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DESCRIPCION
Actualizaciones de informacién del sistema en LTE

CAMPO DE LA INVENCION
La presente invencion se refiere a sistemas de comunicacién inalambrica.

ANTECEDENTES

El proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP) ha iniciado el programa de evolucién a largo plazo (LTE,
Long Term Evolution) para llevar nueva tecnologia, nueva arquitectura de red, nuevas configuraciones y nuevas
aplicaciones y servicios a las redes inalambricas con el fin de proporcionar mejoras en la eficiencia espectral y
experiencias de usuario mas rapidas. En una red compatible con LTE, una unidad de transmisién recepcion
inalambrica (WTRU, wireless transmit receive unit) puede recibir actualizaciones de informacion del sistema. En las
actualizaciones de informacion del sistema pueden estar incluidos el tamafio y la localizacidon de un canal indicador
de HARQ fisico (PHICH, Physical HARQ Indicator Channel).

Una WTRU puede recibir informacion actualizada del sistema sobre un canal de difusion principal (P-BCH, Primary
Broadcast Channel) o sobre un BCH-dinamico (D-BCH). La asignacion de recursos para actualizaciones de
informacion del sistema puede ser fija o variable, pero es preferible la asignacion variable de recursos por la
eficiencia de la sefializacion.

Sin embargo, la asignacion variable de recursos adolece de una desventaja. Una WTRU puede experimentar una
latencia excesiva cuando se activa desde un ciclo de recepcion discontinua (DRX, Discontinuous Reception) y puede
ser necesaria una sobrecarga excesiva para sefializar informacion de actualizacion del sistema. Una WTRU puede
tener que esperar tanto como 80 ms antes de recibir un mensaje D-BCH completo. La latencia se convierte en un
problema si al e-nodo B (eNB) le esta permitido cambiar la informacion del sistema cada ciclo D-BCH.

Si la WTRU se activa desde una DRX exactamente en el limite del D-BCH, tiene que esperar por lo menos 80 ms
para que el D-BCH se reciba por completo antes de poder descodificar y recuperar la actualizacion de la informacion
del sistema. Durante este intervalo, la WTRU no sabe si la informacion del sistema ha cambiado desde su ultima
transmision de enlace ascendente (UL, uplink). Sila WTRU se activa a la mitad del ciclo D-BCH, no puede entonces
descodificar el D-BCH en su ciclo actual. Esto puede tener como resultado un retardo de hasta 150 ms, que no es
aceptable para las aplicaciones sensibles al tiempo, tales como voz sobre protocolo de internet (VolP, voice over
Internet protocol). Se experimenta una latencia similar cuando las actualizaciones de la informacion del sistema se
transmiten sobre el P-BCH, con una latencia potencial de 70 ms.

El documento WO 2005117297 se refiere a un procedimiento para indicar la validez de una configuracion de canal.
La informacién de configuracion para establecer la recepcion de un canal fisico que transporta servicio de punto a
multipunto se envia a un terminal movil a través de un canal de control de punto a multipunto. Junto con la
informacion de configuracion se envia informacion de la validez para indicar al terminal mévil cuando, o durante
cuanto tiempo es valida la informacion de configuracion.

Por lo tanto, existe la necesidad de un procedimiento y un aparato mejorados para sefalizar actualizaciones de
informacion del sistema.

COMPENDIO
Se dan a conocer procedimientos y aparatos segun se definen en las reivindicaciones independientes adjuntas.

Un procedimiento y un aparato para recibir actualizaciones de informacion del sistema pueden incluir una unidad de
transmision recepcion inalambrica (WTRU) que recibe un nimero de trama de sistema. La WTRU puede recibir
asimismo mensajes de informacién del sistema en un periodo de modificacion. El periodo de modificacion tiene un
limite determinado por el nimero de trama de sistema. La WTRU puede recibir una notificaciéon de cambio de
informacion del sistema después de un primer limite de cambio de modificacién y determinar que la informacion del
sistema es valida hasta un segundo limite de cambio de modificacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra un sistema de comunicacion inalambrica a modo de ejemplo que incluye una serie de WTRUs y
un eNB, de acuerdo con una realizacion; y

la figura 2 es un diagrama de bloques funcionales de una WTRU y el eNB de la figura 2.

