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ACD
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: Anvandare, Manniska- Logisk arkitektur Detaljerad Logisk arkitektur
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ACD
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ACD

Detaljniva [6sning
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ACD
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ACD

ACDs3-process sju faser
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ACD

Trippel-V-modell

Z o] S
£ % N $
2 % & > N §
% 0 ) § > N
° K 2 5 & &
2 % ) & & &

(8) % Z X > ‘QQJ
2 S ) & & N
% % % S § 2
% %, % & 5 &

Z, X y\ N & N

Design effekt Test effekt 7 Validerings- 7
Uredning N ’ (validering) /’ rapport
anvandare aan:nh;rymg 7 Verifiering
"""""""""""""""" '»':_j"" " . »
Q anvandare A / anvandning /geskrivning
N De5|gn ---------- o Test ) anvadnlng
Utredning : anvéndning anvandning
A v
anvadning Anvandnlng ____________________________ '_4_._,'.\ ____________ / Verifiering
maskin —P -
Beskrivning
maskin

-krav A /
E Design _
; > arkitektur Test maskin
Utredning
arkitektur - v

Verifiering

Masklnkrav L n B S AU ) "
N \ / interaktion Beskrivning
e Design Test '_.1 interaktion
. EE—— interaktion interaktion
Utredning
interaktion Maskmdel __________________________ '_-_.;;(? ________ 7 / Verifiering
element —> .
Beskrivning
element

Verifiering

systemkrav “a /
E Design
Utredning \| > element Test element
modularise-
ring ? /

dulkrav -----------------------------
moduler —P .
‘A / Beskrivning
Design moduler
g B Test moduler
moduler
A
.| Konstruktion
"] av moduler

Bligard & Simonsen, Chalmers



ACD

Systemsynsatt
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ACD

Effekt

Relation krav och design

Problem Struktur Funktion Aktivitet F:A%?i“ﬁst:rng?
Huvudproblem Anvandare & kontext Varden och formagor Avsedd anvandning J..g .

begransningar

Mal Krav Riktlinjer

Effektmal Anvéandningsbehov Anvéandar-

Niva av anvandbarhet Intressentbehov véanlighetsinriktning

Struktur . o Realisering
Ai(,%ﬁéﬁir: Manniska- S '?u nfktllg.n A N;“V'tet " Teknisk princip
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Element
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Anvandarvanlighet

Estetik

Problem
Teknisk arkitektur
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Logisk arkitektur
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Funktion
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interaktion
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Overgripande design

