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Objetivos
� E x p l ica r  l a  f un ció n  d e r ed un d a n cia  en  un a  r ed  
con ver g en t e.

� R esumir  l a  f or ma  en  que f un cion a  S T P  p a r a  el imin a r  
l os b ucl es d e ca p a  2  d e un a  r ed  con ver g en t e.

� E x p l ica r  l a  f or ma  en  que el  a l g or it mo d e S T P  ut il iz a  t r es 

P resenta tion_ ID 2© 2008 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. Cisco Conf identia l

� E x p l ica r  l a  f or ma  en  que el  a l g or it mo d e S T P  ut il iz a  t r es 
p a sos p a r a  con ver g er  en  un a  t op ol og í a  sin  b ucl es.

� I mp l emen t a r  P V S T +  r á p id o en  un a  L A N .



Importancia del 
S panning -tree
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S panning -tree



F u n c ion es d el  S p a n n in g -T r ee
� El STP es un protocolo de 
prev enci ó n de b ucles f í si cos 
en la  L A N

� El STP perm i te q ue los 
sw i tch es se com uni q uen pa ra  
descub ri r loops f í si cos en la  
red y  eli m i na rlos.   
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red y  eli m i na rlos.   
� A l conf i g ura r STP en redes 
con v a ri a s V L A N  se puede 
h a b i li ta r  b a la nceo de trá f i co 
en ca pa  2 .



Los bucles son una consecuencia del diseño 
de r edes r edundant es
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T a m bié n  se g en er a n  bu c l es p or  er r or
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C on sec u en c ia  d e l os bu c l es

Si no se controlan los 
b u cles cu and o se 
env í en b road cast se 
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env í en b road cast se 
g enerarí a trá f ico 
ex cesiv o � torm entas 
d e b road cast



P r obl em a  c on  l os bu c l es en  C a p a  2
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Las tramas no tienen un TTL, esto hace 
q ue si se g enera un b ucl e, l a trama 
seg uirá  ind ef inid amente.   



E r r or es en  ta bl a s M A C  c u a n d o h a y  
bu c l es f í sic os – tr á f ic o U n ic a st

PC0��

F 0 / 2 F 0 / 2
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PC1

Pu e r t o M A C A d d r e s s

F 0 / 1
F 0 / 2

Pu e r t o M A C A d d r e s s

F 0 / 1
F 0 / 2PC 1

PC 1
PC 1

PC 1

� �
F 0 / 1

F 0 / 2 F 0 / 2

F 0 / 1



Conceptos 
P r ev i os
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P r ev i os



E l  B r id g e I D  o I d en tif ic a d or  d el  P u en te
•T od o sw it ch  t ien e un  id en t if ica d or  o B r id g e I D  
( B I D )
•E st e con sist e d e 8  b y t es d on d e l os p r imer os 2  
b y t es son  l a  p r ior id a d  y  l os r est a n t es 6  b y t es l a  
M A C  a d d r ess d el  sw it ch .
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M A C  a d d r ess d el  sw it ch .
•L a  p r ior id a d  p or  d ef ect o es 3 2 7 6 8



C osto d el  p u er to
•T od o p uer t o t ien e un  cost o seg ú n  l a  vel ocid a d  
d el  en l a ce.
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•E l  cost o p ued e ser  mod if ica d o ma n ua l men t e 



C osto d el  r u ta
•E l  cost o d e r ut a  se ca l cul a  suma n d o l os cost os d e 
p uer t o d e t od os l os en l a ces d e un  sw it ch  a  ot r o
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B P D U
•T r a ma s mul t ica st  en via d a s p or  l os sw it ch es p a r a  l a  
op er a ció n  d el  S p a n n in g -t r ee.
•T ip os d e B P D U

•C onf i g ura ci ó n
•C a m b i o de topolog í a
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A lg oritmo S T P
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S ec u en c ia  d e d ec isió n  en  S T P
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A l g or itm o S p a n n in g -tr ee
� El proceso de conv erg enci a  ocurre en 3  pa sos 
� Pa sos del STP

