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U P C

Projecte

Tesis �C������� (i)

� Motivació
� �+�  8¡ ¢�£1¢8  “embedded”

� ¤/¥C¦� Y§C£�¨�¢ potència
– ©�ªX«R«R¬ ­X® ¯X«W°X±X²X³ «W´X¯7µR¬ «_³ ¶
– ·C¶X¸_³ ªX¹ «W´X¯X®R¸_ªX²X«R±Xº

� »�¶Xº7¶X²Y¼+´Y¯X® « operands

� Resum

� Objectius
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Projecte

Tesis �C������� (ii)

� Elements ½W¾3¿+À�ÁRÂ�Ã ¾3ÄCÅB¾
� ÆÈÇ-ÅBÉ+Å/½�¾�¿ Ê ÉvÁ Å
� Plataforma
� Temporització
� Ë/Â�ÁeÌÍÉ3Ä-Î ÏÐÄ-Â/Ì'À�¿ ¾3ÌÍ¾6Ñ<ÅBÒ3Á_Î É

U P C

Projecte

Tesis ÓÕÔ$Ö3×_Ø�Ù�Ú�×CÛ (i)

� ÜÝÎ Ç+ÅB¾3ÌÞ¾+Ç “ embedded”
� ßeà�¥�¡C¡ ¥�áC� âYã
� ä�¢�å âYæ�¡Cá�¥C¡ ¢�¦CâY� æCçX£1¥Cç ¡Cè�å æ�¦

– és¯X«W´X¯7³ ¯X® êXë ªX²X«Wº/ìX­X¬ ® «�¶/ªX¹ ´X¬ ²X¶X´8ªX¹ «W°XªX¹ ³ íX³ ¬ ® «
� î<¥C§� 6å ¢�á�¡ ¢C 6áC¢�çX¨C�  Y Y¢�¦Cïv¨�¢CçXá�å ¥�âY¢8 8 YæC¨�¥�å�ð microarquitectura)

– ·C¬ ²X« arañY°XªX¸R«W³ ¹ ¯X­X¶X® ® «�¶/²X¬ µR¯X® ®_´X¯ microarquitectura

� òXæCâY¡ ¥�å  6� £1áC¥�å ¡ æ�¦C¡  6áC¢�ç   processadors
– ó�¶X¬ ôÈ¸RªX²X«_±Xº d´energia
– õs¯X²Y´X¬ º7¯X²e³8«_¬ º7¬ ® ¶X¹C¶7±X²7°X¹ ªX¸R¯X«R«R¶X´XªX¹C«R¯X²X«_¯7¹ ¯X«R³ ¹ ¬ ¸R¸_¬ ªX²X«�´X¯ consum
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Projecte

Tesis ÓöÔ
Ö6×_Ø�Ù�Ú
×CÛ (ii)

� ÷øÂ/ÌùÇ3Â�¿ ú/Ä+Î Â�Ñ�É3Á+¾6¿+Ä+Â�Ñ�Ç3ú/Ìû½�¾ potència
� üÝ¦�� ý8¢�ç çX¨C¢{ Y�  Y¡ ¢8£1æ5¥�á�¢Cå æC¡ � §

– Activant/és¯X«_¶X¸R³ ¬ µR¶X²X³Y°X¶X¹ ³ «W´X¯X®R«_¬ «R³ ¯Xº7¶7þ ÿ «_® ¯X¯X°7º/ªX´X¯X«�� �
� üÝ¦�� ý8¢�ç çX¨C¢ compilació

– �È¯X²X¯X¹ ¶X²X³Y¸_ªX´X¬��X±X¯/±X³ ¬ ® ¬ ³ �_¬R® ¯X«W±X²X¬ ³ ¶X³ «Wë ±X²X¸R¬ ªX²X¶X® «Wº/¯X« “barates”
– ��µR¬ ³ ¶X²X³Y¹ ¯X¯Xº/°X® ¶��RªX«W¶7® ¶ cache
– etc.

