
!!!!"#$%&’()*+,-.

!基金项目 !广东省重点领域研发计划项目 ! "#"$%$&$&’’$$& (

/ 引言
近年来我国自主软硬件生态因为各种原因方兴未

艾 "各种基础软硬件蓬勃发展 # 基于对信息技术应用创
新产业 !以下简称 $信创 % (近几年发展情况的观察和总
结 "本文提出目前自主软硬件生态的建设模式可以分为
产品模式 &集团攻关模式和服务模式 ’
对于这三种建设模式 "本文阐述了各模式中最典型

的代表生态和其目前的建设现状 # 不仅如此 "本文还广
泛收集了大量自主生态下适配产品和开发者行为数据 "
并以基于 )*+ 架构芯片,-./01 操作系统 !以下简称为
)-(技术体系的自主软硬件生态为研究案例 "分析了三

种建设模式的异同点 #本文为我国自主软硬件生态的发
展提供参考和建议 "帮助软硬件行业及相关从业者突破
(卡脖子 %的国际现状 )

0 产品模式
产品模式生态的主导者聚焦研发和销售核心的计

算机底层部件 !例如包括芯片 &整机 &操作系统等 ("通过
硬件开放和软件开源的方式 "使能合作伙伴共同参与建
设生态 # 在合作伙伴当中 "硬件厂商基于核心芯片 !例如
飞腾 "$$$,芯片 &鲲鹏 2"$ 芯片 (&主板和整机 !例如长城
的整机 &华为的 34.564/ 服务器 (等衍生出系列产品和解
决方案 *软件厂商基于国产开源或商业操作系统开发配
套的数据库 +中间件等平台及应用软件 7例如 89:(#
产品模式的代表企业有麒麟软件有限公司 !以下简
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摘 要 " 近年来中国自主软硬件联合生态发展迅速 " 软硬件生态的建立包括底层硬件和操作系统构成的基础设施 !
丰富的通用工具软件 !大量的中间件 #应用 !以及众多的开发者 " 为了解决自主软硬件生态的健康发展问题 !了解生
态的发展情况并研究其建设模式很有必要 " 创新地将我国当前自主软硬件生态的建设情况归纳出三种模式 ! 即产
品模式 #集团攻关模式和服务模式 " 通过结合自主软硬件生态中的适配产品数据和开发者行为数据 !阐述了三种建
设模式的特点和差异 !为我国 ?3 产业成功建设自主软硬件生态提供经验参考与决策支持 "
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!电子技术应用" !"!!年第 #$卷第 %期#

称 !麒麟软件 " !#统信软件技术有限公司 "以下简称 !统
信软件 " ! #飞腾信息技术有限公司 "以下简称 !飞腾公
司 " !#龙芯中科技术股份有限公司 "以下简称 !龙芯公
司 " !和华为技术有限公司 "以下简称 !华为公司 " !等 $ 麒
麟软件和统信软件作为国产操作系统的代表企业 %分别
围绕着自研的麒麟操作系统 "英文名称为 !#$%&’ ()*+,-&.’
/$0-*1"%简称 !#$%&’(/" !和统信操作系统 "英文名称为
!2’&-$ ()*+,-&’3 /$0-*1"%简称 !2(/" !%打造以操作系统
为核心的生态圈 %针对不同品牌的芯片适配多种基础软
件 &应用软件 &整机和外设 ’飞腾公司和龙芯公司作为
芯片类代表企业 %依靠自研芯片 %联合板卡 &台式机 &笔
记本 &整机和专业终端等各类设备制造厂商 %成立产业
联盟 %形成从芯片到端再到云的全链路产业生态 ’华为
公司则以搭载鲲鹏系列芯片的 4,&/5,’ 服务器为核心部
件 %通过对商业软件和开源软件的兼容适配实施鲲鹏
展翅计划 $ 本文将从鲲鹏生态 "鲲鹏生态是指围绕鲲鹏
计算产业 "包括鲲鹏芯片 &鲲鹏服务器主板及整机产品 !
所做的生态 !的相关数据来切入 %重点阐述产品模式的
特征 $
由于产品模式生态的主导者自身不介入具体的应

