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TUTORÍAS

Consultar en:
https://masteres.ugr.es/electronicaindustrial/pages/info_academica/
listadoprofesorado  o en http://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/show/
a50f32903cf7099dafba5f619f9259c5 

Christian Morillas Gutiérrez

DIRECCIÓN
Dpto. Arquitectura y Tecnología de Computadores, 2ª planta, ETSI Informática y de 
Telecomunicación. Despacho nº 32.
Correo electrónico: cmg@ugr.es

TUTORÍAS

Consultar en:
https://masteres.ugr.es/electronicaindustrial/pages/info_academica/
listadoprofesorado  o en 
https://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/show/11765b6ffac9d681e53304d8dd
8eed13 

1 Consulte posible actualización en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenación Docente
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(http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)

GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (∾)

SISTEMAS CON PROCESADORES INTEGRADOS Curso 2020-2021
(Fecha última actualización: 08/07/2020)

(Fecha de aprobación en Comisión Académica del Máster: 15/0/2020)
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Samuel Fco. Romero García 

DIRECCIÓN
Dpto. Arquitectura y Tecnología de Computadores, 2ª planta, ETSI Informática y 
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TUTORÍAS

Consultar en:
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COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECÍFICAS

COMPETENCIAS BÁSICAS Y GENERALES

CG1 -Capacidad para el modelado matemático, cálculo y simulación particularmente en tareas
de investigación, desarrollo e innovación en todos los ámbitos relacionados con la electrónica
industrial.
CG3 -Capacidad para la puesta en marcha, dirección y gestión de procesos de fabricación de
equipos electrónicos, con garantía de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final
de los productos y su homologación.
CB6  -Poseer  y  comprender  conocimientos  que  aporten  una  base  u  oportunidad  de  ser
originales en el desarrollo y/o aplicación de ideas, a menudo en un contexto de investigación
CB7  -Que  los  estudiantes  sepan  aplicar  los  conocimientos  adquiridos  y  su  capacidad  de
resolución  de  problemas  en  entornos  nuevos  o  poco  conocidos  dentro  de  contextos  más
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio
CB8  -Que  los  estudiantes  sean  capaces  de  integrar  conocimientos  y  enfrentarse  a  la
complejidad de formular juicios a partir de una información que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicación de
sus conocimientos y juicios
CB9 -Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
últimas que las sustentan a públicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigüedades.
CB10 -Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habrá́ de ser en gran medida autodirigido o autónomo.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realización de las diferentes tareas.
CT2 -Comprender y defender la importancia que la diversidad de culturas y costumbres tienen
en la investigación.
CT3 -Tener un compromiso ético y social en la aplicación de los conocimientos adquiridos.
CT4  -Capacidad  de  trabajar  en  equipos  interdisciplinares  para  alcanzar  objetivos  comunes
desde campos expertos diferenciados.

COMPETENCIAS ESPECÍFICAS
CE3 -Capacidad para el diseño avanzado de sistemas electrónicos digitales, de instrumentación
electrónica y de control
CE4  -Capacidad  para  la  integración  de  tecnologías  y  sistemas  propios  de  la  Electrónica
Industrial, con carácter generalista, y en contextos más amplios y multidisciplinares.

OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE (SEGÚN LA MEMORIA DE VERIFICACIÓN DEL 
TÍTULO)
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El alumno sabrá/comprenderá:
-Las diferencias fundamentales entre sistemas basados en microcontrolador, y sistemas
basados en microprocesador.
-Distinguir  los  recursos  disponibles  en  procesadores  embebidos  (sistema  operativo,
memoria, interfaces externas)

El alumno será capaz de:

-Ampliar  los  conocimientos  adquiridos  previamente  en  la  asignatura  Procesadores
integrados
-Decidir,  en  función  de  la  aplicación,  el  tipo  de  CPU  adecuada  a  los  requisitos
(microcontrolador vs. microprocesador)
-Desarrollar sistemas avanzados con procesadores
-Estudiar diversas arquitecturas, así como aspectos de conectividad y consumo
-Utilizar herramientas, bibliotecas y sistemas operativos para el procesamiento en alto
nivel

BREVE DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS (SEGÚN LA MEMORIA DE VERIFICACIÓN DEL TÍTULO)