Mal
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Krav
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Riktlinjer
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Problem Struktur Funktion Aktivitet Realisering
] Detaljerad uppdelning Styrning och . ) ) B )
Interaktion A . . Detaljerad interaktion Form och granssnitt
maskin information
T T T o
| Mal | | Krav | Riktlinjer
I Mal delsystem I Krav delsystem | | Riktlinjer delsystem
Problem Struktur Funktion Aktivitet Realisering
Logisk arkitektur . . Implementering
Element Elementfunktioner Maskinprocess
element element
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ACD
Summering av de fem forsta faserna
Fas Behovsidentifiering Anvandningsutformning Overgripande utformning Detaljerad utformning Konstruktion
Syfte att undersdka hur omgivningen inverkar pa att undersoka vilken anvandning som att undersoka vilken teknisk uppbyggnad av att undersoka hur maskinen i detalj ska att undersoka hur maskinens delsystem bor
den kommande l6sningen och hur I6sningen uppfyller behoven och ger avsedda effekter maskinen som ger avsedda effekter och uppfora sig gentemot anvandaren och vara konstruerade i detalj och hur maskinen
ska paverka omgivningen, samt vad och att undersoka vilka 6vergripande undersdka hur samspelet mellan manniskan gentemot andra delar i det sociotekniska ska produceras
anvandaren har for behov och vad denne (tekniska) l16sningar som uppfyller och maskinen bor ske systemet samt att undersoka hur maskinens
varderar anvandningen delsystem ska fungera tillsammans
mal att utforma den effekt som I6sningen ska ha att utforma anvandningen och valja teknisk att utforma teknisk arkitektur och valja princip att utforma maskinens samspel med att utforma maskinens tekniska elelement
pa det sociotekniska systemet och valja [6sningsprincip (satta de yttre ramarna for for interaktion, estetik och form (satta ramar anvandaren och omgivningen och att valja (delsystem) och att vélja princip for
princip for anvandningen (satta ramverket och maskinens utformning) for den tekniska konstruktionen) principer for detaljkonstruktionen (ta fram ett produktion (ta fram ett underlag for
basen for det kommande utvecklingsarbetet) underlag for konstruktionen) produktionen)
Fokus for anvandaren anvandningen teknisk arkitektur interaktion mellan omgivningen och maskinens insida (interna uppbyggnad)
arbetet anvandarcentrerat arbete anvandningscentrerat arbete teknikcentrerat arbete maskinens delsystem teknikcentrerat arbete
interaktionscentrerat arbete
System sociotekniska systemet manniska-maskinsystem maskinen som helhet maskinsystemets externa uppbyggnad maskinens delsystem
att (granssnitt)
beakta
Betrakt- omgivningen betraktad fran perspektivet hos manniska-maskinsystemet betraktat fran maskinen betraktad fran omgivningen maskinen uppdelad i delsystem betraktad maskinen i sina minsta element (internt)
ningsvy den maskin som ska utvecklas omgivningen utifran det samspel som sker med méanniska
och omgivningen
Sociotekniskt “Ménniska-maskin- - . Maskinsystem, Maskinsystem, -
system system Maskinsystem extern uppbyggnad intern uppbyggnad
(granssnitt) (delsystem)
, ) 4
' (ONO)
= |
senter senter Intres-
Omgivning ) Omaivni
givning ) Omgivning senter
_ Omgivning
Motiv | det sociotekniska systemet kommer anvandaren I manniska-maskinsystemet sker anvandningen for Den tekniska arkitekturen ska mojliggora Samspelet mellan manniskan/omgivningen och De tekniska detaljerna ar en férutsattning for den
att férsoka uppna effekter med hjalp av maskinen att uppna effekter i omgivningen anvandningen maskinen ar viktigt for att anvandningen ska kunna funktionalitet som behovs
ske
Design- Effekt Anvéndning Arkitektur Interaktion Element
niva Beskriver den effekt som maskinen har for avsikt Beskriver anvandningen av maskinen Beskriver maskinens uppbyggnad i delar Beskriver samspelet mellan maskinen och Beskriver maskinen i dess minsta bestandsdelar
att uppna sin omgivning anvandaren
Kravniva Behov Anvandningskrav Maskinkrav Delsystemkrav Tillverkningskrav
De behov som méanniska-maskinsystemet forvantas Krav fran anvdndning for att for att na Krav som maskinen ska uppfylla Krav pa maskinens delar Krav som produktionsprocessen ska uppfylla
uppfylla systemmalen (och effekterna)
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ACD

