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Лазерные диски — не слишком надежные
носители информации. Даже при бережном обраще-

нии с ними вы не застрахованы от появления царапин и загрязне-
ния поверхности. К счастью, в подавляющем большинстве случаев
хранимую на диске информацию все еще можно спасти.

Т е х н и к а
р е а н и м и р о в а н и я
п о в р е ж д е н н ы х  д и с к о в
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Даже вполне нормальный на вид

диск может содержать внутрен-

ние дефекты, приводящие к его

полной или частичной нечитаемости на

штатных приводах. Особенно это акту-

ально для CD-R/CD-RW-дисков, каче-

ство изготовления которых все еще ос-

тавляет желать лучшего, а процесс за-

писи сопряжен с появлением различно-

го рода ошибок.

Однако даже при наличии физических

разрушений поверхности лазерный диск

может вполне нормально читаться за

счет избыточности хранящихся на нем

данных, но затем, по мере разрастания

дефектов, корректирующей способно-

сти кодов Рида–Соломона неожиданно

перестает хватать, и диск без всяких ви-

димых причин отказывает читаться, а то

и вовсе не опознается приводом.

é·˘ËÂ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË 
ÔÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛
Не всякий нечитающийся (не стабильно

читающийся) диск — дефектный. Зачас-

тую в этом виновен не сам диск, а ОС

или привод. Прежде чем делать какие

либо заключения, попробуйте прочесть

диск на всех доступных вам приводах,

установленных на компьютерах с чис- »
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той операционной системой. Многие

приводы после непродолжительной

эксплуатации становятся крайне кап-

ризными и раздражительными, отказы-

вая в чтении нормальным дискам. В ча-

стности, привод TEAC, установленный

в систему с драйвером CDR4_2K.SYS,

доставшимся в наследство от Philips,

конфликтует с CD Player, не соглашаясь

отображать содержимое дисков с дан-

ными, если тот активен (проблема ре-

шается удалением CDR4_2K.SYS).

Также не стоит забывать о том, что

корректирующая способность различ-

ных моделей приводов неодинакова.

Бытует мнение, что она напрямую зави-

сит от стоимости привода. На самом де-

ле это не так. Корректирующие коды C1,

C2, Q- и P- уровней восстанавливают все

известные мне приводы, и их корректи-

рующая способность может достигать

двух ошибок на каждый из уровней C1 и

C2 и до 86 и 52 ошибок на уровни Q и P

соответственно. По наблюдениям автора

данной статьи цена привода очень слабо

коррелирует с его читающей способнос-

тью. Так, относительно дешевые Asus

читают практически все, а дорогие Phi-

lips даже свои родные диски с драйвера-

ми опознают через раз.

Другая немаловажная характеристи-

ка — доступный диапазон скоростей

чтения. В общем случае — чем ниже

скорость вращения диска, тем мягче

требования, предъявляемые к его каче-

ству. Правда, зависимость эта не всегда

линейна. Большинство приводов име-

ют одну или несколько наиболее пред-

почтительных скоростей вращения, на

которых их читабельная способность

максимальна. Например, на скорости

8x дефектный диск читается, а на всех

остальных скоростях (скажем, 2x, 4x,

16x, 32x) не читается вообще. Предпо-

чтительная скорость легко определяет-

ся экспериментально, необходимо

лишь перебрать полный диапазон до-

ступных скоростей.

При покупке CD-привода выбирайте

тот привод, у которого скоростной диа-

пазон максимален. Например, уже упо-

мянутый выше Philips CDRW 2400 умеет

работать лишь на 16x, 24x, 38x и 42x. От-

сутствие скоростей порядка 4x-8x огра-

ничивает «рацион» привода только вы-

сококачественными дисками.

По непонятным причинам штатные

средства операционной системы Win-

dows не позволяют управлять скоростью

диска, и поэтому приходится прибегать

к помощи сторонних утилит, на недоста-

ток которых, впрочем, жаловаться не

приходится. Вы можете использовать

CD Slow, Ahead Nero Drive Speed и т. д.

