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 با سرعت بال   یدر روترها Store-and-Forward Switchingو   Fragment-Free لیتحل

ها نقشی  جایی است، نحوه ارسال فریم آور در حال جابه های امروزی که حجم داده با سرعتی سرسام در شبکه 
های  کند. شاید در نگاه اول، روش ارسال داده موضوعی کاملًا فنی و پنهان در لایه کلیدی در کیفیت ارتباط ایفا می 

کننده میزان پایداری، سرعت  ظاهر ساده، تعیین های به زیرین زیرساخت به نظر برسد، اما در عمل همین تصمیم 
ها بدون مدیریت صحیح و متناسب با شرایط ترافیکی  و اطمینان یک بستر ارتباطی هستند. زمانی که فریم 

ها و حتی قطع  های ارتباطی، افت کیفیت سرویس ارسال شوند، پیامدهایی مانند افزایش تأخیر، ایجاد گلوگاه 
 . قابل انتظار خواهد بودهای مقطعی کاملاً ارتباط 

بهبود دهد؛ از سوی دیگر، انتخاب درست مکانیزم ارسال داده می  را به شکل محسوسی  تواند عملکرد شبکه 
ویژه  وری انجام شود. این موضوع به ای که انتقال اطلاعات با حداقل تأخیر، کمترین خطا و بیشترین بهره گونه به 

کند؛ جایی که  های حساس به زمان، اهمیت دوچندانی پیدا می هایی با ترافیک سنگین یا سرویس در محیط 
طور مستقیم تحت  تواند تجربه کاربران نهایی را به ها می های جزئی در نحوه پردازش و ارسال فریم حتی اختلاف

دیگر یک انتخاب اختیاری نیست،   Switching های مختلفتأثیر قرار دهد. به همین دلیل، بررسی عمیق روش 
 .بلکه به یک ضرورت فنی تبدیل شده است

با نگاه   شبکه سازان  های ارتباطی مانند های تخصصی و فعال در حوزه زیرساخت در چنین شرایطی، مجموعه 
کنند راهکارهایی را انتخاب کنند که میان سرعت، دقت  پردازند و تلاش می تحلیلی و مهندسی به این مسئله می 

دهد که موفقیت یک شبکه صرفاً به تجهیزات قدرتمند  ای نشان می و پایداری توازن برقرار شود. این رویکرد حرفه 
هایی  ای انتقال داده گره خورده است؛ تصمیم های پایه های هوشمندانه در لایه وابسته نیست، بلکه به تصمیم

 .ها در کیفیت نهایی ارتباط کاملًا محسوس استکه شاید دیده نشوند، اما اثر آن

 
 های ارسال فریم در کارایی شبکه نقش مکانیزم 

ای پستی تشبیه کرد که حامل اطلاعات مهم است؛ اگر این بسته پیش از ارسال  توان به بسته هر فریم داده را می 
درستی بررسی نشود، احتمال دارد در مسیر انتقال دچار خطا شود، گم شود یا حتی به مقصدی اشتباه تحویل  به 

کنند و های کنترل و توزیع مرسولات را ایفا می های ارسال فریم دقیقاً همان نقش سیستم داده شود. مکانیزم 
ها در چه زمانی، با چه اولویتی و تحت چه شرایطی وارد مسیر انتقال شوند. این سازند که داده مشخص می 

می  و  دارد  ارتباطات  کیفیت  و  پایداری  سرعت،  بر  مستقیمی  تأثیر  تأخیرهای  فرآیند  ازدحام،  ایجاد  از  تواند 
 .های معیوب جلوگیری کند غیرضروری و ارسال داده 
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بینی در  شکلی منظم و قابل پیش سازی شوند، جریان داده به درستی طراحی و پیاده ها به زمانی که این مکانیزم 
می  حرکت  بهینهشبکه  منابع  و  می کند  قرار  استفاده  مورد  فریم تر  ارسال  نحوه  در  مقابل، ضعف  در  ها  گیرند. 

