Journal of Istanbul Kiiltiir University
2003/3, pp. 43-50

Bilimsel Yazihm Kullanimi ve Uretiminde Metodoloji
Kullanma/Gelistirme :
Turkiye'de Astronomi Alam icin Egilim Saptama

Seving Giilsecen*

Ozet

Bilisim Teknolojisi'nin gelismesi, bilimsel yazilimlarin kullanimu, iletimi ve iiretimi-
ni oldukg¢a kolaylagtirmistir. Giiniimiizde yazilim iiretimi baglibasina bir sektor ol-
makla birlikte, bilimsel yazilimlar hala ¢cogunlukla "alanin uzmanlari" ("domain ex-
perts") tarafindan gelistirilir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye'de Astronomi alaninda oncelik-
le bilimsel yazilim kullanma/gelistirme potansiyelini belirlemek i¢in yapilanlar anla-
tilmig ve daha sonra bilimsel yazilimlarin kullanimi ve tiretiminde metodoloji kullan-
ma egilimi irdelenmistir.

Abstract

Advancement of Information Technology facilitates the use, development and the
share of scientific software today. Although the software production emerged as an
important industry, the scientific software systems are mostly developed by domain
experts. In this study we first present the effort have been made to determine the le-
vel of software use/development in the field of Astronomy in Turkey and then we
examined the usage (if any) of a particular methodology in the use and development
of scientific software for astronomical applications.

Anahtar Kelimeler: BT, bilimsel yazilim, astronomide veri analizi, yazilim gelistirme
modelleri

I. Giris

Bilimsel gergeklerin ortaya konmasinda deney ve teori kadar giincel ifade ile bilisi-
mi (informatics) kullanma aslinda ¢ok eski bir yaklagimdir. Bilimadamlarinin ve miihen-
dislerin ¢alismalarinda giiniimiizde oldugu gibi eskiden de bu ii¢ yaklagimin ¢ok fazla
arakesitinin oldugu bir gergektir. Yirminci yiizyila damgasini vuran biligsim, diger bir ifa-
de ile Bilgi Teknolojisi (BT), yiizyilin ikinci yarisinda hizla gelismeye baglayan bilgisa-
yar teknolojisine siki sikiya baghdir. Boyle olmakla birlikte, bilgisayarin heniiz ortaya
cikmadig: yillarda da bazi alanlarda bilisim karakterli ¢alismalar yapan bilimadamlari
oldugu sdylenebilir. Bu konuda 6ncii olan astronomi alanindan 6rnek vermek miimkiin:
bazi kaynaklarda, Tycho Brahe (1546-1601) bir uygulamali bilimci, Newton (1642-
1727) bir teorik bilimci, Kepler (1571-1630) ise, Tycho’nun gozlemsel verileri tizerinde
yaptig1 uzun hesaplamalardan dolay1, modern terminolojiye gore bir bilisimci-bilimada-
mu olarak tanimlanmaktadir. Kepler’in hareket kanunlari, veri arsivlemeye dayali ¢alis-
manin astronomideki ilk érneklerindendir. Bu anlamda Kepler, bilisim tabanli ¢alisan bir
bilimadami olarak kabul edilebilir [1,11].
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BT’ nin gelismesi, bilimsel yazilimlarin kullanimi, iletimi ve iiretimini olduk¢a ko-
laylastirmustir. Bugiin bilimadamlart ve arastirmacilar ister kuramci ister uygulamali bi-
limci olsun bir dl¢iide bilisimci de olmak durumundadir. Giinlimiizde yazilim tretimi
baslibagina bir sektor olmakla birlikte, bilimsel yazilimlar ¢ogunlukla "alanin uzmanla-
r1" (doktorlar, miithendisler, astronomlar vb.) tarafindan gelistirilir. BT nin siirmekte olan
bu gelisimi, yazihm geligtirme diizeyinde olmasa bile, bilimadamlari ve aragtirmacilari
"bilisim okuryazar1" olmaya zorlamaktadir.