Fragor for designvariabler

Effektniva

Anvandningsniva

Arkitekturniva

Interaktionsniva

Elementniva

Problem- Problem: Huvudproblem Problem: Anvdndning Problem: Teknisk arkitektur Problem: Interaktion Problem: Element
perspektiv Vilket problem ska utvecklingsarbetet Vilken problematik ar central for Vilken problematik ar central for den Vilken problematik ar central for Vilken problematik ar central for respektive
|6sa, dvs vilket mal ska uppnas i det anvandningen? tekniska principen och den tekniska interaktionen? element?
sociotekniska systemet? arkitekturen?
Struktur- Struktur: Kontext, anvandare och Struktur: Manniska-maskinsystem Struktur: Logisk arkitektur maskin Struktur: Detaljerad uppdelning maskin Struktur: Logisk arkitektur element
perspektiv intressenter Vilka element kommer aktivt att medverka | Hur omvandlas den tekniska principen Hur ar maskinens delar beskaffade och hur | Hur ar den logiska uppbyggandet for
Vilka entiteter paverkar eller paverkas av for att uppna malet? omvandlas till ett tekniskt system? ar deras relation? respektive element?
den I6sningen som ska utvecklas?
Funktions- Funktion: Formagor och virden Funktion: Systemfunktioner Funktion: Maskinfunktioner Funktion: Styrning och information Funktioner: Elementfunktioner
perspektiv Hur ska den kommande l6sningen paverka | Vad behdver ménniska-maskinsystemet Vad behdver maskinen utfora for att malen | Vilken information ska presenteras for Vilken funktionalitet finns i maskinens
det sociotekniska systemet och vad som en helhet utfora for att malet ska ska uppfyllas? anvandaren och vilka majligheter till element?
varderar det sociotekniska systemet i en uppnas? styrning ska anvandaren ha, samt hur
[6sning? kommunicerar maskinen med
omgivningen?
Aktivitets- Aktivitet: Avsedd anvindning Aktivitet: Anvandaruppgifter Aktivitet: Overgripande interaktion Aktivitet: Detaljerad interaktion Aktivitet: Maskinprocess
perspektiv Vilka verksamheter behover ske i det Vilka uppgifter vilar pa manniskan i Hur samspelar manniskans med maskinen i | Hur ar manniskans reella och konkreta Hur samverkar maskinelementens
sociotekniska systemet for att malet ska systemet att utfora? uppnaendet av malen? interaktion med maskinen? processer dynamisk ndr maskinen
uppnas och vilka andra verksamheter anvands?
paverkas??
Reliserings- Realisering: Mdjligheter och Realisering: Teknisk princip och inférande | Realisering: Overgripande design Realisering: Fysisk form och granssnitt Realisering: Implementering element
perspektiv begransningar Vilken principiell [6sningar passa for Hur ska maskinens delar realiseras Hur ska maskinen ska se ut och bete sig Hur ska maskinens element konkret

Hur kan problemet I6sas och vilka ramar
avgransar utforbarheten?

anvandningen och hur vad ska beaktas vid
inféorandet?

overgripande for uppfylla struktur,
funktion och aktivitet?

sett utifran anvandaren och omgivningen?

