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Аннотация. Современный процесс цифровизации приводит к возрастанию количества 
программных продуктов, неотъемлемой частью которых являются графические 
пользовательские интерфейсы, являющиеся посредниками между пользователями  
и программными алгоритмами, позволяя комфортно и результативно выполнять требуемые 
задачи. Многие из современных программных продуктов обладают интерфейсами низкой 
эффективности, что приводит к снижению работоспособности пользователей и повышению 
внутрипсихологических нагрузок на них. С целью повышения эффективности интерфейсов  
в настоящей статье описана постановка задачи по разработке комплекса алгоритмов 
оптимального проектирования и оценки эффективности визуальной составляющей 
графических пользовательских интерфейсов. 

Для разработки комплекса алгоритмов в настоящей статье представлен спектр 
авторских показателей по каждому из направлений, а также проведён анализ существующих 
количественных методов оценки эффективности интерфейсов на возможность  
их применения для вычисления вышеупомянутых показателей. Сделаны выводы, что 
существующие подходы способны осуществить формализованное представление только 
части авторских показателей.  

Планируемый комплекс алгоритмов после реализации гипотетически позволит 
всесторонне проводить оценку интерфейсов, а также находить в них дефекты, снижающие 
их эффективность, что при исключении повысит качество как интерфейсов, так и программ  
в целом, увеличив работоспособность и комфорт взаимодействия с программами 
пользователей. 

Ключевые слова: комплекс алгоритмов, графический пользовательский интерфейс, 
показатели эффективности, оценка 
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Abstract. Modernity is characterized by comprehensive digitalization, leading to an increase 
in the number of software products, an integral part of which are graphical user interfaces, which 
act as an intermediary between users and software algorithms, allowing them to comfortably and 
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efficiently perform the required tasks. Most modern software products have low-efficiency 
interfaces, which leads to a decrease in the performance of users and an increase  
in intrapsychological stress on them. In order to improve the efficiency of interfaces, this article 
describes the formulation of the problem of developing a set of algorithms for optimal design and 
evaluation of the effectiveness of the visual component of graphical user interfaces. 

To develop a set of algorithms, this article presents a range of proprietary indicators for each 
of the areas, as well as an analysis of existing quantitative methods for assessing the effectiveness 
of interfaces for the possibility of using them to calculate the indicators mentioned above.  
It is concluded that existing approaches are capable of providing a formalized representation of only 
part of the author’s indicators. 

The planned set of algorithms, after implementation, will hypothetically allow for  
a comprehensive assessment of interfaces, as well as finding defects in them that reduce their 
effectiveness, which, if eliminated, will improve the quality of both interfaces and programs  
in general, increasing the performance and comfort of interaction with user programs. 
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Введение 
 
Современность характеризуется бурным развитием информационных технологий, 

находящих отражение в наполнении рынка программного обеспечения всё новыми 
программными продуктами (ПП), которые позволяют достичь целей деятельности 
организаций с минимальными временными и человеческими затратами [1–6]. 

Несмотря на все преимущества, современные ПП имеют ряд серьёзных недостатков, 
работа над которыми требует особого внимания и является актуальной проблемой 
современности, так как дефекты ПП снижают эффективность работы пользователей  
по многим параметрам, например: скорость работы, отказоустойчивость, скорость обучения, 
удовлетворенность трудом и т.д.  

Одним из уязвимых мест ПП являются их графические пользовательские 
интерфейсы (ГПИ) – связующее звено между пользователями и внутрипрограммными 
алгоритмами [3–5].  

ГПИ, в первую очередь, предназначены для упрощения работы пользователей  
и повышения удобства взаимодействия, сводя к минимуму уровень знаний и требований  
к освоению сложных программных реализаций [7–9]. Выполнение ГПИ столь сложной 
функции не всегда проходит успешно, большинство современных интерфейсов  
обладают целым спектром недостатков, незаметных с первого взгляда даже для опытных 
экспертов [10, 11]. 

