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ZASTOSOWANIE WOLNEGO OPROGRAMOWANIA
DO ADMINISTROWANIA DANYMI PRZESTRZENNYMI
W ZARZADZANIU KRYZYSOWYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono mozliwosci zastosowania przestrzennych baz
danych w zarzadzaniu sytuacjami kryzysowymi w jednostkach samorzadu terytorialne-
go, na przykladzie tworzenia i administrowania baza danych obiektow kwarantanno-
wych wykorzystanych w ¢wiczeniach z zakresu zarzadzania kryzysowego (ZK) Kwa-
rantanna 2015. Na podstawie analizy wnioskéw z ¢wiczen wojewodzkich z zakresu
zagrozen epidemiologicznych utworzono baze danych obiektow kwarantannowych
w wojewodztwie $laskim przy uzyciu narzedzi opartych o licencje typu Open Source
(OS) lub wolnego oprogramowania do rozwoju narzgdzi informatycznych dla jednostek
samorzadu terytorialnego.

Stowa kluczowe: bazy danych, dane przestrzenne, zarzadzanie kryzysowe, wolne opro-
gramowanie, PostgreSQL, PostGIS, QGIS.

APLICATION OF OPEN SOURCE SOFTWARE TO MANAGE
THE SPATIAL DATA IN CRISIS MANAGEMENT

Abstract. In the article possibilities of using spatial databases in management of crisis
situations in self-government units on the example of creating and administration
a database of quarantine objects used in crisis management exercises Quarantine 2015
were presented. Based on the analysis of applications from provincial exercises in the
field of epidemiological threats, a database of quarantine objects in the Slaskie Voi-
vodeship using tools based on open source licenses (OS) for the development of IT
tools for local government units was created.

Keywords: databases, spatial data, crisis management, open source, PostgreSQL, Post-
GIS, QGIS.
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Wstep

Dobra praktyka w krajach Unii Europejskiej jest utrzymywanie wysokich
standardow w stuzbach zwigzanych z Zarzadzaniem Kryzysowym na szczeblu
samorzadowym. Jednym ze sposobow utrzymania wysokiej gotowosci i aktual-
nosci sit srodkow i procedur z zwalczaniu roznego rodzaju zagrozen sg organi-
zowane na szerokg skale ¢wiczenia stuzb kryzysowych. W Polsce, w roku 2015
odbyly si¢ wojewodzkie ¢wiczenia z zakresu zarzadzania kryzysowego, ktore
obejmowaty swoim dziataniem cate wojewddztwo $laskie. Tematem ¢wiczenia
bylo zwalczanie choroby ludzi szczegdlnie niebezpiecznej i wysoce zakaznej
pk. ,,Kwarantanna 2015”. Og6élnym celem ¢wiczenia byly: sprawdzenie proce-
dur administracyjnych w przypadku ogloszenia stanu zagrozenia epidemiczne-
go, weryfikacja miejsc kwarantannowych oraz weryfikacja kompetencji po-
szczegodlnych jednostek bioracych udziat w ¢wiczeniu. Cwiczenie zostalo za-
rzadzone przez wojewode Slaskiego [1], natomiast piecze nad jego organizacija
powierzono dyrektorowi Wydziatu Bezpieczenstwa i Zarzadzania Kryzysowego
SUW. Jednym z wielu wnioskow podsumowujacych w/w ¢wiczenie byta aktua-
lizacja obiektow kwarantannowych wymienionych w zataczniku nr 20 do wo-
jewodzkiego planu dziatania na wypadek wystapienia epidemii w wojewodz-
twie $laskim [2]. WCZK, jak i wszystkie stuzby zwigzane z planowaniem dzia-
tan Zarzadzania Kryzysowego, powinny mie¢ bezposredni dostep do aktualnych
danych o obiektach kwarantannowych, takich jak: ich stan gotowosci do przyje-
cia 0s6b poddanych kwarantannie, ilo$¢ miejsc kwarantannowych, odlegtosci
od miejsca zdarzenia, czas dojazdu itp. Utworzenie bazy danych tego typu
obiektow pozwoli na biezace informacje nt. stanu tych obiektow i mozliwosci
optymalnego ich wykorzystania w wypadku wystapienia epidemii.