� üÝ¦�� ý8¢�ç çX¨C¢�ç processador
– Activant/és¯X«_¶X¸R³ ¬ µR¶X²X³Y°X¶X¹ ³ «W´X¯X®R°X¹ ªX¸_¯X«R«_¶X´XªX¹�þ � ©<ª�	-¯Y¹�
X¶X³ ¬ ²�
�� �
– õs¯X¶Y® ¬ ³ �P¶Y²X³Y±X²7´X¬ «_«R¯X²Y¼ d ±́X²7°X¹ ªX¸_¯X«R«R¶X´YªX¹��X±X¯7¯X²7«_¬e¸RªX²X«_±Xº7¯X¬ ô_¬R°XªX¸

� Utilitzant tecnologies conegudes (VLIW).
� 
�������� ������������������� � ��� ����� � ���

� üÝ¦�� ý8¢�ç çX¨C¢{âY� å â8§C� ¡
U P C

Projecte

Tesis ÓöÔ
Ö3×PØ�Ù�Ú
×�Û (iii)

� Ë<É3Ä8Å8Â/Á Ç�½�¾�Ä+Â�Ñ<Ç6ú/Ìù½�¾ potència
� Estàtic

– �sªX²X«_±Xº�ÿ ´8¯/ë ¶X¸_³ ª���´X¯X® processador
– Corrents ´X¯/ë ±�
X¶ (Leakeage power)

�  !�!� � ������� � ���"���#��$ � � �&%���')(�� ��� ��')��� �*� ��+ ������,���� � ��� � �
� Dinàmic

– Capacitàncies
� � ����� � ������� � � ������')')��-���� .���')�#������� -�� �

– Curt-circuits
� /�������0�� 1),�� � ��% � �)����� � �&+ ��� ��� � ��� � �#����%���'#'32 � ������� transistor

� 4 ÌÐÀ�Â�Á ÅBÒ3Ñ�Ä+Î É�¾3ÑÐ¿ É�ÄCÉ3À�É3Ä-Î ÅBÉ+Å d´integració
� 5�������� ��%������ ��-�� ����,��),�6�%�� ')����,��3'#� %�� �3� ����%���(���%�� � 7���%�� ���
� 5�������� ��%������ ��-�� ����,��)%���� � 6���� ')����,��3'3� %�� �#��� %�������2�'8��� � 7�� � %
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U P C

Projecte

Tesis ÓöÔ
Ö3×PØ�Ù�Ú
×�Û (iv)

� 9øÎ Ç-Å8ÁeÎ :�ú�Ä+Î Ï ½�¾3¿+Ñ<;/Ì ¾3ÁeÂÍ½�¾=:/Î ÅBÇ útils
– >/¬ ³ ? ¶7°X¯X® «<>/¯X´X¬ ¶X­X¯X²X¸�@
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Projecte

Tesis Q(�SRSTVU ���XW�Ù motivació

� 4 Ñ�Ä+Á ¾3ÌÞ¾3Ñ<Å�½�¾�¿ ÊBÎ ÌÐÀ�Â/Á ÅBÒ3Ñ/ÄsÎ É�½�¾6¿ Ç�À/Á_Â/ÄC¾-Ç+Ç+É+½1Â/Á Ç�½/¾
:<É3Î Y�Ä+Â�Ñ<Ç3ú�Ì
� ¤/¥C¦�¡ å ¥�ç æ�å<¢CçXâY¥�¦� Y§8£[Zj¡ æ�¦5¢C Y¡ \C¡ � âvâY¥C£ dinàmic.

� Æ5¿8ÅBÉ3ÌÍÉ3Ñ^]�½�¾3¿ Ç Â�À�¾3Á É3Ñ�½WÇ À�Â�Å/É#_BÉ)`6Â�ÁeÎ Á3¿ É�Á ¾+½1úWÄ+Ä+Î ÏÍ½W¾3¿
consum
� ü+á�å ¥�a � ¡ æCå�b�§�¢5¢Cç  6¥Cá�¢Cå æC¦�¨� 6¦C¥{§C¡ � ç � ¡ cX¢�¦5¡ ¥�¡Cç d æ�£{á�ç ¢{¨C¢feCæ�¦C¨�æ5¨�¢�çá�å ¥�âY¢� X Yæ�¨C¥�å

