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Magyarorszagon el6szdr Bélyon valdsult meg az a tébb eurdpai orszagban mar mikdédé model, melyben a helyi 6nkormany-
zat birtokol a teleplilés egészére kiterjed8, lvegszalas kommunikdcios hdlézatot. A projekt megvaldsuldsa az Ericsson, mint
févallalkozo kbézremikddésével egy éve fejez6d6tt be. Az innovativ technoldégian alapulé optikai infrastruktiran azéta mdko-
dé IPTV, Internet hozzaférés valamint hangszolgaltatdsok a lakossdg kérében kedvezd fogadtatasra talaltak.

1. Bevezetés

Jelen cikkiinkben bemutatjuk a 2006 folyaman Bolyon
megvalositott Uvegszalas kommunikacids hal6zati lefe-
dést biztositd projektet. Felelevenitjliik a projekt hatte-
rét és a céljait, valamint a hal6zat megvaldsitasanak lé-
péseit. Ismertetjlik a hasznalt technolégiakat és végll
kitérlink az elmult év soran szerzett tapasztalatainkra.

Magyarorszagon els6ként valosult meg egy teljes te-
lepllésre vonatkoz6 optikai hozzaférési haldézat. Ennek
minden el6nyével és kihivasaval szembe kellett néznie
a varos lakossaganak, vezetésének és a projekt féval-
lalkozojanak.

2. Optika az elédfizetoig

Az informacidra és kapcsolatokra éhes emberek milligi
egyre slrlibbre szdvik a vilaghalét, amely mara egy Uj
gazdasagi, szocidlis, kulturalis élettérré alakult. Az Inter-
net alapjat jelentd IP technoldgia a tavkézlési vilagot
alapjaiban valtoztatja meg. Az IP terjedésének kovet-
kezményeként, a vertikalis — egy hal6zat egy szolgalta-
tas — modellt felvaltja a horizontalis. A kllénb6z6 szol-
galtatasok, IP alapon, egyetlen kdzos fizikai haldézatra
konvergalnak. Az egyazon halézaton nyujthaté szolgal-
tatdsok szamanak — mint az internet bdngészés, tele-
fon, video telefon, TV, VoD stb. — csak a halézat miné-
sége, savszélessége szab hatart.

Mar rég nem az a kérdés, hogy mire j6 és minek ne-
kiink az Internet, sokkal inkabb az, hogyan juttatjuk el
gazdasagosan mindenkihez, milyen Uj szolgaltatasok
lesznek sikeresek, hogyan kezeljik a robbanasszer(ien
ndvekvé forgalmat. Alig kezdtik szélesebb kdrben hasz-
nalni a netet, boldogan valtva igymond ,szélessavra”,
mar &t is kell értékelnilink a szélessav fogalmat. A sav-
szélesség novekedése korlatlan”, nemcsak az egyre
nagyobb szamu felhasznal6, de az egyre Ujabb alkal-
mazasok miatt is. A felhasznalék mar nem passziv infor-
maciéfogyasztdk, hanem aktiv informacioforrasok is, a
tartalom egyre gazdagabb multimédia.
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Megjelent az IPTV, a nagyfelbontasu HDTV, mar lat-
szik a 3D televizidzas a horizonton. De nemcsak a szé-
rakoztatdipart, hanem barmely mas teriletet nézve, az
egészségligytdl a katasztréfavédelemig, egyre tébb igen
nagy savszélességu alkalmazassal talalkozunk. Emel-
lett a forgalom mar felerészben pont-pont adatforgalom;
kép, zene és film le- és feltdltés.

Evtizedek 6ta folyamatosan épiilnek és béviilnek az
optikai gerinchalézati kapacitasok. lgen komoly eredmé-
nyeket felmutatva, gézerdvel folyt és folyik a réz alapu
elérési halozatok atviteli kapacitasanak fejlesztése, mi-
kdzben tudjuk, hogy az egyre nagyobb savszélesség-
igények kielégitésének egyediili hosszu tavi megoldasa
a szaloptika alkalmazasa az elérési halézatokban is. Az
Ericsson fejlesztéi arra keresték és talaltak megoldast,
hogy miként lehet kéltséghatékonnya tenni az optikai
hal6zatok kiépitését egészen a felhasznaldk otthonaig.