realiseras?
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ACD
Desi labl h kKravt
Design Effektniva Anvandningsniva Arkitekturniva Interaktionsniva Elementniva
Problem- Problem: Huvudproblem Problem: Anvdandning Problem: Teknisk arkitektur Problem: Interaktion Problem: Element
perspektiv Identifiera och beskriva det problem som Detaljering av problemet kopplat till Specificering av problemet kopplat till teknisk Specificering av problemet kopplat till Beskrivning av den problematik som ar central for
utvecklingsarbetet har som mal att 16sa anvandningen princip interaktionen respektive element
-Specificerat och beskrivet huvudproblem -Vidare preciserat och beskrivet problem utifran -Vidare preciserat problem utifran teknisk princip | -Vidare preciserat problem utifran designbeslut -Vidare preciserat problem utifran designbeslut
anvandning -Besvarande av fragor for kommande design om overgripande utformning fran detaljerad utformning
-Besvarade av fragor fér kommande design -ldentifierade och specificerade centrala -Besvarande av fragor for kommande design -Besvarande av fragor fér kommande
designvariabler
Struktur- Struktur: Kontext, anviandare och intressenter Struktur: Manniska-maskinsystem Struktur: Logisk arkitektur maskin Struktur: Detaljerad uppdelning maskin Struktur: Logisk arkitektur element
. Identifiera och beskriva de entiteter som Identifiera och beskriva de entiteter som aktivt Beskrivning av hur den tekniska principen Beskrivning av maskinen i delar och delarnas Beskrivning av den logiska uppbyggandet for
perspektiv . . . . . . ) :
paverkar eller paverkas av maskinen som ska kommer att 16sa problemet omvand]as till ett tekniskt system relation respektive element
utvecklas -Specificerat och beskrivet ménniska- -Specificerad och beskriven logisk (abstrakt) -Specificerad och beskriven férfinad (konkret) -Specificerad och beskriven férfinad modell fér
-Specificerad och beskriven avsedd kontext maskinsystem maskinmodell maskinmodell respektive element
-Specificerade och beskrivna avsedda anvandare
-Specificerade och beskrivna intressenter
Funktions- Funktion: Formagor och varden Funktion: Systemfunktioner Funktion: Maskinfunktioner Funktion: Styrning och information Funktioner: Elementfunktioner
. Beskrivning av hur det sociotekniska systemet ska | Identifiera och beskriva det som méanniska- Identifiera och beskriva det som maskinen Beskrivning av informationspresentation och Forfining och precisering av funktionaliteten for
perspektiv . ) : ) B ) B X : o .
paverkas i stort maskinsystemet behéver utfora for att problemet | behdver utfora for att malen ska uppfyllas styrningsmajlighet respektive element
-Specificerade och beskrivna formagor ska losas -Specificerade och beskrivna funktioner foér - Detaljspecificerad maskinstyrning manniskan -Specificerade och beskrivna elementfunktioner
-Specificerade och beskrivna kund- och -Specificerade och beskrivna funktioner foér maskinens element - Detaljspecificerad maskininformation
anvandarvarden manniska-maskinsystemet -Specificerade och beskrivna manniskan
-Fordelning funktioner mellan ménniskan och styrningsmajligheter manniskan - Detaljspecificerad maskinkommunikation med
maskinen -Specificerad och beskriven information omgivningen
manniskan
Aktivitets- Aktivitet: Avsedd anvdndning Aktivitet: Anvandaruppgifter Aktivitet: Overgripande interaktion Aktivitet: Detaljerad interaktion Aktivitet: Maskinprocess
. Beskrivning av de verksamheter som behover ske | Identifiera och beskriva de aktiviteter som vilar Beskriva manniskans samspel med maskinen i Manniskans reella och konkreta interaktion med Beskrivning av hur elementens processer
perspektiv | . ) ) ) A ) . < . : N : N
i det sociotekniska systemet for att problemen pa manniskan i systemet att utfora uppnaendet av malen maskinen dynamisk samverkar ndr maskinen anvands
ska l6sas och funktioner utféras -Specificerade och beskrivna uppgifter fér -Specificerad och beskriven dvergripande -Specificerad och beskriven detaljerad -Specificerade och beskrivna elementprocesser
-Specificerad och beskriven avsedd anvandning, manniskan interaktion interaktion
inklusive primaranvandning, sekundar- - Specificerad och beskriven koppling mellan
anvandning, sidoanvandning och co-anvandning funktioner och interaktion
- Specificerad och beskriven évergripande
arbetsorganisation
ReIiserings- Realisering: Mojligheter och begransningar Realisering: Teknisk princip och inférande Realisering: Overgripande design Realisering: Fysisk form och granssnitt Realisering: Implementering element
perspektiv Hur problemet kan I6sas och de ramar som Undersdka principiella I6sningar och vilja Hur maskinens delar ska realiseras dvergripande Hur maskinen ska se ut och bete sig sett utifran Beskrivning av hur maskinens element konkret
avgransar utférbarheten tekniska principer for uppfylla struktur, funktion och aktivitet anvandaren och omgivningen realiseras
-Specificerade och beskrivna marknadsaspekter, -Beskrivna tdnkbara I6sningar teknik -Specificerad och beskriven teknisk arkitektur -Specificerad och beskriven fysisk form -Specificerad och beskriven konstruktion
-Specificerade och beskrivna organisatoriska -Beskrivna tdnkbara I6sningar interaktion -Specificerad och beskriven fysisk arkitektur -Specificerat och beskrivet anvandargranssnitt
aspekter -Beskrivna tdankbara l6sningar estetik -Specificerad och beskriven dvergripande fysisk -Specificerade och beskrivna tekniska granssnitt
- Analyserade existerande l6sningar - Specificerad och beskriven vald teknisk princip form - Utformade instruktioner och manualer
- Specificerade och beskrivna aspekter fér -Specificerat och beskrivet évergripande -Utformade utbildnings- och traningsprogram
inférandet anvandargranssnitt
-Specificerad och beskriven tillverkningsbarhet
Kravséittning Satta de ramar som utvecklingsarbetet ska verka | Satta de ramar som manniska-maskinsystemet Satta de ramar som maskinen behdéver uppfylla Satta ramarna for maskinens delsystem och deras | Satta ramarna for tillverkningen av maskinen
inom behover uppfylla for att na systemmalen for att uppna systemmalen samverkan
Mal Systemmal/effektmal Anvandarvanlighetsmal Prestandamal Mal for delsystemen Mal tillverkning
Niva av anvandbarhet Nyttomal
Krav Behov anvandare och anvandning Krav fran anvandning Krav for funktionalitet Krav for delsystemen Krav tillverkning
Behov intressenter (marknad, produktion etc) Krav fran marknad, produktion etc Krav fér anvandarvanlighet
Krav fran myndigheter, standarder etc Krav for estetik
Riktlinjer Anvéndarvanlighetsinriktning Riktlinjer estetik Designriktlinjer Riktlinjer for delsystemen Riktlinjer tillverkning

