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Dm t . of Elem u r- Engineer ing, Y onsei U niver sity
1% , Shinchon--Dong, Sudae m on - K u, Seoul 120- 749, K orea

ä à

» í ® ¡  Â DB S, CDM A î Ç Ì ¿ ë Å Ã º Û ¡

ç ë Ç Â V im - i ð Ú õ ü ¦ Ã Ï ´ Ù . ³ è È V herbi

ð Ú õ Â ¦ Ñ æ Ì 7, Î £ ² Ì 1/ 2Î Ü ú ç Ç Î Ú ù

Ö ë Ñ ¤ Î ð Ú ù ² ö à Ñ Ù . V herbi ð Ú õ Ç ¡

¯ ¤ ¤ ö à Ã Ç Ã £ ¸ Î ª ß û Ì ¡ É Ñ ¸ ¶ Î ³

è Ï ´ Ù . Ç Ñ V HDL × Ô Ì ® Î ³ è , Ë õ × ¹

Ì Æô ï Ï © â Ä ¡ ¯ ¤ » â É » ç ë Ï Â Ö ®

ü Ý µ ¼ ¡ ç ë Ì ë Ì Ï µ Ï Ï ´ Ù .

× « ± ¥ Ì Í ë Å Á ¡ µ CDMA Ç ç ë Ì ¦ È Ç

Â Ë ä Ç í Ö Ù .

Vherbi ð Ú õ Â Ü ú ç Ç Ú å Ç Ö ë ¯ ç ß ß
(maximum- likenhÄ d detection)² ¸ å Ï Â Vherbi

Ë í ® ò ï ¸ ö Ñ Ï å þ î Î  § º æÅ Ð ß Ç
CDMA chip set, Set- top Box Ç ¡ ¯ » ¤ Î Ð , fD TV

Å å ü Û Î Ð Ç ð ¹ î ¡  ¡ ¯ ¤ ¤ » ö à Ï Â ¥

Î ® ç ë Ç í Ö Ù .

Vherbi ð Ú õ ¡ ¡ ¯ ç ¤ ¤ Ò § î À Ã ¡ ¡  ª

¡ É Ï µ Ï Ç Ã £ ³ ® ¡ Ç î ß Ç ¦ À ë ¡ û ë

¡ É Ï Ù ° » í ® ¡  Â Ì ¯ Ñ â É Ì ¡ É Ï µ Ï

Ï å þ î ¸ ¶ × í ® ¸ Î ü ³ è Ï ´ Ù . Õ ú

Vherbi Ë í ® ò ¡ ë Ø ì ì » Ä , Vherbi ð Ú õ Ç

³ è , Ã ² ¹ Ì Ç á ú × ¹ Ì Æô ¸ ö ¡ ë Ï © â
ú Ï ´ Ù .

1.  Ð

2. Vherbi Ë í ® ò

(1) ¡ ¯ ¤ ¤ Î Ú ù

ë Å ï Ò § , â ½ Ì ÖÂ ¤ Î » ë Ø ¥ Ì Í ¡

ü Þ Ç â § ® ¡ ü Þ Þ º ¥ Ì Í ¡ À ù ¡ ý æ ® ü

Ì ¸ ç Ñ Ù . Ì § À ù ¦ ß ß Ï © » Ù ¥ ¥ Ì Í Î

¤ ¤ Ï µ Ï Ï â § Ø ¡ ¯ ¤ ¤ Ú ù Ì Ê ä Ï Ô È

Ù .

ë Å Ã º Û ¡ Ö î  ¥ Ì Í Ü ü Û Ã â ó Ç ¯

 , ñ ± ü ¨ â , £ · ä Î î Ç ë Å ¤ Î ¯ æ ¡ û

Ð ñ ® À ù ß ý ¸ Î Î Í ¥ Ì Í ê ¸ £ Ò Ê ä ¡

Ö Ù . Ì Í ° º Ã º Û ¡  Å Ú º Ö Â ¥ Ì Í ¹ £

Ñ § Ï ©  Â Ñ À ù ¤ » Î £ â ú Î V h erbi Ë í ®
ò » ¤ Ã Ï í Ö Ù u-5½. Ö Ù Ê í ¨ û ¸ Î â ú Ç Þ