ها شود. به  ها و افت محسوس کیفیت سرویس وری لینک تواند باعث افزایش بار پردازشی، کاهش بهره می 
، اهمیت بالایی دارد؛  انواع روتر شبکه  همین دلیل، انتخاب و تنظیم این سازوکارها در تجهیزات مختلف، از جمله

دهند. در  ها از خود نشان می زیرا هر کدام با توجه به معماری و کاربرد خود، رفتار متفاوتی در مدیریت فریم 
ای بستگی دارد که  نهایت، کارایی واقعی یک شبکه تنها به سرعت اسمی تجهیزات وابسته نیست، بلکه به نحوه 

 .شوند ها هوشمندانه پردازش و در مسیر درست هدایت می فریم

 اهمیت دارد؟  Switching چرا انتخاب روش

تواند تأثیر قابل توجهی بر عملکرد کلی داشته باشد؛ های پرسرعت، حتی چند میکروثانیه تأخیر می در محیط 
سرعت  های سنگین، به های بزرگ و ترافیک تأخیری که شاید در نگاه اول ناچیز به نظر برسد، اما در مقیاس 

تعیین عاملی  به  انتخاب روشکننده می تبدیل  داده مشخص می  Switching شود.  که  اولویتی  کند  با چه  ها 
های مختلفی برای ایجاد  پردازش شوند و آیا سرعت بر دقت ارجحیت دارد یا برعکس. به همین دلیل، روش 

اند تا هر شبکه بتواند متناسب با نیاز خود،  تعادل میان سرعت انتقال و اطمینان از صحت داده توسعه یافته 
 .بهترین گزینه را انتخاب کند 

تواند  ترین افزایش در تأخیر می های بلادرنگ، کوچک در کاربردهایی مانند مراکز داده، ارتباطات مالی یا سرویس 
ها شود. از سوی دیگر، تمرکز بیش از  کیفیت سرویس را کاهش دهد یا حتی باعث اختلال در عملکرد سیستم 

دهد. به همین  های معیوب را افزایش می حد بر سرعت بدون در نظر گرفتن کنترل خطا، ریسک ارسال داده 
وری  تنها یک انتخاب فنی ساده نیست، بلکه مستقیماً با هزینه، بهره  Switching گیری درباره روشعلت، تصمیم 

 قیمت روتر سیسکو   و حتی توجیه اقتصادی تجهیزات نیز ارتباط دارد؛ موضوعی که هنگام بررسی عواملی مانند 
شود. در نهایت، انتخاب  های پردازش داده، اهمیت آن بیش از پیش آشکار می ها و روش و مقایسه آن با قابلیت 
 .بازده را رقم بزند تواند تفاوت میان یک زیرساخت پایدار و یک سامانه پرهزینه اما کم درست این روش می 

 Store-and-Forward Switching تعریف

به Store-and-Forward Switching در روش ابتدا  داده  فریم  کامل دریافت و در حافظه ذخیره  ، کل  صورت 
های کنترل خطا، یکپارچگی  ها آغاز شده و با استفاده از مکانیزم شود. پس از آن، فرآیند بررسی صحت داده می 

گردد. تنها در صورتی که داده بدون ایراد تشخیص داده شود، اجازه ارسال آن به مقصد بعدی  فریم ارزیابی می 
های دیگر مسیر  های معیوب یا ناقص پیش از ورود به بخش شود فریم شود. این رویکرد باعث می صادر می 

 .حذف شوند و از گسترش خطا در بستر ارتباطی جلوگیری شود

تر، زمان پردازش بیشتری نیاز دارد، اما دقت بالای آن در  های سریع اگرچه این روش در مقایسه با برخی شیوه 
-Storeکند. به همین دلیل،  تشخیص خطا، نقش مهمی در افزایش پایداری و قابلیت اطمینان شبکه ایفا می 

and-Forward Switching  رود که صحت داده و ثبات ارتباط، اولویت بالاتری  هایی به کار می معمولًا در محیط
گیری برای انتخاب تجهیزات نیز اهمیت  نسبت به کاهش حداکثری تأخیر دارد. این موضوع در زمان تصمیم 

، توجه به نوع مکانیزم پردازش  خرید روتر میکروتیک هایی مانند ای که هنگام بررسی گزینه گونه کند؛ به پیدا می 
 .تر و کارآمدتر منجر شودتواند به انتخابی منطقی فریم و سازگاری آن با نیازهای شبکه، می 

https://shabakehsazan.com/
https://shabakehsazan.com/product-category/network/router/
https://shabakehsazan.com/product-category/network/router/cisco-router/
https://shabakehsazan.com/product-category/network/router/microtik-router/