用产品 %而是由合作伙伴基于其提供的软硬件环境进行
上层应用开发 %因此产品模式生态具有适配商用产品类
别分布广泛 %涉及行业齐全 %覆盖地域宽等特点 $为了说
明这些特点 %本文从鲲鹏创新中心网站 6 78提供的 !软件
兼容性 "列表中选择 !商业软件 "数据进行分析 $ 截止到
9:97 年 77 月份 %共计获取的数据有 ; 9<: 条 $ 关于适配
产品的类型分布 %直接采用鲲鹏创新中心已有的软件类
型分类数据进行统计分析 %结果在表 7 中列出 $ 关于适
配的操作系统种类 %主要进行了如下处理 (首先将操作
系统名称进行 了统一 规范 % 如 !()*’=>%*+ " 统 一 为
!.)*’=>%*+"&!?*’- (/"统一为 !?*’-(/"’带版本号或全称
的统一为简称%如!?*’-(/ @AB C.+ DEF"统一为 !?*’-(/"&
!G&3?%.>H =’-*+)+&0* I&’>J K.+ =>%*+"统一为 !G?LI&’>J"’
中文统一为英文 %如 !银河麒麟 "统一为 !#$%&’"$ 其次 %
将属于同一种类的操作系统进行合并 %比如因中标麒麟
和银河麒麟目前都是属于麒麟软件 %故 !M*.#$%&’(/"统
一归为!#$%&’(/"’!=>%*+(/"开源后改名为!.)*’=>%*+(/"%
故将 !=>%*+(/"归为 !.)*’=>%*+(/"$ 最后 %当前数据中有
79 个产品未标记操作系统类型 %同时有一些操作系统
种类只有 7 个或者 9 个 %数量极少 ’还有一些标记并不
属于操作系统 $ 此类数据总共有 B; 条 % 统一归为 !其
他 "%最终所得结果在表 9 中列出 $关于适配产品的地域
分布 %进行如下处理 (考虑到每家公司会适配多个产品 %
对公司名称进行了重复项剔除 $目前获得兼容性适配证
书的公司已达 9 :9N 个 %通过对公司注册地的统计 %得
到参与适配公司的地域分布情况 %结果见表 <$
如表 7 所示 %鲲鹏生态适配的应用产品类型已超过

7@ 个 $ 其中排名前三的产品类型有 O*P&数字政府和互

联网 %其占比总和达 B9Q$ 鲲鹏生态主要围绕搭载鲲鹏
系列芯片的 4,&/5,’ 服务器进行产品适配 %因此 %所有需
要服务器做支撑的应用产品均可以进行适配 $ 像 O*P
和互联网这类基础生产和办公 R4 产品基数大 %其占比
大也是意料之中 $ 除此之外 %云 )虚拟化 &?SM&DEF 原
生 &TU?*#安全 #大数据和存储等产品也是当前鲲鹏生
态重点投入的方向 %以上 @ 种类型的产品占所有适配产
品的比例接近 9BQ+ 同时 %华为公司也在政务 #金融 #运
营商 #电力等其深耕多年的重点行业领域发力 %打造示
范项目 + 总的来看 %鲲鹏生态以 !政务V安全 "为主线 %保
障国家信息安全与政务自主 %推进各行各业数字化业务
的发展 + 可预期的是 %鲲鹏生态在未来除了继续巩固 R4
基础设施建设以外 %还会参与到更多行业的数字化改造
升级中 +

如表 9 所示 %因其开放 #开源的特征 %鲲鹏生态应用
产品所适配的操作系统种类繁多 +?*’-(/ 以其历史优越
性位居榜首 %#$%&’(/ 在麒麟生态的辐射下以 9;Q占比
位居第二 %2(/ 和 .)*’=>%*+ 紧跟其后 + 操作系统的种类
多样从侧面反映了鲲鹏生态所囊括的产品类别丰富 %具
有海纳百川 #兼容并蓄的特点 +
凭借着长久以来积累的技术优势 %鲲鹏生态在两年