U P C

Projecte

Tesis Objectius

� g5ÁRÂ/À�Â<Ç-É6Á3ú/Ñ�É�Ì'Î Ä+ÁeÂ�É6Á høú�Î ÅB¾6ÄCÅ8ú/Á É
½øÎ Ç+Ç+¾6Ñ�]lÉ+½�É�½�¾+Ç�½�¾i ¾6ÁeÂ'ÎC¾6Ñ/ÄYÉ3Á É+½�É
É3¿#:�É6Î Y�Ä+Â�Ñ�Ç6ú/Ì
� j ¾-Ç3ú/Á É6Á l É́6Á h1ú�Î ÅB¾3ÄCÅ8ú�Á É�Á ¾-Ç3À<¾vÄCÅB¾�Élk paràmetres mÁ ¾3Ñ�½øÎ ÌÍ¾3Ñ�ÅonB÷pgq4 r"s-Ä+Â/Ñ�Ç3ú�Ì (¾3Ñ�¾3Á�t�Î É�Î activitatrøÎÄ+Â/Ì'À/¿ ¾#Y3Î ÅBÉ+Å ( ¿ u<t�Î Ä8É�É-½1Î Ä+Î Â/Ñ�É6¿ r1À<¾3Á poder- ¿ É�Ä+Â�ÌÐÀ�É6Á É3ÁÉ3Ìv:Ð¿ ¾+Ç�ÀWÁeÂ�À/Â�Ç+ÅB¾+Ç existents

� w{½xhøú�Î ÁRÎ Á+¾3¿+Ä-Â/Ñ�¾3Î Y+¾3ÌÞ¾6Ñ�Å/Ç3Â<:�Á ¾�ÌÐÂ�½�¾6¿ Î Å i É6Ä+Î Ïxs-ÌÍ¾-Ç3ú�Á É�ÎÉ3Ñ<Ò6¿ Î Ç3Î Ç�½/¾3¿sÄ+Â�Ñ<Ç6ú/Ìù½�¾�À/Â�Å�y3Ñ�Ä+Î É
É�Ñ�Î `-¾3¿ ¿C½�¾
microarquitectura

U P C

Projecte

Tesis z{W��SU �
�$Ö|R ���=WS}V~vÔ��È�
Ú�Ö5� (i)

� g5ÁRÂ/À�Â<Ç-ÅBÉ d´ ú�Ñ<É
É6Á høú�Î ÅB¾6ÄCÅ8ú�Á É�:<ÒsÇ3Î ÄCÉ
� �Cæ� Yæ�¨Cæ{¢C¦{§C¦5á�å ¥�âY¢C Y Yæ�¨C¥�å� Y¢�è8£1¢C¦�¡ æC¡�¨C¢f�5¢�¡ æCá�¢C 6ðeòe¢�¡ â"�#Z� ¢Câ8¥C¨�¢#Z��"�Y¢CâY§�¡ ¢#ZCäW¢C£{¥�å ïv� Writeback)

� ä�¥�¨C� a � â8æCå�âYæ�¨Cæ{¢C¡ æ�áCæ{áC¢�å adaptar-ç æ5æ�ç�a ¢C¡�¨�¢5¡ ¢C¦�� å<¢�ç  6¥�áC¢�å æ�¦�¨C £p�8 6â8§8å ¡  
� òX¢Cå<§�¦5¨�æ�¡ æ�áCæ�¡ �5¨�¢��feC� ¡  &Z mesurant ZP¡ æ8£pe��{ç æ5á�¥C 8 Y� e�� ç � ¡ æ�¡

d´utilitzar-¦C¢5¨�¢��f�5¨�¢�����e�� ¡  
� j ¾-Ç3ú/Á É6Á l É́6Á h1ú�Î ÅB¾3Ä+ú�Á É base

� Rendiment-consum-complexitat

� �C¢�¦Cæ�ç � ¡ cXæ�âY� ¥�¦C 6¨�¢5ç ¢� 6� ¦� Y¡ å §�âXâY� ¥�¦C 6¢�¦5¢�çX¨��  Y Y¢C¦Cï
– ��¯X±X¹ ¯7¯X® «Wÿ ­XªX³ ³ ® ¯X²Y¯X¸��P«���´X¯/® � arquitectura