 /https://shabakehsazan.com  فروشگاه شبکه سازان

 

3 021-68215 

 
 گام ارسال داده به فرآیند گام 

شود تا امکان پردازش دقیق  طور کامل وارد حافظه می گام ارسال داده، نخست فریم ورودی به به در فرآیند گام 
شوند. پس  زدگی ذخیره شده و آماده بررسی می گونه شتاب آن فراهم گردد. در این مرحله، اطلاعات بدون هیچ 

تا صحت داده انجام می  CRC از آن، محاسبات مربوط به  انتقال  گیرد  نظر خطاهای احتمالی در مسیر  از  ها 
شود که در حین ارسال  هایی می کند و مانع از عبور فریم ارزیابی شود. این بررسی نقش فیلتر اولیه را ایفا می 

 .اند دچار اختلال شده 

های سالم برای ارسال به مسیر  شود؛ فریم گیری انجام می ، تصمیم CRC در مرحله نهایی، بر اساس نتیجه بررسی 
فریم  و  شده  آماده  می بعدی  حذف  انتقال  چرخه  به  ورود  بدون  معیوب  و  های  منظم  روند  این  شوند. 

افزاید، اما در عوض پایداری و قابلیت اطمینان ارتباط را  شده، هرچند اندکی به زمان پردازش می بندی مرحله 
ها، عواملی مانند نوع پردازش داده  دهد. در همین راستا، هنگام ارزیابی تجهیزات و مقایسه گزینه افزایش می 

شده زمانی ارزشمند  کنند، زیرا هزینه پرداخت اهمیت پیدا می  قیمت روتر تی پی لینک  در کنار مواردی نظیر
 .خوانی داشته باشد ها هم خواهد بود که با کیفیت پردازش و اطمینان از انتقال صحیح داده 

 بررسی کامل فریم پیش از ارسال

از ارسال، فرآیندی دقیق و چندمرحله  از عبور  بررسی کامل فریم پیش  ای است که هدف اصلی آن جلوگیری 
های ناسالم در مسیر انتقال است. در این رویکرد، هر فریم مانند یک واحد اطلاعاتی حساس در نظر گرفته  داده
طور کامل ارزیابی شود. این بررسی جامع  شود که باید پیش از حرکت، از نظر ساختار، صحت و یکپارچگی به می 

شود خطاهایی که ممکن است در طول مسیر انتقال ایجاد شده باشند، شناسایی شوند و از ادامه  باعث می 
های بعدی  مسیر بازبمانند. نتیجه چنین دقتی، کاهش اختلالات ناگهانی و جلوگیری از انتشار مشکلات در بخش 

 .ساختار ارتباطی است

می  را  کنترل  از  سطح  سخت این  نظارتی  سیستم  یک  به  نمی توان  اجازه  که  کرد  تشبیه  حتی گیرانه  دهد 
ها بدون بررسی کامل عبور داده شوند، احتمال بروز  ترین نقص از دید آن پنهان بماند. زمانی که فریم کوچک 

زنجیره  افزایش می خطاهای  داده حفظ می ای  در جریان  انسجام  و  نظم  روش،  این  با  اما  شود. همین  یابد؛ 
 .تر عمل کند بینی شود مسیر انتقال پایدارتر باشد و رفتار سیستم در شرایط مختلف، قابل پیش موضوع باعث می 
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از منظر فنی، مزایای این رویکرد کاملًا ملموس است. دقت بالا در تشخیص خطا، باعث کاهش قابل توجه  
توانند منابع پردازشی را بیهوده درگیر کرده و  هایی که در صورت عبور، می شود؛ داده های معیوب می ارسال داده 

دارد و  های بعدی برمی دار، فشار را از روی بخش های مشکل کارایی کلی را کاهش دهند. حذف زودهنگام فریم 
هایی که انتقال صحیح اطلاعات  ویژه در محیط کند. این پایداری به به افزایش پایداری ساختار ارتباطی کمک می 