1 . E l ecció n d el  S w itch  R a í z  o R oot B rid g e
2 . S el ecció n d e P u ertos  R a í z  o R oot P orts
3 . S el ecció n d e p u ertos  D es ig na d os  y  N o D es ig na d os
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S0S0

S1S1 S2S2



P a so 1 :  S el ec c ion a n d o el  R oot B r id g e

S0S0

BID=32768.00-00-00-00-00-01

32768.00…01

32768.00…01

R O O T
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S1S1 S2S2
BID=32768.00-00-00-00-00-02 BID=32768.00-00-00-00-00-03

32768.00…02

32768.00…02

32768.00…03

32768.00…03



P a sos 2 :  E l ec c ió n  d e p u er tos R a í z
– L ueg o de eleg i r el R oot B ri dg e,  los dem á s sw i tch es deb en escog er 
entre sus puertos el q ue esté  m á s cerca  del R oot B ri dg e.
– Pa ra  esto,  se h a ce uso del R oot Pa th  C ost. El costo a cum ula do de 
un sw i tch  h a sta  el R oot B ri dg e.
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S0S0

32768.00…01

32768.00…01

0

P a so 2 :  S el ec c ió n  d e P u er tos R a í z
R O O T

32768.00…01

32768.00…01

0
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S1S1 S2S2

Cost = 100 Cost = 100

Cost = 100

32768.00…01

32768.00…02

1 00

32768.00…01

32768.00…03

1 00

Cost to Root = 
1 0 0 + 1 0 0

RP RP



S el ec c ió n  d e P u er tos D esig n a d os
L ueg o de eleg i do el R oot B ri dg e y  los root ports de ca da  sw i tch ,  es 
necesa ri o eleg i r un puerto desi g na do por ca da  seg m ento L A N .
L a  ta rea  de este puerto será  la  de propa g a r la s tra m a s de usua ri o a  
di ch o seg m ento. Todos los dem á s puertos q ueda rá n en un esta do de 
b loq ueo.

� L os puertos desi g na dos se eli g en a  pa rti r del 
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se eli g en a  pa rti r del costo a cum ula do h a ci a  el R oot B ri dg e.
� En ca so de em pa te,  se uti li z a  el B I D  de los sw i tch es
� En ca so de em pa te se uti li z a  el I D  del puerto



R esu m en
U na  red ti ene 1 5  sw i tch es,  y  1 4 6  seg m entos y  una  ú ni ca  V L A N  
conf i g ura da .  C uá ntos Puentes R a í z ,  Puertos R a í z  y  puertos 
desi g na dos h a y  en la  red?

� R esp uest a :
Puentes R a í z  ( root b ri dg e) :  1
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Puertos R a í z :  1 4
Puertos D esi g na dos:  1 4 6

Si  h a y  v a ri a s V L A N  conf i g ura da s có m o ca m b i a  la  respuesta  en un 
entorno de PV ST



E sta d o d e l os p u er tos
L os puertos pa sa n por los si g ui entes esta dos:  B loq ueo,  Escuch a r,  
A prender,  Env i a r.  Si  el puerto está  a pa g a do o desconecta do se 
encuentra  en esta do D esh a b i li ta do.
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L os puertos R a í z  y  Puertos D esi g na dos lueg o de la  conv erg enci a  
pa sa n a l esta do de Env i a r ( F orw a rdi ng )

L os puertos N o desi g na dos v uelv en a l esta do B loq ueo y  se q ueda n 
a h í  m i entra s esté  reci b i endo B PD U



E sta d o d e p u er tos &  T em p or iz a d or es
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S T P  y  c a m bios en  l a  top ol og í a
� T C N :  N ot if ica cion  d e ca mb io d e t op ol og í a
� T C A :  N ot if ica ció n  d e r econ ocimien t o d el  ca mb io
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� T C :  C a mb io d e t op ol og í a  y a  f ue r econ ocid o p or  el  R oot  B r id g e



R apid S panning -tree 
protocol
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protocol



E vol u c ió n  d el  S T P
� E l  p r ot ocol o S T P  or ig in a l  I E E E  8 0 2 .1 D  t ien e t iemp os d e 
r ecup er a ció n  d e a p r ox ima d a men t e 1   - 2  min ut os