Вообще-то, большинство приводов са-

мостоятельно снижают скорость, на-

толкнувшись на нечитающиеся секторы,

однако качество заложенных в них алго-

ритмов все еще оставляет желать лучше-

го, и ручное управление скоростью дает

значительно лучший результат.

Если же ни на одном из доступных вам

приводов диск все равно не читается,

можно попробовать отшлифовать его ка-

кой-нибудь полировальной пастой. Тех-

нике полирования оптических поверхно-

стей (и лазерных дисков в частности) по-

священо огромное количество статей,

опубликованных как в печатных издани-

ях, так и в Интернете, поэтому здесь этот

вопрос будет рассмотрен лишь кратко.

Да, действительно, поцарапанный диск в

большинстве случав можно отполиро-

вать, и если все сделать правильно, диск с

высокой степенью вероятности возвра-

тится из небытия, но… Во-первых, поли-

ровка восстанавливает лишь царапины

нижней поверхности диска и бессильна

противостоять разрушениям отражающе-

го слоя. Во-вторых, устраняя одни цара-

пины, вы неизбежно вносите другие, и

после иной полировки результат оказы-

вается хуже первоначального состояния.

В-третьих, полировке дисков невозмож-

но научиться за раз — вам понадобится

уйма времени и куча «подопытных» дис-

ков. Нет, лучше мы пойдем другим путем.

А вот что вашему диску действительно

не помешает — так это протирка обыч-

ными салфетками, пропитанными анти-

статиком (ищите их в компьютерных ма-

газинах). Прежде чем вытирать диск,

сдуйте все частицы пыли, осевшие на

нем (иначе вы его только больше поцара-

пайте), и ни в коем случае не двигайтесь

концентрическими мазками! Вытирать

поверхность диска следует радиальными

движениями от центра к краям, заменяя

салфетку после каждого прохода.

ÑËÒÍ ÌÂ ÓÔÓÁÌ‡ÂÚÒfl
ÔË‚Ó‰ÓÏ
При попытке обращения к диску выда-

ется сообщение об отсутствии диска в

приводе и вежливое предложение его ту-

да вставить. Неспособность привода

опознать диск — в подавляющем боль-

шинстве случаев свидетельство неис-

правности CD-привода или поврежде-

ния лазерного диска. Для начала попро-

буйте уменьшить скорость вращения

диска до минимальной, однако будьте

готовы к тому, что привод вас не послу-

шается. Дело в том, что большинство

приводов автоматически сбрасывают

прежние установки скорости при смене

диска и не позволяют изменять скорость

вплоть до тех пор, пока диск не будет

опознан (особенно этим «славятся» при-

воды TEAC, приводы от ASUS обычно
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ведут себя более демократично). В про-

тивном случае попробуйте прочитать

диск на другом приводе. Если же все до-

ступные вам приводы отказываются его

опознавать, то причина, скорее всего, в

невозможности чтения оглавления дис-

ка (также называемое TOC), храня-

щегося в области Lead-In. Выньте диск

из привода и внимательно рассмотрите

узкое блестящее кольцо, расположенное

у внутреннего края диска, — это и есть

Lead-In. Нет ли на нем глубоких цара-

пин или загрязнений? Загрязнения уда-

лите чистой салфеткой. Лучше всего бы-

ло бы отнести такой диск в сервисный

центр, но это связано со многими огра-

ничениями и трудностями.

Можно ли восстановить диск самосто-

ятельно? Да, можно, но для этого вам

понадобится определенное оборудова-

ние, стоящее порядка €30. Поэтому

вполне подойдет дешевый CD-привод,

потерей которого вы окажетесь не слиш-

ком сильно огорчены (например, низко-

скоростной привод, оставшийся от по-

следнего апгрейда системы).