Az FTTH (Fiber to the Home) halézatok egyre széle-
sebb koérben terjednek a vilagban, mara mar tébb mint
10 millié eléfizetét szolgalnak ki. Az FTTH halézatok ter-
jedésével egyidében Uj (zleti modell jelent meg: az Ggy-
nevezett nyilt halézat. A nyilt modellben mikddtetett
optikai halézatok kiépitésével egy olyan tavkézlési koz-
m( valdsul meg, melyen egyid6ben tébb szolgaltat6 és
szolgaltatas lehet egymastdl nagy biztonsaggal elkild-
nitetten jelen. A nyilt modell alkalmazésa esetén a szol-
galtatok kdzotti verseny az infrastruktura terlletérél a
szolgaltatasok teriiletére tevédik at. Egyedul Svédor-
szagban — mintegy 155 nyilt halézaton — ma mar tébb
mint 1,3 millié haztartast érnek el kdzvetlenll optikan,
mintegy 650 ezer ténylegesen bekotott felhasznaldval.
Egy 2006-0s tanulmany adatai szerint a nyilt modell al-
kalmazasa kovetkeztében atlagosan 30-40%-kal alacso-
nyabbak az el6fizet6i dijtételek a korabbiaknal.

Boly varos optikai halézatépitési projektje keretében
egy innovativ, minden szempontbdl djszerd FTTH halé-
zati megoldas valdsult meg, amelyen U] szolgaltatasok
jottek 1étre. A projekt nemcsak mint — tébb szempont sze-
rint is — elsé magyarorszagi megvalésitasként tinik ki,
hanem a hal6zat kiépitésében, a szolgaltatasok tartal-
maban, megvalodsitasuk technikajaban is Gjat hozott.
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3. A bholyi projekt

Boly varos dnkorméanyzata 2006-ban irt ki k6zbeszer-
zési palyazatot egy a teljes varost lefedd, minden haz-
tartasba és vallalkozashoz eljut6 optikai halozat és egy
3play szolgéltaté kdzpont megvaldsitasara. A varos ve-
zetésének célja egy, a lakossag és a térség gazdasag-
fejlesztési igényeit évtizedekre kiszolgalni képes halo-
zat megépitése volt, oly médon, hogy azon mdkddjenek
a régi megszokott szolgaltatasok és ezen fellil Ujak meg-
jelenése is lehetséges legyen.

A halézat megépitésére a megbizast az Ericsson Ma-
gyarorszag Kft. nyerte el, a szolgaltatasokat pedig az In-
vitel és az Onkormanyzat nyuitja.

3.1. A fizikai haldzat kialakitasa

A fizikai hal6zati szinten a szokvanyos optikai kabe-
lekbdl torténd épitkezést — az Ericsson gyakorlataban
— egy egységes koncepci6 szerint kidolgozott specialis
kabelezési rendszer és a hozza tartozé modszertan val-
totta fol.

A tervez8knek egyszer(sitenilk és gyorsitaniuk kel-
lett a kivitelezési munkakat, minimalizalva a magasan
képzett szakmunka iranti igényt. Meg kellett oldaniuk,
hogyan lehet olyan skalazhato fizikai hal6zatot kiépite-
ni, amelyben minimalis raforditassal lehet utélag nével-
ni a szalkapacitast. A fejlesztés eredményeként sziile-
tett Ericsson Micronet™ gerinc, és Ribbonet® elérési ha-
I6zati kabelezési megoldas egységes rendszert alkot. A
bolyi projekt egyben a rendszer elsé magyarorszagi al-
kalmazasa.

A Micronet™ és Ribbonet® mikrocséves, légbefava-
sos passziv haldzati technolégia. Egyszerlisége, rugal-
massaga, kénny( bdvithetésége és karbantarthatésaga
forradalmian Gjat hoz a hagyomanyos optikai kabelezé-
si modszerek vilagaban. A technoldgiai lanc teljeskoérd,
minden passziv kabelezési technoldgiai elemre kiterjedd
megoldast nyujt, teljiesen homogén rendszert alkotva.