Ó Ñ ß ü º Ì ¯ Ñ Ë í ® ò Ç Ï å þ î ¸ ö » ¡ ó

Ï Ô Ï í Ö Ù £

ö ç Ì ¹ ¡  Â ð ö Ð Ì ¿ ë Å æ Ä Ç Ï ª Î

CD¤-A Ì ¿ ë Å ¥ Ø È Ì Ë ä õ ¡ Ö í ÷ ¼ ë ³

Î Þ ë ë Å (PCS : Per sonal Cornmunicanon Serv ice) ¡ ¯ ¤ ¤ Ú ù º Þ ð ® ç Ê ä Î Ï ö Ê Â í °
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Ú ù (blÄ k cd ing)ú Þ ð ® ¦ Ê ä Î Ï Â Ü ° ç Ç ù È Ù . Û

Ú ù (convolution coding)¸ Î ª  ö Ö Ù § í ° Ú Ù

ù º Õ Å Ï í Ú Ï Â ¤ ¸ ¦ k ³ ñ ® Ç Ò ° ¸ Î ª 3 . Ç Ã £ ³ ® ¦ § Ñ V i ta - i ð Ú õ Ç ý

© î û ý Ñ ¯ ¯ » ë Ø n ³ Ç ñ ® Î ¥ ö Ç Â Ú å Ù

¸ ö Ùö å (codeword)Î Å Î (mappi@)Ã ° Â Ú ù æý ¸ þ

Î n³ Ç ñ ® Î ¥ ö Ç Â Î Ú õ Ç â Â º k ³ Ç Ô ç
Â Þ Ã ö ¡ ¸ Ç ¸ Ï â § ® ¡ ¶ Õ ñ Î » í ® ¡  Â Ú ù ² Ì 1/ 2Ì í , ¦ Ñ æÌ ¡ 7Î Ü Ù

(comu rm u r- l circuit)Î ¸ ö É ö Ö Ù . Ü ú ç Ç Ú ú ç Ç Î Ú õ ü ÷ Ô Ï Â Vherbi ð Ú õ ê ³ è Ï ´ Û

ù º k ñ ® Ç Ô Â ¥ Ì Í ¦ Þ Æé © n Hl ® Ç â Â Ù . Ü ú ç Ç Î Ú õ Â ¬ á ¤ Í Î ¥ Ã Ï ´ Ã § , ñ
² » Â Î Ú ù æý ¸ Î m Hl ® Ç ú Å ¥ Ì Í Í Ô G1 = 171(Ä @), G2 = 13 (Ä d )Î â Â Ã ® µ Ï ¸ ]Ù

² Ú ù Ï Ç Î ø ÷ ¸ Î (sq ua mal circuit³Î ¸ ö È ö Ï ´ Ù . Î Ú ù È ¥ Ì Í ¦ ð Ú ù Ï â § Ø 3ñ ® Î

Ù . Ì § Î Ú ù ú ¤ ¡  ç ë È ü ¼ ñ ® ö Ñ ¦ Ñ ¬ Ç ¤ (son da is- n) æÄ ² ç ë Ï ´ Ù . Ì æÄ » . Ù

æÌ (cons- a nt length)ó Ï ç K Î ª ¸ ½Ù § Ô Â ç ë Ï é æÇ ¤ (ha d da idm ) æÄ ¸ Ù à 2 @ ¤ ¾
¥ Ì Í Ç © â ¡ 1Î æì ¹ ö º Í Ü ö Â (K - 1)Ì µ Ü Á Î ¼ Ì Ì æ² ò ² ö ÖÙ . Î Ú ù È ¥ Ì Í Ñ

È Ù . G1ú G2Â ð Ú õ ¬ ° ¡ ¿ â Ç î Ô Â ¥ Ì Í Î é Ä

î º Ù . × ³ ½¡ Vherbi ð Ú õ Ç ü ¼û Î ¸ ¶ ü Û

(2) ViÄrbi Ë í ® ò ª ¸ » ú Ù . þ
Vkerbi Ë í ® ò º ¡ ¯ ¤ ¤ Ú ù â ý õ Ü ú ç Ç V iM bi ð Ú ù » ö à Ï â § Ø ì ± ð ç Ô Â ¥ ý