Для выявления подобных недостатков необходим соответствующий инструмент, 
позволяющий, опираясь на строгий математический аппарат и экспериментальные 
исследования, делать выводы и заключения о тех или иных характеристиках ГПИ.  
В настоящее время существует множество способов оценки эффективности ГПИ,  
но подавляющее большинство из них обладает субъективным характером, основанным  
на мнениях отдельных экспертов, что не даёт права говорить о достоверности получаемых 
результатов анализа [4, 7, 8]. В свою очередь, существующие малочисленные способы, 
основанные на вычислениях, обладают узконаправленностью и никоим образом  
не коррелируются с требованиями и потребностями пользователей целевой аудитории, что 
приводит к практически бесполезным результатам вычислений [1–3]. 

В настоящей статье ставится задача по разработке многокритериального научно-
методического инструмента оценки эффективности ГПИ. Для этого автором проведен 
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ретроспективный анализ недостатков широкого спектра ГПИ, который позволил сделать 
вывод о необходимости оценки интерфейсов по трем основным направлениям: 

– оценка эффективности визуальной составляющей ГПИ; 
– оценка эффективности пространственно-временной составляющей ГПИ; 
– оценка эффективности логической составляющей ГПИ. 
Каждое из этих направлений напрямую связано с тремя типами нагрузок, 

воздействующих на пользователей во время их работы в ПП: когнитивная, визуальная  
и моторная. Основная цель проведения оценки эффективности ГПИ – это способ снижения 
всех типов нагрузок на пользователей для повышения результативности, работоспособности 
и комфорта. 

Предлагаемый к разработке в настоящей статье комплекс алгоритмов направлен  
на оценку эффективности первого направления, а именно – визуальной составляющей.  
Так как большая часть взаимодействия человека с внешним миром осуществляется 
посредством визуального канала, данное направление является фундаментальным. 
Представленные ниже системы показателей войдут в состав спектра алгоритмов данного 
направления и после проведения формализации позволят получить комплексную 
многоаспектную числовую оценку по данному направлению, предоставляя возможность 
исследователям сравнивать ГПИ, аналогичные по функциональному назначению ПП,  
и выявлять дефекты, требующие устранения. 

 
Методы исследования 

 
В состав комплекса алгоритмов оптимального проектирования и оценки 

эффективности визуальной составляющей ГПИ предлагается включить восемь алгоритмов: 
алгоритм оценки эффективности цветовой эстетики ГПИ; алгоритм оценки эффективности 
композиционного равновесия ГПИ;  алгоритм оценки эффективности эргономической 
эстетики ГПИ; алгоритм оценки эффективности визуальной эстетики ГПИ; алгоритм оценки 
информативности ГПИ; алгоритм оценки эффективности персонализации ГПИ;  алгоритм 
оценки согласованности информационно-функциональных элементов ГПИ; алгоритм оценки 
влияния внешних факторов и раздражителей на эффективность восприятия ГПИ. 
Схематически иерархия комплекса алгоритмов представлена на рис. 1. 

Каждый из алгоритмов будет отвечать за оценку отдельного направления и состоять 
из спектра показателей и характеристик. Рассмотрим каждый из них в аспектах содержания  
и планируемых результатов вычислений. 

Алгоритм оценки эффективности цветовой эстетики ГПИ является одним  
из трех алгоритмов, входящих в состав алгоритма оценки эффективности визуальной 
эстетики ГПИ, и служит для анализа ГПИ на степень комфорта восприятия пользователями 
цветовых решений ГПИ.  

В состав алгоритма входят следующие показатели: единообразие; аттрактивность; 
оптимальность сходимости цветов; соразмерность; сбалансированная полярность.  

Показатель «единообразие» оценивает единство цветовой схемы ГПИ и однородности 
компонентов интерфейса. 

Показатель «аттрактивность» характеризует ГПИ в аспекте гармоничности цветовой 
схемы, а именно анализируется используемая палитра цветов на сочетаемость, соответствие 
разработанным моделям пользователей, соответствие функциональному предназначению  
и степени отклонения цветового решения от эталона. 