DESCRIPCION DETALLADA

Cuando se menciona en adelante, el término "unidad de transmision/recepcion inalambrica (WTRU)" incluye, pero
sin limitarse a, un equipo de usuario (UE), una estaciéon mévil, una unidad de abonado fija o madvil, un dispositivo de
radiobusqueda, un teléfono movil, un asistente digital personal (PDA, personal digital assistant), un ordenador o
cualquier otra clase de dispositivo de usuario que pueda funcionar en un entorno inalambrico. Cuando se menciona
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en adelante, el término "estacion base" incluye, pero sin limitarse a, un nodo B, un controlador de sitio, un punto de
acceso (AP) o cualquier otro tipo de dispositivo de interfaz que pueda funcionar en un entorno inalambrico.

Se puede transmitir informacién del sistema, tal como la localizacién y el tamafio de un canal indicador de HARQ
fisico (PHICH) de enlace descendente, entre un eNB y una WTRU. Sila WTRU se esta activando desde un ciclo de
recepcion discontinua (DRX) y en espera del canal de difusion dinamico (D-BCH) o del BCH-principal (P-BCH), se
puede incurrir en una latencia no deseada.

Las actualizaciones de la informacion del sistema se pueden producir en tramas radioeléctricas especificas. Un
mensaje de informacion del sistema puede ser transmitido mas de una vez durante un solo periodo de modificacion.
La informacién del mensaje puede estar repetida.

Una WTRU puede obtener un numero de trama de sistema (SFN, system frame number) durante el acceso inicial.
Para reconocer un limite del periodo de modificacion, la WTRU puede determinar el limite calculando mod(SFN, n),
donde n es un valor entero configurado mediante informacion del sistema, sefializado a la WTRU o calculado por la
WTRU utilizando una férmula predeterminada. Alternativamente, la WTRU puede determinar el limite calculando
mod(SFN, n X A), donde "A" puede corresponder a la duracion del P-BCH o del D-BCH expresada en tramas
radioeléctricas de 10 ms. Por ejemplo, si la duracién es de 40 ms, el valor de A es de 4.

Cuando la red cambia informacién del sistema, puede en primer lugar notificar a una WTRU acerca del cambio. La
notificacion se puede realizar a lo largo de un primer periodo de modificacion. En un segundo periodo de
modificacion, la red puede transmitir la informacion actualizada del sistema. El segundo periodo de modificacion se
puede producir inmediatamente a continuacion del primer periodo de modificaciéon. Al recibir una notificacion de
cambio, la WTRU puede determinar que la informacion del sistema actual es valida hasta el siguiente limite de
periodo de modificacion.

Se puede utilizar un mensaje de radiobusqueda para informar a una WTRU en modo de reposo o en modo
conectado, acerca del cambio de informacion del sistema. Si una WTRU recibe un mensaje de radiobusqueda que
incluye un mensaje de modificacién de informacion del sistema, la WTRU puede determinar que la informacion del
sistema puede cambiar en el siguiente limite de modificacién. Un mensaje de radiobusqueda es un mensaje de
control de recursos radioeléctricos (RRC, radio resource control) y puede tener un ciclo de radiobusqueda similar al
ciclo de radioblusqueda ya en uso por la WTRU. Alternativamente, el ciclo de radioblusqueda puede ser diferente al
ciclo de radiobusqueda en uso por la WTRU.

Mas especificamente, la informacién del sistema, por ejemplo, la configuracion PHICH, se puede sefializar sobre el
D-BCH. Si el D-BCH se transmite durante 80 ms (definidos como un ciclo D-BCH), una WTRU puede escuchar el D-
BCH en intervalos de n x 80 ms para una actualizacion respectiva de informacion del sistema, que incluye, por
ejemplo, la configuracion PHICH. Si una WTRU se activa en medio del ciclo de n x 80 ms, no es necesario que ésta
compruebe la informacién del sistema en el D-BCH dado que la informacién del sistema, tal como la configuracion
de PHICH, por ejemplo, es estatica durante este intervalo. Esto puede tener como resultado una reduccion en la
latencia dado que la WTRU puede comenzar la comunicacion de enlace ascendente (UL) sin tener que esperar a
que se complete un ciclo D-BCH.