Riktlinjer anvandarvanlighet
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ACD
Behovsidentifiering Anvandningsutformning Overgripande utformning Detaljerad utformning Konstruktion Produktion Driftsattning
Planering Planera hela utvecklingsprocessen Uppdatera plan for hela Uppdatera plan for hela Uppdatera plan for hela Uppdatera plan for hela Uppdatera plan for hela Uppdatera plan for hela

Detaljplanera
behovsidentifieringen

utvecklingsprocessen

Detaljplanera
anvandningsutformningen

utvecklingsprocessen

Detaljplanera 6vergripande
utformning

utvecklingsprocessen

Detaljplanera detaljerad
utformning

utvecklingsprocessen

Detaljplanera konstruktion

utvecklingsprocessen

Detaljplanera produktion

utvecklingsprocessen

Detaljplanera driftsattning

Datainsamling

Overgripande om problemet,
anvandarna, anvandningen och
existerande maskiner och I6sningar

Detaljerat om anvandarna,
anvandningen, existerande
maskiner samt tekniska och
estetiska l6sningar

Detaljerat om majliga 16sningar for
interaktion och fysisk form.

Kompletterande om anvandarna
och anvandningen, samt om
tekniska l6sningar

Detaljerat om utformning av

anvandargranssnitt och fysisk form.

Kompletterande om anvandarna
och anvandningen.

Detaljerat tekniska I6sningar och
produktionsanpassning

Detaljerat om utformning och
utférande av testning, verifiering,
validering och slutlig riskanalys

Detaljerat om produktionssatt

Uppféljning av produktion

Detaljerat om utformning och
utférande av inférandet av och
utbildning pd maskinen

HFE-aktiviter

- undersdka och beskriva
problemet

- undersdka ramarna for
utvecklingsarbetet

- undersdka och beskriva
intressenter

- undersoka existerande maskiner
- undersodka existerande
anvandning

- undersdka existerande anvandare
- beskriva avsedd anvandning

- beskriva avsedda anvandare

- satta systemmal (effektmal)

- undersdka och ta fram behov fran
anvandning

- undersdka och ta fram behov fran
anvandare

- utféra fordjupad analys av
systemmal

- utforma tankt anvandning av
maskinen

- undersoka tankbara idéer och
I6sningar for interaktion

- undersoka tankbara idéer och
I6sningar for estetik och formsprak
- undersoka och specificera krav
fran anvandare och anvandning
- ta fram riktlinjer for
anvandarvanlighet och estetik