Показатель «оптимальность сходимости цветов» демонстрирует вероятность 
появления нежелательного эффекта в виде цветных окантовок или двойных изображений 
вдоль границ рисунка. 

Показатель «сбалансированная полярность» оценивает гармоничность цветового 
соотношения графических элементов (ГЭ) и фона. 
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Показатель «соразмерность» оценивает гармоничность пропорций ГЭ ГПИ. 
Связи между показателями цветовой эстетикой представлены на рис. 2. 
 

 

 
 
 

Рис. 1. Иерархия комплекса алгоритмов 
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Рис. 2. Иерархия связей между показателями цветовой эстетикой 
 
Алгоритм оценки эффективности композиционного равновесия графических 

пользовательских интерфейсов является одним из трех алгоритмов, входящих в состав 
алгоритма оценки эффективности визуальной эстетики ГПИ, и служит для анализа ГПИ  
на степень гармоничности визуального расположения ГЭ ГПИ. 

В состав алгоритма входят следующие показатели: привлекательность; контрастность; 
сигнальная многополярность. Дополнительно в показатель «привлекательность» входят три 
характеристики: цветовая предпочтительность, цветовое стимулирование и цветоформа, 
также в показатель «контрастность» входят три характеристики: цветовая скорость, чистота 
цвета, температура цвета.  

Показатель «привлекательность» оценивает визуальную простоту и современность 
ГПИ.  

Показатель «контрастность» оценивает четкость различимости переднего и заднего 
планов интерфейса. 

Показатель «сигнальная многополярность» оценивает цветовую схему с точки зрения 
средства передачи информации. 

Схематично связи между показателями композиционного равновесия  
и их характеристиками можно представить в следующем виде (рис. 3). 

Алгоритм оценки эффективности эргономической эстетики ГПИ является одним 
из трех алгоритмов, входящих в состав алгоритма оценки эффективности визуальной 
эстетики ГПИ, и служит для оценки общего цветового воздействия на психологическое 
состояние пользователей. 

В состав алгоритма входят следующие показатели: визуальная простота, 
организованность, эстетичность, лаконичность. В состав показателя «эстетичность» вошли 
следующие характеристики: цветоформа, цветовой вес, цветовое распространение, баланс 
композиции.  

Показатель «визуальная простота» оценивает сложность взаимного расположения 
информационно-функциональных элементов ГПИ.  

Показатель «организованность» оценивает четкость структуры ГПИ, визуальную 
иерархию и упорядоченность элементов.  

Показатель «эстетичность» оценивает степень комфорта от взаимодействия 
пользователя с ГПИ. 

Показатель «лаконичность» оценивает краткость и ясность выводимых ГПИ данных. 
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Схематично связи между показателями эргономической эстетики и их характеристиками 
представлены на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 3. Иерархия связей между показателями композиционного равновесия  
и их характеристиками 

 

 
 

Рис. 4. Иерархия связей между показателями эргономической эстетики  
и их характеристиками 

 
Алгоритм оценки эффективности визуальной эстетики графических 

пользовательских интерфейсов аккумулирует в себе показатели трех, представленных 
выше, алгоритмов и служит для проведения общей оценки ГПИ за направление визуальной 
эстетики. Вместе с тем исключает при своём использовании тавтологию действий, 
возникающую при использовании каждого алгоритма в отдельности. Таким образом, 
появляется возможность проведения оценки эффективности визуальной эстетики ГПИ  
в целом, а не по отдельным направлениям. 

Алгоритм оценки информативности графических пользовательских интерфейсов 
служит для оценки эффективности ГПИ в аспекте качества предоставления информации 
пользователям. 
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В состав алгоритма входят следующие показатели: обнаруживаемость; читабельность; 
предсказуемость; сепаративность; ценность; информативная насыщенность. Некоторые  
из показателей имеют подгруппы характеристик, позволяющие раскрыть всю 
многогранность данного направления. 