A Micronet™ rendszert kifejezetten varosi gerinchal6-
zatok céljara fejlesztették. A rendszer alapjat 10 mm at-
mérdji mianyag mikrocsévek képezik, melyek Lego-sze-
ri kdnnyedséggel illeszthet6ek egymashoz, ezaltal nagy-
kiterjedés(i 6sszefligg6 cs6halézatok alkithatéak ki.

A mikrocsOvek a legkilénbdz8bb kdtegelésben és
kivitelben allnak rendelkezésre, légkabeles, kdzvetlenll
foldbefektethetd, 1étez6 alépitménybe fektethetd, vagy
egyenkeént, akar létez6, félig kabelekkel tele véddcso-
vekbe bejuttathaté kivitelben. Bélyon a helyi kériimények
miatt minden el6bb felsorolt valtozatot hasznaltunk a ki-
vitelezés soran. A halozat dénté része azonban az 6n-
kormanyzat rendelkezésére allo, részben mar kitdltétt al-
épitményi csévekbe hluzott mikrocsévekkel épiilt ki. A
mikrocsOvekbe légbeflvasos technolégiaval specialisan
kialakitott mikrokabelek kerlltek befuvasra, 48-96 sza-
las Kivitelben.

A Ribbonet® rendszer az el6fizetdi szakaszra kinal
egyszer(, kédnnyen szerelhet§ megoldast. Az 5 mm-es —
a Micronet™-hez hasonléan kétegelhetd és kilénbo-
z6 kiil- és beltéri formaban rendelkezésre allé — mikrocso-
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1. dbra
7x10 mm-es Micronet cs6kéteg

2. abra
5 mm-es Ribbonet csbvek illesztése

3. abra
Ribbonet optikai szalag
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vekbe specialis fellletkiképzéssel ellatott optikai szal-
kdteg (1-8 szal) fujhatd be, mintegy 1 km-es tavolsagra az
eléfizet6i szakaszon. Az optikai szalak kiilénlegessége,
hogy azok szalagszerlien egymashoz vannak ragasztva
— innen a technoldgia elnevezése is.

A bélyi passziv haldzat csillagtopolégiaban ker(lt ki-
alakitasra. Az egyetlen szolgaltaté kézpontbol kiinduld
gerinc cs6kdtegei, az egyes elosztépontokon telepitett
kétédobozokban végzdédnek. A kétédobozoktdl az egyes
haztartasokig Ribbonet® csdveket fektettiink le. Minden
egyes haztartasba egyetlen Ribbonet® mikrocsé vezet,
ebbe fljtuk be az optikai szalagot.

A Kkivitelezési munkat rendkiviil megkdnnyitette és a
rendszer magas minéségét garantalja, hogy mind a Mic-
ronet™ mikrokabelek, mind pedig a Ribbonet® szalkéte-
gek egyik véglkén gyarilag elérehegesztett csatlako-
zoOkkal kerlltek kiszallitdsra (ODF a gerinckabeleken, il-
letve végfelhasznaldi csatlakozd az el6fizet6i szalon).

A kabel illetve a szalbefuvas mindig a kdzpont, vagy
a végfelhasznaloi iranybdl térténik az elosztdpontokig,
igy egyetlen hegesztési ponttal alakitottuk ki a szalfolyto-
nossagot a kdzpont és az el6fizetd kdzott.

Az el6regyartott csatlakozok hasznalata — tdl a szak-
munkaigény csékkentésének és a kivitelezési idé lerd-
viditésének szandékan — egyben tervez8ink koérnyezet-
tudatos gondolkodasat is tikrézi. Az el6fizetk ottho-
naban semmilyen optikai szerelési munka nem folyik és
veszélyes optikai hulladék sem keletkezhet.

Az igy kialakitott hal6zatban minden egyes el6fizetd
és a kozpont kdzott egy dedikalt egyszalas, monomédu-
sU optikai kapcsolat j6tt 1étre. Egy adott végpont szal-
kapacitdsa minden épitési munka nélkul, a Ribbonet®
szalag egyszer( kihdzaséaval és Uj, tébbszalas beflva-
saval barmikor bévithetd.