Cel i zakres pracy

W pracy [3] przedstawiono model, ktéry moze by¢ wykorzystany do za-
rzadzania informacjami w trakcie dziatan stuzb ZK zwigzanymi z obiektami
kwarantannowymi, zbudowany z kilku warstw obiektéw geometrycznych jed-
no- i dwuwymiarowych, ktory opisuje rozmieszczenie poszczeg6lnych budyn-
kow obiektu, drog transportowych i punktow charakterystycznych akcji, np.
przyjecie osob do kwarantanny, dekontaminacja czy okreslenie miejsca odoso-
bnienia, ktére zostaly pokazane na przyktadzie wybranego obiektu. Uzupehie-
niem, a wlasciwie rozszerzeniem mozliwos$ci dziatania tego modelu jest utwo-
rzenie wspotpracujacej z tym modelem aktualnej i kompletnej bazy danych
obiektow kwarantannowych w wojewodztwie §laskim, ktora bedzie wspomaga-
fa dzialania stuzb ZK glownie w fazach przygotowania i reagowania. Celem
niniejszej pracy bylo utworzenie na podstawie ostatecznych wnioskow z prze-
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prowadzenia wojewodzkiego ¢wiczenia z zagrozenia epidemiologicznego Kwa-
rantanna 2015 bazy danych obiektow kwarantannowych (OK) wojewodztwa
Slaskiego. W artykule przedstawiono dobdr oprogramowania, ktérego licencje
pod pewnymi warunkami pozwalaja na jego bezptatne wykorzystanie nawet
w celach komercyjnych. Do utworzenia struktury bazy obiektow i uzupekienia
jej danymi wykorzystano system zarzadzania relacyjno-obiektowa baza danych
(SZROBD) PostgreSQL, ktorego licencja [4] spelnia warunki wolnego opro-
gramowania i jej warunki sa bardzo podobne do licencji GNU (GPL) [5]. Sys-
tem PostgreSQL jest rozszerzony o obstuge danych przestrzennych (geogra-
ficznych) PostGIS zgodnie ze standardami OGC [6] na licencji GNU (GPL)
wersja 2. Do obrobki danych przestrzennych uzyto programu QGIS opartego na
licencji GNU (GPL) oraz projektu OpenStreetMap, ktdrego uzycie i wykorzy-
stanie reguluje licencja ODbL [7]. Ostatecznie baza moze by¢ wykorzystana,
jako samodzielne narzedzie lub moze by¢ dotaczona do wykorzystywanych
narzedzi, takich jak: pakiety biurowe SZBD programy narzedziowe czy uzyt-
kowe. Baza moze réwniez zawiera¢ inne zbiory obiektow waznych z punktu
widzenia ZK, na przyktad obiekty infrastruktury krytycznej.