Astronomi alaninda, bilimsel amach bilgisayar kullanimi, bilgisayarin ortaya ¢ikigi
kadar eskidir. Ancak profesyonel anlamda astronomi ile ilgili yazilim gelistirmenin en az
20 yillik bir gegmisgi vardir (bkz. Tablo 1) [5,8]. Astronomlar genellikle kendilerine hizmet
edecek yazilimlari, ya bilgileri sinirlarinda kendileri gelistirme yoluna gider ya da, ¢ok si-
nirh 6lgiide hazir yazilimlardan yararlanirlar. Veri argivleme, veri indirgeme ve veri anali-
zi, Astronomide yogun bi¢cimde yazilim kullanmay1 gerektiren ¢aligma konularidir.

Tablo 1: Astronomi alani icin gelistirilen belli bagh goriintii igleme sistemleri

Kisaltma Isim Uygulama Donamm / Igletim
[Gelistiren Kurum] Sistemi
VICAR Video Image Communication Uydu goriintiileri
And Retrieval [JPL] (Castleman 1979) IBM, DEC
TV "Tololo-Vienna" Systcm SIT-vidicon goriintiileri
[CTIO] (Albrecht 1979) DEC
[HAP Image Handling And Processing Genel amaclt goriintii isleme
[ESO] (IHAP 1989) HP
MIDAS Munich Image and Data Analysis Genel amaglt goriintii igleme
System [ESO] (MIDAS 1989) VAX/VMS
UNIX
AIPS Astronomical Image Processing Radyo astronomi ve genel
System amacli goriintii isleme UNIX

[NRAO] (Wells 1984)

IRAF/SDAS Interactive Reduction and HST verilerini igleme VAX/VMS
Analysis Facility UNIX

"Plaklardan" "elektronik veri arsivi'ne gegis devriminde, gozlem verilerini ilk defa
elektronik olarak arsivleyen radyoastronomlarin biiyiik pay: vardir. Veriler sayisal olarak
(digicon, reticon, PCS, CCD, vb.) biriktirilmeye baslandiinda, onceleri sadece gozlem-
ci tarafindan saklaniyordu. Bu durum bugiin de bazi gbzlemevlerinde bu sekilde olmak-
la birlikte degisim de hizla siirmektedir [1]. Verilere bilgi iletisim tabanli servisler ve hiz-
metler (NASA/GSFC, Roman 1996), (CDS, VizieR; Genova et. al 1998) MAST; Im-
hoff et al. 1999), (HEASARC; cf. Angelini et al. 1999), ADC External Query)) yolu ile
ulasilmakta; literatiir ve bibliyografik referans sistemleri, farkli konumlarda olsa da on-
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lara, sanki hepsi biraradaymisgasina kolayca ulasan servisler kullanilabilmektedir
((IMPReSS (Shaya et al. 1997), AMASE (Cheung et al. 1999), SkyView (HEASARC;
mCgLYNN, Scollick, & White 1998), SkyCat (ESO, ST-ECF, CADC; Albrecht et al.
1997), Aladin (CDS; Bonnarel et al. 1999), (SIMBAD, NED, ADS)) [6].

Bu caligma, daha genig kapsamli "Bilimsel Yazilim Geligtirmede Metodoloji Kul-
lanma" adli ¢aligmanin kiigiik bir bolimiidiir ve amaci, Tiirkiye'de Astronomi alaninda
bilimsel yazilim kullanma/gelistirme potansiyelini ve bilimsel yazilim kullanimi ve iire-
timinde metodoloji kullanma egilimini saptamaya yéoneliktir. Calismanin hedef kitlesi,
Turkiye’de Astronomi alaninda ¢alisan bilimadamlar ve bilim adami adaylaridur.

Galisma icin gerekli verileri toplamak amaci ile on-line test yontemi uygulanmustir.
Bunun i¢in hedef kitleye tek bir anket formunda yirmi ii¢ adet soru yoneltilmistir. Anket
formu ASP dili ile hazirlanmis ve www.astronomianket.cjb.net adresinden Nisan-Hazi-
ran 2002 doneminde kullanima sunulmustur. Yanitlar Access-Excel veritabaninda birik-
tirilmistir [10].