3.2. Aktiv infrastruktira

A fizikai halézati réteg f6l6tt az Ericsson Nyilvanos
Optikai Ethernet megoldasat alkalmaztuk. A megoldas
fejlesztésénél tobb biztonsagi szempont érvényesiilt:

* Az eredeileg LAN kérnyezetre fejlesztett Ethernet
technoldgia alkalmazasa a nyilt hal6zatokban
csak nagyon szigoru biztonsagi kdvetelmények
betartasa mellett lehetséges.

Az Ericsson Nyilvanos Ethernet megoldasa
az interneten ismert snooping, spoofing, broadcast
storm tipusu tamadasokkal szemben védi
a felhasznéaldékat és a halézatiizemeltet6t.

* A halézaton biztositani kellett killénb6z6
szolgaltatok szolgaltatasainak egylttélését,
ugyanakkor garantalni kell az egyes szolgéltatasok
min8ségi paramétereit.

A rendszer kialakitasa csillagpontos strukturat kovet.
Minden egyes el6fizetd és a szolgaltatd kdzpont kdzott
dedikalt optikai kapcsolat j6tt 1étre. Az egyszalas, egy-
modusu Ribbonet® optikai szalak eléfizeti végére Et-
hernet kapcsoloként és VoIP atjaroként is mikédé eld-
fizet8i végberendezések kerultek. Az ezekre kapcsolt
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4. abra Ribbonet szdlak befuvasa

eszkdzok (szamitogép, set-top-box, telefon) forgalmat
24 portos, az Ericsson kdltséghatékonysagra és nyilva-
nos haldzati biztonsagi funkciokra optimalizalt optikai kap-
csoléi fogadjak.

A forgalom tovabbi aggregaciodja egy nagyteljesit-
mény( magas rendelkezésreallasu redundans kapcso-
I6kdzpontban térténik. A szolgaltatékézpont helyi hals-
zatara kapcsolédnak a kilénb6dz8 authentikacios, vé-
delmi, menedzsment és az eléfizetdi szolgaltatasokat
biztositd kiszolgalok. A felhasznaldi forgalmakat tipusuk
alapjan (hang, Internet, IPTV) minden eszk6zén VLAN-
okba kilénitjuk, és megfelel6 QoS paraméterekkel lat-
juk el. Igy lehet6vé valik a kiilonbdz6 szolgaltatasok for-
galmainak megkuilénbdztetése és prioritasaik kezelése.
Az Ericsson Public Ethernet Manager alkalmazasa vég-
ponttdl végpontig biztositja a menedzsment funkcidkat
as a szolgaltatasok egyszer( és gyors kiajanlasat.

A pont-pont kialakitasnak komoly el6nyei vannak a
jelenre és j6vére nézve:

— A halézat szimmetrikus, a le és feltdltési
sebességek értelmezése és esetleges korlatozasa
csak kereskedelmi dontés kérdése.

— A szimmetrikus hal6zat maximalisan illeszkedik
a bevezet6ben részletezett, megvaltozott
felhasznaldi szokasokhoz.

— Egységes technoldgiat hasznalunk lakossagi
és lzleti el6fizet6k esetében.

A hal6zat barmely végpontjan képes (zleti
eléfizet6i igényt kiszolgalni.

Az alap savszélesség a jelenlegi megvaldsitasban
szimmetrikus 100Mbit/s végpontonként. Nagyobb sav-
szélességigény az aktiv eszk8zdk portjainak cserélésé-
vel, barmikor kielégithet6. A passziv optikai hal6zatban
a savszélesség noveléséhez nincs szilkség semmilyen
modositasra.
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4. Elofizetdi szolgaltatasok

41.IPTV

A halézaton a kiilonb6z6 szolgaltatasok ugyanazon
az optikai szalon jutnak el az el6fizetd otthonaba. Tul az
optikai elérésen, a megoldas Ujdonsagat az adja, hogy
a szolgaltatasok egyszerre tobbfajta el6fizetdi végbe-
rendezésen is igénybe vehetdk.

