
 第63卷 第4期 吉 林 大 学 学 报 (理 学 版 ) Vol.63 No.4
 2025年7月 JournalofJilinUniversity(ScienceEdition) July 2025

doi:10.13413/j.cnki.jdxblxb.2024435

树高不为零的三圈图的

D(2)-点和可区别全染色

白 羽,强会英,何 静
(兰州交通大学 数理学院,兰州730070)

摘要:用分析法、反证法和组合零点定理,研究树高不为零的三圈图的D(2)-点和可区别全

染色问题,得到了该类图的D(2)-点和可区别全色数的一个上界为Δ(G)+3.
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目前,关于图可区别全染色的研究已取得了许多结果.张忠辅等[1]提出了图的D(β)-点可区别全

染色的概念,并研究了一些图的D(β)-点可区别全色数;Pils'niak等[2]提出了图的邻和可区别全染色

的概念,并给出猜想:对 V(G)≥2的图G,有χ″∑(G)≤Δ(G)+3;袁清厚[3]对随机图的D(β)-点和

可区别全染色算法进行了研究,并得出了路图、圈图等相关结论;谭钧铭[4]研究了三圈图的邻和可区

别全染色,得到了三圈图的邻和可区别全色数;刘欢[5]研究了单圈图与双圈图的2-距离和可区别

全色数.
基于上述研究,本文讨论树高不为零的三圈图的D(2)-点和可区别全色数.本文讨论的图均为有

限、无向的简单连通图,其中V(G),E(G)分别表示图G 的点集和边集,ϕ(G)表示全染色中点集与边

集之间的关联函数,d(u)表示点u的度,Δ(G)表示图G的最大度,d(u,v)表示u和v两点之间的距离,

d(Δ,Δ)表示图中两个最大度点之间的距离,1-表示度为1的点,S1 表示色集合所含元素的个数,三圈

图的树高是指三圈图中所含的树上点到根点vn 间最长路的长度.其他未说明的符号参考文献[6-7].



1 预备知识

定义1[3] 若图G 的一个k-正常全染色ϕ 满足:∀u,v∈V(G),当dG(u,v)≤2时,有S(u)≠

S(v),其中S(u)=ϕ(u)+ ∑
uv∈E(G)

ϕ(uv),则ϕ 称为图G 的k-D(2)-点和可区别全染色,简记为

k-D(2)-VSDTC,G 的D(2)-点和可区别的全色数记为χ″2-∑(G),即

χ″2-∑(G)=min{k G 存在k-D(2)-VSDTC}.
  引理1[2] 设图Kn 是n≥2的完全图,则

χ″∑(Kn)=χ″2-∑(Kn)=
n+1,n≡0(mod2);

n+2,n≡1(mod2){ .
  引理2[2] 设T 是阶数n≥3的树,则其2-距离和可区别全色数χ″2-∑(T)≤Δ(T)+2,其中等号成

立的条件是树T 存在两个距离不超过2的最大度点.
引理3[6] 对于简单图G,χ″2-∑(G)≥χ″∑(G)≥Δ(G)+1.若图G 存在两个距离不超过2的最大度

点,则χ″2-∑(G)≥Δ(G)+2,其中χ″∑(G)表示图G 的邻和可区别全色数.
引理4[5] 若图G 中存在一个圈Cm 上只有一个3度点(圈上其余点为2度点),如图1中G**所

示,则当m≡2(mod4)时,有χ″2-∑(G)≥5.
引理5[5] 设G 是Δ(G)=3且树高大于0的双圈图,则

χ″2-∑(G)=
5,G** ⊆G 或 ∀x,y∈V(G),d(x)=d(y)=Δ且d(x,y)≤2;

4,其他{ .
  引理6[5] 若G 是无悬挂边的双圈图Bi(1≤i≤5),如图1中B1~B5 所示,则χ″2-∑(B1)=4,

χ″2-∑(Bi)=5(i=2,4,5),χ″2-∑(B3)=
5,至少存在一个单圈的圈长为g≡2(mod4);

4,其他{ .