Online test tekniginin; veri girigini azaltarak aragtirmanin verimini arttirdigs, ihtiyac
duyulan veri miktarinin ve igeriginin degismesinden etkilenmedigi, degerlendirme kap-
samint genislettigi ve dogruluk oranint yiikselttigi gozlenmistir. Bu nedenle, istatistiksel
aragtirmalarda kullanilan bilgi teknolojilerinin aragtirmacilara ii¢ temel avantaj sagladi-
g1 sOylenebilir: kisa siirede genis uygulanabilirlik, diisiik maliyetle bilgiye erisim ve hiz-
l1 degerlendirilen daha giivenilir sonuglar [7].

IL. Bilimsel Yazilim Gelistirmede Metodoloji Kullanma

Bilimsel yazilim gelistirme projeleri, uzun, karmagik ve yogun insan giicii gerekti-
ren ¢alismalardir. Ornegin Astronomi alaninda en nemli veri indirgeme ve analizi sis-
temlerinden birisi olan IRAF igin yazilim gelistiren yarim diizine kadar biiyiik ekibin ya-
ni sira pek cok kii¢iik grup ve kisi de bu amagla ¢alismaktadir. Biiyiik ekipler tarafindan
yuritilen ¢alismalarin esglidiimii IRAF Teknik Calisma Grubu (IRAF TWG) tarafindan,
bilimsel agidan incelenmesi ise IRAF Kullanicilar Komitesi tarafindan yerine getirilir
[9]. Bilimsel yazilim projelerinde ¢alisan bilimadamlari, yeni teknolojileri ¢calismalarina
hizla adapte etme egiliminde olmalarina ragmen, projelerini yonetmek ya da yazilimlari
geligtirmek i¢in mevcut olan yeni yontemleri kullanmak konusunda o kadar da aceleci
ve istekli degildir [4]. Ustelik bircok bilimsel yazilim, profesyonel yazilimci ekipler ta-
rafindan degil, yazihm gelistirme deneyimi olan konunun uzmanlari (doktor, miihendis,
astronom vb.) tarafindan gelistirilmektedir. Bu elemanlar da varolan standart yazilim ge-
listirme ve proje yonetimi metodolojilerinin ¢ok azini kullanmakta ya da hi¢ kullanma-
maktadirlar. Bu ashinda iilkelerin teknolojik gelismisligi ve teknolojiyi kullanma diizey-
leri ile dogrudan ilintilidir.

Ticari yazihmlarda oldugu gibi, bilimsel bir yazilimun, bir diger esamaclisi ile reka-
bet edebilmesi igin, anahtar konumda olan her yeni teknolojiyi (modern kullanici arabi-
rimleri, gorsel programlama dilleri, Internet tabanli uygulamalar, dagitik veri tabani kul-
lanimi vb.) kullanmasi gerekir.

Yazilim gelistirme siireci, diizenli bir prosediir ve faaliyetler dizisidir ve belli bash
bazi modellere uygun olarak gerceklestirilir. Baglica yazilim gelistirme modelleri sunlar-
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dir: yinelemeli (iterative), donisiimsel (transformational), sarmal (spiral), selale (water-
fall) ve dordiincii kusak (forth generation) [3]. Bunlarin i¢inde selale modeli en sik bas-
vurulan ve digerlerine temel teskil eden bir modeldir. Birbirinin ¢iktisini (output) girdi
(input) olarak alan su safhalardan meydana gelmigtir: Ihtiyag Belirleme, Tasarim, Gergek-
lestirme, Biitiinlestirme ve Test, Bakim. Bu modelin en zayif yani, Gergeklestirme safha-
sina kadar, iiriiniin aldig1 sekilleri kullanicinin onayina sunma imkani vermemesidir. Ihti-
yaclarin tam olarak belirlenememis olmasi durumunda, yinelemeli yazilim geligtirme mo-
deline bagvurulur. Cok biiyiik yazilim sistemleri gelistirilirken, uygulanan modelin ¢esit-
li sathalarinda, ¢ok dnemli bir yontem olan "soyutlama" (abstraction)’dan yararlanilir.

