Iwona Jazdzewska
tukasz Lechowski

Wstep

do geoinformacji
z ArcGIS




.
&

%

Wstep

d :
‘ ;‘geomformu 1
rcGIS !



WYDAWNICTWO

UNIWERSYTETU
LODZKIEGO



Iwona Jazdzewska
tukasz Lechowski

Wstep
do geoinformacji
z ArcGIS

WYDAWNICTWO
' ' UNIWERSYTETU
' tODZKIEGO

t6dz 2018



lwona Jazdzewska, tukasz Lechowski — Uniwersytet +odzki, Wydziat Nauk Geograficznych
Instytut Geografii Miast i Turyzmu, Zaktad Geoinformacji
90-142 +6dz, ul. Kopcinskiego 31

RECENZENCI
Jacek Urbanski, Agnieszka Kapela

REDAKTOR INICJUJACY
Beata Kozniewska

REDAKTOR WYDAWNICTWA Ut
Katarzyna Gorzkowska

SKEAD [ tAMANIE
MUNDA - Maciej Torz

OPRACOWANIE TECHNICZNE RYSUNKOW
Anna Wosiak

PROJEKT OKEADKI
Katarzyna Turkowska

Zdjecie wykorzystane na okfadce: © Depositphotos.com/naschy

© Copyright by Iwona Jazdzewska and tukasz Lechowski, £t6dz 2018
© Copyright for this edition by Uniwersytet todzki, £6dz 2018

Wydane przez Wydawnictwo Uniwersytetu todzkiego
Wydanie I. W.08394.17.0.S

Ark. wyd. 23,0; ark. druk. 21,5

ISBN 97/8-83-8088-924-8
e-ISBN 978-83-8088-925-5

Wydawnictwo Uniwersytetu tédzkiego
90-131 todz, ul. Lindleya 8
www.wydawnictwo.uni.lodz.pl
e-mail: ksiegarnia@uni.lodz.pl
tel. (42) 665 58 63



SPIS TRESCI

Wprowadzenie. . . . . . .

Rozdziat 1. Zagadnieniawstepne . . . . . . . . . ... ..

Rozdziat 2. Organizacja pracy WArcMap . . . . . . . . . . . . ... ... .. ..

Rozdziat 3. Pracana tabelach . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... ...

Rozdziat 4. Zapytania atrybutowe. . . . . . . . ..

Rozdziat 5. Zapytania przestrzenne . . . . . . . . .. ... ... ... ..

Rozdziat 6. Symbolizacja. . . . . . . . .. .. ... ..

6.1. Mapy sygnaturowe . . . . . ... ..

6.2. Kartodiagram prosty . . . . . . .. ...

Rozdziat 7. Ztaczenia atrybutowe . . . . . . . . ..

Rozdziat 8. Zrédtadanych . . . . . . . . . ..

Literatura

35

55

/3

87

105
106
129

137

155

171



WPROWADZENIE

Szybki rozwdj Systemdw Informacji Geograficznej (GIS) w Polsce w XXI w. spowodowat
wzrost zainteresowania zagadnieniami zwigzanymi z geoinformacja wsrod geograféw, geo-
detoéw, urbanistow, biologdw, ekonomistow, informatykéw i przedstawicieli innych dyscy-
plin (Jazdzewska, Urbanski 2013). Ich konsekwencjg byto uruchomienie nauczania w tym
zakresie na poziomie szkolnictwa wyzszego. Poczatkowo byty to pojedyncze przedmioty,
nastepnie specjalizacje, a od kilku lat kierunki studiow, ktdre cieszg sie zainteresowaniem
kandydatow na studia (Kozak, Werner, Zwolinski 2009; Jazdzewska 2016). Tak mtoda dys-
cyplina nie doczekata sie wielu podrecznikow w jezyku polskim (Urbanski 2012), a zapo-
trzebowanie na nie w procesie nauczania jest duze. Z tego powodu autorzy postanowili
podzieli¢ sie z Czytelnikami swoim doswiadczeniami.

Podrecznik Wstep do geoinformacji z ArcGIS powstat na bazie piecioletnich doswiadczen
dydaktycznych autoréw przedmiotu o tej samej nazwie, ktory realizowany jest od 2012 r.
na pierwszym roku kierunku geoinformacja na Wydziale Nauk Geograficznych Uniwersy-
tetu toédzkiego. Od poczatku wykorzystywano oprogramowanie ArcGIS firmy ESRI, dlate-
go wszystkie ¢wiczenia i zadania sg realizowane z wykorzystaniem tego oprogramowania.
Podrecznik jest dedykowany studentom geoinformacji lub realizujagcym przedmioty o tej
tematyce, majacym dostep do ArcGIS w trakcie studiow. Cwiczenia i zadania byty przygo-
towane dla wersji ArcGIS 10.4.1. Jest to program dostepny w polskiej wersji jezykowej, ale
podstawowa wersja jezykowg oprogramowania jest wersja angielska, w ktorej dostepna
jest Pomoc (Help). Z tego powodu autorzy postanowili, aby obok polecen w jezyku polskim
umiesci¢ w nawiasie polecenia w jezyku angielskim. Ma to utatwi¢ Czytelnikowi poruszanie

sie po Pomocy, a takze tym, ktorzy wolg pracowac na angielskiej wersji oprogramowania.