Metodyka i etapy powstawania bazy danych oraz schemat
dzialania

Zaproponowany model oparty jest glownie o $rodowisko bazodanowe
tj. SZROBD PostgreSQL w stabilnej wersji 9.3.22 na 64-bitowej wersji systemu
linux-gnu Ubuntu 14.04 wraz z rozszerzeniem o informacje nt. przestrzennych
obiektow PostGIS w wersji 2.1 oraz bazy danych obiektow kwarantannowych
o0 strukturze w formie relacji (tabeli) obejmujacej atrybuty opisowe i prze-
strzenne. Struktura tabeli w cze$ci danych opisowych powstata na podstawie
informacji o danych uzyskanych przy opracowaniu dokumentow w trakcie
przeprowadzanych ¢wiczen Kwarantanna 2015, jak réwniez na podstawie do-
kumentow zawartych w wojewodzkim planie na wypadek wystapienia epidemii
[8], natomiast cze$¢ struktury zwigzanej z danymi przestrzennymi powstata
przy wykorzystaniu Systemu PostgreSQL oraz projektu OpenStreetMap.
Do utworzenia przykladowej bazy wybrano 28 obiektow kwarantannowych,
ktore spetniaty podstawowe wymagania zwigzane z kwalifikacja do tego typu
obiektow. Do tworzenia i modyfikacji obiektow przestrzennych bazy mozna
wykorzysta¢ obiekty wczesniej utworzone np. w ramach projektu Openstreet-
Map [9] i dostosowywac je do whasnych potrzeb lub utworzy¢ nowe. Obu ty-
poéw operacji mozna dokonywaé¢ w systemie QGIS, ktéry umozliwia tworzenie
map i wspolprace z serwerami baz danych zaré6wno rastrowych, jak i wektoro-
wych w réznych formatach. Na podstawie tego projektu w niniejszym artykule
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do tworzenia czgsci obiektow kwarantannowych wykorzystano geometrie bazy
obiektow z wojewodztwa $laskiego zawarte w warstwie Buildings. Ze strony
projektu [9] pobrano bazg obiektow z wojewodztwa §laskiego w formie war-
stwy .shp i wczytano do programu QGIS (Rys. 1), nast¢pnie przy uzyciu narzg-
dzi edycyjnych ustawiono uktad przestrzenny EPSG2180 oraz zmodyfikowano
istniejace obiekty tak, aby je zastosowa¢ w bazie obiektow kwarantannowych.
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Rys. 1. Warstwy bazy slaskie.shp wykorzystane do modyfikacji w programie QGIS

Modyfikacja danych polegata na wybraniu odpowiednich danych geome-
trycznych oraz ustawieniu etykiet dla poszczegolnych rekordow oraz ponownej
numeracji atrybutéw identyfikacyjnych osm_id (Rys. 2). Na tym etapie tworze-
nia bazy dla wybranych obiektow po analizie struktury ustalono uktad tabeli
atrybutow (Rys. 2), ktora sklada si¢ z trzech atrybutow osm_id, name i type.
Atrybuty name i type to atrybuty zawierajace dane opisowe natomiast w atry-
bucie osm_id zawarte sg informacje o ilosci i wzajemnym oraz globalnym poto-
zeniu wierzchotkow tworzacych wielokat (typ MULTIPOLYGON).

Tak przygotowana baze obiektow typu MULIPOLYGON w formie pliku
shp przy uzyciu programu shptopgsql (Rys. 3) przekonwertowano na plik z da-
nymi przestrzennymi w formacie gotowym do importu do SZROBD Post-
greSQL z wczesniej skonfigurowanym rozszerzeniem PostGIS.
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Rys. 2. Tabele atrybutow wybranych obiektoéw wraz z ich geometrycznymi reprezentacjami i ety-
kietami

soymekiszvinekBD : ~/ shp/bazai shp2pgagl Showe/szywek/shp/hazasbaza.shp baz > baz.s
gl

Shapefile type: Polygon

FPostgis type: MUOLTIPOLYGIN[Z]

szymekfszyvnekED: ~/shp/bazaf 1z -la

razem 92

Rys. 3. Konwersja pliku shp do pliku bazy .sql wybranych obiektéw przestrzennych

Do tego celu postuzyt zdalny serwer baz danych oparty na stabilnym sys-
temie operacyjnym Linux Ubuntu 14.04 wersja gcc 4.8.4-2, a konwersji doko-
nano na pliku baza.shp (a wlasciwie pakietu plikow sktadajgcych si¢ na war-
stwe shp czyli plikow z rozszerzeniami: .cpg zawierajacy system kodowania
czcionek, .dbf zawierajacy atrybuty zdefiniowane w programie QGIS, .p1j i .qpj
zawierajgce informacje o uktadzie wspotrzednych WGS 1984 oraz .shp i .shx
z danymi geometrycznymi). Czg§¢ operacji na danych w $rodowisku opartym
0 systemy operacyjne typu UNIX nalezy przeprowadza¢ po uprzednim ustawie-
niu dostepu dla uzytkownikow (rys.4).

