				


			ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀß ÐÀÁÎÒÀ ¹1


	ÈÇÓ×ÅÍÈÅ È ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÔÓÍÊÖÈÉ ÓÎËØÀ.





	1  ÖÅËÜ  ÐÀÁÎÒÛ


	Èçó÷åíèå ñâîéñòâ è ìåòîäîâ ñèíòåçà ôóíêöèé Óîëøà è èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ.   Èçó÷åíèå îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèé Óîëøà â ñèñòåìàõ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.





 	2  ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÀß ×ÀÑÒÜ





	Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî ïðèìåíåíèå ôóíêöèé Óîëøà â öèôðîâîé îáðàáîòêå èíôîðìàöèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòüþ ôóíêöèé Óîëøà: êàæäàÿ èç íèõ ïðèíèìàåò òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ: +1 è -1. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìîæíî çàìåíèòü îïåðàöèþ óìíîæåíèÿ ïðè ðåàëèçàöèè íà ÝÂÌ.  Â ðåçóëüòàòå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Àäàìàðà äëÿ áîëüøîãî ìàññèâà ÷èñëîâûõ äàííûõ ïî÷òè â 10 ðàç ìåíüøå âðåìåíè äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå.  Äèñêðåòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî ôóíêöèÿì Óîëøà (ÄÏÓ)  ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ ëó÷øåãî, ÷åì ïðè äèñêðåòíîì ïðåîáðàçîâàíèè  Ôóðüå (ÄÏÔ),  ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ âû÷èñëåíèé, ïðîèçâîäñòâà îäíîâðåìåííûõ âû÷èñëåíèé íà îäèíî÷íûõ ïðîöåññîðàõ, ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü îñíîâíûå âû÷èñëåíèÿ áåç îïåðàöèè óìíîæåíèÿ ÷èñåë òîëüêî ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè ñëîæåíèÿ.


	Â ÷àñòíîñòè, ÄÏÓ ïðèìåíÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîðàõ öèôðîâîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè:  ïðè ñæàòèè èíôîðìàöèè, â òåîðèè êîäèðîâàíèÿ, â òåîðèè ïîñòðîåíèÿ öèôðîâûõ ôèëüòðîâ,  ãîëîãðàôè÷åñ-êèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ äëÿ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé,  ðåøåíèèÿ íåêîòî-ðûõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè è äðóãèõ.





	2.1.  Íåêîòîðûå îñíîâíûå ñâåäåíèÿ, íåîáõîäèìûå ïðè ðàáîòå ñ 


				ôóíêöèÿìè  Óîëøà.


	2.1.1.  Îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ


	Ââåäåì ïåðèîäè÷åñêóþ ñ ïåðèîäîì 1 ôóíêöèþ


            �EMBED Equation.3���   �EMBED Equation.3���  					(2.1)


ãäå �EMBED Equation.3���  -  áåçðàçìåðíîå âðåìÿ,  ò.å. âðåìÿ, íîðìèðîâàííîå ê ïðîèçâîëüíîìó 	èíòåðâàëó Ò;


	k -  ïîðÿäîê ôóíêöèè.  (k= 1, 2, ..., n, ... )


	�EMBED Equation.3���	


Ôóíêöèè rk  íàçûâàþòñÿ ôóíêöèÿìè Ðàäåìàõåðà.


	Ãðàôèêè ôóíêöèé rk(0)  íà [0, 1]  ïðè k=2, 3 èçîáðàæåíû íà ðèñ. 1.
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					Ðèñ.  1		


	Ñèñòåìó  èç  N=�EMBED Equation.3��� ôóíêöèé Óîëøà ìîæíî ñôîðìèðîâàòü â ðåçóëüòàòå ïåðåìíîæåíèÿ  n  ïåðâûõ ôóíêöèé Ðàäåìàõåðà (ìåàíäðîâûõ  ôóíêöèé).


	Ñïîñîá íóìåðàöèè áàçèñíûõ ôóíêöèé â ñèñòåìå íàçûâàåòñÿ óïîðÿ


äî÷åíèåì.


	Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå óïîðÿäî÷åíèÿ ôóíêöèé Óîëøà:  ïî îëøó,  ïî Ïýëè è äðóãèå.