Î Ú ù È ð ö Ð ¤ ¸ ¡ ë Ñ ð Ú ù æý ¸ Î , Þ ð Ì Í ¡ ë Ñ ¯ ¬ ® ð ð Å ® ê ð Þ Ï í Ú Ñ Ù . ¯ ñ
® ¡ ø Â ¡ ì Ã È ¤ Î ï ë Ñ ë Å ¡  Ö Î ç ë ¬ ® ð ð Å ® (EM idean dBa nce)Â ç Ú  È Î Å ©

ÇÂ æÄ Ì Ù Vherbi Ë í ®ò º ® ¼®º µ á £ S £ Ç ÷ Ì ¦ ª ¸ » ç ¢ ¡ õ ¡ (wdght)° Î ð é Î 3
2 ¬ ê » à Ñ Í ú ° Ù . ¯ ¬ ® ð ð Å ® ê è ê Ï Ê

d i a g r a m ) ¡  Ö Ü Å ® ¦ £ Â Ë í ® Ü ¸ Î Ü ú ç ñ

Â â É ¸ ö º Ô Ì ® Î ¸ º È Î ÷ ¸ Î Ò ö Ö ¸ ¾
Ç Ú å Ç Ö ë ¯ ç ð Ú ù » ¿ ï û ¸ Î ö à Ï Â Ë Î

ª , Ô Ì ® ö × ¢ Ô Ì ® £ Ç ¬ á Î Î Ñ Ï å þ Ù
í ® ò Ì Ù u a . Ù

î Ç õ ¡ Î ¨ © â ¡ ¿ ö Â Ü ¡ Ì Ö î R 0 M » Ò

Vherbi Ë í ® ò ¡  ç ë Ç Â ð Ú ù æÄ º ¿ û Îç ë Ï © Ï å þ î Ç À ö ì å ê Ù Ì í Ú Ï ´ Ù . Î
Á Î × ¡ Ö â ý ¸ Î ® ¼ ® º µ ¡  ¢ ó Â ¡ é î . ç

m ¡ Ì ¯ Ñ ¤ ¸ ¡ ú å Ç î Ö Ù . ö Ã ¡ Ç ¢ Ù

À Â Ô Â ª ¡ ë Ø × Ã £ î ö Ç Ð º Þ ® ¯ ú ¢ ó Â ° Ñ ¯ ¬ ® ð ð Å ® ª ¡ õ Î è ê È ¯ ¬ ® ð ¿

Ã £ ¡  Ç ê £ ¡ Þ ® ¯ ª ² õ Ø  Û º ª ² × ð Å ® ü õ Ï © ¢ ó Â ¶ Ù 2³ Ç Ð º ¡  é î Â Ù

ó Â Ç Ð º Þ ® ¯ ¸ Î á ¤ Ï Â Ë í ® Ü ¸ Î ý ¸ Ñ ¯ ¬ ® ð ð ª » ¸ Ï í Ì ß ¡  Û º Ð º Þ ® Î

Ú ¡ Ç Â Ð º Â Ï ¤ Ñ Ã £ Ì ö  Ä ¹ á ¤ Ç î ¯ ² ® Â Ð º ê ± Ã Ï Â vit- - s í ° Ì Ì î ø Ù. Î

Ì ô ð Ú ù á ú Î â Â Ï Â ð Ú ù æÄ Ì Ù . Ë í ¶ ö · ¸ Î Ì Ð º ê Ð º Þ ð ® í ° ¡ â ï Ã ° Ù

® ò ¡  ç ë Ï Â ê £ ¡ Þ ® ¯ º Ö î ø Ã £ ¡  í , ª ß û Ò Ã ¡ Ì Ç é Ð º Þ ð ® ¡ é î ÖÂ ñ

ö ç Ç Ô Â ú Î Ú õ ¹ Ç Ø Î Ú ù È â Ø ª ú Ç ÷ ó Â ¤ ¸ ê ß û Ï © ð Ú ù È ¥ Ì Í ê » ¸ » Â ä