I11. Astronomide Veri Indirgeme ve Analizi i¢in Yazilim Kullanma / Gelistirme

Egiliminin Belirlenmesi

IIL 1. Orneklem

Orneklemin 6zelliklerine gegmeden once iilkemizde yapilan astronomi galigmalari-
na kisaca deginmekte yarar var. Tiirkiye’de yapilan gozlemsel astronomi oncelikle
"TUG (TUBITAK Ulusal Gozlemevi) Oncesi" ve "TUG Sonrasi” olarak ikiye ayrilir.
TUG oncesi astronomi ¢alismalart da yine kendi i¢inde "disa bagimli" ve "bagimsiz"
olarak siniflandirilabilir. Birincisinde gozlem verileri, ilgili yabanci gozlemevlerinde
(Italya, Fransa, ABD, Kanada vd.) bizzat gozlem yaparak ya da kisisel iligkilerle argiv-
lerden ya da uydu veri tabanlarindan elde edile gelmistir. Ikincisinin verileri ise dogru-
dan iilkemizdeki iiniversite gozlemevlerinde yapilan gozlemlerle elde edilmis ve edil-
mektedjr [2]. "TUG Sonrast" donemin besinci yilindayiz ve gecen bu siirede, veri elde
etme ag¢isindan, disa bagimliligimiz gittikce azalmaktadir.

Caligmamuiz ile ilgili anketi, yukarida gergevesi ¢izilen ortamda bilimsel ¢aligma yapan
arastirmacilar veya yapmaya hazirlanan lisans egitimini tamamlamig lisansiistii 6grenciler
olarak toplam 30 kisi yanitlamistir. Katilimeilarin %96's1 lisans egitimini astronomi/fizik/ma-
tematik alaninda yaptigini belirtmistir. Alinan en son egitim olarak katilimeilarin %3'li yik-
sek okul, % 10'u lisans, %20'si yiiksek lisans ve %67'si doktora diizeyini belirtmistir.

Yanitlayanlarmn dagilimi TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nin
(www.tug.tubitak.gov.tr) belirledigi calisma alanlarina gore soyledir:
* Yildizlar, yildizlarin yapisi, aktif yildizlar, siipernovalar - %60

« Yildizlararasi ortam, gezegenimsi bulutsular, SN kalintilar1 - %3.33
+ Yildiz kiimeleri, galaktik yapi, galaksi - %6.66

« Normal galaksiler, aktif galaksiler, galaksi kiimeleri - %3.33

« Kozmoloji - %3.33

* Giines sistemi - %3.33

* Diger - %20

III. 2. Anket

Bu calisma astronomide veri analizi yazilimlarinin kullanimi ve gelistirilmesi ile il-
gili oldugundan, ankette katilimcilara oncelikle ¢alisacaklart verilerin elde edilmesi ve
saklanmasi ile ilgili sorular yoneltilmigtir. Buradaki amag¢ aragtirmacilarin giincel bilgi
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iletisim teknolojisini kullanarak, astronomi veri tabanlarini ne oranda kullandigini orta-
ya ¢ikarmaktir.

Daha sonra katilimcilarin, verilerin indirgenmesi ve analizinde kullanilan hazir sis-
temlere ne kadar basvurduklart; bunlara bagvurmuyorlarsa kendilerinin program/sistem
gelistirip gelistirmedikleri saptanmaya calisiimis ve bu amagla birtakim sorular hazirlan-
mistir.

Yazilim gelistiren katilhimeilarm, yazilimlarii hangi platformda ve hangi aragla-
ri/dilleri kullanarak gelistirdikleri sorulmus ve bunu belli bir metodolojiye uygun olarak
yapip yapmadiklarmi anlamak amaci ile; kullanicilarin ihtiyaclarini belirlemede hangi
yontemlere basvurduklari; yazilim gelistirme modellerinden yararlanip yararlanmadikla-
ri; yazilim gelistirme siireci aktivitelerinden hangilerine bagvurduklari belirlenmeye ca-
listmastir.

Anket formunda yer alan sorular; 1. Demografik bilgiler boliimii, 2. Verilerin el-
de edilmesi, saklanmasi ve islenmesi boliimii ve 3. Yazilim kullanma/gelistirme egi-
limini belirleyen sorular boliimii seklinde gruplandirilabilir. 3. Boliimdeki sorular ay-
rica kendi icinde "Yazilim kullanma/gelistirme egilimini belirleyen sorular”, "Yazilim
gelistirmede metodoloji kullanmayr belirleyen sorular” ve "Yazilim gelistirmede kulla-
nilan platformu ve araclari belirleyen sorular” seklinde smiflandirilabilir. Elde edilen
bulgular bu gruplandirma ve simiflandirmaya gore aciklanmistir.