图1 双圈图及特殊子图

Fig.1 Bicyclicgraphsandspecialsubgraphs

引理7(组合零点定理)[8] 设F 为任一数域,Q=Q(x1,x2,…,xn)是F 上的多项式,设deg(Q)=

∑
n

i=1
ki,其中ki 为非负整数,且CQ(xk1

1x
k2
2 …x

kn
n )≠0,若S1,S2,…,Sn⊆F 且 Si >ki(1≤i≤n),则存

在s1∈S1,s2∈S2,…,sn∈Sn,使得Q(s1,s2,…,sn)≠0.

引理8[9] 设Q(x1,x2,…,xn)= ∏
1≤i<j≤n

(xi-xj)2 ∑
n

i=1
x( )i

n
是关于n个变量的多项式,其中n≥2,

则多项式Q 中最高次项(x1x2x3…xn)n 的系数CQ((x1x2x3…xn)n)≠0.
定义2[10] 边数等于顶点数加二的简单连通图称为三圈图.

6701   吉 林 大 学 学 报 (理 学 版)   第63卷 



2 主要结果

将树高为0的三圈图记为 H={H1,H2,…,H15},如图2所示.

图2 有根树树高为0的三圈图

Fig.2 Tricyclicgraghswithatreeheightofzero

定理1 若G=Gi 是由Hi(i=5,6,7,14,15)连接有根树形成的三圈图,且Δ(G)=3,则

χ″2-∑(G)=
5,G** ⊆G 或d(Δ,Δ)≤2;

4,其他{ .
  证明:根据有根树的树高分两种情形讨论.

情形1)图G 的树高为1,即G 有悬挂边.
①d(Δ,Δ)≥3,且G**⊈G.
此时,由引理3得χ″2-∑(G)≥4,易证对图 Hi(i=5,6,7,14,15),有χ″2-∑(Hi)=4,则在 Hi 的

4-D(2)-VSDTC基础上,给悬挂边进行正常全染色,即可得到G 的一个4-D(2)-VSDTC.
②d(Δ,Δ)≤2.
此时,由引理3得χ″2-∑(G)≥5,易验证χ″2-∑(Hi)=5.在图 Hi(i=5,6,7,14,15)的5-D(2)-
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VSDTC基础上,给所有悬挂边进行正常全染色,不妨令d(v)=3,点v在2-距离内的最大度点至多有

7个,且这7个点中至少有3对点之间的距离超过2,至少需要4种不同的和值数,而
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ø
÷
5
4
=5,5种

颜色的4元集合包含5种不同的和值数,5>4,最大度点之间易和可区别.此外,由于
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+
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3
=15,

包含12种不同的和值数,3度点与2度点之间易和可区别,故图G 存在一个5-D(2)-VSDTC.
③G**⊆G.
若G**⊆G,则由引理4得χ″2-∑(G)≥5.易证图 Hi(i=5,6,7,14,15)存在5-D(2)-VSDTC,在

Hi(i=5,6,7,14,15)的5-D(2)-VSDTC基础上,给G 的悬挂边正常全染色,对于图G 中的悬挂点,

即1-点,需要2种不同色, æ

è
ç

ö

ø
÷
5
2
=10,包含7种不同的和值数,1- 点易与其余点和可区别,故

χ″2-∑(G)=5.
情形2)有根树树高大于1.
反证法.假设图G 是一个极小反例,即Δ(G)=3,且G 是使 V(G)+ E(G)最小的不存在

k-D(2)-VSDTC的图,G 的任何真子图G′有一个k-D(2)-VSDTCϕ′,其中

k=
5,G** ⊆G 或d(Δ,Δ)≤2;

4,其他{ .
选择树上最长的路,其悬挂点为v.v的邻点u 不在圈上,u仅有一个非悬挂邻点ω.令G′=G-uv,在

ϕ′的基础上,给边uv及点v 染色,将ϕ′拓展为G 的5-D(2)-VSDTCϕ,其中2≤dG(u)≤3.
① 当d(Δ,Δ)≥3,且G**⊈G 时,χ″2-∑(G)≥4.
当dG(u)=2时,在G′染色下,擦去点u和边uv 的颜色,对边uv和点u 进行重新染色,有3种不

同的和值数.由于G 中d(Δ,Δ)≥3,点u在2-距离以内至多有2个同度点,3>2,且3度点与2度点

易和可区别.因此至少存在一种染法使得图G 满足D(2)-点和可区别全染色的条件.
当dG(u)=3时,在 G′染色下,从色集合{1,2,3,4}中选取点u 未表现的颜色染边uv,则