Весь фокус в том, что для работы с дис-

ком на секторном уровне можно обой-

тись без TOC. Фактически это не аппа-

ратная, а программная проблема. Обна-

ружив, что в процессе чтения оглавления

диска возникли неустранимые ошибки,

микропрограмма, зашитая в ПЗУ приво-

да, отказывает такому диску в обработке,

несмотря на то что содержимое TOC дуб-

лировано в Q-канале подкода и размыто

по всей спиральной дорожке. Причем

привод нуждается лишь в трех основных

полях TOC: адресе выводной области

диска, стартовом адресе первого трека и

адресе следующей вводной области.

Стартовый адрес первого трека всегда ра-

вен 00:02:00 (что соответствует нулевому

LBA-адресу). Адрес Lead-Out, напрямую

зависящий от объема лазерного диска,

необязательно указывать точно, доста-

точно выбрать его таким, чтобы он был

не меньше адреса настоящего Lead-Out,

иначе все расположенные за ним секто-

ры окажутся недоступными. Установив

адрес Lead-Out на 80 или даже 90 минут,

мы можем гарантировать, что вся по-

верхность диска будет доступна приводу.

Проще говоря, имей мы доступ ко внут-

ренним структурам прошивки привода,

восстановление разрушенного TOC было

бы элементарным. Автор использует для

этих целей специальным образом моди-

фицированную прошивку обыкновенно-

го CD-привода (старая восьмискорост-

ная модель noname), которая позволяет

манипулировать любыми служебными

данными и потому читает все, что только

физически можно прочесть.

Если же модификация микропроцес-

сорных программ вам недоступна, мож-

но пойти другим путем. Аккуратно раз-

берите CD-привод и извлеките его на-

чинку из корпуса (теперь вы поняли, по-

чему мы рекомендуем купить для этих

целей отдельный — максимально деше-

вый — привод). Открутите болты, удер-

живающие металлическую планку, на

которой закреплен «пятачок», прижима-

ющийся к верхнему краю лазерного дис-

ка и тем самым уберегающий его от про-

скальзывания. Вместо этой конструкции

вы можете использовать металлическое

кольцо или иной груз. Главное — полу-

чить свободный доступ к лазерному дис-

Причины возникновения ошибок на диске

Царапины бывают разные
ê‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ˆ‡‡ÔËÌ˚
Прежде всего, к нечитаемости сектора

приводят глубокие и широкие радиальные

царапины со стороны верхней части. Пре-

одолев тонкий барьер защитного лакового

слоя, царапины «выедают» непосредствен-

но сам отражающий материал, а вместе с

ним и полезные данные.

Немногочисленные узкие царапины в об-

щем-то не опасны: содержимое сектора

размыто вдоль спиральной дорожки и по-

тому выпадение нескольких байт легко

компенсируется за счет избыточности.

Правда, тут есть одно но. Откуда приводу

знать, сколько именно «питов» и «лен-

дов» было пропущено? Поскольку «питы»

и «ленды» напрямую не соответствуют

двоичному нулю и единице и единица

кодируется переходом от «пита» к «лен-

ду» или наоборот, а ноль — отсутствием

переходов на данном участке, становится

понятно, что пропадание нечетного числа

«питов»/«лентов» как бы переворачивает

весь хвост фрейма с ног на голову, то

есть, другими словами, его портит. Фак-

тически даже одна-единственная царапина

способна породить целый каскад ошибок,

не устранимых штатными корректирующими

кодами, но, в принципе, поддающихся

восстановлению. Необходимое для этой

цели средство встроено в утилиту

CD_RAW_SECTOR_READ. Впрочем, поскольку

длина одного фрейма составляет всего 

24 байта, разрушение нескольких подряд

идущих фреймов может быть реконструи-

ровано и штатными корректирующими

кодами, и к помощи данной утилиты при-

ходится прибегать лишь на сильно поца-

рапанных дисках.

òËÓÍËÂ ˆ‡‡ÔËÌ˚
Такие царапины «съедают» несколько

фреймов целиком и сбивают оптическую

головку с дорожки. Попав в образованный

царапиной изъян, головка совершенно дез-

ориентируются и «вылетает» в одну из со-

седних дорожек. Умные приводы автомати-

чески распознают такую ситуацию и

позиционируют головку на нужное место.