I11. 3. Bulgular

Verilerin elde edilmesi, saklanmasi ve islenmesi

Anketin bu bélimiindeki yanitlar incelendiginde; arastirmacilarin %40°1 ¢alisacak-
lart verileri astronomi veri tabanlarindan elde etmektedir. Geri kalani ise verilerini ya
kendileri gozlem yaparak ya da bir bagkasmin gézleminden yararlanarak elde etmekte-
dir. Katilmeilarin biiyiik cogunlugu birden fazla veri tabani/veri katalogu kullandigimi
belirtmis ve en cok kullanilanlarin basinda ADS ve SIMBAD n geldigi goriilmiistiir.

Arastirmacilar verilerini elde ettikten sonra ya manyetik ortamda (%53) ya da optik
ortamda (CD-ROM) (%47) sakladigint belirtmistir. Buradan da manyetik ortamlarin ha-
la siklikla kullanildigi sonucu ¢ikariabilir.

Veri indirgeme ve analizi icin, kattlimcilarin yaklasik %50’si IRAF, MIDAS ve
IDL'1 birincit sistem olarak kullanmaktadir. Bunlardan bagka, geri kalan katilimcilarin da
BASIC (%30), Excel (%26), FORTRAN (%?20), Delphi (%7) ve diger (%17) baz1 arag-
lara (REDUCE, Starlink, EXSAS ve 6zel programlara (Varobs31 gibi)) da bagvurarak
yazilim gelistirdigi/kullandigr saptanmaistir.

Yazihm Kullanma/Gelistirme

Yazilim Kullanma/Gelistirme Egilimi

Bu boliimdeki sorulara verilen yanitlardan, katilimcilarin yiiksek oranda yazilim
kullandig1 ve bunlarm biyiik bir cogunlugunun (%63) da yazilim gelistirme egiliminde
oldugu ortaya ¢cikmistir. On katilimcinm, bulunduklart béliimde olusturulan bir "Yazilim
Gelistirme Grubu"nun veya "Bilgi Sistemleri Grubu"nun elemani olduklar1 bulgusu da
bu gercegi desteklemektedir.
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Gelistirilen/gelistirilecek olan yazilimlarin daha ¢ok (%87) veri analizi amagli oldu-
gu/olacagi ayrica veri arsivleme (%7), egitim (%3), alet/cihaz kumanda ve kontrol (%3)
icin yazilimlar gelistirildigi/gelistirilecegi de belirtilmigtir.

Yazilim gelistirmede metodoloji kullanma

Bu boliimle ilgili alinan yanitlardan, ¢cogu katilimcinin, yazilim gelistirme oncesi ve
gelistirme sirasinda genellikle tek tip yonteme basvurdugu sonucuna varilabilir. Yazilim
gelistirme oncesi kullanicilarin ihtiyaglarini belirlemede en ¢ok kullanilan yontemler si-
rasi ile "kullanicilarla use-case senaryolar1” (%63) ve "kullanici tarafindan saglanan ih-
tiyag listesi" (%23) goze carpmakta. Yazilim gelistirmede katilimcilar, birinci olarak Co-
de-and-Fix (%67), ikinci olarak Iterative (%10) yazilim gelistirme modellerini kullandi-
giny; bir kismi (%23) ise hi¢cbir modele bagvurmadigini belirtmistir. Yazilim gelistirme
siireci aktivitelerinden en ¢ok basvurulanlar "ihtiyag¢ belirleme" (%77), daha sonra "tasa-
rim" (%13), "birim/bilesen/sistem testi" (%3) ve "program kodunu gozden gecirme"
(%3) olmustur.