Sistemas  con  procesadores  integrados:  Diseño  de  sistemas  basados  en  computadores
empotrados. Uso de herramientas de desarrollo de alto nivel. Procesamiento con bibliotecas de
alto nivel. Programación paralela en sistemas multinúcleo. Desarrollo colaborativo. Diseño con
requisitos  de  bajo  consumo.  Diseño  con  restricciones  de  tiempo  real.  Estudio  de  diversas
interfaces de comunicación para dispositivos.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEÓRICO:

Tema 1. Instalación y configuración de sistemas empotrados.
Tema 2. Acceso a los sistemas de entrada/salida
Tema 3. Elementos básicos del sistema operativo
Tema 4. Acceso a la red
Tema 5. Utilización de bibliotecas de alto nivel
Tema 6. Utilización de múltiples núcleos
Tema 7. Diseño de sistemas basados en sistemas empotrados

TEMARIO PRÁCTICO:

Seminarios/Talleres:

- Programación en Python
- Desarrollo colaborativo con Git

Prácticas de Laboratorio:

- Práctica 1: Introducción e instalación de Raspberry
- Práctica 2: Uso de periféricos con el puerto GPIO
- Práctica 3: Uso avanzado de recursos con Raspberry 
- Práctica 4: Acceso remoto a Raspberry
- Práctica 5: Uso de cámaras y sistemas de visión con Raspberry 
- Práctica 6: Uso de Raspberry como servidor remoto para domótica
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- Práctica 7: Desarrollo de un proyecto personal

BIBLIOGRAFÍA

BIBLIOGRAFÍA FUNDAMENTAL:

-MONK, S. (2019). RASPBERRY PI COOKBOOK: software and hardware problems and 
solutions. [Place of publication not identified], O'REILLY MEDIA, INC, USA.
-MONK, S. (2017). Ejercicios prácticos con Raspberry Pi. Barcelona, Marcombo. 
-LUTZ, M. (2018). Learning Python. Beijing, O'Reilly.
-BEER, B. (2018). Introducing GitHub: a non-technical guide. 
http://proquest.safaribooksonline.com/9781491981801.

BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA:
-The official Raspberry Pi Projects Book: https://www.oreilly.com/library/view/learning-
python-5th/9781449355722/
-SHOVIC, J. C. (2016). Raspberry Pi IoT projects: prototyping experiments for makers. 
http://www.books24x7.com/marc.asp?bookid=117579  

ENLACES RECOMENDADOS (OPCIONAL)

https://www.raspberrypi.org/magpi-issues/Projects_Book_v1.pdf
https://www.iaa.csic.es/python/curso-python-para-principiantes.pdf
https://aulasoftwarelibre.github.io/taller-de-git/
https://opencv.org/ 

METODOLOGÍA DOCENTE

 1. ACTIVIDAD FORMATIVA: Lección magistral (Clases teóricas-expositivas) Descripción: 
Presentación  en  el  aula  de  los  conceptos  fundamentales  y  desarrollo  de  los 
contenidos propuestos. Propósito: Transmitir  los  contenidos  de  las  materias  del  
módulo  motivando  al  alumnado  a  la reflexión,  facilitándole el descubrimiento de  las 
relaciones entre diversos conceptos  y  formarle una mentalidad crítica. 

 2. ACTIVIDAD FORMATIVA: Actividades prácticas (Clases prácticas) Descripción: 
Actividades  a  través  de  las  cuales  se  pretende  mostrar  al  alumnado  cómo  debe 
actuar a partir de la aplicación de los conocimientos adquiridos. Propósito: Desarrollo en 
el alumnado de las habilidades instrumentales de la materia.

 3. ACTIVIDAD FORMATIVA: Seminarios Descripción: Modalidad  organizativa de  los 
procesos de enseñanza  y  aprendizaje donde  tratar en  profundidad  una  temática  
relacionada  con  la  materia.  Incorpora  actividades  basadas  en  la indagación, el 
debate, la reflexión y el intercambio. Propósito: Desarrollo  en  el  alumnado  de  las  
competencias  cognitivas  y  procedimentales  de  la materia.