Приводы похуже продолжают чтение как ни

в чем не бывало. В результате начало одно-

го сектора скрещивается с концом другого,

что при попытке восстановления такого

сектора штатными корректирующими кода-

ми приводит к возникновению неисправи-

мой ошибки. Выходом является чтение та-

кого сектора до тех пор, пока головка не

попадает на ту же самую дорожку, с кото-

рой начиналось чтение сектора. Количест-

во попыток чтения при этом должно быть

достаточно велико (от 100 и больше). 

äÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÂ ˆ‡‡ÔËÌ˚
Это самый деструктивный тип поврежде-

ний. Размытие информации вдоль спи-

ральной дорожки теперь не в силах проти-

востоять сбою, потому что искажение

затрагивает весь сектор целиком (ради-

альные царапины, напротив, искажают

лишь небольшую часть сектора). К тому же

концентрические царапины сбивают сис-

тему слежения, поскольку следящие лазер-

ные лучи слега расфокусированы и потому

оказываются весьма чувствительны к по-

добным дефектам поверхности. 

Царапины, расположенные с нижней сто-

роны диска, в большинстве случаев устра-

няются полировкой, а вот царапины, по-

вредившие рабочий слой, ликвидировать

невозможно.

»
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ку и возможность его «горячей» смены

на ходу без выдвижения лотка.

Подключите CD-привод к компьюте-

ру и, включив питание последнего, нор-

мальным путем вставьте в привод специ-

альным образом подготовленный диск,

адрес выводной области которого лежит

в районе 80–90 минут (можно просто

вставить любой CD с видеофильмом от

700 Мбайт). Убедившись, что диск нор-

мально опознан, дождитесь его полной

остановки и — не выключая компьютера

— аккуратно снимите его с привода, ни в

коем случае не открывая лоток. Теперь

установите в привод тот диск, который

вы собираетесь восстанавливать. По-

скольку TOC старого диска уже находит-

ся в кэше, а замену диска, совершенную

таким варварским способом, привод об-

наружить не в состоянии, он будет рабо-

тать с новым диском точно так же, как и

со старым. Только не пытайтесь читать

содержимое диска средствами операци-

онной системы — это ни к чему хороше-

му не приведет (ведь она тоже умеет кэ-

шировать, и сколько бы вы ни жали на

«Обновить», в окне Проводника будет

неизменно прежнее оглавление). Лучше

возьмите любой граббер, читающий

диск на секторном уровне (например,

воспользуйтесь утилитой cd_raw_read,

которую вы может найти на Chip CD), и

скопируйте все содержимое диска от

первого сектора до последнего в файл-

образ, а затем, используя любую подхо-

дящую программу прожига, запишите

его на CD-R или CD-RW. Пусть вы не

восстановите сам диск, но зато спасете

его содержимое. Эта методика с одина-

ковым успехом применима  для аудиоди-

сков и для дисков с данными.

Можно не откручивать прижимную

планку, а найти датчик смены диска и на

время его отключить, заставляя привод

думать, что восстанавливаемый диск не

был заменен (дешевые приводы исполь-

зуют простые механические датчики, сра-

зу же бросающиеся в глаза, в более доро-

гих моделях отдельного датчика вообще

нет, и признаком смены диска считается

нажатие на «EJECT»; в этом случае с не-

которым риском можно воспользоваться

отверстием для аварийного извлечения

диска, однако имейте в виду, что извлече-

ние диска на работающем приводе может

искалечить его механическую часть).

Внимание! Вышеописанные операции

вы проводите на свой страх и риск, редак-

ция не несет ответственности за возмож-

ный выход оборудования из строя в ре-

зультате ваших действий. Предупрежда-

ем, что в случае разборки привода вы ли-

шитесь гарантии производителя.

К слову сказать, существуют и такие

приводы, которые ухитряются читать

диск даже при полностью разрушенном

TOC. К ним, в частности, относятся неко-

торые модели рекордеров от MSI. Облада-

телем этих устройств незачем развинчи-

вать свой CD-привод — сбойный диск он

прочтет и так.

