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 فيروزيآرمين كام تهيه كننده:

 افزار كامپيوتركارشناسي ناپيوسته سخت رشته تحصيلي:

 مهندس رضا فاني استاد:

85اسفند 



 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

اسـتفاده   Xilinx ISEقدرتمنـد  العاده فوقافزار از نرم CPLDيا  FPGAبراي طراحي مدارات ديجيتال توسط 

ايـن   2005محصـول سـال    7.1آن به بازار آمده كه مـا از نسـخه    8ميكنيم كه در حال حاضر تا اين تاريخ نسخه 

 شركت استفاده ميكنيم.

 است. Project Navigatorنام ديگر اين نرم افزار 

 
هاي آن را داخل دستگاه گذاشته و  CDپذير است و كافي است كه يكي يكي  نصب اين نرم افزار به راحتي امكان

نصب كنيد. كليه مراحل نصب به راحتي قابل انجام است و نكته خاصي در نصب آن وجود ندارد. فقط پس از نصب 

ب گـردد  ويژه اي كه براي اين نسخه آماده شده نيز نص Service Packافزار بهتر است به منظور اجراي بهتر نرم

 دهد.كه در واقع نسخه جاري را ارتقاء مي

هاي ديگري نيز  هزير برنامالبته  نماييم.افزار را اجرا مينرم Xilinx ISEدر قسمت  Startپس از نصب از قسمت 

 كنيم.را استفاده مي Project navigatorباشد كه ما برنامه اصلي يعني در اين قسمت مي

  ه شكل زير است.محيط نرم افزار چيزي شبيه ب
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 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

 (محيط نرم افزار) 1شكل 

 را ميزنيم تا پروژه اي كه از قبل باز بوده بسته شود.  Close Projectگزينه   Fileهميشه در اول كار از منوي 

 

 ك پروژه:شروع ي

در صفحه بـاز شـده نـام پـروژه، مسـير كـاري         را كليك ميكنيم. New projectبراي شروع از گزينه فايل گزينه 

 نماييم.خيره پروژه و نوع پروژه را انتخاب ميذ
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 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

كنيم. مشخصات مـذكور بـر   مشخصات فني آن را تعيين مي كه قرار است با آن كار كنيم و ICدر صفحه بعد نوع 

 حك شده است. CPLDيا   FPGAروي بردي كه از آن استفاده ميكنيم  بر روي تراشه 

 باشد:ن مشخصات شامل موارد زير مياي

 و ... Virtexيا  Spartan  سري هايمثل  ICه خانواد -

 XC2S150نوع وسيله و مدل آن كه بر اساس تعداد گيت روي تراشه تعيين شده. مثلا  -

 تراشه كه باز در روي تراشه نوشته شده. Packageنوع بسته بندي و  -

 آن و تأخير سرعت -

- Module Typeريزي و كار ما با : كه نوع برنامهIC را مشخص ميكند 

 است. XSTيا همان  Xilinx Synthesis Toolزار سنتز كه در اينجا اب -

 و ... Modelsimتوان استفاده كرد و هم از مي ISEكه هم از خود  Simulationنرم افزار شبيه ساز و  -

 و ... Verilog, VHDLزبان برنامه نويسي شامل  -

 
كه  Cها در زبان Includeاضافه كنيم. مانند  توانيم يك سري فايلهاي از پيش نوشته شده راقسمت بعد ميدو در 

 براي شروع نيازي به اين كار نيست.
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 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

 
-كنيم و وارد محيط نـرم افـزار مـي   و بدين ترتيب اطلاعات اوليه و مشخصات كلي تراشه و نوع پروژه را تعريف مي

 شويم.

 در سمت چپ صفحه نام پروژه و محيط كاري ظاهر شده كه فعلا خالي است.

را اتخاب  New Sourceي مشخصات پروژه كليك راست كرده و گزينه بر رو

 ميكنيم. ميخواهيم شروع به طراحي و نوشتن برنامه كنيم.