的时间内就涵盖了超过三十二个省市 + 如表 < 所示 %除
了在京津冀 #长三角 #珠三角等经济发达的地区覆盖较
多外 %四川 #重庆等西南省市也跻身前十 %全国均呈现良
好丰富的行业覆盖态势 + 数据表明 %以产品模式生态不
受地域限制 %推广便利且发展迅速 %极易形成星火燎原
之势 +
另一方面 %为了销售更多的核心软硬件 %产品模式

表 7 鲲鹏生态适配产品类型统计分布
序号

7
9
<
N
;
B
@
W
X
7:
77
79
7<
7N
7;
7B
7@

领域

O*P
数字政府

互联网

虚拟化

安全

大数据

运营商

金融

数据库

央国企

分布式存储

电力

操作系统

其他

?SM
TU?

DEF 原生

数量

7 97@
7 9:N
W7W
N@<
<7B
9B<
9:7
7X@
7BX
7:9
XW
;B
NX
<7
7W
7N
N

占比 YQ
9<A9@
9<A:9
7;ABN
X A:N
B A:N
; A:<
< AWN
< A@@
< A9<
7 AX;
7 AW@
7 A:@
: AXN
: A;X
: A<N
: A9@
: A:W
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生态的主导者必然需要投入大量资金在产业合作和人

才培养方面 !以吸引更多的商业厂商和开发者共同参与
生态建设 " 自 !"#$ 年下半年起 !华为联合各地政府在全
国 !% 多个城市成立了鲲鹏生态创新中心 " 各地鲲鹏生
态创新中心联合当地企业和高校多次开展鲲鹏训练营 #
鲲鹏开发者技术沙龙等系列培训活动 !多次举办鲲鹏计
算开发者大赛 #鲲鹏应用创新大赛 "通过以训促赛 #训赛
结合的方式 !着力培养鲲鹏生态发展所需的人才 !促进
鲲鹏产业的快速发展 " 官方资料 & !’显示 !目前鲲鹏生态
已培育人才超过 () %%% 人 " 麒麟生态 & *’和飞腾生态 & +’在

产业人才培养方面也是大力投入 !比如开展精品课程
培训 #校企联合培养 #产学合作等 !持续赋能生态体系
建设 "

/ 集团攻关模式
集团攻关模式生态的主要通过集团协作的方式整

合旗下软件和硬件公司形成统一的平台 !以完成政府示
范应用工程项目为目标进行技术攻关 "通过将若干个计

算底层产品做捆绑 !形成坚实 $底座 %!面向少数国计民
生的关键领域 !集中力量发展生态 " 集团攻关模式生态
的典型代表是 ,-.,/01234 芯片5-062789:生态 !其主导者
是中国电子集团旗下众多企业和科研机构 !其中三个主
要的代表成员是飞腾公司 #麒麟软件和中国电子 .海南 ;
联合创新研究院 .以下简称 $海南攻关基地 % ;" 以海南攻
关基地为例 !自成立起海南攻关基地陆续启动了 $,-9
.飞腾 ,/101234 <麒麟 -0627 <安全 9=>3?210 ;% $,- <金融 %
$@*"%等攻关项目 !先后有麒麟软件等多个企业攻关团
队入驻基地 &发布了 ’,- 体系标准 A!%#$ 年版 ;(及 ’,-9
安全体系 (等多个体系标准 "海南攻关基地作为,- 生态
的主推者 !通过集结软硬件综合实力在信创领域重点
攻关 !推动我国自主信息产业的发展 "
集团攻关模式生态的特点是聚焦为政企项目提供

所需的 BC 基础设施 " 为了说明这个特点 !本文利用海南
攻关基地的产品适配数据进行分析 " 首先 !在联合攻关
基地网页上 & D’选择 $通过认证产品 %!获取数据 !共计 EE*
条 " 为方便特征分析 !将数据进行如下处理 )第一 !通过
产品名称标记所属行业 !获取行业特征 &第二 !根据其自
有的一级分类和二级分类标签进行统计分析 !获取产品
类型特征 &第三 !通过认证公司名称标记其注册地 !获得
地域信息 "
表 + 和表 D 分别展示了集团攻关模式下海南攻关基