 4. ACTIVIDAD FORMATIVA: Actividades no presenciales. Actividades no presenciales 
individuales (Estudio y trabajo autónomo) Descripción: 1)  Actividades  (guiadas  y  no  
guiadas)  propuestas por  el  profesor  a  través  de  las cuales y de forma individual se 
profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando al estudiante  avanzar  en  
la  adquisición  de  determinados  conocimientos  y  procedimientos  de  la materia,  
2)Estudio  individualizado  de los  contenidos  de  la  materia  3)  Actividades  evaluativas 
(informes, exámenes, ...) Propósito Favorecer   en   el   estudiante   la   capacidad   para   
autorregular   su   aprendizaje, planificándolo,   diseñándolo,   evaluándolo   y   
adecuándolo   a   sus   especiales   condiciones   e intereses.

 5.  ACTIVIDAD  FORMATIVA:  Actividades  no  presenciales  grupales  (Estudio  y  trabajo 
en grupo) Descripción: 1)  Actividades  (guiadas  y  no  guiadas)  propuestas  por  el  
profesor  a  través  de  las cuales  y  de  forma grupal se profundiza en aspectos  
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concretos de la materia posibilitando a  los estudiantes  avanzar  en  la  adquisición  de  
determinados  conocimientos  y  procedimientos  de  la materia. Propósito: Favorecer en  
los estudiantes  la generación e  intercambio de  ideas,  la  identificación y análisis de 
diferentes puntos de vista sobre una temática, la generalización o transferencia de 
conocimiento y la valoración crítica del mismo. 

 6. ACTIVIDAD FORMATIVA: Tutorías académicas Descripción: manera de organizar los 
procesos de enseñanza y aprendizaje que se basa en la interacción directa entre el 
estudiante y el profesor. Propósito: 1) Orientan el trabajo autónomo y grupal del 
alumnado, 2) profundizar en distintos aspectos de la materia y 3) orientar la formación 
académica-integral del estudiante.

EVALUACIÓN (INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN, CRITERIOS DE EVALUACIÓN Y PORCENTAJE 
SOBRE LA CALIFICACIÓN FINAL, ETC.)

CONVOCATORIA ORDINARIA
El artículo 17 de la Normativa de Evaluación y Calificación de los Estudiantes de la Universidad
de  Granada  establece  que  la  convocatoria  ordinaria  estará  basada  preferentemente  en  la
evaluación continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la
evaluación única final.

La calificación final que aparecerá en el Acta será un número comprendido entre 0 y 10 con una
precisión de un dígito decimal. En función de la convocatoria (ordinaria o extraordinaria), y del
tipo de evaluación escogida, la calificación se obtendrá como se detalla a continuación:

La metodología de evaluación por defecto según la normativa de la Universidad de Granada es la
evaluación  continua,  que  en  el  caso  de  esta  asignatura  se  compone  de  las  siguientes
actividades:

 Teoría:
o Participación activa en clase de teoría (resultado del trabajo autónomo, a lo largo

del semestre)
o Resolución de problemas en clase
o Exámenes finales y/o parciales sobre los contenidos teóricos y problemas de la

asignatura. Ambas partes deben de superarse de forma independiente para poder
aprobar la asignatura.

 Seminarios:
o Asistencia a los seminarios/conferencias 
o Exposición de trabajos

 Prácticas:
o Asistencia a las sesiones de prácticas (a lo largo del semestre)
o Control sobre el desarrollo de algunas prácticas
o Exposición de un proyecto libre desarrollado (al final del semestre)

Para superar la asignatura será necesario obtener una calificación mínima total  de 5 puntos
sobre 10, habiendo obtenido al menos la mitad de los puntos máximos de teoría y de prácticas.

La siguiente tabla muestra la contribución de cada una de las actividades a la nota final de la
asignatura:

Actividades Formativas Ponderación

Teoría
Participación activa en clase 10%
Exposición final 5%
Examen contenidos teóricos 20%
Examen de problemas 20%

Práctica Asistencia  a  las  sesiones  de 5%
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prácticas
Exposición de un proyecto libre 35%

Seminarios Participación  activa  en  los
seminarios

10%

Total 100%
 
Todo  lo  relativo  a  la  evaluación  se  regirá  por  la  normativa  sobre  planificación  docente  y
organización de exámenes vigente  en la Universidad de Granada. El sistema de calificaciones se
expresará mediante calificación numérica de acuerdo con lo establecido en el art. 5 del R. D
1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo de créditos y el
sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias  de carácter  oficial  y validez en el
territorio nacional.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

El artículo 19 de la Normativa de Evaluación y Calificación de los Estudiantes de la Universidad
de  Granada  establece  que  los  estudiantes  que  no  hayan  superado  la  asignatura  en  la
convocatoria ordinaria dispondrán de una convocatoria extraordinaria. A ella podrán concurrir
todos  los  estudiantes,  con  independencia  de  haber  seguido  o  no  un  proceso  de  evaluación
continua. De esta forma, el estudiante que no haya realizado la evaluación continua tendrá la
posibilidad de obtener el  100% de la calificación mediante la realización de una prueba y/o
trabajo.