Zakres tematyczny podrecznika obejmuje podstawowe zagadnienia niezbedne zdaniem
autorow do lepszego zrozumienia idei geoinformacji oraz przystapienia do pracy z oprogra-
mowaniem GIS. Na poczatku kazdego rozdziatu wskazano cel zaje¢ i podstawowg termi-
nologie zwigzana z ich realizacja. Wiele dodatkowych poje¢ mozna znalez¢ w stowniku GIS



Whprowadzenie

dostepnym na stronie Centrum Ksztatcenia e-GIS: http:/egis/esri.pl, w Leksykonie geoma-
tycznym autorstwa prof. Jerzego Gazdzickiego (2001), a takze na wielu stronach interne-
towych, np. https:/geoforum.pl. Najwazniejsza czesciag kazdego rozdziatu sg przygotowane
¢wiczenia, podczas ktérych w praktyce mozna poznac narzedzia ArcGIS. Rozdziaty zamyka-
ja pytania kontrolne, na ktére odpowiedzi Czytelnik powinien znac¢ po zakonczeniu ¢wiczen.
Dodatkowe zadania sg przeznaczone dla 0oséb pragnacych samodzielnie wykonac komple-
mentarne ¢wiczenia.

Wiele zagadnien zwigzanych z wizualizacja danych przestrzennych wymaga znajomosci
kartografii. Autorzy wprowadzili do tekstu podrecznika kilka zagadnien kartograficznych,
ale polecajg Czytelnikom literature, w ktorej sg one szerzej omowione. Znajduje sie ona na
koncu podrecznika.

Autorzy pragng podziekowac Pani mgr Angelice Jasion, pierwszej absolwentce geoin-
formacji Uniwersytetu tddzkiego, ktéra podjeta sie trudu sprawdzenia ¢wiczer zamieszczo-
nych w podreczniku.

Iwona Jazdzewska, tukasz Lechowski



ROZDZIAE 1

ZAGADNIENIA WSTEPNE

CEL ZAJEC

1. Zapoznanie Czytelnika ze strukturg aplikacji ArcGIS Deskop.
Przedstawienie interfejsu programu oraz podstawowych narzedzi.

3. Przedstawienie sposobdw poruszania sie w programie (skalowania obrazu, przesuwa-
nia sie).

4. Nabycie podstawowych umiejetnosci pracy na warstwach (m.in. dodawanie warstw,
usuwanie warstw, zmiana kolejnoéci warstw, grupowanie warstw, zmiana symboli).

5. Opracowanie kompozycji mapy i wyeksportowanie jej do pliku .pdf.

ARCGIS DESKTOP

ArcGIS Desktop to zbidr aplikacji i narzedzi stworzony przez firme ESRI Inc. Umozliwia
pozyskiwanie, gromadzenie, przetwarzanie i udostepnianie informacji geograficznej oraz
zawiera procedury umozliwiajace przeprowadzanie analiz przestrzennych. Sktada sie m.in.
z nastepujacych pakietow (modutow):
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Rozdziat 1

ArcCatalog - stuzy do zarzadzania dokumentami map i danymi przestrzennymi, meta-
danymi. W srodowisku ArcGIS petni podobne funkcje jak Microsoft Explorer w srodowisku
Microsoft.

ArcMap - stuzy do tworzenia map tematycznych, takich jak kartogramy, kartodiagramy,
mapy hipsometryczne, do geoprzetwarzania (opracowywania analiz przestrzennych) oraz
przygotowywania map do wydruku. Mapy te opracowywane sg w przestrzeni dwu- lub
dwuipotwymiarowej.

ArcGIS Administrator - pomaga zarzadzac programem ArcGlIS. Znajduja sie w nim in-
formacje o licencji oprogramowania i dostepnych rozszerzeniach. W module tym dokonuje
sie autoryzacji (przypisania klucza licencji do danego komputera) oraz deautoryzacji (odin-
stalowania klucza licencji) oprogramowania. Poprzez ArcGIS Administrator mozna rowniez
Jwypozyczac” licencje, pozwalajac uzytkownikom wykorzystywac klucz licencji na innych

komputerach.