 تواند به صورتهاي زير باشد.مي  Sourceيك 

شماتيك: كه مدار را ميكشيم و نرم افزار آن را كد ميكند و به گيتهاي  -

FPGA .تبديل ميكند 

- Test bench : هيه يك فايل تست پـروژه و شـبيه سـازي    كه براي ت

 شود.استفاده مي

- Verilog Module    براي نوشـتن برنامـه بـه :

 Verilogزبان 

- VHDL Module     بـراي نوشـتن برنامـه بـه :

 VHDLزبان 

- VHDL Library جهــت تعريــف كتابخانــه :

 VHDLبراي 

-و طراحـي شـماتيك مـي    Sourceدر ابتدا به معرفي 

 پردازيم.
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 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

 (Counter8biti)بيتي  8كنيم. مثلا شمارنده در محل مربوطه مشخص مياسم فايل را نيز 

در بـالا سـمت    <<يك محيط طراحي شماتيك باز ميشود كه براي بهتر ديدن اين محيط ميتـوانيم روي علامـت   

 راست اين صفحه را جدا كنيم و راحت تر كار كنيم. نام فايل نيز زير قسمت مشخصات  پروژه ظاهر ميشود:

 
نمادها و ابزارهاي مورد نيـاز بـراي طراحـي     عانواين محيط ابزارهاي طراحي شماتيك موجود است و همچنين در ا

  شماتيك هر نوع مدار.

(در اين شكل محيط طراحي را با كليـك  

 ايم).جدا كرده <<روي 

بسياري از نمادها و  Symbolsدر بخش 

گيتهاي از پيش تعريف شده وجـود دارد  

ان آنها را انتخاب و بر توكه به راحتي مي

روي نقشــه قــرار داد و طراحــي را انجــام 
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 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

 مثل بافر، انواع گيتها و ...داد.

  مثلا يك شمارنده را از بخش شمارنده ها انتخاب و روي مدار قرار دهيم.

مي توانيم روي آن  اشيامربوط به هر كدام از اين  Datasheetبراي مشاهده 

را انتخـاب كنـيم و در    Object Propertiesكليك راسـت كـرده و گزينـه    

-كه شامل كليه اطلاعات فني مـي  PDFكنيم. سپس نرم افزار يك فايل  كرا كلي Symbol Infoصفحه جديد 

ابزارهاي متداول ترسيم در نـوار ابـزار قابـل دسـترس      باشد توليد ميكند كه ميتوانيم آن را ذخيره و يا چاپ كنيم.

 است.

 

 

 ابزار انتخاب -1

 سيم) ( Wireرسم  -2

 (Label)برچسب گذاري  -3

 (Bus)تغيير نام گذرگاه  -4

5- Bus Tap كه ميتوان از يك گذرگاه چند بيتي، يك يا چند بيت آن را جدا كرد 

 روي مدار I/Oقرار دادن  -6

 اضافه كردن يك سمبول به مدار -7

 نمايش يك نام دلخواه (با ليبل فرق دارد) -8

 تست مدار شماتيك و نمايش ايرادات آن -9

10- Push د شدن داخل يك براي وارobject و مشاهده جزئيات آن و يا برنامه داخلي آن 

 (pop)برگشت به حالت قبل و بيروني تر  -11

12- Back  وForward 

 به تمام وروديها و خروجي ها سيم وصل ميكنيم. Wireتوسط ابزار 

 بيت خروجي شمارنده، دو بيت آن را جدا ميكنيم. 8مثلا از Bus tapبا ابزار 

  1      2      3      4     5     6        7    8                                                                        9       10    11   12 
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 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

راي ورودي و خروجيها ليبل ميگذاريم و براي آن دو بيت نيز ليبل خروجي را بـه همـراه شـماره    با ابزار ليبل ب

مهم اين است كه اسم ليبلها يكي باشد. حتي اگر سيمها به هـم   بيت در داخل پرانتز مينويسيم. مطابق شكل.

از اين كار براي زماني كه  وصل نباشد اما دو ليبل هم نام وجود داشته باشد، يعني اين دو ليبل به هم متصلند.

 مدار پيچيده باشد و نخواهيم همه اشيا در يك منطقه رسم شود و شكل شلوغ شود استفاده ميكنيم.

 بهتر است براي خروجيها بافر بگذاريم. در قسمت سمبول بافر را ميتوانيد پيدا كنيد.

 اسامي بعد از بافر دلخواه است.

 
و ... را  0،1،2فحه ليبل، شماره ها به صورت خودكار زياد ميشود و در ص Increment the nameبا انتخاب 

 افزار اضافه ميكند.خود نرم

براي ارتباط با محيط خارج، نياز است كه يك سري ورودي و خروجي به مدار اضافه كنيم. با اسـتفاده از ابـزار   

I/O  .اين كار را انجام ميدهيم 
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 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

 در نوار ابزار كليك ميكنيم. ت براي بررسي صحت طراحي شماتيك روي علام

 را ميزنيم. Saveبراي ذخيره مدار 

براي راحتي كار در مدارات بزرگ، ميتوانيم يك شماتيك را به صورت يك سيمبول در آوريم. مـثلا كـل مـدار    

 فوق را سمبل كنيم.