S(u)=10,点u在2-距离以内只有一个最大度点,与2度点之间易和可区别,即可得图G 的一个

4-D(2)-VSDTC,与G 是极小反例矛盾.
② 当d(Δ,Δ)≤2或G**⊆G 时,χ″2-∑(G)≥5.
当dG(u)=2时,在G′染色下,擦去点u和边uv 的颜色,对边uv和点u 进行重新染色,有5种不

同的和值数.点u在2-距离以内至多与3个点要和可区别,5>3.因此存在一种染色方法使得图G 满

足D(2)-点和可区别全染色的条件.
当dG(u)=3时,点u的悬挂点为v,v1,在G′染色下,擦去点u和边uv,uv1的颜色,对边uv,uv1

和点u进行重新染色,有4种不同的和值数.点u在2-距离以内至多与3个点要和可区别,4>3.
因此存在一种染色方法使得图G 满足D(2)-点和可区别全染色的条件,与G 是极小反例矛盾.故

χ″2-∑(G)=5.
定理2 若图G=Gi 是由Hi(1≤i≤15)连接有根树形成的,且Δ(G)≥4,则有χ″2-∑(G)≤Δ(G)+3.

特别地,当图G 中树高大于1时,有

χ″2-∑(G)=
Δ(G)+1,d(Δ,Δ)≥3;

Δ(G)+2,d(Δ,Δ)≤2{ .
  证明:根据图G 有根树的树高分以下两种情形讨论.

情形1)图G 的有根树树高为1.
① 悬挂边不在2度点上.
当G=G1 时,由引理3知,χ″2-∑(G)≥Δ(G)+1;若图G 存在两个距离不超过2的最大度点,则

χ″2-∑(G)≥Δ(G)+2.下面只需证明G1 有一个(Δ+3)-D(2)-VSDTC.
若Δ(H1)=4,且有唯一最大度点,则易知χ′2-∑(H1)=Δ(H1)+1=5,故 H1 有一个5-D(2)-
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VSDTC.对∀u,v∈V(H1),若u,v 无悬挂边,则u,v 是5-D(2)-VSDTC的.又由于 Δ(G)≥
Δ(H1)=4,则u,v是Δ(G)-D(2)-VSDTC的.若u,v有悬挂边,则根据d(u),d(v)的大小分类.

若dG(u)=dG(v)=Δ(G),则当d(Δ,Δ)≥3时,χ″2-∑(G1)≥Δ(G1)+1,给u,v的悬挂边和悬挂点

正常全染色,Δ(G1)+1色可染,故u,v 是(Δ(G)+1)-D(2)-VSDTC的;当d(Δ,Δ)≤2 时,

χ″2-∑(G1)≥Δ(G1)+2,在 H1 的(Δ(H1)+1)-D(2)-VSDTC染色基础上,给u,v的悬挂边和悬挂点

正常全染色,使得SG(u)≠SG(v),可得u,v是(Δ(G)+2)-D(2)-VSDTC的.
若dG(u)≠dG(v),则不妨令dG(u)<dG(v)=l,当图中存在d(Δ,Δ)≥3时,在图 H1 的5-D(2)-

VSDTC染色基 础 上,给v 的 悬 挂 边 和 点v 染 集 合{1,2,…,Δ+1}中 所 缺 的 颜 色,因 此 必 有

S(u)≤S(v),故u,v是(Δ(G)+1)-D(2)-VSDTC的;当d(Δ,Δ)≤2时,给u,v的悬挂边和点u,v在

集合{1,2,…,Δ(G)+3}中选色,进行正常全染色,使得SG(u)≠SG(v),则u,v是(Δ(G)+3)-D(2)-
VSDTC的.

综上可知,当G=G1 时结论成立.对图Gi(2≤i≤15),证明方法同G1,故略.
② 悬挂边在2度点上.
(i)对任意满足该条件的点z,有如图3所示结构,其中

dG(z)=dG(x1)=dG(x2)=dG(y1)=dG(y2)=Δ(G).