 .شوداهمیت بالایی دارد، یک امتیاز اساسی محسوب می 

در کنار تمام این مزایا، نباید از چالش اصلی این روش غافل شد. دریافت کامل و بررسی جامع هر فریم، ناگزیر  
شود. این تأخیر شاید در نگاه اول ناچیز به نظر برسد،  می  Latency بر است و همین موضوع باعث افزایش زمان 

تواند به یک عامل  گویی سریع اهمیت داشته باشد، می اما در شرایطی که حجم تبادل داده بالا باشد یا پاسخ 
های  محدودکننده تبدیل شود. تجمع این تأخیرهای کوچک در طول زمان، ممکن است روی کیفیت سرویس 

حساس اثر منفی بگذارد. به همین دلیل، استفاده از این روش نیازمند درک دقیق شرایط و انتخاب آگاهانه  
 .دهی، توازن منطقی برقرار کند است؛ انتخابی که باید میان اطمینان بالا و سرعت پاسخ 

 Fragment-Free Switching تعریف

هاست. در این روش،  یک رویکرد میانی بین سرعت و دقت در ارسال داده Fragment-Free Switching روش
دریافت     بایت اول  ۶۴محض اینکه بخش ابتدایی فریم معمولًا  ماند و به سیستم منتظر دریافت کل فریم نمی 

ابتدایی این است که بیشتر خطاها و برخوردهای  شد، فرآیند ارسال آغاز می  شود. دلیل انتخاب این بخش 
توان از  دهند. بنابراین با بررسی این بخش می های اولیه رخ می معمولًا در همان بایت  (Collision) ایداده

 .وقوع بسیاری از مشکلات جلوگیری کرد بدون اینکه منتظر دریافت کل فریم باشیم 

ویژه  ها با سرعت بیشتری در مسیر حرکت کنند و تأخیر کلی کاهش یابد، به شود تا دادهاین رویکرد باعث می 
شبکه  پاسخدر  زمان  و  دارند  ترافیک  بالای  حجم  که  داردهایی  اهمیت  از   Fragment-Free .دهی  ترکیبی 
شود و سرعت به  کاری به این دلیل که بخش ابتدایی فریم بررسی می کاری و سرعت است؛ محافظه محافظه 

 .این دلیل که لازم نیست کل فریم قبل از ارسال ذخیره و پردازش شود

است، اما در مقابل، احتمال عبور   Store-and-Forward مزیت اصلی این روش، کاهش تأخیر نسبت به روش 
هایی که توازن میان  یابد. با این حال، برای محیط های ناقص یا خطادار نسبت به روش کامل افزایش می فریم

شود و به  یک گزینه منطقی و عملی محسوب می  Fragment-Freeسرعت انتقال و کنترل خطا اهمیت دارد،  
 .طور مؤثرتری کنار بیاید های بزرگ و پرترافیک به دهد با جریان داده شبکه اجازه می 
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 مفهوم ارسال پس از دریافت بخش اولیه فریم 

ای معمولًا در ابتدای فریم  ای از خطاها و برخوردهای داده ایده اصلی پشت این روش این است که بخش عمده 
دهی و کنترل هستند که  های ابتدایی فریم شامل اطلاعات حیاتی آدرس دهند. به عبارت دیگر، بخش رخ می 

دهنده سلامت کل فریم است. بنابراین، نیازی به انتظار برای دریافت کل داده قبل از شروع  ها نشان صحت آن 
 .ارسال وجود ندارد

شود؛ چون سیستم بلافاصله پس از دریافت اطلاعات  تر می طور چشمگیری سریع با این رویکرد، فرآیند انتقال به 
شود. این روش به ویژه در  سازی کامل فریم حذف می گیرد و تأخیر ناشی از ذخیره ابتدایی تصمیم به ارسال می 

 .ها اهمیت دارد، مفید استدهی برای سرویس هایی که زمان پاسخهای با حجم ترافیک بالا و شبکه محیط 

کند. بررسی بخش اولیه فریم به  در عین حال، این روش همچنان یک سطح حداقلی از کنترل خطا را حفظ می 
شناسایی شود، بدون اینکه سرعت    دهد بسیاری از مشکلات رایج در لایه فیزیکی و لینک دادهشبکه اجازه می 