Ì ü ¸ Ï © á ¤ È Ù . Vherbi Ë í ® ò º ® ¼® º Ç V- 1- ic í ° Ì Ö Ù . ¿
¢ ë å (node)¡ Ø ç Ï Â ó Â é Ì ü Ã £ à î ö Ü vit- - s í ° º ad , compare, sd a t â É ² ö à Ñ 3

Ð º Þ ® ¯ » ú å Ï í Ö í õ Î Ñ î º ê £ ¡ Þ Ù . vit- - s í ° º a s- C¾ ¼ ° Ò ³ Í lnn- cntl í ° Ù
1³ ¡ ð © Ì ç î ® ÖÂ ¥ , ¢ ¢ Ç â Â º ó Â ª Î Ù® ¯ ú Î Ú õ ® ¼® º Ç ó Â Î Î Í ò î ø ê £ ¡ ¼
æ ì ú å » Ï í , ¢ ¢ Ç ó Â ¡  Ð º Þ ® ¯ ª Â Ù

Þ ® ¯ » õ Ø Û º ª ï ® Â Ð º Þ ® ¯ ï ± Ã Ñ Î

Ù ¥ a C E c a l í ° Ç Ô Â ¸ Î é î ¡ Â ¸ ¶ ü Ï í ¼Ù . Ï ¤ Ñ Ã £ Ì ö  Ú ð Ú õ Â ¢ ë å Ç Ð º ®- 3

Ö Ù . Î
Þ ® ¯ ß ¡  ¡ å Û º ª ² ® Â Í » ± Ã Ñ Ù . Î

Ì § ± Ã È Ð º Þ ® ¯ » ý ¸ Ú Ð º ó Ñ Ù . ± Ã Ù

È Ð º Â ö ç Ã £ à ¡  Ù Ã Å ½ ¯ Ã ó ¡  , ï ;g

ª ß û (trace back) ú ¤ » Å Ä ø ¡ Ç ¥ Ì Í Î ð Ú Î

/ é ¢

~
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Ç Ã £ ³ ® ¡ ¡ É Ñ ¸ ¶ Î ¸ ö Ñ ViM Å ð Ü ÓÇ ³ è

é Ì í T B- RA M 1¡ ú å Ç î Ö ø ð Ú ù È ¥ Ì Í

ü â Â Ñ Ù . t6¡  Â ¿ Ï Ñ ú ¤ ² Å Ä RA M D Ç

¥ Ì Í ç ð Ú ù Ï © T B¹ M M 1¹ ² í , T B¹ M M O¡

ú å Ç î Ö ø × Ì Í ê â Â Ñ Ù . Ì Ä G Ö  ó î ö

Ç ú ¤ ² Ý ¹ Ï Ô È Ù . Ñ í , t4Î Í ð Ú ù È ¥ Ì

Í ¡ ¬ Ó û ¸ Î ª À Ô Ç î Ç Ã £ ³ ® ¡ Ì ç î ø

Ù .

× µ 1. Vherbi ð Ú õ Ç Ù ° Ù Ì î × ¥

Fom ey ¡ Ç Ï é , ¦ Ñ æ Ì Ü à 5 ~ 6è Ç ª ß û

í Ì (V ace- back dep£ )¦ ¡ ú § ð ç ý ¸ Ú Ð º Â
Ñ ÷ ¸ Î ö Å Ô Ã ª ¸ » ú Ù ¼45BAl. » í ® ¡  Â

Ì º ú » Ì ë Ï © ª ß û í Ì ç 1ð Î Ï © ý ¸ Ú

Ð º ü £ Æ » µ Ï ³ è Ï ´ Ù . ª ß û í Ì ¬ 128Î

Ñ Ì ¯ Â â Ä Ú ù ² » ô Ì â § Ñ punctured code

ü ç ë Ï Â Ã º Û ¡  deptmd uri ng Ò § Ê ä Ï â

§ ® Ì Ù .
V- logic í ° º RA M 4 ³ ¦ ¦ î Ï © ³ È ð Ú ù

È ¥ Ì Í ¡ ª Ã § î ö Ç ö ¬ Ã £ ² ¦ Ü Ï í Â

ß Ü ø Ì è Ó ¥ Ì Í ¡ ª ² ö Ö µ ú Ñ Ù . ï , ¥
Ì Í Ç Ç Ã £ ³ ® ê ¸ ö Ï Â í ° Ì Ù ti l l-