图3 满足条件dG(z)=dG(x1)=dG(x2)=

dG(y1)=dG(y2)=Δ(G)的图

Fig.3 GraphthatsatisfiesconditiondG(z)=dG(x1)=

dG(x2)=dG(y1)=dG(y2)=Δ(G)

由于 G 在2-距 离 内 至 少 有 2 个 最 大 度 点,故

Δ(G)+2≤χ″2-∑(G)≤Δ(G)+3.反证法.设图G
是一个 极 小 反 例,即 Δ(G)≥4,且 G 是 使 得

V(G)+ E(G) 最 小 的 不 存 在(Δ(G)+3)-
D(2)-VSDTC的图,则 G 的任何真子图G′都有

一个(Δ(G)+3)-D(2)-VSDTC.
令G′=G-zz1-zz2,图G 中边zz1,zz2 用色

x1,x2 进行染色,悬挂点z1,z2 正常全染色,用

S′(z)表示在G′中点z 色集合的所有元素的色和,
边zz1,zz2 可用颜色集记为S1,S2.根据正常边染

色条件可知

S1 = S2 =(Δ(G)+3)-(Δ(G)-2)=5,
再根据染色条件可得多项式

Q(x1,x2)=(x1-x2)(x1-ϕ′(z))(x2-ϕ′(z))(x1+x2+S′(z)-S′(x1))×
(x1+x2+S′(z)-S′(x2))(x1+x2+S′(z)-S′(y1))×
(x1+x2+S′(z)-S′(y2)).

去掉Q(x1,x2)中的常数得

Q′(x1,x2)=x1x2(x1-x2)(x1+x2)4.
用 MATLAB软件计算得到x41x32 的系数为2≠0,4<5,3<5.根据组合零点定理知,可在S1,S2 中选

取满足D(2)-点和可区别全染色条件的x1,x2,即可得到图G 的一个(Δ(G)+3)-D(2)-VSDTC.
对图G 中的悬挂点z1,z2,需要2种不同色,

Δ+3æ

è
ç

ö

ø
÷

2
=
(Δ+3)(Δ+2)

2
,

其中和值数最小为3,最大为(2Δ+5),存在(2Δ+3)种不同的和值数,2Δ+3≥Δ,1-点易与其余点和

可区别,故χ″2-∑(G)≤Δ(G)+3.
(ii)当图G 中的最大度点都不在图Hi 的2度点上时,圈上存在一个2度点z,且3≤d(z)≤

Δ-1.同理可得χ″2-∑(G)≤Δ+3.
③ 图 Hi(1≤i≤15)上存在一个2度点z,使得dHi

(z)=2且dG(z)≥3,且点z的2-距离内仅有

一个最大度点.
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(i)图G 中d(Δ,Δ)≥3,χ″2-∑(G)≤Δ(G)+3.反证法.假设图G 是一个极小反例,且G 是使得

V(G)+ E(G)最小的不存在(Δ(G)+3)-D(2)-VSDTC的图,则G 的任何真子图G′都有一个

(Δ(G)+3)-D(2)-VSDTC.
当Δ(G)>Δ(Hi)(1≤i≤15),或存在图 Hi(1≤i≤15)的一个2度点是图G 的最大度点时,不妨

设图G 中的最大度点为点z,点z的悬挂边为zzi(i≥1).令G′=G-zzi,则图G′有(Δ(G)+1)-D(2)-
VSDTC.增加边zzi 后对其进行正常全染色即可得G 的一个(Δ(G)+1)-D(2)-VSDTC,(Δ(G)+1)
色即可染,与G 不存在(Δ(G)+3)-D(2)-VSDTC矛盾.

当Δ(G)=Δ(Hi)(1≤i≤15),d(Δ,Δ)≥3时,对于图Gi(i=1,2,3,9,11,12,13),存在图 Hi 的

一个2度点z是图G 的3度点,经验证χ″2-∑(Hi)=5(i=1,2,3,9,11,12,13).先用色集合{1,2,3,4,5}中
的颜色,对 Hi 进行 D(2)-点和 可 区 别 正 常 全 染 色,再 对 点z 的 悬 挂 边 进 行 染 色,从 色 集 合

{1,2,3,4,5,6,7}中选取颜色,对其进行正常全染色.类似情形1)中②的(ii)可知,至少存在一种染色

方法,使得Gi 是7-D(2)-VSDTC.
对于图G4,G10,Δ(Gi)=5,存在图Hi 的一个2度点z不是图G 的最大度点,故点dG(z)=3或4.

