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PR/CL/001

CAMPUS .
PROCESO DE COORDINACION DE

DE EXCELENCIA

ANX-PR/CL/001-01 E.T.S. de Ingenieria y

INTERNACIONAL y GUIA DE APRENDIZAJE Sistemas de
LAS ENSENANZAS Telecomunicacion
1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 595020131 - Ingenieria de audio Il
No de créditos 6 ECTS
Caracter Optativa
Curso Tercero curso
Semestre Sexto semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 59EC - Grado en ingenieria electronica de comunicaciones
Centro en el que se 59 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieria y Sistemas de
imparte Telecomunicacion
Curso académico 2018-19
2. Profesorado
2.1. Profesorado implicado en la docencia
. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Jorge Grundman lIsla 8204 jorge.grundman@upm.es X-11:30-12:30
Antonio Minguez Olivares o
) 8202 antonio.minguez@upm.es X-11:30-12:30
(Coordinador/a)
] ] franciscoj.tabernero@upm.e
Fco. Javier Tabernero Gil 8202 X-11:30-12:30
S
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FOLTECHCS Telecomunicacion
Lino Pedro Garcia Morales 8208 lino.garcia@upm.es X -11:30- 12:30

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Requisitos previos obligatorios

3.1. Asignaturas previas requeridas para cursar la asignatura
- Fundamentos de sonido e imagen

- Ingenieria de audio |

3.2. Otros requisitos previos para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado En Ingenieria Electronica De Comunicaciones no tiene definidos requisitos para esta
asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE SO01 - Capacidad de construir, explotar y gestionar servicios y aplicaciones de telecomunicaciones,
entendidas éstas como sistemas de captacion, tratamiento analdgico y digital, codificacion, transporte,
representacién, procesado, almacenamiento, reproduccion, gestion y presentacién de servicios audiovisuales e
informacion multimedia.

CE S002 - Capacidad de analizar, especificar, realizar y mantener sistemas, equipos, cabeceras e instalaciones
de televisién, audio y video, tanto en entornos fijos como méviles.

CE SO03 - Capacidad para realizar proyectos de locales e instalaciones destinados a la produccién y grabacién de
sefiales de audio y video.

CE SOO05 - Capacidad para crear, codificar, gestionar, difundir y distribuir contenidos multimedia, atendiendo a
criterios de usabilidad y accesibilidad de los servicios audiovisuales, de difusién e interactivos.

CG 02 - Capacidad de busqueda y seleccién de informacion, de razonamiento critico y de elaboracion y defensa
de argumentos dentro del area.
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CG 04 - Capacidad de abstraccidn, de andlisis y de sintesis y de resolucion de problemas.

4.2. Resultados del aprendizaje
RA409 - Analizar las caracteristicas y disefiar la interconexion entre equipos de audio.

RA412 - Comprender las técnicas que se emplean en el almacenamiento de la sefial de audio y los sistemas

Opticos més importantes.
RA408 - Conocer los aspectos especificos en la digitalizacién de la sefial de audio.

RA411 - Conocer y entender en detalle las técnicas de codificacion de audio que reducen el régimen binario.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Audio digital: mejoras en la digitalizacion de la sefial de audio, interconexién de sistemas de audio, fundamentos
de la grabacion de audio incluyendo formatos especificos y codificacion perceptual de audio.

Practicas de laboratorio basadas en estaciones de trabajo de audio digital (DAW) encaminadas a la realizacion de

una grabacidon musical en estudio.

5.2. Temario de la asighatura

1. Mejoras en la digitalizacion de la sefial de audio
1.1. Introduccion
1.2. Aspectos generales de la digitalizacion.
1.2.1. Ventajas
1.2.2. Diagrama de bloques A/D y D/A
1.3. Muestreo. Teorema de Nyquist. Aliasing.
1.4. Cuantificacion.
1.4.1. Ruido de cuantificacion.
1.4.2. Relacién S/N.