|szmek@szmekBD:~fshp.-"haza$ gsudo chown postgres baz.sgl |

Rys. 4. Ustawienie praw dostepu do plikow dla uzytkownika bazy danych

Przy uzyciu programu psgl bedacego czescig SZROBD PostgreSQL
z pliku bazy danych przestrzennych .sql utworzono baz¢ danych zawierajacych
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dane przestrzenne zgodne ze standardem OpenGIS i opisowe powigzane odpo-
wiednimi relacjami 1 w tym zakresie zgodne z norma ISO/IEC 9075:2011 [10].
Wynik dziatania programu psql przedstawiono na Rys. 5.

szymekBszywekED: ~/ shp/bazai psql -d Kvar2018 -f baz.sgl -T postgres
Password for user postgres:
SET
SET
BEEGIN
CREALTE TLELE
ALTER TAELE
addyenmetEyeo lumn

public.baz.geow SRID:0 TYPE:MULTIPOLYTGON DIMS:Z2
(1 row)

INSERT
INSERT
INZERT
INSERT
INSERT
INZERT
INSERT
COMMIT

coooooo
i

Rys. 5. Utworzenie bazy danych przestrzennych obiektow kwarantannowych w systemie PostgreSQL

Zawartos¢ relacji Obiekty kwarantannowe przedstawiono na Rys.6 moz-
na zaobserwowa¢ pojawienie sie nowych atrybutow gid z autonumeracja oraz
geom z danymi 0 geometrii i uktadzie wspotrzednych w formie binarne;.

geom
geometry(MultiPolygon)

23063409 Dom studencki Blignisk hostel 0l 10000000 1 E7E2CA341D33401260A28E9769 43403 1A0CDA0Y
29063410 Dom studencki Maluch hostel ol 10000000 1 FD4575DF1C3340CBCDBL2F96694940F5276DOE]
25063411 Wydziat Budowmictwa 01060000000100000001030000000100000009000000CEFA3SAA3F1D3340A1421ABATEGS49404EFE3EABY
34000047 01060000000100000001030000000100000005000000FALFAAIAF 5103340 4EC76267E 6949 406EC 326081
216121525 0L 10000000 1 77E1D3340C70BEE3TIEGS 49 40A 59 15SIE )
216121585 ol 10000000 1 15CBEE61D: 4F7a6)
225437468 Duszpasterstwo Aradenickie Emaus place_of worship 0106000000010000000103000000018 60939 4AB91C: 1F87694940DDC6B0D4C)

gid i type
[PK]serial |character var|character varying(48) character varying(16}

~

@

o

o

-
S e e o e e

~

Rys. 6. Struktura relacji Obiekty kwarantannowe z danymi wstepnymi

Na tym etapie otrzymano wlasciwa strukture bazy zwiazang z potozeniem
obiektow i ich identyfikacja. Wykorzystujac narzedzia SZROBD PostgreSQL,
dodano elementy struktury relacji zawierajace informacje niezbedne z punktu
widzenia wykorzystania bazy danych obiektow kwarantannowych (OK) w ZK,
tj. atrybuty opisowe: ilo$¢ miejsc dla 0sob poddanych kwarantannie, dane ad-
ministratora obiektu czy dane kontaktowe.

W nastepnym etapie dodano warstwe geometryczng Roads, ktora zawiera
elementy geometryczne typu MULTILINESTRING i umozliwia przewidywa-
nie czasu dojazdu do obiektu z miejsca zdarzenia oraz wybor najbardziej opty-
malnego rozwigzania dla danego zdarzenia. W artykule zaproponowano doda-
nie warstwy zawierajacej zbior dopuszczalnych elementow po ktérych mozna
sie porusza¢ miedzy obiektami kwarantannowymi, a dowolnym miejscem zda-
rzenia w wojewodztwie §laskim, wykorzystujac program QGIS (Rys.7).
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Rys. 7. Wykorzystanie warstwy geometrycznej Roads do obliczania czasu dostepu do obiektu

W programie QGIS, aby korzysta¢ z mozliwosci pomiaru odlegtosci i czasu
dojazdu, nalezy zainstalowac¢ i skonfigurowa¢ wtyczke C++ Road Graph (Rys. 7),
ktora pozwala na odnalezienie najkrétszej drogi migdzy dwoma punktami, wyko-
rzystujac dostgpng warstwe elementow geometrycznych, np. Roads. Na Rys. 8
przedstawiono przykladowe wyznaczenie najkrotszej drogi medzy budynkami
obiektu oraz wyliczenie czasu ich przebycia przy uzyciu wtyczki Road Graph.