Analogamente, si el cambio de informacion del sistema se transmite sobre el P-BCH, se puede sefializar una
actualizacion de configuracion cada n x 40 ms, donde 40 ms es el tiempo de transmision del P-BCH. Una WTRU
puede leer el P-BCH cada mod(SFN, n x 4), donde 4 corresponde a la duracién del ciclo D-BCH en unidades de
tramas radioeléctricas de 10 milisegundos. Una WTRU se puede unir a la red en cualquier momento entre el ciclo de
actualizacion de informacién del sistema, es decir, en cualquier momento en el intervalo de n x 40 ms.

La figura 1 muestra un sistema 100 de comunicacion inalambrica que incluye una serie de WTRUs 110 y un e-nodo
B (eNB) 120. Tal como se muestra en la figura 1, las WTRUs 110 estan en comunicacion con el eNB 120. Aunque
en la figura 1 se muestran tres WTRUs 110 y un eNB 120, se debe observar que se puede incluir cualquier
combinacién de dispositivos inalambricos y cableados en el sistema 100 de comunicacion inalambrica.

La figura 2 es un diagrama de bloques funcional 200 de una WTRU 110 y la estacion base 120 del sistema 100 de
comunicacion inalambrica de la figura 1. Tal como se muestra en la figura 1, la WTRU 110 esta en comunicacion con
el eNB 120. La WTRU 110 esta configurada para recibir informacién del sistema y actualizaciones de informacion del
sistema desde el eNB 120. El eNB 120 puede estar configurado para transmitir, y la WTRU 110 configurada para
recibir, sefiales sobre el P-BCH y el D-BCH. La WTRU 110 puede estar configurada asimismo para funcionar en
modo DRX y/o en modo DTX. La WTRU 110 puede estar configurada para recibir mensajes de radiobusqueda y
otros mensajes de RRC. La WTRU 110 puede determinar los limites de la modificacion de informacion del sistema
en base al SFN.

Ademas de los componentes que se pueden encontrar en una WTRU tipica, la WTRU 110 incluye un procesador
215, un receptor 216, un transmisor 217 y una antena 218. La WTRU 110 puede incluir asimismo una interfaz 221
de usuario, que puede incluir, pero sin limitarse a, una pantalla LCD o LED, una pantalla tactil, un teclado, un estilete
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o cualquier otro dispositivo habitual de entrada/salida. La WTRU 110 puede incluir asimismo memoria 219, tanto
volatil como no volatil, asi como interfaces 220 a otras WTRU, tal como puertos USB, puertos serie y similares. El
receptor 216 y el transmisor 217 estan en comunicacion con el procesador 215. La antena 218 esta en comunicacion
con el receptor 216 y con el transmisor 217 para facilitar la transmision y recepcion de datos inalambricos.

Ademas de los componentes que se pueden encontrar en un eNB tipico, el eNB 120 incluye un procesador 225, un
receptor 226, un transmisor 227 y una antena 228. El receptor 226 y el transmisor 227 estan en comunicacion con el
procesador 225. La antena 228 esta en comunicacion con el receptor 226 y con el transmisor 227 para facilitar la
transmision y recepcion de datos inalambricos.

El numero de posibles tamafios de asignacion de recursos para informacion del sistema se puede reducir a un
subconjunto del nimero maximo de posibilidades. Si el tamafio de la asignacion de recursos de informacion del
sistema, tal como para PHICH, puede ser solamente de m valores diferentes, donde m es un entero positivo,
entonces se requieren logz (m) bits para sefalizar los m tamarios. El valor de m puede estar fijado por la red, o un
eNB puede optimizar la disponibilidad del canal de control utilizando un diferente valor de m bajo diferentes
condiciones de carga. Por ejemplo, si la carga es elevada, el eNB se puede beneficiar de una granularidad mas fina
de las asignaciones de recursos y, por lo tanto, seleccionar un mayor valor de m. Si la carga es baja y se puede
tolerar cierta pérdida en los recursos de informacion del sistema, entonces el eNB puede utilizar un menor valor de
m.