Также при восстановлении многосес-

сионных дисков можно попробовать

просто зачернить вводную область дис-

ка маркером: содержимое первой сессии

при этом окажется утраченным, но вот

все последующие сессии большинство

приводов прочтут. 

ÑËÒÍ ÓÔÓÁÌ‡ÂÚÒfl ÔË‚Ó‰ÓÏ,
ÌÓ ÌÂ ÓÔÓÁÌ‡ÂÚÒfl éë
Попытка просмотра содержимого диска

штатными средствами операционной

системы приводит к сообщению о той

или иной ошибке. Сканирование по-

верхности диска утилитой Ahead Nero

CD Speed (или любой другой утилитой

аналогичного назначения) выявляет

один или несколько разрушенных (da-

maged) секторов.

Это явный симптом повреждения

файловой системы, а точнее — ее корне-

вого каталога. Если это произошло — не

хватайтесь за сердце. Восстановление

корневого каталога лазерных дисков в

отличие от винчестеров и дискет не

представляет большой проблемы. По-

давляющее большинство лазерных дис-

ков содержит не одну, а сразу две файло-

вые системы, дублирующие друг друга:

ISO 9660 и Joliet (таковыми являются

все диски, выпущенные после 1995 го-

да). Согласитесь, одновременное разру-

шение сразу двух корневых каталогов —

событие крайне маловероятное. К тому

же в силу отсутствия фрагментации вло-

женные подкаталоги не разбросаны по

всей поверхности лазерного диска, а со-

средоточенны в одном месте, благодаря

чему даже при полностью разрушенном

корневом каталоге их достаточно легко

восстановить. Наконец, каждая после-

дующая сессия диска включает в себя

содержимое файловых систем всех пре-

дыдущих сессий (исключая, разумеется,

удаленные файлы). А потому при по-

вреждении файловой системы послед-

ней сессии мы без труда можем спасти

содержимое всех остальных.

К сожалению, штатные средства Win-

dows не предоставляют возможности

1 í‡Í ‚˚„Îfl‰ËÚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚È ÒÂÍÚÓ, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ÒÏÓ„-
Î‡ ÔÓ˜ÂÒÚ¸ ÔÓ„‡ÏÏ‡ Clone CD. ó‡ÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı ·ÂÁÌ‡-
‰ÂÊÌÓ ÔÓÚÂflÌ‡

1 ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÒÂÍÚÓ, Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÛÚËÎËÚ˚
CD_RAW_SECTOR_READ.EXE, ‚˚„Îfl‰ËÚ ˜ËÚ‡·ÂÎ¸ÌÓ, ıÓÚfl
ÓÌ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÒÍ‡ÊÂÌ
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„Ó‚ÓËÚ «+éä», ‡ÔÓÚÛfl Ó ÚÓÏ, 
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‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
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выборочного монтирования ни пред-

почтительной файловой системы, ни

предпочтительной сессии, принуди-

тельно определяя нас на корневой

каталог Джульетты последней сессии

диска. Самое простое, что можно сде-

лать, — попробовать прочитать диск

под MS-DOS с установленным драйве-

ром MSCDEX, работающим исключи-

тельно с ISO 9660 и игнорирующим су-

ществование Joliet. Как вариант вы мо-

жете воспользоваться утилитой ISO

9660.dir, разработанной автором специ-

ально для работы с разрушенными

файловыми системами, которую мож-

но найти на Chip CD.

Естественно, в силу того что макси-

мальная длина файловых идентифика-

торов в системе ISO 9660 составляет все-

го лишь 11 символов, длинные файло-

вые имена оказываются необратимо ис-

кажены, однако, согласитесь, это все же

лучше, чем совсем ничего.

èË ‚ÒÚ‡‚ÍÂ ‰ËÒÍ‡ ‚ ÔË-
‚Ó‰ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ Á‡‚ËÒ‡ÂÚ
Такое поведение характерно для дис-

ков, защита которых основана на иска-

женном TOC. Большинство приводов к

искаженному TOC относятся довольно

лояльно, но встречаются и такие, кото-

рые при этом просто виснут. Если про-

честь защищенный диск все же необхо-

димо — попробуйте сменить привод.