U P C

Projecte

Tesis z{W��SU �
�
ÖqR ���SWS}V~vÔS�+�
Ú
Ö5� (ii)

� Proposta d´ ú�Ñ<É
É6Á høú�Î ÅB¾6ÄCÅ8ú�Á É�¾#h1ú�Î ¿ Î :�Á É+½�É
� ��b�§C� ç � e�å æ�å<¢CçXá�� á�¢Cç � ¦�¢5¨�¢5ç æ1¦C¥�ý8æ arquitectura

� Proposta d´ ú�Ñ<É
É6Á høú�Î ÅB¾6ÄCÅ8ú�Á É�½/¾�ÌÞÒ)Y3Î Ì Á ¾3Ñ�½øÎ ÌÞ¾3Ñ�Å
� � ¦�¡ ¢�¦�¡ æ�å<ýC¢C§�å ¢3ZB Y�X¢�çX¨C�  Y Y¢�¦Cïv¢�bC§�� ç � e�å æ�¡��C 6£1¥Cç ¡8ç ç §�¦�ï d §́�¦5á�¥� Y Y� e�ç ¢¨��  Y 8¢C¦�ïvæCè�å ¢� X Y� §

U P C

Projecte

Tesis z�WC�SU �
�
Ö|RÕ���SWS}�~7ÔS�+��Ú�Ö5� (iii)

� Evolucionar ÄCÉ3ÀÞÉ ÀWÁeÂ�ÄC¾+ÇsÇ+É+½1Â/Á Ç�Ì��+Ç complexes
� ä�¢8 8§Cå æCå<ç æ influència ¡ æ�¦5¢�¦5¢�çXâY¥C¦� Y§�£
âY¥C£�¢8¦{¢CçXå ¢C¦�¨�� £{¢�¦�¡ de£1¢8â8æC¦��  X£1¢C qb�§C¢{¨C¥�¦Cè�§�� ¦5£p�8 6å ¢C¦�¨C� £{¢�¦C¡

– Predicció ´X¯7«_¶X® ³ «_ñ8¯XôP¯X¸R±X¸_¬ �7ë ªX¹ ¶ d´ordreñY¯X³ ¸��
� � ¦�¡ ¢�¦�¡ æ�å<§� Yæ�å<¢C¦{áCå ¥CâY¢� X Yæ�¨C¥�å  6¨3d æ�ç ¡�å ¢�¦C¨�� £1¢C¦�¡8¢�ç  6âY¥�¦8âY¢�á�¡ ¢� 

aplicats ¢C¦{æ�b�§C¢� Y¡ æ5æ�å b�§C� ¡ ¢�âY¡ §�å æ .
– ��±X°X¯X¹ ¯X«_¸R¶X® ¶X¹ «_ñYº7±X® ³ ¬ ³ @X¹ ¯X¶X´X¬ ²*
Xñ8¸_® ±X«R³ ¯X¹ ¯X´Xñ8¯X³ ¸��

� ÆÈÇ-Å8ú<½1Î É6Á l´ Î Ñ�_Y¿ ú^y3Ñ�Ä-Î É�½�¾6¿-Ä+Â/Ì'À/Î ¿ É+½øÂWÁ+¾3ÑÍ¾6¿-Ä+Â�Ñ<Ç6ú/Ìù½W¾
potència
� Mesurar ç æ importància del codi executat ¢C¦ el consum
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Projecte

Tesis z�R�Ö3Ù�Ö ����W3�CÙS~sÖ

� �øÁeÂ�Âx�CÇ�Î&j ÉvÁ Å8Â�Ñ/Â�Ç3Î (HPCA-5)
� �C£1áCæ�b�§C¢�¡ æ8£{¢�¦�¡ d �́ ¦� Y¡ å §CâYâY� ¥�¦8 6æC£fe{¥Cá�¢�å æ�¦C¨� vâY§Cå ¡  7á�¢�å�bC§� §�¡ � ç � ¡ cY� ¦5ç æ{£{æ�¡ ¢�� �Yæ{§C¦�� ¡ æ�¡�a §�¦CâY� ¥C¦�æCç
� �+� £1� ç æ�å<æ{§C¦�æ5¢��Y¡ ¢C¦� Y� �3£1§�ç ¡ � £f �¨�� æ5ð_ä1ä<¡&¢ dinàmica