当dG(z)=3时,令G′=G-zz1,图G 中边zz1 用色x1 进行染色,悬挂点z1 的选择性较大,边zz1 可

用颜色集为

S1 =(Δ(G)+3)-2=Δ(G)+1=6,
再根据染色条件可得多项式

Q(x1)=(x1-ϕ′(z))(x1+S′(z)-S′(x1))(x1+S′(z)-S′(x2))×
(x1+S′(z)-S′(y1))(x1+S′(z)-S′(y2)).

去掉Q(x1)中的常数得Q′(x1)=x51.根据组合零点定理,可在S1 中选取满足D(2)-点和可区别全染

色条件的x1,即可得图G 的一个(Δ(G)+3)-D(2)-VSDTC.当dG(z)=4时,令G′=G-zz1-zz2,
图G 中边zz1,zz2 用色x1,x2 进行染色,悬挂点z1,z2 选择性较大,边zz1,zz2 可用颜色集为

S1 = S2 =(Δ(G)+3)-2=Δ(G)+1=6,
再根据染色条件可得多项式

Q(x1,x2)=(x1-x2)(x1-ϕ′(z))(x2-ϕ′(z))(x1+x2+S′(z)-S′(x1))×
(x1+x2+S′(z)-S′(x2))(x1+x2+S′(z)-S′(y1))×
(x1+x2+S′(z)-S′(y2)).

去掉Q(x1,x2)中的常数得

Q′(x1,x2)=x1x2(x1-x2)(x1+x2)4.
用 MATLAB软件计算得到x41x32 的系数为2≠0,4<6,3<6.根据组合零点定理,可在S1,S2 中选取

满足D(2)-点和可区别全染色条件的x1,x2,对于图G 中的悬挂点,需要2种不同色,

Δ+3æ

è
ç

ö

ø
÷

2
=
(Δ+3)(Δ+2)

2
,

存在(2Δ+3)种不同的和值数,1-点易染,故χ″2-∑(G)≤Δ(G)+3.从而可得图G 的一个(Δ(G)+3)-
D(2)-VSDTC,与G 是极小反例矛盾.

对于图G8,Δ(Gi)=6,存在图 Hi 的一个2度点z不是图G 的最大度点,故点dG(z)=3或4或

5.证明过程同上.
对于图Gi(i=5,6,7,14,15),Δ(Gi)=3.因此不存在图 Hi 的一个2度点z使得dHi

(z)=2且

dG(z)≥3,否则点z为图G 的最大度点,与假设矛盾.
(ii)图G 中d(Δ,Δ)≤2,χ″2-∑(G)≤Δ(G)+3.反证法.假设图G 是一个极小反例,且G 是使得

V(G)+ E(G)最小的不存在(Δ(G)+3)-D(2)-VSDTC的图,G 的任何真子图G′都有一个

(Δ(G)+3)-D(2)-VSDTC.
当G 中存在点z使得dG(z)=dHi

(z)=Δ(G)时,其中点z为图Hi 的2度点,则G 必有图3中的

结构;当图G 中最大度点都不在图Hi 的2度点上时,3≤dG(z)≤Δ(G)-1,证明方法同情形1)中②
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的(ii).故χ″2-∑(G)≤Δ+3.
从而当图G 的有根树树高为1时,结论成立.
情形2)有根树树高大于1.

χ″2-∑(G)≥Δ(G)+1,当图G 存在两个距离不超过2的最大度点时,χ″2-∑(G)≥Δ(G)+2.选择树

上最长的路,其悬挂点为v.v的邻点u 不在圈上,u 仅有一个非悬挂邻点w.令d(u)=k,k≥2,

x1,x2,…,xk-2是u除w 和v 外的邻点,则d(v)=d(x1)=…=d(xk-2)=1,y1,y2,…,yd(w)-1是w 除

u 外的邻点.令ϕ′(uw)=a,ϕ′(w)=Δ+2,根据G 中最大度点间的距离分两种情形讨论.
①d(Δ,Δ)≤2.反证法.假设图G 是一个极小反例,即图G 是 V(G)+ E(G)最小的不存在