	Ïðè óïîðÿäî÷åíèè ïî Óîëøó ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ è àíàëèòè÷åñêîé çàïèñè ôóíêöèé èìååò ñëåäóþùèé âèä:


	�EMBED Equation.3���		      (2.2)


ãäå w - íîìåð ôóíêöèè â ñèñòåìå;


�EMBED Equation.3���- 0  èëè 1   åñòü m-ûé ðàçðÿä â ïðåäñòàâëåíèè ÷èñëà w  â äâîè÷íîé 


ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ,  ò.å.


�EMBED Equation.3���                                                     (2.3)


�EMBED Equation.3���ñèìâîë  ñëîæåíèÿ ïî ìîäóëþ 2.


	Ïðè óïîðÿäî÷åíèè ïî Ïýëè ñèñòåìó ôóíêöèé Óîëøà ïîëó÷àþò 


ïî ôîðìóëàì


�EMBED Equation.3���			 (2.4)


ãäå ð - íîìåð ôóíêöèè,  èìåþùåé äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå:


p=(p1p2 ... pm ... pn)=�EMBED Equation.3���						 (2.5)





	Òàêèì îáðàçîì, ïðè óïîðÿäî÷åíèè ïî Ïýëè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 


ôóíêöèè Óîëøà íåîáõîäèìî âçÿòü ïðîèçâåäåíèå âîçâåäåííûõ â ñòåïåíü


ôóíêöèé Ðàäåìàõåðà, íîìåðà êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ íîìåðàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ  ðàçðÿäîâ ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñëà ð â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, à ïîêàçàòåëü ñòåïåíè êàæäîé ôóíêöèè ðàâåí ñîäåðæèìîìó ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçðÿäà, ò.å.  0  èëè  1.  Ïðè÷åì ìëàäøåé ôóíêöèè Ðàäåìàõåðà ñîîòâåòñòâóåò ìëàäøèé ðàçðÿä äâîè÷íîãî ÷èñëà ð.


	Ñðàâíèâàÿ ñïîñîá ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ñòåïåíåé ôóíêöèé


Ðàäåìàõåðà ïðè ðàçëè÷íûõ óïîðÿäî÷åíèÿõ, çàìå÷àåì, ÷òî äâîè÷íûå ðàç


ðÿäû íîìåðîâ ôóíêöèé Óîëøà, óïîðÿäî÷åííûõ ïî Óîëøó ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì:


�EMBED Equation.3���								  (2.6)





	2.1.2.  Ñâîéñòâà ôóíêöèé Óîëøà





	Ñèñòåìà ôóíêöèé Óîëøà ÿâëÿåòñÿ ïîëíîé îðòîíîðìèðîâàííîé 


ñèñòåìîé íà èíòåðâàëå [0, 1].


	Íàèáîëåå âàæíûå ñâîéñòâà ôóíêöèé Óîëøà:


	1.  Ôóíêöèè Óîëøà, êàê è ôóíêöèè Ðàäåìàõåðà, ïðèíèìàþò òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ  -1 è  1.  Äëÿ ëþáîãî m


�EMBED Equation.3���


	2. Ôóíêöèè Óîëøà îðòîíîðìèðîâàíû íà èíòåðâàëå


�EMBED Equation.3���


	3. Ôóíêöèè Óîëøà ÿâëÿþòñÿ ïåðèîäè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè ñ ïåðè-îäîì, ðàâíûì  1.


	4. Ôóíêöèè Óîëøà îáëàäàþò ñâîéñòâîì ìóëüòèïëèêàòèâíîñòè,


ïðîèçâåäåíèå ëþáûõ äâóõ ôóíêöèé Óîëøà ÿâëÿåòñÿ òàêæå ôóíêöèåé 


Óîëøà


�EMBED Equation.3���						(2.7)


	5. Ôóíêöèè Óîëøà ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî i  è  q,  ò.å. âñå


âûâîäû îòíîñèòåëüíî i ñïðàâåäëèâû òàêæå è îòíîñèòåëüíî q .


	6. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ôóíêöèé Óîëøà wal(i, q)  ïðè �EMBED Equation.3��� íà [0, 1]


ðàâíî  íóëþ.