� Ü5É-Å8ÂÐÎ�wÍÁeÎ ÅBÉ (ICS-2000)
� £<¢C¨�§�âYâY� �{¨C¢5ç ¢C 6¡ æ�§Cç ¢� 6¨�¢Cç  vá�å ¢�¨C� âY¡ ¥Cå  6¨�¢3ýCæCç ¥�å  v Y¢�áCæ�å æ�¦�¡C¢�ç  

“petitsã<¨�¢Cç   “grans”

� w�¿ Å8Á ¾+Ç�Å8Á ¾|:�É3¿ ¿ Ç
� £<¢C¨�§�âYâY� ¥{¨C¢�çXâY¥C¦C Y§8£�¨C¢� XâY¥�¦C¦�¢�âY¡ æC¦�¡Cá�æ�å ¡  6¨C¢Cç processador

� ä�¥�¨C¢�ç � ¡ cXæ�âY� �5�X¢� Y¡ � £1æ8âY� �{¨C¢�çXâY¥�¦C 8§8£

U P C

Projecte

Tesis Plataforma

� SimpleScalar
� Joc d´instruccions  Y� £1� ç æ�å<æ�çläf� �C�Íð £1¥�ç ¡C§� Yæ�¡8¢�¦5¢�£fe�¢�¨C¨�¢C¨�¢
� Avantatges

– ·C¶X¸_¬ ® ¬ ³ ¶X³Y´X¯7«_¬ º7±X® ¶X¸_¬ �7´X¯ microarquitectures
– ·CíX¸_¬ ® º7¯Y²X³Y¶X´X¶X°X³ ¶X­X® ¯7°X¯X¹C¶7º/¯X«R±X¹ ¶X¹�¯X®_¸RªX²X«_±Xº
– ��®R¸RªXº/°X¬ ® ¶X´XªY¹�¤X«Wº7ªX´X¬ ë ¬ ¸R¶X­X® ¯/¬R¯X®�? ªX¸ d ¬́ ²X«_³ ¹ ±X¸R¸_¬ ªX²X«/³ ¶Xº7­�¤
– Suport

� Desavantatges
– ¥sª/«R¬ º7±X® ¶/±X²7«_¬ «R³ ¯Xº7¶7¸_ªXº7°X® ¯X¹ ³ (­X±X«RªX«W´X¯ memòriañY¯X³ ¸�� �

� Mediabench
� �+§�� ¡ ¢5¨�¢5á�å ¥�èCå æC£1¢C 6¢C Yá�¢CâY� æCç £1¢�¦C¡�¨C�  8 Y¢C¦�ïXæ�¨Cæ3á�¢�å<æ5ç ¢� æ�á�ç � âYæ�âY� ¥�¦C 6¢�£fe�¢�¨C¨�¢C¨{ð ¡ å æCâY¡ æ8£1¢C¦�¡�æC§�¨C� ¥�¦ ý8� ¨�¢�¥#Z encriptació Z

communicacions)

U P C

Projecte

Tesis §��SU¨}�Ô�~v×jÖ|©�Ù
Ú�×CÛ (i)

� Juny-ª6ú/¿ Î Â�¿ 2000
� �Cå ¥Cá�¥C 8¡ æ{æCå bC§�� ¡ ¢Câ8¡ §�å æfe�\C Y� âYæ
� �C Y¡ §�¨C�X¨�¢�¡ æ�ç ç æ�¡C¨�¢5ç ¢C 6 Y¢Cý8¢C 6âYæ8å æCâY¡ ¢�å «  Y¡ � b�§C¢�  :

– Rendiment-consum-complexitat
– ��«R³ ±X´X¬_´X¯X® «Wÿ ­XªX³ ³ ® ¯X²X¯X¸��_«�� trobats

� Desembre 2000
– ¬�® ³ ¯X¹ ²X¶X³ ¬ µ_¯X«W°X¯X¹ equilibrar l´arquitectura

� �Cå ¥Cá�¥C 8¡ æ{¨C¢{ç d æ�å b�§C� ¡ ¢�âY¡ §�å æ5¢�b�§C� ç � eCå æC¨�æ
� �Cå ¥Cá�¥C 8¡ æ{¨C¢{ç d æ�å b�§C� ¡ ¢�âY¡ §�å æ5æ�è�å ¢8 8 Y� ýYæ