par.. | Panelkoleinos.. | Panelprz... | ( Ustawienia wtyczki optymalna droga 2 [x]
Optymalna droga g X Jednostka czasu Igodzina j
ol Jednostka odlegtosci Ikilometr x|

(S05547.566507, 328622, 133670) il N IUJUlUUU ﬁ
oniec
(461822,242594, 310575,672501) il ‘Warstwa drdg Ustawienia domysine |

rykerium IMugoéé VI Kieruniek Idroga dwukierunkowa j

» droga dwukierunkowa
Dhugost |50‘4223km kierunek drogi

przeciwn

czas [0.72031%h

Koszt dhugose drogi
Ohblicz | Eksportuj | Wyczysd |
::Pomoc |
Predkost I?D 3:

o4 I Anuluj | Pomoc |

Rys. 8. Konfiguracja niektorych elementéw wtyczki Road Graph
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Po skonfigurowaniu wtyczek oraz dodaniu niezbednych warstw, jak row-
niez uzupehieniu rekordow bazy obiektéw kwarantannowych otrzymano baze
danych o pelnej funkcjonalnosci wraz z mozliwos$ciag monitorowania stanu tych
obiektow (Rys. 9). Spojnos¢ bazy moze byé zapewniona przez odpowiednio
wczesniej ustalone procedury, ktore beda okresla¢, na jakich zasadach, jakimi
kanatami, i z jakg czestotliwo$cia administratorzy obiektow lub osoby odpo-
wiedzialne w poszczegdlnych centrach ZK beda dokonywaé migracji aktual-
nych danych o stanie obiektu.

gid osm_id type geom ilosc_m_| administratoi stan_got |
[PK] serial ch. er var character var: character var geometry{ML numeric character vairboolean
1 29063409 hostel 01060000000 35 Adam 5 TRUE

2 28063410 i 4 aluch C hostel 01060000000 142 Tadeusz B. TRUE

3 225437468 place_of wo 01060000000 10 Gerwefa M TRUE

4 109411839 iedihospital 01060000000 55 ida Z. TRUE

5 243060221 um U u hosptal 01060000000 244 Monika Cz. TRUE

& 331040143 £ at 4 hosptal 01060000000 50 drma 5. TRUE

7 232573119 1 iej, hostel 01060000000 51 Damian C. TRUE

& 180618730 nf. iv h hostel 01060000000 49 Fobert H. FALZE
9 254509179 s8 hospital 01060000000 32 Szczepan T. TRUE
n 215469337 hospital 01060000000 25 Grzegorz W. TRUE
11 201774424 hospital 01060000000 35 ddrian T. TRUE
1z 157978343 hotel 01060000000 20 Olaf 0. TRUE
13 221127406 hospital 01060000000 29 Wiestawa 5. TRUE
14 414657744 ip Ole; C hostel 01060000000 50 Michat E. FALZE
15 2055658302 hospital 01060000000 15 Edmund P. TRUE
16 210045241 hotel 01060000000 37 Elwira U. TRUE
17 215462259 0 dla b, @ achool 01060000000 100 Romuald E. TRUE
1a 236791393 hospital 01060000000 91 Alicja BE. TRUE
19 201994388 hospital 01060000000 23 Dariusz R. FALSE
20 239153434 S hospital 01060000000 24 Mestaw E. TRUE
21 215198549 el o a hotel 01060000000 16 Dorota H. TRUE
22 300180584 a hotel 01060000000 25 Ewa i. TRUE
23 2238457 nultipolygo 01060000000 36 Inga. M. TRUE
24 239191748 hospital 01060000000 49 Pawei F. TRUE
25 129930552 rodek 01060000000 13 Szymon 5. |TRUE 1
26 170616794 szpital 01060000000 539 Dorota . TRUE
27 289285670 hospital 01060000000 83 hgata 3. TRUE

Rys. 9. Relacja obiekty kwarantannowe z atrybutami opisowymi i przestzrennymi

Podktad mapowy mozna uzyska¢ w zaleznosci od potrzeb, jako rastrowy
podktad dowolnego obrazu, np. mapy (Rys. 10), zdjgcia czy zdjecia satelitarne-
go lub rastrowy podklad obiektow wektorowych utworzonych na wiasne po-
trzeby, wtedy operacji dokonuje si¢ poprzez narzedzie Georeferencer programu
QGIS (wykorzystane w tym opracowaniu) albo tez mozna wykorzysta¢ gotowe
podktady mapowe przy uzyciu danych udostgpnianych przez serwery WMS.