El eNB puede ademas estar limitado a cambiar la asignacion de recursos de informacion del sistema mediante una
delta particular. A modo de ejemplo, utilizando 2 bits, el eNB puede transmitir los mensajes mostrados en la tabla 1.

Tabla 1: mapeo de mensajes a sefial de dos (2) bits

Numero de bits para sefalizar delta en . ~ . . .
= . - . Aumento/reducciéon en tamafo de informacién del sistema
tamario de informacion del sistema
00 Sin cambios desde la asignacion anterior
01 Aumentar asignacion mediante k) recursos
10 Reducir asignacién mediante kp recursos
11 No utilizado, o utilizado para aumentar/reducir mediante otro nimero
de recursos

En la tabla 1, k es el delta mediante el que se puede aumentar el nimero de recursos y kp es el delta mediante el
que se puede reducir el nimero de recursos. k; y kp pueden ser iguales o diferentes. Los valores de m, ki y kp se
pueden sefalizar a la WTRU en el acceso inicial o pueden ser fijos y hacerse estaticos en toda la red. Tal como se
muestra en la tabla 1, si la WTRU recibe "00", la WTRU puede determinar que la nueva asignacion de recursos es la
misma que la asignacion de recursos anterior. Un "01" recibido por la WTRU indica que la asignacion de recursos se
aumenta en k. Un "10" recibido por la WTRU indica que la asignacion de recursos se reduce en kp. Se debe
entender que, en una realizacion alternativa, el eNB puede utilizar mas de 2 bits o tener mas niveles de granularidad
para sefalizar a la WTRU.

Un parametro An se puede definir como el nimero de ciclos D-BCH antes de que la WTRU se alinee con la
siguiente actualizacion de informacion del sistema. Después de An x 80 ms, la WTRU se puede alinear con el ciclo
de actualizacion de informacion del sistema. Después de la alineacion, la WTRU lee el D-BCH en busca de
actualizaciones cada intervalo de n x 80 ms. An puede ser especifico de la WTRU y se puede sefalizar en la
respuesta del canal de acceso aleatorio (RACH, random access channel).

Si las asignaciones de recursos de informacién del sistema cambian solamente de manera semiestatica, la
sobrecarga del D-BCH se puede reducir dejando de transmitir los parametros de informacion del sistema hasta su
ciclo de notificacion planificado. Se pueden utilizar dos formatos de D-BCH. Un primer formato incluye la
sefializacion de recursos de informacion del sistema que se produce cada n x 80 ms. Un segundo formato puede ser
mas corto que el primer formato y no incluir informacion del sistema. Una WTRU que pierde la lectura del D-BCH o el
P-BCH durante una actualizacion de informacion del sistema, debido, por ejemplo, a una activacion tardia, puede
utilizar el formato D-BCH o el P-BCH para reconocer un D-BCH que lleva informacion del sistema.

Un eNB puede tener cierta flexibilidad para cambiar el valor de n. Si un eNB decide cambiar n, el eNB puede emitir
una radiobusqueda a una WTRU. En respuesta a una radioblisqueda, la WTRU puede leer el canal P-BCH al
comienzo, para seguir el ciclo P-BCH. En el ciclo siguiente, el P-BCH lleva bloques de informacién del sistema
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(SIBs, System Information Blocks) que contienen el valor de n. Dado que n puede ser cualquier nimero de bits, el
ciclo de actualizacién es de 2" x 80 ms.

Ejemplos utiles para la comprension de la invencion.

1. Una unidad de transmision recepcion inalambrica (WTRU) comprende una interfaz de usuario, una
memoria, un receptor configurado para recibir un nimero de trama de sistema y mensajes de informacion del
sistema en un periodo de modificacién, y un procesador configurado para determinar un limite del periodo de
modificacion en base al nimero de trama de sistema.