1.4.3. Problematica del ruido de cuantificacion.
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1.5. Dither.
1.6. Noise-shaping.
1.7. Andlisis de la longitud binaria de los datos
1.8. Conclusiones.
2. Interconexiéon
2.1. Introduccion
2.2. Interface estéreo AES/EBU
2.3. Interface multicanal MADI.
2.4. Otros interfaces
2.5. Sincronizacion del audio digital en el estudio
3. Estaciones de trabajo con audio digital (DAW)
3.1. MIDI. Norma. Dispositivos e interconexion.
3.2. Concepto de DAW. Interfaces USB, Firewire y Thunderbolt.
3.3. Disefio e interconexion.
3.4. Audio sobre Ethernet
3.5. Tecnologia modular de procesado. Sistemas nativos y propietarios.
3.6. Medida de la sefial de audio. EBU R-128.
3.7. Intercambio de informacion entre sistemas DAW
4. Codificacion para el almacenamiento digital de la sefial de audio
4.1. Introduccion. Diagrama de bloques de un sistema de almacenamiento genérico.
4.2. Técnicas de proteccion frente a errores.
4.3. Codificacién de canal
4.3.1. Cédigos de bits
4.3.2. Cédigos de grupo
5. Almacenamiento e intercambio de archivos de audio
5.1. CD-DA. Trama de datos.
5.2. Autoria. Formatos de entrega a fabrica.
5.3. Formato de archivos de audio.

5.4. Audio de alta resolucion (HRA).
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6. Codificacion de audio. Técnicas de reduccion de régimen binario
6.1. Introduccion
6.2. Fundamentos psicoacusticos
6.3. Técnicas de codificacion
6.3.1. Codificacion por forma de onda: DPCM, ADPCM
6.3.2. Caodificaciéon perceptual: Sub-bandas, Transformada, Hibrida
6.4. Estandares de codificacion MPEG
6.4.1. Codificacion estéreo MPEG-1
6.4.2. Codificacién multicanal MPEG-2

6.4.3. Codificacion multicanal MPEG-4
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad presencial en aula

Actividad presencial en laboratorio

Otra actividad presencial

Actividades de evaluacion

Tema 1
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Resolucion de ejercicios.
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:00

Resolucion de ejercicios
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Duraci6n: 00:30

Tema 1
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Resolucion de ejercicios.
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:00

Resolucion de ejercicios.
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:00

Resolucion de ejercicios
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 00:30

Resolucion de ejercicios
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 00:30

Tema 1
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Resolucion de ejercicios.
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duracién: 00:00

Resolucion de ejercicios.
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluaci6n continua
Duracién: 00:00

Resolucion de ejercicios
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 00:30

Resolucién de ejercicios
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Duraci6n: 00:30
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Tema 2
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practica 1. Digitalizacion de la sefial de
audio.

Duracion: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Resolucion de ejercicios.
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluaci6n continua
Duraci6n: 00:00

Resolucion de ejercicios
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién sélo prueba final
Duracién: 00:30

Tema 3
Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préactica 2. Estaciones de trabajo de
audio digital.

Duracion: 02:00

PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

ITest Laboratorio

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluaci6n continua

Duraci6n: 00:10

Tema 3
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Préactica 2. Estaciones de trabajo de
audio digital.

Duracién: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de

Laboratorio

Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

iTest Laboratorio

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Duraci6n: 00:10

Resolucién de ejercicios.
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00

Resolucion de ejercicios
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Duraci6n: 00:30

Tema 3
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Préactica 2. Estaciones de trabajo de
audio digital.

Duracién: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de

Laboratorio

Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Test Laboratorio

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Duraci6n: 00:10

Resolucion de ejercicios.
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:00

Resolucion de ejercicios
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 00:30

Tema 4
Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practica 2. Estaciones de trabajo de
audio digital.

Duraci6n: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Test Laboratorio

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Duraci6n: 00:10

Examen Parcial Liberatorio Temas 1,2y
3.
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua
Duraci6n: 01:00

Tema 5
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practica 2. Estaciones de trabajo de
audio digital.

Duracién: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

ITest Laboratorio
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua
Duracién: 00:10
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Tema5 Préactica 3. Disefio e instalacién de un ITest Laboratorio
Duracién: 02:00 sistema DAW. Duracién: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | Evaluacién continua
PL: Actividad del tipo Practicas de Duracién: 00:10
Laboratorio
Tema 5 Practica 3. Disefio e instalacion de un
Duracién: 02:00 sistema DAW.
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracion: 02:00
11 PL: Actividad del tipo Practicas de
Tema 6 Laboratorio
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 6 Préactica 4. Grabacion y Mezcla en DAW. Resolucién de ejercicios.
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 Duracién: 01:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | Evaluacién continua
Laboratorio Duraci6n: 00:00
12
Resolucién de ejercicios
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Duraci6n: 00:30
Tema 6 Practica 4. Grabacion y Mezcla en DAW. Resolucién de ejercicios.
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 Duracién: 01:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | Evaluacién continua
Laboratorio Duraci6n: 00:00
13
Resolucion de ejercicios
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
Duraci6n: 00:30
Tema 6 Control
Duracién: 03:00 EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
14 LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral Evaluacioén continua
Duraci6n: 02:00
15
16
Exame Final Teoria
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Duraci6n: 03:00
17
Exame Final Teoria
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Duraci6n: 03:00