- analysera vad som behdvs och
mojliga 16sningar for att
anvandningen ska vara mojlig

- klarldgga centrala designvariabler
- generera forslag 6vergripande
utformning av interaktionen

- specificera systemkrav for
maskinsystem

- ta fram designriktlinjer for
detaljerad utformning

-utforma interaktion mellan
manniska och maskin
-fysisk form
-anvandargranssnitt
-manualer

-utbildning

- test av konstruktion

- verifiering av konstruktion

- slutlig riskanalys av konstruktion
- validering av konstruktion

- utvardering av HFE-aktiviteter

- fortsatt bevaka
tillverkningsbarheten utifran ett
HF-perspektiv

- initial testning av forsta
tillverkade maskiner

- utvardering med anvandare av
tillverkade maskiner

- slutlig testning och verifiering av
maskin i fabrik

- inférandeanalys

- organisatorisk analys

- utbildning och traning av
anvandare

- validering av maskin ( utvardera
om maskinen fungerar i sin ratta
miljo)

- uppfoljning av anvdandande

Ovriga aktiv.

- undersdka ramarna for
utvecklingsarbetet

- undersdka och ta fram behov fran
marknaden (marknadsanalys)

- undersdka och ta fram behov fran
varumarket (varumarkesanalys)
- unders6ka och ta fram behov fran
produktionen (féretagsinternt)
- undersdka ovriga foretagsinterna
behov

- undersoka existerande maskiner
- specificera icke mdjliga tekniska
I6sningar

- undersoka tankbara idéer och
I6sningar for tekniska aspekter

- analysera principiella I6sningar pa
systemniva

- valja och specificera teknisk
princip for 16sningen

- omvandla behov fran marknad till
krav

- omvandla behov fran produktion
till krav

- omvandla foretagets Ovriga
interna behov till krav

- undersdka méjliga utformningar
av teknisk arkitektur

- utféra teknisk funktionsanalys pa
systemniva

- specificera teknisk arkitektur och
struktur pa systemniva

- specificera maskinkrav utifran
teknisk arkitektur

- underséka mojliga tekniska
I6sningar for delsystemen

- utféra forfinad uppdelning i
delsystem (arkitektur och layout)
- utféra teknisk funktionsanalys pa
delsystemniva

- vdlja och specificera tekniska
principer for  delsystemen
- utforma maskinens tekniska
granssnitt

- specificera krav maskinens
delsystem

- forfina maskinens arkitektur

- utveckla konstruktionsstrukturen
- utveckla tekniska detaljlésningar
pa delsystemniva

- bestdmning av toleranser

- utveckling av programkod

- utveckling av ritningar

- testa och forbattra tekniska
|6sningar

- skapa detaljritningar och
detaljlistor

- skapa produktionsinstruktioner
- skapa monteringsinstruktioner

- skapa transportinstruktioner

- bestdmma vad
produktionssystemet utféra for
arbete

- bestdmma hur produktions-
systemet ska fungera som helhet
- bestdmma hur resurser ska
fordelas i hela organisationen/
foretaget

- bestdmma hur
produktionssystemets operatorer
ska arbeta

- bestamma vilket stod
operatorerna behover for att
utfora arbetet

- undersoka inférande och
kommande effekter

- transport av maskin till
anvandningsplats

- installation (inférande och/eller
montering av maskin dar den ska
anvandas)

- testkorningar for att sdkerstalla
funktionen

Utvardering

Utvardering att problemet,
behoven och systemmalen &r
korrekta

Utvardering av utformad
anvandning och vald teknisk princip
samt specificerade krav och mal

Utvardering av tekniska arkitektur
och specificerade krav och riktlinjer

Utvardering av anvandargranssnitt,
fysisk form, manualer och
utbildningsmaterial, samt krav for
konstruktion

Utvardering av utvarderingarna
genomfdrda under konstruktionen

Utvardering om maskinen
producerats enligt
specifikationerna

Utvardering om maskinens
driftsattning har gatt som planerat
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