را  Symbol Wizardگزينـه   Toolبراي اين كـار از  

 كنيم.ميميزنيم و اطلاعات خواسته شده را وارد 

هـاي ورودي و  اسم سمبل، شكل آن و ترتيـب پايـه  

 خروجي آن.

ساير مشخصات مانند اندازه شكل و غيره را نيز وارد 

 ميكنيم.

و بدين ترتيب از مدار يك سمبول ميسازيم كه اين سـيمبل  

  نيز در بخش سيمبولها اضافه شده است.

 

 

 

 

 

 فتيم.تا اينجا برنامه ريزي به روش شماتيك را ياد گر

 New Sourceاز گزينـه  نويسي به روش كد نويسي دوباره روي نام پروژه كليك راسـت كـرده و   براي برنامه

افـزار بـه   در صفحه ظاهر شـده نـرم   را انتخاب ميكنيم. VHDL moduleو يا   Verilog Moduleگزينه 
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 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

هـا را  يـف ورودي و خروجـي  پرسد و كد مربوط بـه تعر صورت خودكار ورودي و خروجي ها و نوع آنها را را مي

 كند.خودش توليد مي

در قطعه كد توليد شده بهتر است خط اول را كه مربـوط بـه   

تعريف زمانبندي است را پاك كنيم. چون براي شبيه سـازي  

 شود.كاربرد دارد و در مدار عملي دچار مشكل مي

سپس با توجه به نوع زبان برنامـه نويسـي،   

-ت خاص ميكدهاي مربوطه را براي عمليا

ــان   ــه آمــوزش زب نويســيم كــه در اينجــا ب

Verilog پردازيم.نمي 

در نـوار   Language Templateاز ابزار 

توانيم قطعه كدهاي از پيش نوشته ابزار مي

نويسي و شده اي را بيابيم و يا با نوع برنامه

   دستورات آن آشنا شويم.

 

 Designگزينه براي اين كار در قسمت سمت چپ  آورد.توان به صورت يك بلوك در برنامه نوشته شده را مي

Utilities  و سپسCreate schematic Symbol سازيم.را ميزنيم و بلوك مورد نظر را مي 

ــش   ــوك در بخــ ــن بلــ ايــ

Symbols شود.اضافه مي 
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 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

 سنتز كردن:

روي  Process Viewســمت چــپ گزينــه بــراي ايــن كــار روي نــام برنامــه كليــك ميكنــيم و از قســمت 

Synthesize XST  .دوبار كليك ميكنيم 

ساير گزينه هايي كه در ايـن بخـش موجـود    

 باشد.است به اين شرح مي

View RTL Schematic  نمـاي :RTL 

مداري كه طراحـي و برنامـه نويسـي شـده و     

و  شـود عملا سـاخته شـده نمـايش داده مـي    

تكنولوژي پيـاده سـازي روي مـدار را نشـان     

 .ميدهد.

View Technology Schematic نقشه مدار را به صورت ريزترين جزئيات يعني گيتهاي :AND  وOR 

اين بخش را حتما ببينيد دهد و جالب است وقتي مداري را طراحي كرديد كه در مدار ساخته شده نمايش مي

هم ساخته افتد را ببينيد در اين قسمت يك سري بافر ها واقعا در مدار ميو اتفاقاتي كه  FPGAتا محتويات 

 ت سخت افزاري واقعي است كه در مدار مي افتد.ااضافه ميشود و اتفاق

 

 شبيه سازي كردن: 

هاي شبيه سازي به منظور تست مدار قبل از ساخت و مشاهده خروجي ها و عكس العمل مدار به ازاي ورودي

 گيرد.مختلف صورت مي

براي اين كار روي نام مدار يـا برنامـه نوشـته    

چــپ كليــك راســت كــرده و  شــده از ســمت

New Source كنــيم و در را انتخــاب مــي

را  Test bench waveformصفحه جديد 

  دهيم.زنيم و يك نام به آن اختصاص ميمي
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 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

و در صفحه جديد اطلاعات مربوط به زمانبندي هـا  

 كنيم.را وارد ميكلاك سيستم 

در صفحه جديد تمام سيگنالهاي ورودي و خروجي 

توان مقادير مختلفـي  ده است كه مينمايش داده ش

ها و جزئيات مربـوط بـه   را به ورودي داد و خروجي

 آن را مشاهده كرد.

 

با كليك ماوس روي هر كدام از 

توان به سيگنالها مقدار آن را مي

 صفر و يا يك تغيير داد.