Показатель «обнаруживаемость» оценивает доступность элементов ГПИ.  
Показатель «читабельность» оценивает степень усилий пользователей по считыванию 

текстовой информации.  
Показатель «предсказуемость» оценивает степень соответствия информации в ГПИ 

ожиданиям пользователей.  
Показатель «сепаративность» оценивает четкость организации и классификации ГЭ  

в группы или разделение групп элементов.  
Показатель «ценность» оценивает ценность информации, представленной в ГПИ.  
Показатель «информативная насыщенность» оценивает эффективность использования 

пространства ГПИ для размещения информации.  
С целью демонстрации зависимостей между показателями и их характеристиками 

составлена иерархия связей, составляющих информативность ГПИ (рис. 5).  
Алгоритм оценки эффективности персонализации графических пользовательских 

интерфейсов служит для оценки эффективности ГПИ в аспекте возможности 
осуществления индивидуализации под нужды конкретной группы пользователей или 
индивида. 

В состав алгоритма входят следующие показатели: мобильность; всесторонность; 
соответствие ожиданиям; интернационализация. Дополнительно в показатель «мобильность» 
входят четыре характеристики: полезность, читабельность, естественность и компактность.  

Показатель «мобильность» оценивает гибкость подстройки ГПИ к различным 
разрешениям дисплеев.  

Показатель «всесторонность» оценивает возможность ГПИ предоставлять 
дополнительную информацию в соответствии с рабочими требованиями.  

Показатель «соответствие ожиданиям» оценивает ГПИ с точки зрения 
единообразности его ГЭ относительно устоявшихся традиций.  

Показатель «интернационализация» оценивает возможность ГПИ к адаптации для 
потенциального использования в любом месте с учетом языковых и культурных 
особенностей. 

Схематично связи между показателями персонализации и их характеристиками 
представлены на рис. 6. 

Алгоритм оценки согласованности информационно-функциональных элементов 
графических пользовательских интерфейсов служит для оценки ГПИ в аспекте комфорта 
восприятия представленных ГЭ и их сочетаемости между собой. 

В состав алгоритма входят следующие показатели: наглядность; понятность; 
узнаваемость.  

Показатель «наглядность» оценивает степень усилий пользователей по поиску 
информационно-функциональных элементов ГПИ.  

Показатель «понятность» оценивает степень усилий пользователей по пониманию 
общей логической концепции ГПИ.  

Показатель «узнаваемость» оценивает степень узнаваемости пользователями ГЭ 
интерфейсов.  

Схематично связи между показателями согласованности ГЭ интерфейса можно 
представить в следующем виде (рис. 7). 
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Рис. 5. Иерархия связей показателей, групп характеристик и характеристик  
информативности ГПИ 
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Рис. 6. Иерархия связей между показателями персонализации и их характеристиками 

 

 
 

Рис. 7. Иерархия связей между показателями согласованности ГЭ интерфейса 
 
Алгоритм оценки влияния внешних факторов и раздражителей  

на эффективность восприятия графических пользовательских интерфейсов служит для 
анализа окружения пользователя и характеристик дисплея, влияющих на эффективность 
считывания информации из ГПИ. 

Спектр показателей внешних факторов и раздражителей разделен на две основные 
группы: группа внешних факторов и группа раздражителей. 

В группу внешних факторов вошли следующие подгруппы и показатели: 
– подгруппа «удобство фурнитуры» (в состав которой входят показатели 

«диффузность» и «конструкционная гибкость»);  
– мультидисплейность;  
– угловой размер знака;  
– угол наблюдения. 
В группу раздражителей вошли следующие подгруппы и показатели:  
– подгруппа «освещение» (показатели оценки искусственного и естественного 

освещения);  
– подгруппа «дисплей монитора» (показатели: отношение яркостей; неравномерность 

яркости рабочего поля экрана; контраст изображения; искажение изображения; яркость 
изображения; неравномерность яркости элементов знаков на экранах; контрастность деталей 
изображения; контрастность соседних уровней кодирования яркостью; постоянство размера 
знака; дрожание; несведение цветов; мелькание; электростатический потенциал экрана; 
разрешение экрана монитора).  
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Показатель «диффузность» оценивает отсутствие у окружающих предметов, в том 
числе корпуса дисплея отражающих свойств, создающих, при попадании на них света, блики 
и отражения. 