یک تعادل هوشمندانه میان سرعت و اطمینان ارائه   Fragment-Freeانتقال فدای دقت شود. به این ترتیب،  
ای مناسب و عملی محسوب  هایی که نیازمند عملکرد سریع اما قابل اعتماد هستند، گزینه دهد و برای شبکه می 
 .شودمی 

 بایت ابتدایی   64دلیل انتخاب  

ای برخوردار  بایت اول است، از اهمیت ویژه   ۶۴، بخش ابتدایی فریم که معمولًا شامل  Fragment-Free در روش 
تواند دهی و کنترل فریم است و به همین دلیل بررسی آن می است. این بخش حاوی اطلاعات حیاتی آدرس 

بسیاری از مشکلات بالقوه را پیش از ورود به مسیر اصلی شبکه شناسایی کند. انتخاب دقیق همین محدوده  
ها ها در لینک کاهش یابد و شبکه با اطمینان بیشتری داده یا برخورد داده  Collision شود احتمال بروز باعث می 

منتقل کند. به  این  را  را تضمین  بایت حکم »چک   ۶۴عبارت دیگر،  فریم  دارند که سلامت  را  ابتدایی  پوینت« 
 .شودکند و در عین حال سرعت انتقال داده حفظ می می 

 Fragment-Free مزایای عملکردی 

های  ویژه در محیط هاست. به مزیت اصلی این روش، کاهش محسوس تأخیر و افزایش سرعت ارسال فریم 
دهد جریان اطلاعات  دهی سریع است، این رویکرد اجازه می ها بالا و نیاز به پاسخ پرترافیک، که حجم داده 

بر که در  بدون انتظار طولانی برای دریافت کامل فریم حرکت کند. علاوه بر این، با حذف بخشی از پردازش زمان 
توانند به  های پرسرعت می یابد و لینک وجود دارد، توان عملیاتی شبکه افزایش می  Store-and-Forward روش 

 .تر مورد استفاده قرار بگیرند شکل بهینه 

 ها ها و ریسک محدودیت 

 های ناقص یا معیوب نسبت به روشهایی هم وجود دارد. احتمال عبور فریم با وجود مزایای سرعتی، ریسک 
Store-and-Forward  نمی انجام  فریم  کامل  بررسی  زیرا  است،  می بیشتر  موضوع  این  برخی  شود.  در  تواند 

های بلادرنگ، مشکلاتی ایجاد کند و نیازمند نظارت  های مالی یا سرویس کاربردهای حساس، مانند انتقال داده 
 .بیشتر باشد 
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 Store-and-Forward و Fragment-Free مقایسه فنی 

-Store .های خاص خود را دارند طور خلاصه، این دو روش مکمل یکدیگر هستند و هرکدام مزایا و محدودیت به 
and-Forward  کند، در حالی کهدقت را به قیمت افزایش تأخیر فراهم می Fragment-Free   سرعت را به بهای

 .دهد کاهش سطح کنترل خطا افزایش می 

 تفاوت در میزان تأخیر 

Fragment-Free  کند، در حالی کهبا آغاز ارسال پس از دریافت بخش ابتدایی فریم، تأخیر کمتری ایجاد می 
Store-and-Forward  کند و به همین دلیل تأخیر بیشتری داردابتدا کل فریم را بررسی می. 

 تفاوت در دقت تشخیص خطا

Store-and-Forward کند، اماکند و تقریباً تمام خطاها را شناسایی می تر عمل می کارانه محافظه Fragment-
Free  های ناقص از فیلتر عبور کنند کند و ممکن است برخی فریم تنها خطاهای بخش ابتدایی را بررسی می. 