× ³ 2Â t r - log ic í ° Ù Ì î × ¥ » ª ¸ ½ Ù . ü ¼

û ¸ Î tL logicÇ ¿ Û ² ª ¸ » é Ù ½ ú ° Ù . tO¡

 Â RA M A ¡ v i t- - sÇ â Â Î 64 ³ Ü ó Â ª Ã ´

Ù . t 1¡  Â RA M B ¡ ó Â ª ï è Ó Ï © ´ Ù . 8 ¡

 Â RA M C¡ ó Â ª Ã ² í RA M B ¡ ² © ® Ö Â

ª » Ð î ½ Ù . G ¡  Â RA M D ¡ ó Â ª » ² í

RAM A Ç ¥ Ì Í ü Ð î O- back Ò ° ¡  ð Ú ù Ñ

Ù ½ ð Ú ù Ñ ¥ Ì Í ü L IFOu - - In Fir st Out )Ç

â É ² ® Â T Bí A M O¡ ´ Ù . ¿ Ã ¡ RA M CÇ ¥

Ì Í ² Ð î RA M B ² ð Ú ù Ï â § Ñ ö Å ª ï ¸ Ñ

Ù . d ¡  Â RA M A ¡ õ Î Ì ¥ Ì Í ç ² í , RA M B

Ç ¥ Ì Í ü Ð î V - back í ° ¡  ð Ú ù Ñ Ù ½ ð

Ú ù Ñ ¥ Ì Í ¦ T B¹ M M 1¡ ´ Ù . Ì Í ¿ Ã ¡

RAM Cê ð Ú ù Ï â § Ñ ö Å ª ² ¸ Ï â § Ø

RAM D Ç ¥ Ì Í Ñ Ð î » Á ¡ í T B- RA M O¡ ú å

Ç î Ö ø ¥ Ì Í ¦ Ð î é Î Ù . d ¡  ð Ú ù È ¥

Ì Í ¡ ü ¼ V herbi ð Ú õ Ç â Â ¸ Î ª À Ô È Ù .

6 ¡  Â RA bB ¡ ¥ Ì Í ¦ ² í RA M C Ç ¥ Ì Í ü

Ð î V- back Ò ° ¡  ð Ú ù Ñ Ù ½ ð Ú ù Ñ ¥ Ì

Í ¦ T B- RA M O¡ ´ Ù . ¿ Ã ¡ RA M D » ð Ú ù Ï â

§ Ñ ö Å ª » ¸ Ï â § Ø RA M A Ç ¥ Ì Í ¦ Ð î

× ² 2. tL logic Ù ° Ù Ì î × ¥

4. Ã ü ¹ Ì Ç × ¹ Ì Æô ¸ ö

ü ¼û Î ¸ Î ³ è Â Ì Ì ð Þ Ç ú Â ¥ , Ì ü

VHDL Î â ú Ï © ¿ Û ² ® Î Ï ´ Ù . ¸ Î ¿ Û Ã ®
Î Ï â § Ï © Ü ú ç Ç Î Ú õ ¡ Ô Â ¸ Î ®1̄ , ®1̄ , U ,̄

V , ®1̄ » Ý ¹ Ï © Ö î Ö ú ¸ ç ¢ ¢ ¡ ë Ñ Î Ú õ Ç

â Â » ò » ö Ö ú Ù ü Û Ñ ¥ Ì Í ¡ ¡ ¯ ¡ Ö²
§ ³ è Ñ Vherbi ð Ú õ ¡ ¡ ¯ ¤ ¤ â É » ö à Ï Â

Í Ã ¸ Ì â § Ø Î ø Å ü Û ¥ Ì Í ¡ ¡ ¯ ² ¡ Ï
´ Ù . Ã ² ¹ Ì Ç Ã ö à Ñ á ú ¹ ó ë Î ¡ ¯ ¡ ¤

¤ È ¥ Ì Í ü ò ï ö Ö ú Ù .
Ç ¦ û Î ¨ » ³ è Ï â § Ï © O.6 m

c a g ed - Based IC)Ç 33 V ë ó Ì ê ¯ ® ê ç ë Ï
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19$ .
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T r ace- B ack V h erbi Da Oder ,± E EE T ransact ions on
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[1Ì Jets Spar so, ±A n A rea- Ef f icient T op logy for