La evaluación extraordinaria se realizará en un solo acto académico. Dicha prueba (evaluada de
0 a 10) incluirá pruebas tanto de tipo teórico como práctico que garanticen que el alumno ha
adquirido la totalidad de las competencias descritas en esta guía docente. En las convocatorias
extraordinarias se utilizará la evaluación única final, tal y como se describe a continuación.

DESCRIPCIÓN DE LAS PRUEBAS QUE FORMARÁN PARTE DE LA EVALUACIÓN ÚNICA FINAL 
ESTABLECIDA EN LA NORMATIVA DE EVALUACIÓN Y DE CALIFICACIÓN DE LOS ESTUDIANTES DE 
LA UNIVERSIDAD DE GRANADA

El artículo 8 de la Normativa de Evaluación y Calificación de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podrán acogerse a la evaluación única final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluación continua por causas justificadas.
Para  acogerse  a  la  evaluación  única  final,  el  estudiante,  en  las  dos  primeras  semanas  de
impartición de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculación si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas.  Lo solicitará,  a
través  del  procedimiento  electrónico,  a  la  Coordinación  del  Máster,  quien  dará  traslado  al
profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder
seguir el sistema de evaluación continua.

En lugar de la evaluación continua, y siempre que le haya sido concedido previa solicitud en
forma y plazo (solicitándolo a través del procedimiento electrónico, al Coordinador del Máster,
alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluación
continua),  para  la  convocatoria  ordinaria  el  alumno  puede  optar  por  la  evaluación  de  la
asignatura mediante una  única prueba final, que se celebrará el día indicado por el centro
para tal efecto y constará de la siguientes pruebas:

 Examen de contenidos teóricos
 Prueba de prácticas

La siguiente tabla muestra la contribución de cada una de las pruebas de la evaluación única
final a la nota final de la asignatura y la nota mínima exigida, en su caso, para cada una de ellas:

Pruebas de la evaluación única final Ponderación Mínimo
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Examen de contenidos teóricos 60% 3,0

Prueba de prácticas 40% 2,0

Total 100% 5,0

ESCENARIO A (ENSEÑANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCIÓN TUTORIAL 

HORARIO
(Según lo establecido en el POD)

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCIÓN TUTORIAL
(Indicar medios telemáticos para la atención 
tutorial)

Se seguirá el horario previsto en el 
apartado “Tutorías” de la primera página 
de esta guía, para cada profesor.

La atención tutorial se lleva a cabo a través 
de herramientas síncronas 
(videoconferencia) y asíncronas (correo 
electrónico).

MEDIDAS DE ADAPTACIÓN DE LA METODOLOGÍA DOCENTE

 En el caso de que sea posible mantener una distancia  de seguridad en el aula de al
menos 1,5 metros entre los ocupantes, las sesiones serán presenciales en su totalidad.

 En otro caso, se establecerán turnos de asistencia,  retransmitiéndose las sesiones de
forma síncrona para aquellos estudiantes que no puedan asistir.

 Tutorías grupales o individuales online en el horario previsto en la programación docente
presencial. Dichas tutorías también podrán ser llevadas a cabo en horario distinto tras
acuerdo con el alumnado, procurando no interferir en las actividades programadas en el
resto de las asignaturas del curso.

 Prácticas: Las prácticas se reformularán sobre la misma temática, pero usando 
simuladores, máquinas virtuales y software que el estudiante podrá utilizar de manera 
remota, para aquellos que no puedan asistir.

MEDIDAS DE ADAPTACIÓN DE LA EVALUACIÓN (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la 
calificación final)

Convocatoria Ordinaria

 Puesto que los cuestionarios de la parte teórica se realizarán mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptación. Para la parte práctica,
se realizará la entrega de documentación en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecución de cada práctica, acorde a lo dispuesto en el guión. Se podrá
requerir  que  el  funcionamiento  de  las  prácticas  se  demuestre  mediante  grabación
realizada por el estudiante o en conexión síncrona con el profesor.