	7. Ñèñòåìà ôóíêöèé Óîëøà ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ñèñòåìîé.  Îíà


ðàñïàäàåòñÿ íà ñèòåìó ÷åòíûõ ôóíêöèé, îáîçíà÷àåìûõ cal(j, q ), è ñèñ-


òåìó íå÷åòíûõ ôóíêöèé sal(j, q ), êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ôóíêöèÿìè, óïîðÿ-


äî÷åííûìè ïî Óîëøó  ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì


�EMBED Equation.3���							(2.8)





	3  ÑÈÍÒÅÇ  ÔÓÍÊÖÈÉ ÓÎËØÀ





	Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñèíòåçà ôóíêöèé Óîëøà äîëæíà ñîäåðæàòü:


	-  çàäàþùèé ãåíåðàòîð;


	-  ãåíåðàòîð ôóíêöèé Óîëøà;


	-  áëîê óñòàíîâêè âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ôóíêöèé Óîëøà;


	-  ñóììàòîð.


	Ãåíåðàòîð ôóíêöèé Óîëøà ñîñòîèò èç:


	-  äâîè÷íîãî ñ÷åò÷èêà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ãåíåðàòîð ôóíêöèé Ðàäåìàõåðà;


	-  óìíîæèòåëåé;


	Îïåðàöèè ïåðåìíîæåíèÿ ôóíêöèé Óîëøà âûïîëíÿþò ñóììàòîðû ïî ìîäóëþ äâà, ó êîòîðûõ ëîãè÷åñêîìó 0 ñîîòâåòñòâóåò 1 ôóíêöèè Óîëøà, à ëîãè÷åñêîé  1 ñîîòâåòñòâóåò 0  ôóíêöèè Óîëøà.


	Ïåðèîä ôóíêöèé Óîëøà îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé çàäàþùåãî ãåíå-ðàòîðà.





	4  ÇÀÄÀÍÈÅ Ê ÐÀÁÎÒÅ





	1.  Èçó÷èòü òåîðèþ ôóíêöèé Óîëøà, óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå íîìåðîâ ïåðâûõ 16-è ôóíêöèé Óîëøà,  óïîðÿäî÷åííûõ ïî Óîëøó è Ïýëè.


��	Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâèòü â âèäå òàáëèöû


�����                                                                                         














	2.  Ïðåäñòàâèòü êàæäóþ ôóíêöèþ Óîëøà êàê ðåçóëüòàò ïåðåìíîæåííûõ  ôóíêöèé Ðàäåìàõåðà, ïðåäâàðèòåëüíî çàïèñàâ íîìåð ôóíêöèè Óîëøà (ïî Ïýëè)  â  äâîè÷íîì ñ÷èñëåíèè è îïðåäåëèâ,  êàêèå ôóíêöèè Ðàäåìàõåðà ó÷àñòâóþò â îáðàçîâàíèè äàííîé ôóíêöèè Óîëøà 


	3.  Èçîáðàçèòü ôóíêöèîíàëüíóþ ñõåìó  ãåíåðàòîðà ôóíêöèé Óîëøà è ïîÿñíèòü åãî ðàáîòó.


	4.  Ïîñòðîèòü ãðàôèêè 16-è  ïåðâûõ ôóíêöèé Óîëøà wal(i,q), óïîðÿäî÷åííûõ ïî Ïýëè.





	4.1.  Ðåøåíèå  ïðèìåðà





	Ðàññìîòðèì ñîîòâåòñòâèå ïåðâûõ äâóõ ôóíêöèé Óîëøà, óïîðÿäî÷åííûõ  ïî Ïýëè è ïî  Óîëøó.


	Ïðè óïîðÿäî÷åíèè ïî Óîëøó èìååì:  


âîçüìåì  w=1.  Â äâîè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè (1)10 = (1)2 .  Òîãäà ïî ôîðìóëå (2.2),  n=1,  k=1


	�EMBED Equation.3���				    (2.9)


ò.ê.  w0=0,  a w1=1.


	Ðàññìîòðèì w=2 .  Â äâîè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè (2)10=(10)2 .


Ñ  ïîìîùüþ  (2.3)  èìååì


w0=0,   w1=1, w2=0;  	n=2,       k=1, 2.


	Èç ôîðìóëû (2.2)  ïîëó÷èì 


 �EMBED Equation.3���				   (2.10)


	Ïðè óïîðÿäî÷åíèè ïî Ïýëè áóäåò  ñëåäóþùåå.


	Âîçüìåì  ð=1.  Â äâîè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè (1)10 = (1)2 .  Òîãäà   ïî


ôîðìóëå (2.4)  n=1,  k=1,  p1=1.