A kabelTV szolgaltatast egy IPTV fejallomas bizto-
sitja. A bélyi hal6zat készen all a HDTV bevezetésére.
HDTV-képes elbfizetdi set-top-box alkalmazasa esetén
a halézat képes a HDTV szabvany szerint sugarzé csa-
tornak jelének kompromisszumok nélkili tovabbitasara.
Az alkalmazott IPTV technol6gia nemcsak a digitalis te-
leviziézas adta lehet6ségeket (EPG — elektronikus prog-
ramujsag) tette elérhetévé. A felhasznalék a hagyoma-
nyos TV készllékeken kihasznalhatjak az Internet ad-
ta kinalatot is, kdvethetik az internetes hircsatornak tar-
talmat, levelezhetnek, béngészhetnek a neten.

A jelenlegi szolgaltatasok mellett a jévében j, a
szamitastechnika és a televizi6zas lehet6ségeit 6tvdz6
alkalmazasok vezethetek be.

4.2. Internet

Ahogy a tévénézdék internetezhetnek, ugy a PC fel-
hasznalék TV tuner kartyak alkalmazasa nélkil is néz-

hetik az IPTV m(sorokat, egy PC-s IP kliens segitségé-
vel pedig telefonalhatnak a nyilvanos hal6zatban.

A nagysebességu internetkapcsolatot az Invitel biz-
tositja, melyet Boly varosa, mint internetszolgaltatd
partner értékesit tovabb a varos lakdinak. Bélyon belll
100Mbit/s sebességet, az Internet felé pedig a terhe-
lés fliggvényében részlegesen korlatozott — csucsidé-
ben 5-6Mbit/s — sebességet szolgaltat végpontonként.

4.3. Hang és multimédia — IMS folott

Az optikai el&fizet6i végberendezésbe épitett VolP
atjaro lehetdvé teszi, hogy az eléfizet6k hagyomanyos
analdg telefonjaikat is hasznalhassak. Magyarorszagon
az els6é IMS szabvany szerint megvalésitott IP alapu
kereskedelmi telefonszolgaltatast az Invitel biztositja a
bolyiak szamara. A hivasok felépitését az Ericsson bu-
dapesti kdzpontjaban felépllt, tgynevezett hosted IMS
szolgaltatoé kdzpont végzi, a tényleges forgalom a bolyi
IP halézaton, illetve az Invitel altal biztositott média at-
jaron kerill at sziikség szerint a nyilvanos telefonhal6-
zatba.

Az IMS kdzpont nemcsak hagyomanyos telefonalast
tesz lehet6vé, hanem egyéb, kiegészitd szolgaltatasok-
ra is — mint példaul jelenlét, vagy videotelefonalas — egy-
arant alkalmas. A kiegészit§ szolgaltatasok PC-s kliensek-
kel, vagy erre alkalmas IP telefonokkal vehet6k igénybe.

5. abra A haldzat felépitése
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5. Szolgaltatoi,
elofizetoi tapasztalatok

Az Invitel adja az optikai halézaton keresztil a varos tel-
jes lakossaganak a hangszolgéaltatasat Bélyon. A 100%-
os lefedettség fontos feltétel volt a hangszolgéaltatasra
palyazé telekommunikacios cégek versenyében, a pol-
garmester szerint ugyanis nem lehetnek masodrendu
lakosok a varosban, ugyanazt az innovativ kiszolgalast
és lgyfélélményt kell kapnia minden bdlyi lakosnak.

Az elbfizet6knél I1év6 végberendezésre két analdg
telefont és négy szamitogépet lehet csatlakoztatni, va-
lamint a tévéadasok fogadasdhoz szilkséges eszkdz
(set-top-box) kapcsolhaté ra. Az Invitelnek nincs gerinc-
hal6zata Boélyon, a kihivast mégsem a cég sajat haloza-
tatél tavoli teleplilés bekapcsolasa okozta, hanem a ko-
zel 6 hénapos el6késziiletet igényl6 munkak mdgottes
feladatai. A T-Com szolgaltatasi teriiletén kellett megte-
remteni a teljeskoérl szolgéaltatast (hangposta, hivészam-
kijelzés, tiltasok, telefonkdnyv szolgdltatas), olyat, amely
egészében az Invitel sajat hal6zatan megvaldsulo szol-
galtatashoz hasonlo paraméterekkel bir.