Показатель «конструкционная гибкость» оценивает конструкционную гибкость 
дисплея на возможность менять ориентацию, наклон, фиксацию и т.д. 

Показатель «мультидисплейность» демонстрирует повышение визуальной  
и когнитивной нагрузок на пользователей при увеличении числа дисплеев, на которых ему 
необходимо выполнять свои должностные обязанности. 

Показатель «угловой размер знака» оценивает угол между линиями, соединяющими 
крайние точки знака по высоте и глаз наблюдателя при фронтальном наблюдении. 

Показатель «угол наблюдения» оценивает оптимальность угла наблюдения 
пользователя за ГЭ на мониторе.  

Показатель «искусственное освещение» оценивает искусственное освещение, при 
котором работает пользователь. 

Показатель «естественное освещение» оценивает естественное освещение, при 
котором работает пользователь. 

Показатель «отношение яркостей» оценивает отношение яркостей поверхностей  
в зоне наблюдения пользователя. 

Показатель «неравномерность яркости рабочего поля экрана»  оценивает качество 
дисплея с позиции обеспечения равномерной яркости всей поверхности. 

Показатель «контраст изображения»  оценивает дисплей с позиции обеспечения 
необходимой контрастности изображения ГПИ. 

Показатель «искажение изображения» оценивает отклонение рабочего поля  
от прямоугольной формы. 

Показатель «яркость изображения» оценивает дисплей с позиции отношения яркости 
излучения и яркости отражения. 

Показатель «неравномерность яркости элементов знаков на экранах» оценивает 
дисплей с позиции обеспечения равномерной яркости всех отображаемых элементов. 

Показатель «контрастность деталей изображения»  оценивает дисплей с позиции 
обеспечения необходимой для нормальной работы контрастности деталей изображения. 

Показатель «контрастность соседних уровней кодирования яркостью»  оценивает 
дисплей с позиции обеспечения необходимой контрастности соседних уровней кодирования 
яркостью. 

Показатель «постоянство размера знака»  оценивает дисплей с позиции обеспечения 
постоянного размера знака независимо от места расположения на экране. 

Показатель «дрожание» оценивает пространственную нестабильность изображения. 
Показатель «несведение цветов»  оценивает дисплей с позиции качества 

цветопередачи. 
Показатель «мелькание» оценивает нестабильность передаваемого изображения. 
Показатель «электростатический потенциал экрана» оценивает напряженность 

электростатического поля в пространстве перед экраном дисплея. 
Показатель «разрешение экрана монитора» оценивает соотношение количества 

пикселей и физического размера экрана. 
Связи между показателями и их характеристиками представлены на рис. 8. 
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Рис. 8. Иерархия связей между показателями групп внешних факторов и раздражителей 
 

Рассмотрев состав каждого алгоритма в аспектах входящих в их состав показателей, 
проанализируем возможность существующих количественных методов формализовать 
представленные авторские показатели (табл.). 

 

Таблица  

 
Возможность оценки показателей эффективности ГПИ существующими методами 

 

№ п/п Наименование показателя 
Возможность
формализ. 
предст. 

Источник 

1 Аттрактивность – – 
2 Единообразие – – 
3 Оптимальность сходимости цветов – – 
4 Соразмерность – – 
5 Сбалансированная полярность – – 
6 Привлекательность – – 
7 Контрастность – – 
8 Сигнальная многополярность + Шеннон К.Е. [12] 
9 Визуальная простота – – 
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№ п/п Наименование показателя 
Возможность
формализ. 
предст. 

