii relativiste: ——

Ceas satelit
Erori relativiste

n Configurare

Cauze erori:
Erori ingtrumentale
lonosfera

Troposfera

Hopfield =

Fig. 1.3 Configurare

Optiunile de modelare care pot fi studiate sunt:

- Influenta ionosferei: mediu dispersiv (dependent de
frecventa), care se intinde de la 70 km pana la aproximativ
1000 km deasupra Pamantului. Semnalele electromagnetice
transmise prin acest strat al atmosferei sunt influentate de
electronii liberi rezultati in urma ionizarii particulelor de
gaz de citre razele UV ale Soarelui. In timpul propagarii
semnalelor GNSS, ionosfera cauzeaza un avans al fazei
purtitoarei si o intarziere a codului. in aceasta aplicatie a
fost implementat modelul Klobuchar pentru a corecta
pseudodistantele. Refractia ionosferica poate cauza erori de
pana la 15 m, dar care pot fi reduse de receptoarele care
masoard pe doud frecvente [6].

- Troposfera: Reprezinta cel mai jos strat al atmosferei
Pamantului si contine aproximativ 80% din masa totald a
atmosferei. Troposfera este un mediu nedispersiv pentru
semnalele GNSS [7]. Acest lucru inseamnd cd faza
purtatoarei si masuratorile de cod sunt afectate de aceeasi
intérziere. Pentru a determina corectiile necesare, doua
modele au fost implementate (Hopfield si Collins). Spre
deosebire de refractia ionosferica, intarzierea cauzatd de
troposfera nu poate fi redusa de receptoarele care utilizeaza
mai multe frecvente [6].

- Erori instrumentale: Aceasta intirziere este cauzata de
antenele si cablurile utilizate in receptoarele GNSS. Atat
masuratorile de cod cat si cele de faza sunt afectate de
aceste Tntarzieri instrumentale. Pentru receptoarele cu o

singura frecventd, corectiile pot fi extrase din mesajul de
navigatie. In cazul receptoarelor care misoara cu ajutorul mai
multor frecvente, acestea se anuleaza [6].

- Ceas satelit: La baza fiecdrui sistem de navigatie prin
satelit se afld acuratetea cu care se masoara timpul de
propagare a semnalului de la satelit la receptor. Luand in
considerare rata de avans a ceasului aflat la bordul satelitului
si a celui din receptor, vom identifica o diferentd cauzata de
potentialul gravitational si de viteza relativa dintre acestea.
Neglijand aceastd corectie se pot produce erori planimetrice
de pana la 13 m si verticale de 20 m [6].

- FErori relativiste: Fenomenul mai este cunoscut ca fiind
efectul Shapiro, intarzierea propagarii semnalului. Este luat
in considerare numai pentru pozitionari care necesita precizii
nalte [6].

C. Procesare

Fereastra de procesare contine 3 tab-uri oferind posibilitatea
utilizatorilor sid aleagd metoda de calcul adecvatd pentru
datele receptorului sau ale satelitilor:

- Date Receptor ofera optiuni in ceea ce priveste metoda de
procesare (Fig 1.4.1). Utilizatorul poate alege intre MCMMP
(Metoda Celor Mai Mici Patrate) si Filtru Kalman pentru a
calcula pozitia receptorului. La momentul redactarii lucrarii,
aceasta aplicatie proceseaza date doar de la receptoare statice
folosind Standard Point Positioning (SPP). Pentru metoda
cinematica si Precise Point Positioning (PPP), se vor face
imbunatatiri ulterioare.

= E] e |

-
n Procesare

| Date Receptor | Orbita Preciza | Orbita Difuzata |
Metoda de masurare- Wetoda procesare—
{ Static x| ’7MCMMP A

MCMMP

Filtru Kalman
Calculeaza

—

Fig. 1.4.1 Procesare (Date Receptor)

- Tab-ul Orbita Precisa permite alegerea satelitului si a
parametrilor de timp (Fig 1.4.2) pentru determinarea orbitei
acestuia la diferite epoci. Efemeridele precise contin
coordonatele satelitilor in sistem de coordonate geocentric si
a erorilor de ceas pentru fiecare 15 minute dintr-o zi, pentru
alte epoci fiind nevoie de un proces de interpolare. Pentru a
atinge o acuratete centimetrica s-a implementat o interpolare
polinomiala de ordinul 10 [6].
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u Procesare l = /El &J

| Date Receptor | Orbita Preciza | Orbita Difuzata |
Nr. Satelit Introducere parametri
GO ~ Dela: 2 | [n] 30 [min]
Interval 900/ [5]
_
Piot La: 3 | [h]| 35 [min]