براي انجام عمل سيموله كـردن  

كـه   Modelsimافـزار قدرتمنـد   د اما بهتر است كه از نرمگذارامكاناتي را در اختيار ما مي ISEافزار خود نرم

بخش مربوط به برنامـه   Process viewدر قسمت  شود استفاده كنيم.مي لينكافزار ز نصب با اين نرماپس 

Modelsim  قابل مشاهده است كه انواع شبيه سازي از جملهBehavioral       و يـا شـبيه سـازي واقعـي بـه

هـا برنامـه   با دبل كليك روي هر كـدام از ايـن گزينـه    دهد.را انجام مي FPGAصورت پياده سازي شده روي 

Modelsim .باز شده و عمل شبيه سازي صورت ميگيرد 

 دهد.شكل موجهاي شبيه سازي شده را نشان مي Modelsimاز برنامه  Waveصفحه 

 بررسي كرد.و غيره ميتوان عمليات سيموله را به بهترين شكل ممكن  Zoom،Runاز ابزارهاي 

 را هم ميتوان به همين شكل سيموله كرد. Verilogيا  VHDLبرنامه شماتيك و يا 

 رفتار واقعي روي مدار را نشان ميدهد. Post translateشبيه سازي 
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 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

Implement :كردن 

 پينهـاي ورودي و آن را منتقـل كـرد.    ICدر اين قسمت ميخواهيم برنامه را طوري آمـاده كنـيم كـه بتـوان روي     

 در اين قسمت تعريف ميكنيم.خروجي را هم 

بـا دوبـار كليـك كـردن      User Constraintsدر قسمت 

ودي و تمامي پينهـاي ور  Assign Package Pins روي

 خروجي را ميتوان تعريف كرد كه بستگي به برد دارد. 

جلـوي هـر    pبا نوشـتن حـرف   

شماره اين كار را انجام ميدهيم. 

را  p77مقـدار   clkمثلا جلوي 

بـه   77وارد ميكنيم. يعني پـين  

 كلاك اختصاص دارد.

جلوي هـر   Delayدر اين قسمت همچنين ميتوان يك خروجي يا ورودي را بافر نيز كرد. براي اين كار در قسمت 

 را انتخاب ميكنيم. IBUFورودي يا خروجي مقدار 

ي نيز ميتوان نوشت اما اين روش بهتر ايجاد ميشود. البته اين فايل را به صورت دست ucfسپس يك فايل با پسوند 

را ميزنيم. اگر يك علامت  Implementبا اين پينها مشكلي ندارد گزينه  ICاست. براي اينكه مطمئن شويم اين 

 .سبز رنگ در كنار آن به وجود آمد يعني مشكلي وجود ندارد 

 

Program  كردنIC :و ريختن برنامه روي آن 

شود و با قطع جريان استفاده كرده باشيم چون برنامه ما درون آن ذخيره مي CPLD اگر از ICبرنامه ريزي براي 

با قطع جريان برق برنامه درون آنهـا   FPGAهاي ICرا پروگرام كنيم. اما  ICرود، كافيست يكبار برق از بين نمي

وشـته شـده را روي   كنـيم كـه بايـد برنامـه ن    اسـتفاده مـي   PROMرود لذا از يك قطعه جانبي به نـام  از بين مي
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 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

PROM  برق برنامه از بين نرود. خود  جريانبريزيم تا با قطعFPGA توان به تنهايي پروگرام كرد اما با را هم مي

 Generateروي گزينه  FPGAريزي خود براي برنامه بايد پروگرام شود. مجدداًقطع برق برنامه آن پاك شده و 

Programming file  قسمت كليك راست كرده و درProperties  واردStartup Options و گزينه  شويممي

FPGA Startup Clock  را روي گزينهJTAG Clock دهيم.قرار مي 

 
قبـل از كليـك بايـد دسـتگاه را بـه       كنـيم. را دوباركليك مي Configure Device IMPACTو سپس گزينه 

ها بعضـي  FPGAگويند. البته را مي هدستگاه مربوط به اتصال كابل ب JTAGروش  كامپيوتر متصل كرده باشيم.