� H oy  que l a s r ed es con ver g en t es t r a n sp or t a n  t r á f ico 
sen sib l e a l  r et a r d o se r equier e que l a s r ed es L A N  
p r esen t en  t iemp os d e con ver g en cia  men or es
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I m p lem ent ar  R ap id p er  V LA N  S p anning  T r ee 
( r ap id P V S T + )  en una LA N
� R esumen  d e l a s ca r a ct er í st ica s d ist in t iva s d e P V S T + ,  
R S T P  y  r a p id  P V S T +  d e S T P  
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I m p lem ent ar  R ap id p er  V LA N  S p anning  T r ee 
( r ap id P V S T + )  en una LA N
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RSTP, Nuevas Características

�Nuevos roles, Estado de los puertos
�Nueva f orm a de m an ej o y  c om portam i en to 
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�Nueva f orm a de m an ej o y  c om portam i en to 
de los B P D U

� R á pi da tran si c i ó n  a estado de en vi ar 
( f orw ardi n g )



� R S TP  d ef ine 4  rol es p ara l os 
p uertos:

RSTP Po rt Ro l es
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P uer t o R a í z
P uer t o D esig n a d o
P uer t o A l t er n a t ivo
P uer t o B a ck up B loq u e o – ( B lock i n g )



RSTP Puerto s Raíz  y  D esig n ad o s
Root

A BR

D D

D

R

P u er to R a í zR

P u er to D esig n a d oD
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Para esto s d o s estad o s se tien e el  
m ism o  criterio  visto  p ara el  8 0 2 . 1 d

•R aí z :  m ej or  cost o h acia el sw  r aí z
•D esig nado:  m ej or  B P D U  del enlace

Hub



RSTP – Puerto  A l tern ativo
P u er to R a í zR

P u er to D esig n a d oD

P u er to A l ter n a tivo

Root

A B
R

D D

D

R

G i g a b i tF a stE th e r n e t
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Puerto  A l tern ativo :  
Puerto  q ue f ue b l o q uead o  p o r 
B PD U s d e o tro p uen te o  sw itch

D

Hub



RSTP – Puerto  B ack up
P u er to R a í zR

P u er to D esig n a d oD

P u er to B a c k u p
P u er to A l ter n a tivo

Root

A B
R

D D

D

R

F a stE th e r n e t G i g a b i t
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P u er to B a c k u p
Puerto  B ack up :  
Puerto  b l o q uead o  p o r B PD U  
en viad o s p o r el  m ism o sw itch

D

Hub
3 / 1 3 / 2



Nueva f o rm a d e m an ej ar B PD U

� B P D U s a ct  a ct ú a n  como k eep a l ives:
� P uentes env í an B P D U s cad a tiemp o d e hel l o
� En el STP tra di ci ona l ( 8 0 2 .1 D )  los puentes env í a n B PD U  
cua ndo reci b en uno del sw i tch  R oot o R a í z  en su puerto ra í z
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cua ndo reci b en uno del sw i tch  R oot o R a í z  en su puerto ra í z
� H ay  una má s rá p id a d etecció n d e f al l as.   Lueg o 
d e 3  tiemp os d e hel l o o 3  B P D U  q ue no l l eg uen 
� En el STP tra di ci ona l ( 8 0 2 .1 D )  este ti em po era  de 2 0  seg undos,  
a cá  se reduce a  6  seg undos en su conf i g ura ci ó n por def ecto.



� B P D U s se en ví a n  ca d a  2  seg un d os siemp r e,  en  t od os l os 
p uer t os in cl uso a un que est é n  en  est a d o d e b l oqueo.

Root A

N u evo m a n ejo p a r a  l os B P D U s
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B

N ot e que se en ví a n  
en  los p uer t os d e 
b loqueo t a m b ié n ! !