Convocatoria Extraordinaria

 Puesto que los cuestionarios de la parte teórica se realizarán mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptación. Para la parte práctica,
se realizará la entrega de documentación en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecución de cada práctica, acorde a lo dispuesto en el guión. Se podrá
requerir  que  el  funcionamiento  de  las  prácticas  se  demuestre  mediante  grabación
realizada por el estudiante o en conexión síncrona con el profesor.

Evaluación Única Final
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 Puesto que los cuestionarios de la parte teórica se realizarán mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptación. Para la parte práctica,
se realizará la entrega de documentación en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecución de cada práctica, acorde a lo dispuesto en el guión. Se podrá
requerir  que  el  funcionamiento  de  las  prácticas  se  demuestre  mediante  grabación
realizada por el estudiante o en conexión síncrona con el profesor.

ESCENARIO B (SUSPENSIÓN DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCIÓN TUTORIAL 

HORARIO
(Según lo establecido en el POD)

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCIÓN TUTORIAL
(Indicar medios telemáticos para la atención 
tutorial)

Se seguirá el horario previsto en el 
apartado “Tutorías” de la primera página 
de esta guía, para cada profesor.

La atención tutorial se lleva a cabo a través 
de herramientas síncronas 
(videoconferencia) y asíncronas (correo 
electrónico).

MEDIDAS DE ADAPTACIÓN DE LA METODOLOGÍA DOCENTE

 Las  sesiones  se  realizarán  online  de  forma  síncrona  en  el  horario  establecido  para  la
asignatura para las clases presenciales.

 Tutorías grupales o individuales online en el horario previsto en la programación docente
presencial.  Dichas  tutorías  también  podrán  ser  llevadas  a  cabo  en  horario  distinto  tras
acuerdo con el  alumnado,  procurando no interferir  en las actividades programadas en el
resto de las asignaturas del curso.

 Prácticas: Las prácticas se reformularán sobre la misma temática, pero usando simuladores, 
máquinas virtuales y software que el estudiante podrá utilizar de manera remota.

MEDIDAS DE ADAPTACIÓN DE LA EVALUACIÓN (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la 
calificación final)

Convocatoria Ordinaria

 Puesto que los cuestionarios de la parte teórica se realizarán mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptación. Para la parte práctica,
se realizará la entrega de documentación en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecución de cada práctica, acorde a lo dispuesto en el guión. Se podrá
requerir  que  el  funcionamiento  de  las  prácticas  se  demuestre  mediante  grabación
realizada por el estudiante o en conexión síncrona con el profesor.

Convocatoria Extraordinaria

 Puesto que los cuestionarios de la parte teórica se realizarán mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptación. Para la parte práctica,
se realizará la entrega de documentación en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecución de cada práctica, acorde a lo dispuesto en el guión. Se podrá
requerir  que  el  funcionamiento  de  las  prácticas  se  demuestre  mediante  grabación
realizada por el estudiante o en conexión síncrona con el profesor.

Evaluación Única Final

 Puesto que los cuestionarios de la parte teórica se realizarán mediante la plataforma LMS
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de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptación. Para la parte práctica,
se realizará la entrega de documentación en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecución de cada práctica, acorde a lo dispuesto en el guión. Se podrá
requerir  que  el  funcionamiento  de  las  prácticas  se  demuestre  mediante  grabación
realizada por el estudiante o en conexión síncrona con el profesor.

SYLLABUS

 THEORETICAL CONTENT
 Unit 1. Installation and configuration of embedded systems
 Unit 2. Access to the I/O systems
 Unit 3. Basic elements of the operating system
 Unit 4. Accessing to the network
 Unit 5. Using high-level libraries
 Unit 6. Using multiple cores
 Unit 7. Design of systems based on embedded systems

 SEMINARS:

 Programming in Python

 Collaborative development with Git

 LABORATORY PRACTICE:

Practice 1: Introduction and installation of Raspberry
Practice 2: Using peripherals with the GPIO port
Practice 3: Advanced use of resources with Raspberry
Practice 4: Remote access to Raspberry
Practice 5: Using cameras and vision systems with Raspberry
Practice 6: Using Raspberry as a remote server for home automation
Practice 7: Development of a personal project
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