地适配产品的行业类型和产品类型" 如表 + 所示!海南攻

表 ! 鲲鹏生态适配操作系统统计分布
序号

E
!
*
+
D
(
)
@
$
E"
EE

操作系统

F=7189
-062789
G89

HI=7J36=?
GK3713

C6273L AC=7=71 M273L ;
NFOM273L AN2P F6H3Q :

R==I27
STJMAS=Q TU1 J71=?I?2V= M273L:

G72-0627
其他

数量

! ($!
E *D*
+("
+"$
ED*
!@
!)
!"
E*
E"
(D

占比 WX
DEY+)
!DY@)
@ Y@%
) Y@!
! Y$*
% YD+
% YD!
% Y*@
% Y!D
% YE$
E Y!+

表 * 鲲鹏生态适配产品地域统计分布
序号

E
!
*
+
D
(
)
@
$
E%
EE
E!
E*
E+
ED
E(

省市

北京

广东

浙江

上海

四川

江苏

福建

重庆

湖北

山东

湖南

河南

天津

河北

陕西

贵州

公司数量

*D*
!$)
E$%
E++
E*%
EE+
E%!
E%E
)E
(%
D!
+(
++
++
*+
*+

占比 WX
E)Y++
E+Y()
$Y*$
)YEE
(Y+!
DY(*
DY%+
+Y$$
*YDE
!Y$(
!YD)
!Y!)
!YE)
!YE)
EY(@
EY(@

序号

E)
E@
E$
!%
!E
!!
!*
!+
!D
!(
!)
!@
!$
*%
*E
*!

省市

山西

辽宁

甘肃

江西

吉林

广西

安徽

石家庄

黑龙江

云南

内蒙古

宁夏

海南

新疆

西藏

青海

公司数量

*!
!@
!@
!D
!!
!%
E)
$
(
D
D
+
*
!
E
E

占比 WX
EYD@
EY*@
EY*@
EY!+
EY%$
%Y$$
%Y@+
%Y++
%Y*%
%Y!D
%Y!D
%Y!%
%YED
%YE%
%Y%D
%Y%D

序号

E
!
*
+

行业

通用

安全

政务

金融

数量

))
!+
@
+

占比 WX
(@YE+
!EY!+
) Y%@
* YD+

表 + 海南攻关基地适配产品行业统计分布

序号 一级分类 二级分类 数量 总数 占比 WX

表 D 海南攻关基地适配产品类型统计分布

E

!

*

+

D

(

)

应用软件

基础软件

信息安全产品

外设

存储备份

计算机

服务器

通用应用软件

行业应用软件

数据库软件

基础中间件

办公软件

虚拟化软件

数据安全产品

系统安全产品

网络安全产品

扫描仪

打印机

手写屏

集中式存储

台式机

一体机

机架式

*%
EE
$
)
(
!
$
)
D
E%
$
E
*
!
E
E

+E

!+

!E

!%

*

*

E

*(Y!@

!EY!+

E@YD@

E)Y)%

! Y(D

! Y(D

% Y@@
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关基地适配产品仅覆盖 ! 个行业 !这与国家战略工程引
导有关!安全 "政务 "金融均是关乎国计民生的关键行业!
相比产品模式生态行业覆盖面较小 # 如表 " 所示 !除去
应用软件 #!$!%&’()*+和基础软件 #(!!(,’(!*+外 !海南
攻关基地的适配产品主要以信息安全产品 #(,!,)’")*+
和外设 #(-!,.’.*+为主 !充分发挥 /0 生态下 1/2 与操
作系统已完全适配优化的特点 !尽最大努力满足我国重
点企事业单位的办公需求 !肩负起了推广自主生态的责
任 $ 从数据得出 !/0 生态在通用的 34 基础设施 %政务 "
安全领域这几个领域的占比超过了 5-*!整体生态分布
集中在信创产业的基础领域 $
表 & 展示 /0 生态适配产品的地域相关信息 !从数据