2. La WTRU segun la realizacion 1, en la que el receptor esta configurado ademas para recibir una
notificacion de actualizacion en un primer periodo de modificacion y una serie de actualizaciones de
informacion del sistema en un segundo periodo de modificacion.

3. La WTRU segun la realizacion 1 6 2, en la que el receptor esta configurado ademas para recibir una
notificacion de actualizacion y el procesador esta configurado ademas para determinar que la informacion del
sistema es valida hasta un siguiente periodo de modificacion.

4. La WTRU segun cualquiera de las realizaciones 1 a 3, en la que el procesador esta configurado ademas
para determinar el limite de modificacion en base al SFN y a un valor entero.

Aunque las caracteristicas y los elementos se describen en combinaciones particulares, cada caracteristica o
elemento se puede utilizar individualmente sin las otras caracteristicas y elementos, o en diversas combinaciones
con o sin otras caracteristicas y elementos. Los procedimientos o diagramas de flujo dados a conocer se pueden
implementar en un programa informatico, software, o software inalterable incorporado de manera tangible en un
medio de almacenamiento legible por ordenador, para su ejecucion mediante un ordenador de proposito general o
un procesador. Ejemplos de medios de almacenamiento legibles por ordenador incluyen una memoria de solo
lectura (ROM, read only memory), una memoria de acceso aleatorio (RAM, random access memory), un registro,
memoria caché, dispositivos de memoria semiconductores, medios magnéticos tales como discos duros internos y
discos extraibles, medios magnetodpticos y medios opticos, tales como discos CD-ROM, y discos versatiles digitales
(DVDs, digital versatile disks).

Los procesadores adecuados incluyen, a modo de ejemplo, un procesador de propdsito general, un procesador de
propésito especial, un procesador convencional, un procesador de sefial digital (DSP, digital signal processor), una
serie de microprocesadores, uno o varios microprocesadores en asociacion con un nucleo DSP, un controlador, un
microcontrolador, circuitos integrados de aplicacion especifica (ASICs, Application Specific Integrated Circuits),
circuitos de puertas logicas programables in situ (FPGAs, Field Programmable Gate Arrays), cualquier otro tipo de
circuito integrado (IC) y/o una maquina de estado.

Se puede utilizar un procesador en asociacién con software para implementar un transceptor de radiofrecuencia
para su utilizacion en una unidad de transmisién recepcioén inalambrica (WTRU), equipo de usuario (UE), terminal,
estacion base, controlador de red de radio (RNC, radio network controller) o cualquier otro ordenador anfitrién. La
WTRU se puede utilizar junto con moédulos, implementados en hardware y/o software, tales como una camara, un
modulo de camara de video, un videoteléfono, un teléfono de manos libres, un dispositivo de vibracién, un altavoz,
un microfono, un transceptor de televisién, unos auriculares de manos libres, un médulo Bluetooth®, una unidad de
radio de frecuencia modulada (FM), una unidad de visualizacién de pantalla de cristal liquido (LCD, liquid crystal
display), una unidad de visualizacion de diodo organico emisor de luz (OLED, organic light-emitting diode), un
reproductor de musica digital, un reproductor de multimedia, un médulo de jugador de videojuegos, un navegador de
internet y/o cualquier médulo de red de area local inalambrica (WLAN, wireless local area network).
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento ejecutado en una unidad de transmisidon recepcion inalambrica, WTRU, estando dicho
procedimiento caracterizado por que comprende:

recibir, en un primer periodo de modificacién, una notificacién de una actualizacion de informacion del sistema
inminente;

recibir, teniendo en cuenta la notificacion, nueva informacién del sistema en un segundo periodo de
modificacion, donde el comienzo del segundo periodo de modificacion es determinable en base a un nimero
de trama de sistema, SFN, y a un valor entero "n".

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el segundo periodo de modificacion sigue al primer periodo
de modificacion.

3. El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que un limite del periodo de modificacion esta entre el primer
periodo de modificacion y el segundo periodo de modificacion.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que el limite del periodo de modificaciéon es determinable en base
al SFN y al valor entero "n".