Az optikai szalon adott szolgaltatashoz az Invitel a
jesen Uj hangcsomagot nyitott meg a varos egyedi igé-
nyeihez igazodva. Az Invitel Alaphang csomagjanak ha-
vidija brutt6 3300 Ft, ehhez képest a bolyiak igazan ked-
vez§ el6fizetési dijon, bruttd 1990 Ft-ért fizethetnek eld
a hangszolgaltatasra. Amellett, hogy a telefondlas ala-
csony havidijjal izemel, Bélyon bellll a beszélgetés tel-
jesen ingyenes.

A zavartalan telefon- és internetkapcsolatot biztosito
Invitel Ugyfélszolgalata szerint a 2007. marcius 1-jén Gzem-
be helyezett rendszer kapcsan eddig a bélyiaktél nem
érkezett a hangszolgaltatast érint6 relevans panasz.

5.1. Rovidtavi eredmények

A Bolyon megépilt halézat nemcsak technolégiaja-
ban, de a szolgaltatasok tartalmaban és minéségében
is Ujat hozott. A korabban elérhetéknél Iényegesen ma-
gasabb szintli és gazdagabb tartalmat kinal6 szolgal-
tatdsok az 6nkormanyzat és a kiils§ szolgaltaté lGzlet-
politikdjanak készénhet6en ugyanakkor nem eredmé-
nyeztek szamottevd dijnévekedést. A fejlesztés finan-
szirozasa minden allami tamogatas, egyéb palyazati for-
ras igénybevétele nélkil tortént, ékes bizonyitékaként
annak, hogy az FTTH héalézatok a megfeleléen koltség-
hatékony technoldgiak alkalmazasaval tisztan lzleti ala-
pon is gazdasagosan kiépithetbek.

5.2. Hosszutavi eredmények
Boly varos 3play haldzata tulajdonképpen nplay-nek
nevezhetd, hiszen a jévében szamos Uj alkalmazas be-
vezetésének lehet8ségét teremti meg.
A teljesség igénye nélkil, néhany bevezetni kivant
szolgaltatas:
- HDTV,
— térfigyelés,
— idGsek fellugyelete,
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— elektronikus videotéka,

— e-Onkormanyzati szolgaltatasok,

— telefonszolgaltatas és IPTV integracidja

(pl. bejovo hivas kijelzése a tévéképernydn)
A haldzat kiépitése egy hosszu tavu befektetés a

varos szamara, a vezetés stratégiai gondolkodasat tlik-
rézi. Nem csupan a szoérakoztatasban nydujt Gjabb lehe-
t6séget a minden szempontb6l az eurdpai élvonalat je-
lentd infrastruktira, hanem a gazdasag fellenditésének
eszkdze. Kiépitése el6remenekiilés egy, a fiatalokat,
értelmiséget megtartd és vonzo, térségi csomopont ki-
alakitasa felé, felkésziilés a mindinkabb infosztrada cent-
rikus jovére, és az e-gazdasagi életre.

6. Osszefoglalas

A Bély varosaban megvalésitott projekt tdbb szempont-
bél is Uj kommunikaciés modellt hozott Iétre Magyaror-
szagon. Egyrészt az dnkormanyzati tulajdonban levg
infrastruktira és az azon versenyz8 szolgaltatok, mas-
részt a bérletben lzemeltetett hangszolgaltatas szem-
pontjabol. Az egyéves tapasztalatok alapjan a modell
életképesnek bizonyult.

A hal6zat kiépitése soran hasznalt innovativ lveg-
szélas technoldgia minimalizalja a kéltségeket, a hely-
szini szerelést valamint figyelembe veszi a kérnyezetvé-
delmi szempontokat. A nagysebességl optikai hozza-
férés jelenleg is lehetévé teszi a szolgaltatdsok miné-
ségének javitasat valamint (j IPTV szolgaltatas beve-
zetését. Hosszu tavon pedig nem csupan Uj, interaktiv
szolgaltatasok elétt nyitja meg a kaput, de a gazdasag
fejlesztésének az eszkoze is lehet.
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