Yazihim gelistirmede kullanilan platform ve araclar

Katilimeilarin biiytik bir cogunlugu (%73) birincil olarak Unix/Linux platformunda
yazilim kullandigini/gelistirdigini, geri kalanlar (%27) ise Windows ve DOS agirlikli ¢a-
histigini belirtmistir. Yazilim gelistirme araci olarak "Bug Tracking” tercih edilirken
(%57), bir kisim katilimcinin (%37) ise hi¢cbir ara¢ kullanmadigr ortaya ¢ikmuistir.

Cesitli amaclarla (betik, internet tabanli uygulama, grafik tasarim vb.) yazilim ge-
listirmek icin kullanilan programlama dilleri ytizdelerine gore Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4
ve Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 2: Birincil yazilim gelistirme dili ve kullanim orani
Diller C/C++ FORTRAN BASIC IDL Delphi
Kullanim orani (%) 56 27 7 7 3

Tablo 3: Betik yazmak icin kullanilan dil ve kullanim oran

Diller Perl Shell Tcl Glish Diger
Kullanim orani (%) 73 10 3 0 0

Tablo 4: Web programlama dili ve kullanim orani
Diller Perl HTML Java XML AML PHP ASP Activex CGI Tecl
Kullanim oranmi1 (%) 57 40 0 0 0 3 0 0 0O 0

Tablo 5: Grafik Tasarim dili ve kullanim orant

Diller Photoshop Paintshop Freehand Fireworks Corel Autocad 3DMax
Draw
Kullanim orani (%) 80 10 3.33 333 333 0 0
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1V. Sonug¢

BT alanindaki hizli gelisme, bilimadamlari ve arastirmacilar1 yazilim gelistirme dii-
zeyinde olmasa bile, kullanim diizeyinde "bilisim okuryazar1" olmaya zorlamaktadir.
Yaptigimiz bu "egilim saptama" ¢alismast ile, Tiirkiye’de astronomi alani ¢alisanlari igin
onemli bulgular elde edilmistir.

Tiirk astronomlar da yabanci meslektaslar gibi, yazilim kullanma/gelistirme faali-
yetlerine en yogun bi¢cimde veri indirgeme ve analizi konusunda bagvurmaktadir. Cogu,
diger tilkelerde de oldugu gibi, yazilim platformu olarak artik Unix/Linux’u tercih et-
mekte ve yazilim araci olarak da C ve FORTRAN dillerini daha ¢ok kullanmakta. Veri
indirgeme ve analizi konusunda hazir sistemlere (IRAF, MIDAS, ...) bagvurmanin yani-
sira bazi astronomlar BASIC, FORTRAN, Excel ve Delphi gibi programlama araclarini
kullanarak, kendileri de yazilim gelistirmektedirler. Internet tabanli programlama
konusundaki istek ve performans, yabanci astronomlardakine oranla daha distktiir.

Bu tiir calismalarda, gercek durumu ortaya koymak icin, bilimsel yazilimlarin kul-
lanicist olan bilimadamlari ve bilimadami adaylarinin yanisira, bilimsel yazilim gelis-
tiren programcilara ve bilimsel platformlarda ¢alisan yazilim miihendislerine de bas-
vurulmalidir [4]. Daha genis kapsamli calismanin ilerleyen boliimlerinde bunun da
yapilmasi planlanmaktadir.

Calismamizda daha genis bir hedef kitleye ulasilmak istenmis ise de bu gercekles-
tirtlememis ve orneklem kritik bir rakam olan "30" ile sinirli kalmistir. Buna ragmen el-
de edilen bilgilerden, Tiirkiye’de zaten az olan astronomlarin i¢inde, bu otuz kisinin
yazilim gelistirme egiliminde oldugu ve bunlarin icinden secilecek bir "istekliler
grubunun”" dogru yonlendirilmesi ve motive edilmesi ile ve dogru metodolojiyi uy-
gulayarak, basarili yazilim iriinleri ortaya koyabilecegi gercegi ¢ikmistir. Gozlemsel
calismalarda disa bagimlhilik azalmaya basladigr gibi, yazilim kullanma/gelistirmede de
boyle olacagmi iimit etmekteyiz.

TESEKKUR: Bu calisma icin gerekli verilerin toplanmast ile ilgili yardimlart icin
ogrencilerim Kenan Yesildag ve Ali Sahin’ e tesekkiir ederim.
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