Strukture zarzadzania obiektami kwarantannowymi wedtug modelu opi-
sanego w niniejszym artykule mozna opisaé¢ przy uzyciu schematu przedsta-
wionego na Rys. 11.
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Rys. 10. Rastrowy podktad wraz z danymi wektorowymi obiektéw kwarantannowych

Struktura systemu zarzadzania OK

Program
QGIS
Oprogramowanie
wlasne

Migrac|a danych
opisowych od
administratordw OK

Dane
zevmetrzne

Rys. 11. Schemat modelu zarzadzania baza
staniu oprogramowania OS
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Przedstawiony na Rys. 11 schemat pozwala przesledzi¢ przeptyw infor-
macji migdzy gtownymi elementami modelu zarzadzania bazg OK. Podzielony
zostal na dwie warstwy: narzedzia informatyczne wraz ze strukturg bazy danych
1 gléwnymi danymi oraz warstwa dostarczajacg dane zewnetrzne, tj. dane, ktore
wymagaja postuzenia si¢ zewngtrzng infrastrukturg IT (Serwery WMS/WEFS,
OpenStreetMap). Czes¢ z tych danych jest niezbedna, czyli np. wszelkie infor-
macje od administratoréw OK, natomiast ze wzgledu na bezpieczenstwo prze-
sylania danych oraz niezalezno$¢ rozwigzania informatycznego cz¢$¢ moze by¢
stosowana opcjonalnie.

Podsumowanie i wnioskKi

Zastosowane oprogramowanie i utworzona baza danych obiektéw pozwa-
laja na zarzadzanie danymi wykorzystanymi do tworzenia bazy OK, mig¢dzy
innymi pozwalaja na biezaco uzyskiwac informacje, takie jak gotowos¢ obiektu,
liczbe miejsc kwarantannowych, odleglos$¢, czas dojazdu oraz inne statystyki
umozliwiajace sprawng i szybka ocen¢ wykorzystania tych danych w sytuacji
kryzysowej i odpowiednie reagowanie. Model umozliwia réwniez biezace $le-
dzenie sytuacji, nanoszenie nowych warstw obiektow i tworzenie map. Przed-
stawiony w pracy sposob tworzenia bazy danych oraz zarzadzania nimi poprzez
uzycie wolnego oprogramowania moze by¢ wykorzystywany w jednostkach
administracji samorzadowej zardéwno zwigzanych z ZK, jak i w innych jednost-
kach wykonujacych zadaniach zwigzane z monitoringiem i utrzymaniem aktu-
alnych danych o obiektach réznego przeznaczenia. Utworzona baza danych
moze by¢ administrowana na wiele wariantow, np. wyKkorzystujac wtasng infra-
strukture ,, hardware” lub korzystajac z serwerdw zewnetrznych, integrujac
baz¢ z wlasnym oprogramowaniem, tworzac autonomiczne lub wykorzystujac
oprogramowanie komercyjne zakupione wczesniej. Warunkiem utrzymywania
spojnosci bazy jest utworzenie odpowiednich procedur aktualizacji danych
Z jednostek administrujagcych wybranymi OK. Innym wariantem zastosowania
bazy jest korzystanie z zewngetrznych serwerow WMS lub korzystanie z projek-
tu OpenStreetMap. Dobér odpowiedniego rozwigzania zalezy od potrzeb kon-
kretnej jednostki samorzgdowej, typu zadania, typu informacji (niezbednych
poziomow zabezpieczen informacji) czy integracji z innymi bazami.
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