 شبکه  Throughput تأثیر بر

تر ارسال  ها سریعدهد زیرا داده معمولًا توان عملیاتی بالاتری ارائه می  Fragment-Freeهای پرسرعت،  در لینک 
 .یابد شوند و انتظار برای بررسی کامل فریم کاهش می می 

 نقش این دو روش در تجهیزات با سرعت بال 

شود تا تعادلی میان سرعت و دقت  های مدرن، اغلب از ترکیب هوشمند این دو روش استفاده می در شبکه 
دهد هم توان عملیاتی بالا داشته باشد و هم از بروز خطاهای گسترده  برقرار شود. این ترکیب به شبکه اجازه می 

 .جلوگیری کند 

تر  گیری سریعها افزایش پیدا کند، اهمیت تصمیم هرچه سرعت لینک :های گیگابیتی و چندگیگتعامل با لینک 
ها بدون ایجاد  شود داده در این شرایط باعث می  Fragment-Free .یابد در مورد ارسال فریم نیز افزایش می 

ها همچنان اهمیت  برای اطمینان از صحت فریم Store-and-Forward گلوگاه پردازشی جریان یابند، در حالی که
 .کند خود را حفظ می 

های آنلاین، و معاملات مالی، حتی  ، بازیVoIP در کاربردهایی مانند :های حساسدر شبکه  Latency اهمیت
باید   Switching تواند کیفیت سرویس را کاهش دهد. بنابراین، انتخاب روش مناسب ها تأخیر می ثانیه میلی 

 .انجام شود Latency با در نظر گرفتن حساسیت به

 های سازمانی کاربرد در مراکز داده و شبکه 

سرویس  حساسیت  و  ترافیک  نوع  به  مناسب  روش  داردانتخاب  بستگی  برای   Store-and-Forward .ها 
های پرترافیک  برای محیط  Fragment-Free هایی با اولویت پایداری و امنیت مناسب است، در حالی کهشبکه 

 .شودای عملی محسوب می و نیازمند پاسخ سریع گزینه 

هایی که دقت و اطمینان بالاتر از سرعت  این روش در شبکه :Store-and-Forward سناریوهای مناسب برای
 .های بزرگ، کاربرد دارد اهمیت دارد، مانند دیتاسنترهای مالی یا سازمان 
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هایی که حجم بالای ترافیک وجود دارد و سرعت انتقال  در محیط :Fragment-Free سناریوهای مناسب برای
 .دهد عملکرد بهتری ارائه می  Fragment-Freeاولویت دارد،  

 نتیجه گیری 

Fragment-Free و Store-and-Forward  ها را  ها هستند و نباید آن دو رویکرد مکمل در مدیریت ارسال فریم
-Store-and های خاص خود را دارند؛ های رقیب در نظر گرفت. هر کدام مزایا و محدودیت عنوان گزینه صرفاً به 

Forward  های معیوب وارد شبکه نشوند و پایداری ارتباط حفظ  کند که داده با دقت بالی خود تضمین می
که  حالی  در  محیط  Fragment-Free شود،  در  را  اطلاعات  جریان  سرعت،  افزایش  و  تأخیر  کاهش  های  با 

بهینه می  و حساسیت  .کند پرترافیک  ترافیک  نوع  نیاز شبکه،  به  روش بستگی  دو  این  میان  آگاهانه  انتخاب 
های مدرن، ترکیب هوشمندانه این دو رویکرد، تعادلی میان سرعت، دقت  ها دارد. در بسیاری از شبکه سرویس 

ای سریع، پایدار و قابل اعتماد داشته باشیم. در نهایت، درک  شود شبکه کند و باعث می و پایداری ایجاد می 
تفاوت  می دقیق  کمک  مدیران شبکه  به  روش  کاربرد هر  و  تصمیمها  کیفیت  کند  و  بگیرند  درست  فنی  های 

 های خود را به حداکثر برسانند سرویس 

 سؤالت متداول

 تر است؟ همیشه سریع  Fragment-Free آیا .1
 .در اغلب موارد بله، اما به قیمت کاهش دقت تشخیص خطا

 تر است؟ های حساس مناسب کدام روش برای شبکه  .2
Store-and-Forward  هابه دلیل بررسی کامل فریم. 

 کنند؟آیا تجهیزات مدرن فقط از یک روش استفاده می  .3
 .برند خیر، اغلب از ترکیب هوشمند هر دو بهره می 

 ها بر امنیت چیست؟ تأثیر این روش  .4
 .دهد تر، احتمال عبور داده مخرب را کاهش می روش دقیق 

 رود؟ به کدام سمت می  Switching آینده .5
 .ای ترافیکهای تطبیقی و مبتنی بر تحلیل لحظه به سمت مدل
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