Другой возможный вариант — зацик-

ленная файловая система. При прожиге

дисков CD-R/CD-RW некачественным

софтом такое часто случается. Удержи-

вая «Shift» во время загрузки диска, за-

претите операционной системе читать

его содержимое (или же просто времен-

но отключите автозапуск) и посредст-

вом той же утилиты ISO 9660.dir скопи-

руйте с диска всю информацию.

ÑËÒÍ ˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ò Ó¯Ë·Í‡ÏË
Если, несмотря на все ухищрения, такие

как снижение скорости или очистка по-

верхности, диск все равно читается с

ошибками и сбойные секторы приходят-

ся как раз на область, занятную ценней-

шими файлами, у вас все же есть шансы

успешного восстановления данных, пус-

кай и небольшие.

Редко бывает так, чтобы сектор не чи-

тался весь целиком. Как правило, речь

идет об искажении одного или несколь-

ких принадлежащих ему байт. Причем,

корректирующая способность избыточ-

ных кодов такова, что до 392 сбойных

байт исправляется уже в декодере перво-

го уровня (CIRC-декодере). Еще до 86

ошибок способны исправлять P-коды и

до 52 ошибок — Q-коды. То есть при на-

иболее благоприятном распределении

удается восстановить вплоть до 530 оши-

бок или до ~25% общей емкости сектора.

Лишь чудовищная ненадежность опти-

ческих носителей приводит к тому, что

даже такая колоссальная избыточность

данных иной раз не в силах противосто-

ять сбоям.

В зависимости от установочных пара-

метров накопитель, обнаружив неустра-

нимый сбой, либо отдает сектор в том ви-

де, в котором его удалось прочесть, либо

же просто рапортует об ошибке, оставляя

содержимое выходного буфера в неопре-

деленном состоянии. Идея восстановле-

ния состоит в том, чтобы заставить при-

вод выдавать все, что он только способен

прочесть. Конечно, искаженные байты

уже не вернуть назад, однако многие фор-

маты файлов вполне лояльно относятся к

небольшим разрушениям. Музыка в фор-

мате MP3 или WMA, видеофильмы, гра-

фические изображения — все они будут

вполне нормально воспроизводиться, и

только непосредственно на месте самого

искажения возникнет щелчок той или

иной громкости или мелькнет артефакт. 

С архивами ситуация обстоит значитель-

но хуже, однако в подавляющем боль-

шинстве случаев вы потеряете всего один-

единственный файл, а все содержимое ар-

хива распакуется нормально (кстати, не-

которые архиваторы, такие например, как

RAR, поддерживают собственные кор-

ректирующие коды, позволяющие при

минимальной избыточности восстанав-

ливать «битые» архивы).

«Постойте, — возразят мне иные чита-

тели, — мы пробовали восстанавливать

нечитающиеся диски теми или иными

утилитами. «Вылеченный» MPG или

AVI система наотрез отказалась считать

видеофайлом!» Дело в том, что эти ути-

литы просто выкидывали все секторы,

которые они не могли прочесть, в ре-

зультате чего размер файла, а значит и

относительные смещения всех его

структур изменились, после чего он ло-

гично перестал воспроизводится.

Воспользуйтесь любым копировщи-

ком защищенных дисков, предоставля-

ющим выборочное управление режимом

обработки ошибок, и выберите режим

24h (максимально возможная коррекция

ошибок без прерывания передачи дан-

ных в случае невозможности их восста-

новления). Среди прочих утилит для

этой цели подойдет тот же cd_raw_read,

Alcohol и/или Clone CD.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ
Надеюсь, приведенные выше способы

восстановления лазерных дисков помо-

гут вам избежать потери важной инфор-

мации. И с какими бы проблемами вы

ни столкнулись, помните, что вы не оди-

ноки, вас окружает множество людей,

готовых ответить на ваши вопросы.

Крис Касперски
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