U P C

Projecte

Tesis §��SU¨}�ÔV~v×jÖ|©�Ù�Ú
×CÛ (ii)

� Març-Abril 2001
� �C Y¡ §�¨C�Xá�å ¢Cý8� de b�§C� ¦� v£{¢�âYæ�¦C�  X£1¢� 6áC¥�¨C¢�¦5 8¢8å�� ¦�¡ ¢Cå ¢C Y 8æC¦�¡  
� Evaluació de ç ¢� 6¨C� a ¢�å ¢�¦�¡   alternatives

� Juny/Juliol 2001
� Incorporació de mecanismes ¨�¢5á�å ¥CâY¢� X YæC¨�¥�å   més complexes

� Febrer 2002
� �C Y¡ §�¨C�X¨�¢�ç possible ús de ç ¢� 6¡  8âY¦�� b�§C¢� 6¨C¢� Y¢�¦8ýY¥�ç §�áCæ�¨�¢C 6á�¢Cålæá�å ¥�âY¢� X Yæ�¨C¥�å  6 Y§�áC¢�å ¢C XâYæCç æCå  &ZB£1§Cç ¡ � ¡ ��å ¢�æ�¨C� ¦�è3Z�­ ­ ­

U P C

Projecte

Tesis §��SU¨}�ÔV~v×PÖq©�Ù
Ú
×�Û (iii)

� Juny/Juliol 2002
� �C Y¡ §�¨C�X¨�¢5ç d � ¦�a ç §� �¦Câ8� æ�b�§C¢{áC¥�¡�¡ ¢�¦�� å<¢�çXâY¥�¨C�Xè�¢C¦�¢�å æ�¡Cá�¢�å<§C¦â8¥8£1áC� ç æC¨�¥Cål Y¥�e�å ¢{¢CçXâY¥�¦� Y§8£ .

– ¬�³ ¶X¸R¶X¹C¯X®R¸_ªX²X«R±Xº�´X¯X«W´X¯7³ êX¸R²X¬ �X±X¯X«W¯X²7³ ¯Xº7°X«W´X¯ compilació

� Desembre 2002
� �Cå ¢C Y¢�¦�¡ æ�âY� �{¨C¢{ç æ tesis

U P C

Projecte

Tesis ® ÔV~¯U Ù
Ú
×�Û¨° Ô�U¨}VW��SU �
�$Ö|±S~v×�Ù

� ²øÁ ¾q:<É3¿ ¿ Ç�À/Á ¾)`6Î Ç
� ä�� âXå ¥Cæ�å b�§C� ¡ ¢�âY¡ §Cå ¢C  clustered

– õ&�*�l¶8²X¶X® ñ*³�� ><�Y©�¶X¹ ¸R¯X¹ ¬ «R¶/¬�¬^� GonzálezñYÿ é-¼P²8¶Xº/¬ ¸´�s® ±X«_³ ¯X¹¬�«R«R¬ 
X²Xº/¯X²X³*>/¯X¸�@Y¶X²X¬ «Rº7«�� ñ*µs©���¬ -6
– õ&�*�l¶8²X¶X® ñ*³�� ><� Parcerisa ¬�¬^� GonzálezñYÿ ¬p�-ªX«_³ -��ë ë ¯X¸R³ ¬ µR¯x�s® ±X«_³ ¯X¹ ¯X´¬�¹ ¸�@X¬ ³ ¯X¸_³ ±X¹ ¯�� ñY©^¬��l» -99
– õ&�*�l¶8²X¶X® ñ*³�� ><� Parcerisa ¬�¬^� GonzálezñYÿ é-¼P²8¶Xº/¬ ¸´�sªX´Y¯7©�¶X¹ ³ ¬ ³ ¬ ªX²X¬ ²�
ë ªX¹��l® ±X«R³ ¯X¹ ¯X´¶¬<¹ ¸�@X¬ ³ ¯X¸R³ ±X¹ ¯X«�� ñ*· ³R©�©1þ ¸ -2000)
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