� C on el STP 8 0 2 .1 D  q ue ocurrí a  si  el puerto del B ri dg e A  se ca e...
� El Puente-C  espera b a  por el M a x _ A g e ( 2 0 -seg undos)  a ntes de pa sa r el puerto a  Escuch a .
� Toda s la s PC  conecta da s a l H ub  ( en el dom i ni o de coli si on)  esta rá n desconecta da s por un la pso de 5 0 -seg undos ( M a x _ A g e +  Escuch a  +  A prende)

Root A

C om o tr a ba ja  el  S T P  c on ven c ion a l
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H u b

P u e r to 
D e si g n a d o

X

C



� C om o lo h a ce el 8 0 2 .1 w  ( R STP) ...
� Puente-C  detecta  la  pé rdi da  de B PD U  desde el B ri dg e-A  lueg o de 2  seg
� Puente-C  espera  2  B PD U s m á s y  lueg o pa sa  a  los esta dos de escuch a  y  a prende ( 6 -seg undos en tota l)
� D espué s de 6 -seg undos,  Puente-C  pa sa  a  Escuch a  y  A prende
� S e  d i s m i n uy e  1 4  s e g un d o s  e n  q ue  l o s  h o s t  e s t á n  d e s c o n e c t a d o s

Root A

B P D U s a c tu a n  c om o k eep a l ives
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Root A

H u b

P u e r to 
D e si g n a d o

X

C



C onv er g encia en 8 0 2 . 1 D  ( S T P  conv encional)

S w i tc h -A 
P r i or i ty = 4 0 9 6 S w i tc h -B 

P r i or i ty = 3 2 7 6 8
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� Switches A &  B  se d esig n a n  como r a í z ,  y  comien z a n  
en  el  est a d o d e escuch a

Yo soy un puente 
R a í z !Yo soy un puente 

R a í z



C on ver g en c ia  8 0 2 . 1 D

S w i tc h -A 
P r i or i ty = 4 0 9 6 S w i tc h -B 

P r i or i ty = 3 2 7 6 8
2 / 1

P uen t e R a í z
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� “A” se convierte en Raíz, “B” detiene el envío de BPDUs

Ok…tu ganaste.  Port-
2 / 1  es m i  p uerto R aí z



8 0 2 . 1 D  c on ver g en c e

S w i tc h -A 
P r i or i ty = 4 0 9 6

P uen t e R a í z

S w i tc h -B 
P r i or i ty = 3 2 7 6 8
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�A &  B p asan a envío lu eg o de f inalizar los estados de 
escu ah a y  ap rende ( 2 x 1 5  =  3 0  seg u ndos)

D eb o pa sa r  por  
esc uc h a  y a pr end e 

a ntes d e pa sa r  a  env í o
D eb o pa sa r  a  l os esta d os 
d e E sc uc h a  y A pr end e 
a ntes d e pa sa r  a l  esta d o 

d e env í o!



S w i tc h -A 
P r i or i ty = 4 0 9 6 S w i tc h -B 

P r i or i ty = 3 2 7 6 8

C onv er g encia R ap id 8 0 2 . 1 w – “ T h e H andsh ak e o 
S aludo R S T P ”

p r op u e sta

p r op u e sta
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Yo soy el  puente 
r a í z !Yo soy el  R a í z !

� A &  B inican como raí z , p uertos en b l ock ing .
� C ol ocan el  b it d e p rop osal  en 1



C onv er g encia R ap id 8 0 2 . 1 w  - “ T h e H andsh ak e”

a c u e r d oS w i tc h -A 
P r i or i ty = 4 0 9 6

P uen t e R a í z
S w i tc h -B 

P r i or i ty = 3 2 7 6 8
2 / 1
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� P uer t o 2 / 1  en  S w it c h -B  se en  p uer t o r a í z ,  p a sa  
d ir ec t a m et n e a  en ví o ( f or w a r d in g )  y  los B P D U  se m a r c a n  
c on  1  en  el b it  d e a g r eem en t

Ok,  tu ganas.  
Port-2 / 1  será  m i  

root p ort.



C onv er g encia R ap id 8 0 2 . 1 w  - “ T h e H andsh ak e”

F FS w i tc h -A 
P r i or i ty = 4 0 9 6

P uen t e R a í z
S w i tc h -B 

P r i or i ty = 3 2 7 6 8
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� Tan p ronto como S w i t c h -A recib e el  B P D U  d e 
acuerd o, p asa d irectamente a env í o 
( f orw ard ing ) sin p asar p or escucha y  ap rend e.   