R ————

Fig. 1.4.2 Procesare (Orbita Precisa)

- Tab-ul Orbitd Difuzata (Fig. 1.4.3) este similar cu cel
prezentat anterior. Ultimele doud tab-uri au fost create cu
scopul de a putea studia diferentele dintre efemeridele
precise si cele difuzate. Utilizatorul poate alege sa analizeze
rezultatele grafic cu ajutorul graficelor, sau numeric
utilizand sub meniul Export.

n Procesare [':' =l ﬁ,l

| Date Receptor Orbita Preciza | Orbita Difuzata ‘

Mr. Satel'rt_ Introducere parametri
G > Dela: 2 | [n]| 30 [min]

Interval  |900) [5]

ta: L33 [mnl
S ————————————————————————————————————————————————

Fig. 1.4.3 Procesare (Orbita Difuzata)
D. Analiza

Fereastra de analiza oferd posibilitatea interpretarii grafice a
rezultatelor procesarii pentru ca utilizatorul sa poatd trage
propriile concluzii cu privire la datele / modelul folosit.
Douda tab-uri sunt disponibile pentru a parcurge aceastd
etapa.

Tab-ul Analiza (Fig 1.5.1) are 6 optiuni prin care se pot
studia rezultatele procesarii din punct de vedere grafic:

- Eroare planimetrica si Eroare altimetrica vor evidentia
valorile erorilor pe axele X, Y si Z, in sistem de coordonate
geocentric, care au avut loc pe parcursul observatiilor.

- PDOP (Position Dilution of Precision), HDOP (Horizontal
Dilution of Precision) si VDOP (Vertical Dilution of
Precision) vor afiga date grafice care ofera informatii despre
geometria satelitilor observati in timpul masuratorilor. Este
important de precizat ca factorul DOP (Dilution of
Precision) afecteaza precizia cu care receptorul determind
pozitia si timpul.

-

P
n AnalizafAnaliza Comparativa o | Bl i

Analiza | Analiza Comparativa |

Eroare planimetrica

Precizii

POOP
HOOP

WDOP

——

Fig. 1.5.1 Analiza

Al doilea tab (Fig 1.5.2), Analiza Comparativa, este folositor
pentru studierea diferentelor dintre doua seturi de date
procesate. Importanta considerarii surselor de erori (ionosfera,
troposfera, erori instrumentale) si a corectiilor relativiste
(pentru ceasul satelitului si a traiectoriei semnalului) n
procesul de estimare a pozitiei si timpului, este extrem de
utila pentru studenti. De asemenea, se pot face analize grafice
pentru studiul erorilor planimetrice si altimetrice.

B Analiza/Analiza Comparativa E@&J

Analiza | Analiza Comparativa |

Import

Fisier 1: | complete_model | [ | C oy
Fisier 2: | ionofree_model | [ |

e —————————————————

Fig. 1.5.2 Analizd Comparativa
E. Export

Dupa etapa de procesare a datelor, utilizatorul poate alege in
ce format sa exporte rezultatele procesarii in conformitate cu
optiunile valabile (Fig 1.6):

- Rezultate procesare va exporta coordonatele receptorului
(X, Y, Z) in format .CSV (Comma Separated Value), fisier
care poate fi deschis ulterior cu Microsoft Excel. De
asemenea, acest fisier poate fi importat in tab-ul Analiza
Comparativa, impreunad cu un alt set de date rezultate in urma
altei procesari unde s-a tinut cont sau nu de una dintre
optiunile valabile in fereastra Configurare.

- Orbita Precisa va contine coordonatele satelitului, in
sistem de coordonate geocentric, sau rezultatele interpolarii
de ordin 10, in format .CSV pentru analize ulterioare.

- Optiunea Orbita Difuzatd este similard cu cea descrisa
anterior. De asemenea, se pot evidentia la nivel numeric
diferentele dintre orbitele determinate cu efemeride precise si
cele difuzate.