上看!主要集中在北京以及其他经济较为发达的地区$/0
生态作为中央军!通过飞腾公司和麒麟软件的强强联手 !
充分体现中央军集中力量办大事的体制能力和优势 $

由于集团攻关模式生态主要是面向一两个重点领

域 !因此在海南联合攻关基地上适配产品数量不多 $ 飞
腾和麒麟作为 /0 生态的重要组成单位 !同时也是产品
模式生态的典型代表 $它们在各自产品生态的建设中基
于 /0 体系的适配认证数量却是非常可观的 $ 截止到
(-(, 年 ,, 月 !在飞腾生态 6 &7中获得兼容性互认证的软

件产品总共有 ( )-- 个 !其中以麒麟作为操作系统的认
证产品有 &," 个 !占所有适配软件产品比例为 (,’5&* $
在麒麟生态 6 . 7中获得兼容性认证的软件产品有 .5 !%&
个 !其中选取飞腾为适配芯片的软件产品有 ,% ."5 个 !
占比可达 ,.’%(*$ 以上数据表明 !集团攻关模式生态主
要是在重点领域进行深耕 !解决专业技术难点 !夯实基
础 &而产品模式生态则以产品类别丰富的特点 !拓宽应
用领域 !扩大行业广度 $ 一 ’深 (一 ’广 (!一 ’专 (一 ’宽 (!
两种模式相辅相成 !各自取长补短 !自主可控软硬件生
态才得以不断发展壮大 #

! 服务模式
服务模式生态以政府导向为出发点 !既不针对某单

一产品 !也不服务于某项工程 # 主导者通过免费为开发

者提供基础计算资源和培训资源的方式 !服务生态用
户 !助力我国自主生态发展 # 服务模式生态的典型代表
是鹏城生态 !其主导者是鹏城实验室 # 鹏城生态主要解
决自主生态开发者遇到的基础软硬件资源缺乏 %自主技
术体系迁移成本较高等问题 # 对此 !鹏城生态面向开发
者构建了基于 89 技术体系的开发者云平台!该云平台为
开发者提供免费的国产 89 技术体系计算基础设施 !在
此基础上针对不同应用场景 !为用户提供开发所需的软
件栈 %软件仓库 %应用软件商店等 #不同类型的开发者可
以根据需求构建自己的应用开发 %部署 %测试验证环境 #
服务模式生态的最大特点是免费灵活 !对开发者非

常友好 # 本文将以鹏城生态开发者云平台 6 )7用户的注册

信息和资源申请信息作为原始数据进行分析 #由于鹏城
生态秉承以开源开放的形式为更多的用户提供资源服

务 !用户在填写资源信息时并不十分严谨 !因此需要在
已有信息上进行数据标记 #对资源申请中有明确填写项
目适配信息的归类为 ’产品适配 (&资源申请中出现 ’个
人 (’个人开发 (’学习 (等信息的归为 ’个人开发 (&用户
单位为科研单位且出现科研类项目名称的归为 ’科
研 (&项目中出现 ’大赛 ( ’赛道 ( ’比赛 (等与比赛名称相
关的词条归为’大赛 (&出现 ’开源社区 (’:;<=>?@<A 社区 (
’9B=CA:(等相关信息时归为 ’社区建设 (#
鹏城生态开发者云从 (-,5 年对外正式上线至今

D(-(, 年 ,, 月 +!累计收到 ( ,)" 条用户的资源申请和使
用信息 # 如表 . 所示 !商用厂商研发人员申请资源进行
产品适配的有 , !,( 次 !仅华为公司和麒麟软件两家企
业申请订单数量接近 !"- 次 &其次 !个人开发者在鹏城
生态开发者云平台上累计申请资源达到 %-& 次 &科研机
构研发人员申请资源进行科学试验有 ()" 次 &同时 !参
加大赛 #,-! 次 !!’.&* +和参与社区建设 #.) 次 !%’".* +
的资源申请接近 (-- 次 # 由此看出 !鹏城生态开发者云
作为自主可控的实验田 !除了为集成商和企业的提供产
品适配迁移测试的支持外 !绝大部分是面向个人开发者
和科研人员 !这也体现了鹏城生态作为服务模式生态的
核心要素 #

服务模式生态另一大特点是助力其他模式自主生

态发展 # 从表 . 中产品适配数据中可以看出 !鹏城生态
已吸引不少鲲鹏生态和 /0 生态的企业用户在此环境上
进行开发适配 !为他们提供基础计算资源和技术支持服
务 #通过从华为鲲鹏创新中心官网上的商业软件兼容性