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG 02
TI: Técnica CE SO03
y o del tipo . CE SO05
1 Resolucién de ejercicios. . Presencial 00:00 1% 5/10
Trabajo CE S002
Individual CE SO01
CG 04
CG 02
TI: Técnica CE S002
y o del tipo . CE S003
2 Resolucion de ejercicios. . Presencial 00:00 1% 5/10
Trabajo CE S0O05
Individual CE SOo01
CG 04
CE SO03
TI: Técnica CE SO05
. . del tipo . CE SO01
2 Resolucién de ejercicios. . Presencial 00:00 1% 5/10
Trabajo CG 04
Individual CG 02
CE SO02
CG 02
TI: Técnica CE S0O02
» B del tipo . CE SO03
3 Resolucién de ejercicios. . Presencial 00:00 7% 5/10
Trabajo CE SO05
Individual CE SO01
CG 04
CG 02
TI: Técnica CE SO02
y o del tipo . CE S003
3 Resolucién de ejercicios. . Presencial 00:00 1% 5/10
Trabajo CE SO05
Individual CE SO01
CG 04
CG 02
TI: Técnica CE S002
. . del tipo . CE SO03
4 Resolucién de ejercicios. . Presencial 00:00 1% 5/10
Trabajo CE S005
Individual CE SO01
CG 04
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CG 02
EX: Técnica CE S002
. del tipo . CE S003
5 Test Laboratorio Presencial 00:10 3.3% 5/10
Examen CE SO05
Escrito CE SO01
CG 04
CG 02
EX: Técnica CE S002
. del tipo . CE S003
6 Test Laboratorio Presencial 00:10 3.3% 5/10
Examen CE SO05
Escrito CE SO01
CG 04
CG 02
TI: Técnica CE S0O02
. . del tipo . CE S003
6 Resolucion de ejercicios. . Presencial 00:00 1% 5/10
Trabajo CE S005
Individual CE SO01
CG 04
CG 02
EX: Técnica CE S002
. del tipo . CE S0O03
7 Test Laboratorio Presencial 00:10 3.3% 5/10
Examen CE SO05
Escrito CE SO01
CG 04
CG 02
TI: Técnica CE S002
y o del tipo . CE S003
7 Resolucién de ejercicios. . Presencial 00:00 1% 5/10
Trabajo CE SO05
Individual CE SO01
CG 04
CG 02
EX: Técnica CE S0O02
. del tipo . CE S003
8 Test Laboratorio Presencial 00:10 3.3% 5/10
Examen CE SO05
Escrito CE SO01
CG 04
CE S003
EX: Técnica CE S005
Examen Parcial Liberatorio Temas del tipo . CE SO01
8 Presencial 01:00 31.5% 5/10
1,2y 3. Examen CG 02
Escrito CE S002
CG 04
CG 02
EX: Técnica CE S002
. del tipo . CE S003
9 Test Laboratorio Presencial 00:10 3.4% 5/10
Examen CE SO05
Escrito CE SO01
CG 04
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CG 02
EX: Técnica CE S002
. del tipo . CE S003
10 Test Laboratorio Presencial 00:10 3.4% 5/10
Examen CE SO05
Escrito CE SO01
CG 04
L CE S002
TI: Técnica
. CE SO03
i — del tipo i
12 Resolucion de ejercicios. . Presencial 00:00 1% 5/10 CE S005
Trabajo
. CE SO01
Individual
CG 04
CG 02
TI: Técnica CE S002
» o del tipo . CE S0O03
13 Resolucién de ejercicios. . Presencial 00:00 7% 5/10
Trabajo CE SO05
Individual CE SO01
CG 04
CG 02
EP: Técnica CE S002
del tipo . CE S003
14 Control Presencial 02:00 10% 5/10
Examen de CE S0O05
Précticas CE SO01
CG 04
CG 02
EX: Técnica CE S0O02
. del tipo . CE SO03
17 Exame Final Teoria Presencial 03:00 31.5% 5/10
Examen CE SO05
Escrito CE SO01
CG 04
7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
L . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
CG 02
TI: Técnica CE S002
» o del tipo . CE S003
1 Resolucién de ejercicios . Presencial 00:30 1% 5/10
Trabajo CE SO05
Individual CE SO01
CG 04
CG 02
TI: Técnica CE S002
y o del tipo . CE S003
2 Resolucion de ejercicios . Presencial 00:30 1% 5/10
Trabajo CE SO05
Individual CE SO01
CG 04
CG 02
TI: Técnica CE S0O02
» . del tipo . CE SO03
2 Resolucion de ejercicios . Presencial 00:30 1% 5/10
Trabajo CE S005
Individual CE SO01
CG 04
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CE SO03
TI: Técnica CE SO05
. o del tipo . CE SO01
3 Resolucion de ejercicios . Presencial 00:30 1% 5/10
Trabajo CG 04
Individual CG 02
CE SO02
CG 02
TI: Técnica CE SO02
y o del tipo . CE S003
3 Resolucion de ejercicios . Presencial 00:30 1% 5/10
Trabajo CE SO05
Individual CE SO01
CG 04
CG 02
TI: Técnica CE S0O02
. . del tipo . CE SO03
4 Resolucion de ejercicios . Presencial 00:30 1% 5/10
Trabajo CE S005
Individual CE SO01
CG 04
CG 02
TI: Técnica CE S002
. . del tipo . CE S0O03
6 Resolucion de ejercicios . Presencial 00:30 1% 5/10
Trabajo CG 04
Individual CE SO05
CE SO01
CG 02
TI: Técnica CE SO02
y o del tipo . CE S003
7 Resolucion de ejercicios . Presencial 00:30 1% 5/10
Trabajo CE SO05
Individual CE SO01
CG 04
CG 02
TI: Técnica CE S0O02
. o del tipo . CE S003
12 Resolucion de ejercicios . Presencial 00:30 1% 5/10
Trabajo CE S005
Individual CE SOo01
CG 04
CG 02
TI: Técnica CE S0O02
. o del tipo . CE SO03
13 Resolucion de ejercicios . Presencial 00:30 1% 5/10
Trabajo CE S005
Individual CE SO01
CG 04
CE SO03
EX: Técnica CE SO05
. . del tipo . CE SO01
17 Exame Final Teoria Presencial 03:00 90% 5/10
Examen CG 02
Escrito CE S0O02
CG 04
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| CAMPUS 2 -| - ieri
42 | oeeceLenca PROCESO DE COORDINACION DE B g-_T-S- de lzgemerla y
INTERHACION, LAS ENSENANZAS istemas de