- KML (Keyhole Markup Language) este o optiune de
export valabilda pentru orbitele precise si difuzate. De
asemenea, permite importarea datelor exportate Th Google
Earth pentru o vizualizare si interpretare mai detaliata.
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[ n Export

Date:

Nume fisier: complete_model

Tip date: |Rezytate procesare =

Rezultate procesare

S Orbita Precisa
Orbita Difuzata

KML {Orbita Preciza)

KWL (Orbita Difuzata)

Fig. 1.6 Export

[ESEE )
Export
P——

4. Rezultate si discutii

Pentru a demonstra functionalitatile aplicatiei prezentate,
fisierele RINEX si SP3 au fost descarcate de pe web site-ul
International GNSS Service [8], ambele corespunzand
aceleasi zi (25.02.2015). Datele apartin statiei permanente
din orasul Bacau.

4.1 Determinarea si compararea orbitelor

Cum s-a mentionat, se pot realiza studii in ceea ce priveste
evidentierea diferentelor dintre orbitele precise si cele
difuzate. Pentru exemplificare, orbita satelitului GPS SV 4
a fost determinata utilizand efemeridele precise si difuzate.

PRN 4

Z (k]

Fig. 2 Orbita precisa completa

Orbita precisa (Fig. 2 ) a satelitului SV 4 a fost determinata
cu ajutorul fisierului SP3, pozitia sa corespunzidnd unui
interval de 15 minute. Datele vor fi comparate cu cele
obtinute in urma determinarii orbitei difuzate folosind
efemeridele din mesajul de navigatie. Pentru acest exemplu,
orbita difuzatd a fost calculatd in 6 epoci in sistem de
coordonate geocentric (Fig. 3).

185 PRMN 4

Z [km]

10 B - | —— Orhita difuzata partiala |

1478 T T T T T P T
¥ [km] m A - - ] 2 4 6 g
¥ k] 10"

Fig. 3 Orbita difuzata partiald

Erorile rezultate in urma compardrii orbitei precise cu cea
difuzatd pot fi analizate §i din punct de vedere numeric
(Tabel 1).

No. | toe(sec) Ax [m] Ay [m] Az [m]

1 295200 0.1039 0.1199 | -0.6771
2 296100 -0.2685 0.1559 | -0.7115
3 297000 -0.6121 0.1990 | -0.6661
4 297900 -0.9332 0.2447 | -0.5576
5 298800 -1.2479 0.2816 -0.4011
6 299700 -1.5787 0.2988 | -0.2015

Table 1. Errors between RINEX-SP3

4.2 Rezultatele procesarii

Dupa procesarea pozitiei receptorului utilizand mesajul de
navigatie (baca0560.15n) si a fisierului de observatii
(baca0560.150) s-au obtinut urmatoarele grafice:

Erari pe directiile X si ¥ [complete model]

eroare [m]
o

Eroare X
Eroare ¥

5 L L L L L L L I I
25 28 27 28 28 3 R 32 33 34 348

GPSZEC w0

Fig. 4 Erori pe directiile X si Y (model complet)
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eroare(im]

Erari altimetrice [model complet]

26 27 23 28 3 31 32 33 34 38
GPSSEC 5

Fig. 5 Erori altimetrice (model complet)

18

Position Dilution of Precision

36

34

32r

28+

28+

24

26 27 23 28 3 31 32 33 34 38
GPSSEC 5

Fig. 6 Position Dilution of Precision

meter

0e

Precizii

07 r

0B

0.4r

03

01r

GPSEEC ]

Fig. 7 Precizii

In ambele grafice (Fig.4 si Fig. 5) se poate observa ca erorile
variaza in cativa metri chiar daca s-a tinut cont de sursele de
erori si de erorile relativiste. Rezultatele sunt specific
metodei de procesare Standard Point Positioning (SPP).
Geometria satelitilor observati si preciziile rezultate in urma
estimdrii pozitiei receptorului pot fi analizate din puncte de
vedere grafic in Fig. 6 si Fig. 7.

De asemenea, comparatii au fost efectuate intre datele
procesate cu toate optiunile din model luate in considerare si
cele in care nu s-au tinut cont de urmaitoarele: Corectiile
relativiste ale ceasului de la bordul satelitului (Fig. 8),
Ionosfera (Fig. 9), Erori instrumentale (Fig. 10) sau de nici o
sursa de eroare (Fig. 11).