表 & /0 生态适配产品地域统计分布
序号

,
(
%
!
"
&
.
)
5
,-
,,

地域

北京

广东

浙江

吉林

湖北

湖南

江西

山东

天津

黑龙江

江苏

数量

&5
,!
.
"
%
%
%
%
%
(
,

占比 E*
&, ’-&
,( ’%5
&’,5
!’!(
(’&"
(’&"
(’&"
(’&"
(’&"
,’..
-’))

表 . 鹏城生态订单用途统计分布
序号

,
(
%
!
"

类型

产品适配

个人开发

科研

大赛

社区建设

订单数量

, !,(
%-&
()"
,-!
.)

占比 E*
&!’&(
,!’--
,%’-!
! ’.&
% ’".

"#!
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!!!!"#$%&’()*+,-.

列表 ! "#!麒麟软件官网上兼容适配的软件列表 ! $#!飞腾公
司官网的软件服务认证列表 ! % #中筛选出在鹏城生态开

发者云平台注册并使用资源的企业用户 "来作为鹏城生
态支持互认证的数据依据 # 如表 & 所示 "鹏城生态开发
者云平台支持了 $’ 家企业单位完成了鲲鹏生态的互认
证 "() 家企业单位完成了 *+ 生态的互认证 $

除此之外 "如表 ( 所示 "鹏城生态通过为大赛用户
和社区建设用户提供免费的环境资源和技术支持 "间接
助力了鲲鹏生态和 *+ 生态的产业人才建设 $ 同时 "其
还联合华为公司 %麒麟软件 !飞腾公司等企业成功举办
了多场培训活动 "累计参加培训用户超过 ’ ))) 个 $
由于不涉及商业利益 "鹏城生态开发者云可以提供

多种基础软硬件资源组合 "其中 ,*- 可选鲲鹏 ./%0.’1!
飞腾 234)5064447&操作系统可选 ,89:;<%+=>?9@A%@B89C
DE>8F%-GE9:E 等 $ 表 . 展示了开发者云用户在资源申请
时对 ,*- 和操作系统的选择偏好 $ 可以明显看出 "鲲鹏
,*- 加 ,89:@A 是数量最多的搭配模式 "占据了所有申请
的 ’%HI.J$ 这主要是由于鲲鹏 ,*-K特别是 .64 系列 L是
目前国内性能强 %适配成熟的国产 5MN 服务器 ,*-"需
求量较大 $ 而选择使用飞腾 ,*- 的用户 "绝大部分会同
时选择麒麟操作系统 "这些用户的需求主要是在 *+ 技
术体系下进行开发和适配工作 $

/ 结论
本文的主要贡献是提出了我国自主软硬件生态的

三种建设模式 $产品模式以销售核心底层部件为目的来
进行生态的建设 "其适配的商用产品类别分布广泛 "覆
盖行业齐全 "并且投入大量资金用于产业合作和人才培

养 &集团攻关模式以完成政府示范应用工程项目为目
的 "充分发挥自身的技术积累和集团优势 "为政府和国
有企业项目提供了安全的 OP 基础设施 &服务模式以政
府为主导 "主要服务个人开发者 "致力于提供免费的基
础设施 "支持自主生态参与者进行产品研发和科研建
设 "并协助其他模式的自主生态进行人才培养 $ 需要注
意的是 "生态建设模式的提出是为了便于从理论上分析
和研究自主生态的发展情况 "而在实际的产业实践中并
没有严格的区分 $和自然生态系统具有多样性的特点类
似 "三种自主生态建设模式之间也在互相影响 %相互借
鉴并相互补充 "为我国自主生态的健康发展奠定了一个
牢固的基础 $
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华为

麒麟

j()
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2 &’.

2kk
3(&
2kk

’k
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3H3i
iH3k
’Hj2

支撑率 Sl
支撑企业

数量

鹏城生态

申请资源企业

认证企业

数量
公司名称

表 & 鹏城生态对其他生态的支撑情况

表 . 鹏城生态 ,*- 和操作系统申请情况
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飞腾
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I
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