Telecomunicacion

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
7.2. Criterios de evaluacioén

Para aprobar la asignatura es necesario aprobar de forma independiente la teoria y el laboratorio.

La nota del laboratorio ponderara el 30% de la nota final, y serd la suma de un control practico en el propio
laboratorio (33 %) y la media de una serie de pruebas de test (67%) realizadas al inicio de cada practica de
laboratorio. La asistencia a las practicas de laboratorio es obligatoria.

Habra un examen parcial liberatorio de teoria (temas 1, 2 y 3) y un examen final (temas no liberados), en el que se

incluird ademas una prueba escrita para aquellos alumnos que no hayan superado el laboratorio.

Para poder realizar el examen parcial y mantener su caracter liberatorio el alumno debera asistir regularmente a
clase (maximo tres faltas de asistencia a lo largo del curso).

Para aprobar la teoria de la asignatura es necesario realizar una serie de ejercicios/problemas que ponderaran el
10% de la nota final.

La nota minima para aprobar cada uno de los examenes (parcial y final) es de 5 puntos.

Las condiciones anteriores se mantienen solo para las convocatorias ordinaria y extraordinaria de la asignatura en
el curso académico, a excepcion del laboratorio que mantendra su condicion de liberado, si ha lugar, para cursos

posteriores.

No se publicaran las soluciones de los examenes basados en preguntas de teoria tipo test.
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Bl PR/CL/001

8. Recursos didacticos

3 DE EXCELENCIA PROCESO DE COORDINACION DE
INTERNACIONAL LAS ENSENANZAS

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

E.T.S. de Ingenieria y
Sistemas de
Telecomunicacion

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Consultar en Plataforma Moodle

Recursos web

especifico de laboratorio.

bibliografia.
Diapositivas de clase. Bibliografia
Manuales del equipamiento

Otros

Laboratorio de Ingenieria de Audio.

Equipamiento

Estudio de grabacion

Equipamiento

Controles de grabacion y mezcla

Equipamiento
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