5. El procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que el limite del periodo de modificacion es determinable en
funcién de una operacion modulo basada en el SFN y en el valor entero "n".

6. El procedimiento segun la reivindicacion 4, que comprende ademas determinar el limite del periodo de
modificacion.

7. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la informacién del sistema en uso antes de recibir la nueva
informacioén del sistema se considera valida hasta que la nueva informacién del sistema esta en uso.

8. El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas obtener un numero de trama de sistema,
SFN.

9. El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas obtener un valor entero "n".

10. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el valor entero "n" es configurado mediante informacion del
sistema.

11. El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas calcular el valor entero "n" en base a una
férmula predefinida.

12. El procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende ademas recibir un mensaje de radiobusqueda que
incluye un mensaje de modificacion de informacion del sistema.

13. El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas recibir un mensaje de control de recursos
radioeléctricos, RRC, que incluye un mensaje de modificacion de informacion del sistema.

14. Una unidad de transmision recepcion inalambrica, WTRU, caracterizada por que comprende:

un procesador para recibir, en un primer periodo de modificacién, una notificacién de una actualizaciéon de
informacion del sistema inminente y para recibir, teniendo en cuenta la notificacion, nueva informacion del
sistema en un segundo periodo de modificacion, en el que el comienzo del segundo periodo de modificacion
es determinable en base a un numero de trama de sistema, SFN, y a un valor entero "n".

15. La WTRU segun la reivindicacion 14, en la que el segundo periodo de modificacion sigue al primer periodo de
modificacion.

16. La WTRU segun la reivindicacion 15, en la que un limite del periodo de modificacion esta entre el primer periodo
de modificacion y el segundo periodo de modificacion.

17. La WTRU segun la reivindicacién 16, en la que el limite del periodo de modificacion es determinable en base al
SFN y al valor entero "n".

18. La WTRU segun la reivindicacion 17, en la que el limite del periodo de modificacion es determinable en funcion
de una operacion modulo basada en el SFN y en el valor entero "n".

19. La WTRU segun la reivindicacion 17, que comprende ademas determinar el limite del periodo de modificacion.
6
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20. La WTRU segun la reivindicacion 14, en la que la informacion del sistema en uso antes de recibir la nueva
informacioén del sistema se considera valida hasta que la nueva informacién del sistema esta en uso.

21. La WTRU segun la reivindicacion 14, que comprende ademas obtener un numero de trama de sistema, SFN.
22. La WTRU segun la reivindicacion 14, que comprende ademas obtener un valor entero "n".

23. La WTRU segun la reivindicacién 14, en la que el valor entero "n" esta configurado mediante informacion del
sistema.

24. La WTRU segun la reivindicaciéon 14, que comprende ademas calcular el valor entero "n" en base a una férmula
predefinida.

25. La WTRU segun la reivindicacion 14, que comprende ademas recibir un mensaje de radiobusqueda que incluye
un mensaje de modificacion de informacion del sistema.

26. La WTRU segun la reivindicacion 14, que comprende ademas recibir un mensaje de control de recursos
radioeléctricos, RRC, que incluye un mensaje de modificacion de informacion del sistema.

27. Un procedimiento ejecutado en un nodo B evolucionado, eNB, estando dicho procedimiento caracterizado por
que comprende:

enviar, en un primer periodo de modificacion, una notificacién de una actualizacion de informacion del sistema
inminente;

enviar, teniendo en cuenta la notificacion, nueva informacion del sistema en un segundo periodo de
modificacion, donde el comienzo del segundo periodo de modificacion es determinable en base a un nimero
de trama de sistema, SFN, y a un valor entero "n".

28. Un nodo B evolucionado, eNB, caracterizado por que comprende:

un procesador para enviar, en un primer periodo de modificaciéon, una notificacién de una actualizacion de
informacion del sistema inminente y para enviar nueva informacién del sistema en un segundo periodo de
modificacion, en el que el comienzo del segundo periodo de modificacion es determinable en base a un
numero de trama de sistema, SFN, y a un valor entero "n".
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