(Δ+2)-D(2)-VSDTC的图,则G 的任何真子图G′有一个(Δ+2)-D(2)-VSDTCϕ′.下面根据k的大

小分别讨论,将ϕ′拓展为G 的(Δ+2)-D(2)-点和可区别全染色ϕ.
(i)k<Δ.此时在正常全染色下,点u与点w,y1,y2,…,yd(w)-1要做到和可区别.若

d(u)=d(y1)=…=d(yd(w)-1)=k,

从色集合{1,2,3,…,Δ+2}选取(k+1)个元素,共有
Δ+2
k
æ

è
ç

ö

ø
÷

+1
种选择,和值数范围为

(k+1)(k+2)
2 ≤S≤

(2Δ-k+4)(k+1)
2

,

不同和值数为Δk-k2+Δ+2.最多有不超过Δ 个k 度点需要达到和可区别,此时d(w)=Δ,且

Δk-k2+Δ+2≥Δ,否则Δ<k
2-2
k =k-2k

,与2≤k<Δ 矛盾.在染色ϕ′的基础上,对点u及其关联

边重新染色,出现的不同和值数可使u,w,yi 中的点色和不同,满足(Δ+2)-D(2)-VSDTC.若点yi

与u,w 度不相等,与其余点易和可区别,故χ″2-∑(G)≤Δ(G)+2.
(ii)k=Δ.此时由假设得SG′(w)≠SG′(yi),G′存在(Δ(G′)+2)-D(2)-点和可区别全染色ϕ′.令

G′=G-uv.下面将ϕ′拓展为G 的(Δ+2)-D(2)-点和可区别全染色ϕ.对边ux1,ux2,…,uxk-2,uv,

uw 重新染色,令ϕ(uxi)=zi(1≤i≤k-2),ϕ(uv)=zk-1,所得染色为正常全染色.令Si 表示zi 的可

用颜色集,i=1,2,…,k-1,则 Si =(Δ(G)+2)-2=Δ(1≤i≤k-1),由染色条件得多项式

Q(z1,z2,…,zk-1)= ∏
1≤m<n≤k-1

(zm -zn)∑
k-1

s=1
zs+ϕ′(uw)ϕ′(u)-SG′(w( ))×

∏
d(w)-1

k=1
∑
k-1

s=1
zs+ϕ′(uw)+ϕ′(u)-SG′(yk( )).

去掉Q(z1,z2,…,zk-1)中的常数得

췍Q(z1,z2,…,zk-1)= ∏
1≤m<n≤k-1

(zm -zn)∑
k-1

s=1
z( )s

d(w)
.

令

췍Q1(z1,z1,…,zk-1)=췍Q(z1,z2,…,zk-1) ∏
1≤m<n≤k-1

(zm -zn)∑
k-1

s=1
z( )s

θ,

可得

췍Q′1(z1,z2,…,zk-1)= ∏
1≤m<n≤k-1

(zm -zn)2 ∑
k-1

s=1
z( )s

k-1
.

由引理8有

C췍Q1
((z1z2…zk-1)k-1)=C췍Q′1

((z1z2…zk-1)k-1)≠0.
根据组合零点定理知,∃s1∈S1,s2∈S2,…,sk-1∈Sk-1满足췍Q1(s1,s2,…,sk-1)≠0,췍Q 是췍Q1 的一个因

式,因此췍Q(z1,z2,…,zk-1)≠0,即χ″2-∑(G)≤Δ(G)+2.
图G 中的1-点易染,又由引理3知,χ″2-∑(G)≥Δ(G)+2,故χ″2-∑(G)=Δ(G)+2.
②d(Δ,Δ)≥3.由引理3知,χ″2-∑(G)≥Δ(G)+1.假设图 G 是一个极小反例,即图 G 是

V(G)+ E(G)最小的不存在(Δ+1)-D(2)-VSDTC的图,则G 的任何真子图G′有一个(Δ+1)-
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D(2)-VSDTCϕ′.下面根据k的大小分别讨论,将ϕ′拓展为G 的(Δ+1)-D(2)-点和可区别全染色ϕ.
(i)k=Δ.此时,显然u,w,yi 中只有u 是最大度点,故

S(u)=
(1+Δ)Δ
2

, S(u)>S(w), S(u)>S(yi),

在染色ϕ′下,S(w)≠S(yi),从而χ″2-∑(G)=Δ(G)+1.
(ii)当2≤k≤Δ-1时,分析同情形2)中①的(i).
综上所述,对树高不为零的三圈图G,有χ″2-∑(G)≤Δ(G)+3.
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