� E sto ocurre en 1  – 2  seg und os
� A tenció n: E sto sol o suced e en conex iones 
sw itch a sw itch q ue está n en f ul l  d up l ex !



C onv er g encia R ap id 8 0 2 . 1 w  - “ T h e H andsh ak e”

Root r a A
F  d p

F  r p
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� R ecuerd e q ue con R S TP , amb os p uentes 
continú an env iand o B P D U  cad a 2  seg und os

� B P D U s se usan como k eep al iv es.



C onf ig u rando S T P
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Q ue p asa en una r ed si no se conf ig ur a S T P
C isco C atal y st sop orta tres tip os d e S TP s:

P V S T+
P V R S T+  ( P V S T+  using  8 0 2 . 1 w  R S TP )
M S TP  ( 8 0 2 . 1 s)
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S TP  p or d ef ecto: P V S T+  :
U na instancia d e S TP  p or V LA N
U n sol o root b rid g e p ara tod as l as V LA N

Pri ori da d por def ecto =  3 2 7 6 8
Sw i tch  con la  M A C  m enor es el root

N o hay  b al anceo d e carg a ( tod as l as 
top ol og í as son ig ual es)



C on c ep to:  P or tF a st
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� PortF a st se conf i g ura  en puertos de a cceso no en tronca les
� L os puertos Portf a st pa sa n a l esta do de env i o si n pa sa r por escuch a  y  
a prende



C on f ig u r a c ió n  y  V er if ic a c ió n

spanning-t r e e  po r t f ast
SwitchX(config-if) #

� C onf i g ura  PortF a st en una  i nterf a z

O
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spanning-t r e e  po r t f ast  d e f au l t
SwitchX(config) #

� C onf i g ura  PortF a st en todos los puertos q ue son no tronca les

sh o w  r u nning-c o nf ig int e r f ac e  interface
SwitchX#

� V eri f i ca r si  se h a b i li to el Portf a st



C on f ig u r a r  el  R a p id  p er  V L A N  S p a n n in g  
T r ee ( r a p id -P V S T + )
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P V S T -R S T P  Lineam ient os de C onf ig ur ació n

1. H a b i l i t a r  P V R S T + .
2 . C o n f i g u r a r  u n  s w i t c h  c o m o  R o o t  
S w i t c h
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S w i t c h
3 . D e s i g n a r  o t r o  c o m o  B a c k u p  s w i t c h
4 . V e r i f i c a r  l a  c o n f i g u r a c i ó n



P V R S T +  I m p l em en ta tion  C om m a n d s

spanning-t r e e  m o d e  r apid -pv st
SwitchX(config) #

� C onf i g ura  PV R ST+

sh o w  spanning-t r e e  v l an v l an#  [ d e t ail ]
SwitchX#
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sh o w  spanning-t r e e  v l an v l an#  [ d e t ail ]
� V eri f i ca  la  conf i g ura ci ó n del spa nni ng -tree

d e b u g spanning-t r e e  pv st +
SwitchX#

� V i sua li z a r los m ensa j es de depura ci ó n del STP



C onf ig ur ando el R oot  and P uent e secundar io
S w it c h -A  ( c on f ig ) #  sp a n n in g -t r ee vla n  1  r oot  p r im a r y
S w it c h -A  ( c on f ig ) #  sp a n n in g -t r ee vla n  2  r oot  sec on d a r y

S w i tc h -B ( c on f i g ) #  sp a n n i n g -tr e e  v l a n  1  r oot se c on d a r y
S w i tc h -B ( c on f i g ) #  sp a n n i n g -tr e e  v l a n  2  r oot p r i m a r y
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V er if ic a n d o el  P V R S T +
I n f or m a c ió n  a c er c a  d el R oot  

B r id g e p a r a  est a  V L A N
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E l  mod o sp anning -tree está  en P V R S T.

I n f or m a c ió n  sob r e el 
S w it c h  loc a l



P  &  R
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