Meglijarea eratilar relativiste

Eroare ¥[rm]
m

Maode! complet

Fara corectii relativiste
o0 | | | | | T T T T

28 28 27 28 28 3 31 32 33 34 38

GPSSEC w0’

Fig. 8 Neglijarea erorilor relativiste

Cum a fost de asteptat, neglijarea corectiilor relativiste ale
ceasurilor satelitilor vor cauza erori planimetrice de pana la
16 m.

Meglijarea efectului ionosferic

Eroare X[m)

Maodel complet
Fara corectii ionosferice

5 1 I 1 1 1 T T T T
26 28 27 28 28 3 31 32 33 34 38

GPSSEC w0’

Fig. 9 Neglijarea efectului ionosferic

Erorile cauzate de ionosfera sunt mici in acest caz. Putem
concluziona ca activitatea solara a fost redusa in perioada in
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care s-au facut masuratorile. Acest lucru verifica faptul ca
observatiile au fost efectuate la sfarsitul iernii (25 Februarie
2015).

Meglijarea erorilor instrumentale
T T T T T

Eroare ¥[m]

Maodel complet
Fara corectii pentru erori instrumentale
T

0 1 1 1 T T T T T
28 2B 27 28 289 3 31 32 33 34 38

GPSEEC w10°

Fig. 10 Neglijarea erorilor instrumentale

Corectiile pentru erorile instrumentale sunt extrase din
mesajul de navigatie. Dupa cum se poate observa, ignorarea
influentelor instrumentelor va duce la erori in pozitie de
cativa metri.

Erori planimetrice
20 T T

Eroare ¥[m]
m

+  Model complet

+  Meglijarea tuturor influentelor
0 Y Hedllare: .
-15 -10 B 0 5 10 15 20

Eroare X [n]

Fig. 11 Neglijarea tuturor influentelor

Neluand in considerare nici o sursd de eroare n procesul de
estimare a pozitiei receptorului va provoca erori
planimetrice de ordinul zecilor de metri. Importanta
aplicarii corectiilor necesare este evidentiatd si putem
concluziona cu usurintd ca nu se pot neglija aceste influente
chiar daca analiza sau studiile se rezuma la Standard Point
Positioning pentru a atinge precizii de ordin metric. Avand
in vedere dezvoltarea continua a acestei aplicatii, cum a fost
mentionat, posibilitatea procesarii datelor cu metoda Precise
Point Positioning va fi implementata.

4.3 Exportarea orbitelor in format KML

Keyhole Markup Language (KML) este un format pentru
afisarea datelor grafice intr-un Earth Browser cum ar fi
Google Earth, Google Maps [9].

Exportul datelor orbitale obtinute din efemeride precise si
difuzate In format KML este posibil din sub meniul Export.
Aceastd caracteristica permite utilizatorului sa inteleaga mai
bine orbitele si comportamentul satelitilor pe acestea.
Momentan, orbita unui satelit specificat de utilizator poate fi
vizualizatd intr-un sistem de referintd conventional terestru
(Fig. 12). Asta inseamna ca axele sistemului se rotesc
impreuna cu Pamantul, ele fiind folosite pentru descrierea
coordonatelor receptorului. Pentru a obtine orbita satelitului
sub forma de elipsa, coordonatele lui trebuie calculate Intr-un
sistem de referintd conventional ceresc, caracteristica ce va fi
implementata in viitorul apropriat.

Fig. 12 Orbita satelitului SV4 in format KML
5. Concluzii

Pozitionarea, navigarea si sincronizarea cu ajutorul satelitilor
artificiali reprezintd un rol indispensabil in domeniile
importante de activitate pe care omul le desfasoara.
Intelegand principiile de functionare a acestor tehnologii va
duce la dezvoltarea si utilizarea lor mai eficienta in domeniile
de cercetare si productie.

Procesul de educare poate fi usurat cu ajutorul aplicatiilor
relevante domeniului GNSS, ca cea prezentatd in aceastd
lucrare. Caracteristicile actuale s-au dovedit a fi functionale
si de incredere pentru scopuri educationale.

Urmatoarele mbunatatiri vor fi aduse de viitori candidati la
nivel de licentd pentru a mentine dezvoltarea acestei
platforme.
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