V L SI Implementat ion d V ita - i Da d a s and oth-
Shuf f le- Exchange T y Á ST u tu- s±, IEEE Journ al of

Sol id - State Circuit s, V ol - 26, No. 2, Feb . 1% 1.
[ H ] G . F ey - n , P . G . Gu la K, ±A r ch it ec tur al

T r aded f s f or Su r v iv or Sequ en ce M em ory

M an ag em ent in V i t em i D - d a y , E E E T r m s-

on Com m un -, pp . 425 - 429 , V ol - 4 1, N o. 3, M g .

1% 3

© Ô Ì ® ¹ § Ã ² ¹ Ì Ç » ö à Ï ´ Ù . Ì ê § Ï
© VfD L Òº Ú å Î Î Í Õ º ² Ï ´ í Õ º È ¸
Î Î Ã ² ¹ Ì Ç ² ö à Ï ´ Ù . Ô Ì ® ¹ § Ã ² ¹ Ì
Ç Ç Ô Â º Vf P L Ã ² ¹ Ì Ç ¡  ç ë Ñ × º ® ¥

¡ (test bench)Ç Ô Â ú ¿ Ï Ñ ¤ Í ç ç ë Ï ´ Ù .

» í ® ¡  ¦ È È V herbi ð Ú õ Â O.6 m CMOS
¥ Ø ¿ â ý ú Ì æ Ý Ó è ± (2- layer mea l ) â ú Î

³ è Ç ú Ù . Ì Í º 15,g 7 Ô Ì ® Ç í ® ñ Î Í 128
¿64 Hl ® Ç RAM 4³ , 1% ¿ 1 ñ ® Ç RAM 2³ , 64

¿ 16 ñ ® Ç ROM 1³ Î Ì ç î Ä ÖÙ . ¿ Û ü Ð º
33 V Ì í ¿ Û Ö Ä ö Â 20 MHzÌ ç Ì § ¹ ó Ç Â
Ò ð ü Â º à 120 d Ì Ù . Ç Ñ , » ù Ð å ¦ ÷ Ô Ñ
¨ © â Â 4 m ¿ 4 m Ì Ù . × ³ 3º ³ è È Vherbi

ð Ú õ Ü ¹ Ì Æô á ú ê ¸ © Ø Ù .

, - ¢

5. á Ð

» í ® ¡  Â Ç ¦ ó ë  ² § Ñ Vherbi ð Ú õ ê
³ è Ï ´ ¸ ç ¥ Ì Í Ç À ù ¤ ¤ » Ç Ã £ ¡ ³ ® Ç µ

Ï Ï Â ¸ ¶ Î ³ è Ï ´ Ù . ¨ ³ è ê § Ï © ü ¼û
Î ³ è ê ¶ £ Ù È VHDL Î â ú Ï © Ì Í Ç Ã ²

¹ Ì Ç á ú Î ¿ Û ² ® Î Ï ´ í Ì ç Õ º
(synthesis)Ï © Ô Ì ® ¹ á Ç ¸ Î ê ò î Â Ù . Ô Ì
® ¹ § Ü Ã ² ¹ Ì Ç » ö à Ï © ¿ Û ² ® Î Ñ Ù ½

Ì Î Î Í ¹ Ì Æô » ö à Ï ´ Ù .
Ì Í º ó ë  ¦ § Ø Ç Ã £ ³ ® ¡ Ö È ¡ » Î ú

í Ç Ñ ³ è ¦ VfP L × í ® ¸ Î Î ¸ º Ï ´ â §
® ¡ â Ä © ¯ ¡ ¯ ¤ ¤ â É Ì Ê ä Ñ PCS,
FPLMT S, DBS, Set- top Box Ð ß Ö ® ü Ý µ ¼Ç

Þ ¡ ó Ì ê ¯ ® Î ç ë Ì ë Ì Ò Í Ì Ù .

/ - ¢ .

ü í ® å

× Å 3. ³ è È Vherbi ð Ú õ Ç ¹ Ì Æô
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