Источник 

10 Организованность + Диковицкий В.В. [13] 
11 Эстетичность – – 
12 Лаконичность + Стикел-Эбнер-Холзингер [14] 
13 Обнаруживаемость + Хартли Р.В. [15] 
14 Читабельность – – 
15 Предсказуемость + Алефиренко В.М. [16] 
16 Сепаративность + Фаткин Л.В. [17] 
17 Ценность + Харкевич А.А. [18] 
18 Информативная насыщенность – – 
19 Мобильность – – 
20 Всесторонность + Звенигородский А.С. [19] 
21 Соответствие ожиданиям + Закон Хика [20] 
22 Интернационализация – – 
23 Наглядность – – 
24 Понятность + Парк К.С. [21] 
25 Узнаваемость – – 
26 Диффузность – – 
27 Конструкционная гибкость – – 
28 Мультидисплейность – – 
29 Угловой размер знака + ГОСТ Р 50923–96 [22] 
30 Угол наблюдения + ГОСТ Р 50923–96 [22] 
31 Искусственное освещение – – 
32 Естественное освещение – – 
33 Отношение яркостей + ГОСТ Р 50949–2001 [23] 

34 
Неравномерность яркости 
рабочего поля экрана 

+ ГОСТ Р 50949–2001 [23] 

35 Контраст изображения + ГОСТ Р 50949–2001 [23] 
36 Искажение изображения + ГОСТ Р 50949–2001 [23] 
37 Яркость изображения – – 

38 
Неравномерность яркости 
элементов знаков на экранах 

+ ГОСТ Р 50948–2001 [24] 

39 
Контрастность деталей 

изображения 
+ ГОСТ Р 50948–2001 [24] 

40 
Контрастность соседних уровней 

кодирования яркостью 
+ ГОСТ Р 50948–2001 [24] 

41 Постоянство размера знака + ГОСТ Р 50948–2001 [24] 
42 Дрожание + ГОСТ Р 50948–2001 [24] 
43 Несведение цветов + ГОСТ Р 50948–2001 [24] 
44 Мелькание + ГОСТ Р 50948–2001 [24] 

45 
Электростатический  
потенциал экрана 

+ ГОСТ Р 50948–2001 [24] 

46 Разрешение экрана монитора – – 
 
В результате проведенного анализа выявлено, что практически половина показателей 

оценки эффективности визуальной составляющей ГПИ не имеет аналогов  
в формализованном представлении, а также отсутствуют подходы к их вычислению.  
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Таким образом, необходимо разработать соответствующие авторские математические 
выражения, позволяющие вычислить показатели. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 

 

В настоящей статье предложена разработка комплекса алгоритмов оптимального 
проектирования и оценки эффективности визуальной составляющей ГПИ, который будет 
состоять из восьми алгоритмов, всесторонне охватывающих всевозможные характеристики 
интерфейсов.  

В состав каждого алгоритма войдет спектр показателей, описанных в настоящей 
статье и объединенных в системы по направлениям оценки. 

В ходе проведенного анализа существующих количественных методов  
на возможность реализации с их помощью формализованного представления показателей 
было выяснено, что 52 % показателей не имеют в настоящее время способов 
формализованного представления. В дальнейшем планируется разработать как 
математический аппарат, позволяющий вычислить показатели, так и алгоритмы, 
наименования которых представлены в настоящей статье. 

С помощью предлагаемых к разработке алгоритмов у исследователей появится 
возможность проводить всестороннюю оценку визуальной составляющей ГПИ, выявить 
способы снижения когнитивной и визуальной нагрузок на пользователей, а также сравнивать 
ГПИ различных ПП, являющихся аналогами друг для друга, для выбора наиболее 
эффективного. 

 
Заключение 

 

Таким образом, в настоящей статье поставлена задача по разработке комплекса 
алгоритмов оптимального проектирования и оценки эффективности визуальной 
составляющей ГПИ, который позволит проводить многокритериальную оценку интерфейсов 
по нескольким направлениям, всестороннее проводя анализ на наличие дефектов.  

Также продемонстрирован состав будущих алгоритмов, а именно – показатели оценки 
эффективности отдельных направлений ГПИ, визуализированы связи между показателями  
и их характеристиками и представлены в виде систем. Многие из авторских показателей  
в настоящее время не имеют формализованного представления, поэтому в будущих научных 
работах автора планируется разработать их математические реализации для проведения 
полноценных расчетов. 
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