     �EMBED Equation.3���						   (2.11)


	Ðàññìîòðèì  ð=2.  Â ýòîì ñëó÷àå  (2)10 = (10)2,  


p1=1,	p2=0,	n=2,	k=1,  2.


	Ïî ôîðìóëå (2.4)  ïîëó÷èì


�EMBED Equation.3���						  (2.12)


	Òàêèì îáðàçîì,  äëÿ ïåðâûõ ôóíêöèé Óîëøà,  óïîðÿäî÷åííûõ ïî


Óîëøó è Ïýëè  w=p=1,    äëÿ äðóãèõ  w>1   è   ð>1  ñîîòâåòñòâèå íîìåðîâ ìåíÿåòñÿ.





	4.1.2.   Ïðåäñòàâëåíèå ôóíêöèé Óîëøà wal(1,q) è  wal(2,q) ÷åðåç


ôóíêöèè Ðàäåìàõåðà  áóäåò èìåòü  âèä:


wal(1,q)=r1(q)=sign [2 sin (pq)]


wal(2,q)=r2(q)=sign [4 sin (pq)]						 (2.13)





	4.1.3.  Ïîñòðîåíèå ãðàôèêà ôóíêöèé wal(1,q) è  wal(2,q)  ïðîèçâåäåì íà ýêðàíå äèñïëåÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàôè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ ëþáîãî èçâåñòíîãî ÿçûêà.


	Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îñåé êîîðäèíàò èñïîëüçóåì îïåðàòîð èçîáðàæåíèÿ ëèíèé  LINE,  à äëÿ ïîñòðîåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèé Óîëøà - îïåðàòîð èçîáðàæåíèÿ òî÷êè  PSET.


	Ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ ïðîèçâåäåì íà îòðåçêå [0,  1].


	Áëîê-ñõåìà çàäà÷è ïðèâåäåíà íà ðèñ.  2.


�


					Ðèñ. 3 �       





 4.3. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ 16-òè ïåðâûõ ôóöíêöèé Óîëøà.





        Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ 16-òè ïåðâûõ ôóíêöèé  Óîëøà,  óïîðÿäî-


÷åííûõ ïî Ïýëè, íåîáõîäèìî èìåòü ðàçðÿäû (2.5) äâîè÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñëà k - íîìåðà ôóíêöèè, ò.ê. ìû èñïîëüçóåì ôîðìóëó (2.4).


        Òàêàÿ çàïèñü  íåîáõîäèìà  äëÿ  îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé Ðàäåìàõåðà,


ó÷àñòâóþùèõ â îáðàçîâàíèè ôóíêöèé Óîëøà ïóòåì ïåðåìíîæåíèÿ.


        Ðàçðÿäû äâîè÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé ÷èñåë 1, ...  16    ðàçìåñòèì â ìàñ-


ñèâàõ À(16), Â(16), Ñ(16), D(16). Íîìåð ôóíêöèè Óîëøà k çàïèøåì â äâîè÷íîì êîäå ôóíêöèÿìè Ðàäåìàõåðà, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ðàçìåñòèì â ìàññèâàõ À, Â, Ñ, D.


        Áëîê-ñõåìó âû÷åð÷èâàíèÿ  ãðàôèêîâ  16-òè  ïåðâûõ ôóíêöèé Óîëøà ìîæíî ñäåëàòü àíàëîãè÷íîé ðèñ.2, òîëüêî ïåðåä îïåðàòîðîì î÷èñòêè ýêðàíà CLS íåîáõîäèìî äîáàâèòü ó÷àñòîê ôîðìèðîâàíèÿ ìàññèâîâ À,  Â,  Ñ,  D (ðèñ.4).


        Êðîìå òîãî íåîáõîäèìî äîáàâèòü îïåðàòîðû:


        “Ïîñòðîåíèå ãðàôèêà  wal(3,q)  -  3”


           .............


        “Ïîñòðîåíèå ãðàôèêà wal(16,q)  -  16” 





Âû÷èñëåííûå ôóíêöèè Óîëøà íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñ ïîìîùüþ  îïå-


ðàòîðà


   y=(sign (2 sin (px)))>(A(N)) (sign (4 sin (px)))>B(N).


(sign (sin (px)))>C(N) (sign (16 sin (px)))>D(N).





        Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû ñîõðàíÿåò ïðåæíèé âèä.





				      Ðèñ. 4


�








� 	5   ÏÎÐßÄÎÊ ÂÛÏÎËÍÅÍÈß





        5.1. Îçíàêîìèòüñÿ ñ òåîðèåé ôóíêöèé Óîëøà è  çàêîíñïåêòèðîâàòü


â îò÷åò


        5.2. Ïîëó÷èòü çàäàíèå ïðåïîäàâàòåëÿ


        5.3. Âûïîëíèòü òåîðåòè÷åñêîå çàäàíèå: çàïîëíèòü òàáëèöó, íàðè-


ñîâàòü ñõåìû è ãðàôèêè; ðåçóëüòàòû çàíåñòè â îò÷åò.


        5.4. Ñîñòàâèòü áëîê-ñõåìó èçîáðàæåíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé Óîëøà.


        5.5. Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.


        5.6. Ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò íà ÝÂÌ è çàðèñîâàòü ãðàôèêè ôóíêöèé.


        5.7. Ñîñòàâèòü ïèñüìåííûé îò÷åò ïî ðàáîòå





        6    ÎÒ×ÅÒ ÏÎ ÐÀÁÎÒÅ





        Îò÷åò äîëæåí ñîäåðæàòü:


        1) êðàòêóþ òåîðèþ ôóíêöèé Óîëøà;


        2) ôóíêöèîíàëüíóþ ñõåìó ãåíåðàòîðà ôóíêöèé Óîëøà;


        3) òàáëèöó  ñîîòâåòñòâèÿ íîìåðîâ ôóíêöèé Óîëøà ïðè ðàçíûõ ñïî-


ñîáàõ óïîðÿäî÷åíèÿ;


        4) ãðàôèêè ôóíêöèé Óîëøà, óïîðÿäî÷åííûõ ïî Ïýëè;


        5) âûâîäû è îöåíêó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.





        Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà çàùèùàåòñÿ ïðè ïðåäñòàâëåíèè ñòóäåíòîì    àêêóðàòíî îôîðìëåííîãî îò÷åòà è ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ çàäàíèÿ.





        7    ÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ





        1. Èçîáðàçèòü ôóíêöèè Ðàäåìàõåðà r1(q), r2(q), r3(q), r4(q).


        2. Óñòàíîâèòü,  êàêèå ôóíêöèè Ðàäåìàõåðà ó÷àñòâóþò â îáðàçîâàíèè ôóíêöèè Óîëøà  wal(13,q),  wal(14,q)    ïðè íóìåðàöèè ïî Ïýëè, ïî Óîëøó ?


        3. Ïåðå÷èñëèòü è îáúÿñíèòü ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà ôóíêöèé Óîëøà.


        4. Êàêóþ ôóíêöèþ Óîëøà ïîëó÷èì,  ïåðåìíîæèâ wal(7,q)  è wal(11,q)


ïðè íóìåðàöèè ïî Ïýëè?  Ïðè íóìåðàöèè ïî Óîëøó?


        5. Èçîáðàçèòü  ôóíêöèîíàëüíóþ ñõåìó ãåíåðàòîðà ôóíêöèé Óîëøà è ïîÿñíèòü åãî ðàáîòó.


        6. Íàçâàòü  äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ óïîðÿ-


äî÷åíèÿ ôóíêöèé Óîëøà.





        ÑÏÈÑÎÊ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ





        1. Ãîíîðîâñêèé È.Ñ. Ðàäèîòåõíè÷åñêèå öåïè è ñèãíàëû. - Ì.: Ñî-


âåòñêîå ðàäèî, 1977.


        2. Ââåäåíèå â îáîáùåííóþ ñïåêòðàëüíóþ òåîðèþ ñèãíàëîâ.  _ Ì.: Ñîâåòñêîå ðàäèî, 1970.


        3. Ãîëóáîâ Ã.È.,  Åôèìîâ À.Â., Ñêâîðöîâ Â.À. Ðÿäû è ïðåîáðàçî-


âàíèÿ Óîëøà. - Ì.: Íàóêà, 1987.


        4. Õàðìóò Õ.  Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè îðòîãîíàëüíûìè ôóíêöèÿìè.  - Ì.: Ñâÿçü, 1975.





r2(q);   k=2





 y





1





q





 1





  0.75





     0.5





0.25





-1
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