 كنيم.پروگرامرهاي مخصوص هم دارند كه ما در اينجا استفاده نمي

ي بـه  گتوان انتخاب كرد كه ايـن مـدها بسـت   را مي Programmingشود مدهاي مختلف در صفحه اي كه باز مي

 Boundary scan modeدر اينجـا از   توان آنها را ست كرد.آن مي Datasheetدارد كه از روي  ICتنظيمات 

 ICافزار را ميزنيم. بعد از مدتي نرم Finishو بعد  Automatically connectدر صفحه بعد  ايم.استفاده كرده

 دهد. و به صورت گرافيكي آن را نمايش مي دشناسرا مي
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 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

 bit.شود پسوند استفاده مي FPGAريزي شناخته شده است. فايلي كه براي برنامه IC xc2s150مثلا در اينجا 

 Assign newروي شـكل كليـك راسـت كـرده و     كنـيم. بـراي ايـن كـار      IC ،Assignدارد كه بايد آن را به 

configuration file           را انتخاب ميكنيم و سـپس فايـل مـورد نظـر كـه در اينجـا بـه نـامmain.bit   اسـت را

Assign  .ميكنيم 

ها گزينه FPGAدر  زنيم.را مي Programكليك راست كرده و  ICسد. روي در اينجا نوبت به پروگرام كردن مير

Verify شود. اگر اين عمـل بـا موفقيـت انجـام شـود پيغـام       و سپس پروگرام كردن شروع ميانتخاب شود.  نبايد

 شود.روشن مي doneموفقيت ظاهر شده و روي دستگاه نيز پين 

 

 :PROMپروگرام كردن با استفاده از 

 Generateاسـتفاده كنـيم بايـد روي گزينـه      ICبـراي ذخيـره برنامـه و پروگـرام      PROMرتي كـه از  در صـو 

Programming File     كليك راسـت كـرده و در قسـمتProperties   در بخـشStartup options   گزينـه

CCLK ــي ــيم.را انتخــاب م ــل   كن ــد فاي ــال باي را  PROMح

Generate   كنيم. بـراي اينكـار رويGenerate Prom وبـار  د

را بسازيم. قبل از آن بايد روي برد   PROMكليك كرده و فايل

PROM  ــه را تعبيــ

-دستگاه اين امر را انجام مي Datasheetكرده باشيم كه با استفاده از 

ــيم. در  دهــــ

صــفحه جديــد 

گزينــــــــــه 

PROM    در  رويـم. را انتخاب كرده و به صـفحه بعـد مـي

 مانند نام فايـل آن را را  PROMصفحه جديد مشخصات 

فـرض  كنيم. معمولاً ساير قسمتها به صورت پـيش وارد مي

 كنـيم. استفاده شده در مدار ماننـد مـدل و سـري آن را انتخـاب مـي      PROMدر صفحه بعد مشخصات  ماند.مي
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 سخت افزار كامپيوتر دانشگاه شمال آرمين كام فيروزيتهيه كننده: 

كنيم. سپس به صفحات بعـد   Addتوانيم چند تا را در مدار استفاده شده باشد مي PROMهمچنين اگر از چند 

كنيم كـه  ذخيره شود را انتخاب مي PROMخواهيم در فايلي را كه مي Add fileي دكمه رويم. با كليك رومي

 دارد. Bitپسوند 

پرسد. سپس با صفحه اي گرافيكـي شـبيه حالـت قبـل     افزار از ما ميتوانيم چند فايل را هم بريزيم كه خود نرممي

نيـز   PROMشويد كـه در آن تصـوير   مواجه مي

 ل زير:اضافه شده است. مطابق شك

كردن فايـل سـوال    Generateو وقتي كه براي 

 PROMكنـيم و  را انتخاب مي Yesكرد گزينه 

هـم   FPGAشـود. حـالا بايـد    ريـزي مـي  برنامه

ريزي و تنظيم شود. دوباره مثل حالت قبـل  برنامه

الت كنيم و مثل حميكليك دوبار  Configure Device رويرا از قسمت مربوطه انتخاب كرده و  JTAGروش 

 و ...  boundary Scan modeكنيم. مثل ها را انتخاب ميقبل گزينه

مربـوط بـه    bit.ميريـزيم و سـپس فايـل     PROMخواهد كـه آن را انتخـاب و روي   را مي PROMسپس فايل 

FPGA كنيم.خواهد كه آن را هم انتخاب ميرا مي 

PROMتوانند به ها هم به صورت سريال و هم به صورت موازي ميFPGA    متصل شوند كه مـا از روش سـريال

 كرديم. استفاده

را هم انتخاب شده نگه  Verifyزنيم و را مي Programكليك راست كرده و گزينه  PROMسپس روي تصوير 

 داريم.مي

دهـد اگـر مشـكلي    اين كار را انجام مي PROMنيست چون  FPGAدر اين حالت ديگر نيازي به پروگرام كردن 

 كنيم.را تكرار مي PROMع تغذيه را قطع كرده و دوباره پروگرام كردن پيش آمد يكبار منب

 

 با آرزوي موفقيت براي شما
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