Modut ArcScene - jest czescig rozszerzenia 3D Analyst. Pozwala analizowac obiekty,
ktore znajduja sie w tréjwymiarowej przestrzeni w ujeciu lokalnym, np. fragmentu miasta
wzdtuz odcinka drogi, doliny rzecznej itp.

Modut ArcGlobe - jest elementem rozszerzenia 3D Analyst dla programu ArcGlIS. Stu-
zy do przedstawiania danych w przestrzeni 3D w skali globalnej.

POJECIA WYKORZYSTYWANE W ARCGIS

Warstwa (Layer) - przechowuje jednorodne

zbiory obiektéw geograficznych w systemie

GIS. Przyktadem warstwy mogg by¢ informa-

cje o dziatkach ewidencji gruntow, studniach,

budynkach, szlakach komunikacyjnych itd.

Moga to byc¢ takze zdjecia lotnicze, sceny sa-

telitarne czy inne obrazy rastrowe, numerycz-

ne modele terenu. Kazda z tych warstw jest

odniesiona do okreslonych miejsc w prze-

strzeni. Precyzyjnie zdefiniowane zestawy danych geograficznych decyduja o uzytecznosci
systemu GIS, a koncepcja warstw zawierajgcych tematyczne zbiory informacji jest istotng
podstawg koncepcji zestawow danych GIS.

Dokument mapy/Plik projektu (Map Document) - to plik o rozszerzeniu *.mxd, kto-
ry przechowuje informacje i ustawienia zwigzane z projektem opracowanym w aplikacji
ArcMap (m.in. o wygladzie warstw wykorzystywanych przy opracowywaniu danej mapy, za-
stosowanych znakach kartograficznych). Pokazuje rowniez, jak bedzie wygladat caty uktad
wydruku mapy. Jest to plik jednej mapy, ewentualnie jednej serii map (mapy podzielonej na
wiele arkuszy). Moze zawierac rowniez powigzane z mapa wykresy, tabele, grafiki czy rapor-
ty. Dokument przechowuje jedynie informacje o odniesieniu do danych prezentowanych
na mapie. Przenoszac projekt na inny dysk nalezy zatem pamietac, aby skopiowac nie tylko
dokument mapy, lecz takze wszystkie powigzane z nim dane.



Zagadnienia wstepne

Widok danych (Data View) - to podstawowy widok w aplikacji ArcMap i ArcReader
stuzacy do eksploracji i wyswietlania danych oraz definiowania zapytan przestrzennych.
Widok ten ukrywa wszystkie elementy kompozycji mapy, takie jak: tytut, strzatka potnocy
czy podziatka.

Widok kompozycji (Layout View) - widok przedstawiajacy catg mape w ArcMap
i ArcReader. Nalezy pamietac, ze Widok kompozycji prezentuje wirtualng strone przygoto-
wang do druku, na ktorej umieszczono i zaaranzowano dane geograficzne oraz inne ele-
menty mapy, takie jak tytut, legenda, podziatka skali. Kompozycje mozna wyeksportowac
jako plik graficzny lub wydrukowa¢ bezposrednio.

W niniejszym podreczniku przedstawiony zostanie wytacznie schemat pracy w aplikacji
ArcMap.

Cwiczenie
1. Pobierz i rozpakuj dane ze strony: www.geo.uni.lodz.pl/files/Wstep-do-geoinformacji-
-z-ArcGIS.zip. Z folderu Cwiczenia\C-01 uruchom plik C-01.mxd.

Program zbudowany jest z szeregu okien i paskow, wsrdd ktorych nalezy przede wszyst-
kim wyrdzni¢: obszar roboczy, tabele zawartosci, pasek narzedzi, menu gtowne, opcje wido-
ku danych, pasek wspoétrzednych geograficznych potozenia kursora wraz z jednostkg miary
oraz pasek boczny.
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Rozdziat 1

OBSZAR ROBOCZY

Obszar roboczy to centralna, najwieksza czes¢ okna aplikacji, w ktorej wyswietlane sg
wszystkie dane. Jego zawartosc rézni sie w zaleznosci od tego, czy aktualnie praca wykony-
wana jest w Widoku kompozycji (Layout View) czy w Widoku danych (Data View).

Nawigacja w obszarze roboczym moze odbywac sie na trzy sposoby:

1. Z wykorzystaniem paskow przewijania - przesuwamy obszar strzatkami w lewo/
prawo/dot/gora (tak jak w innych programach funkcjonujgcych w srodowisku Win-
dows).

2. Przytrzymujac przycisk Scroll na myszce i przesuwajac sie w lewo/prawo.

3. Wykorzystujac narzedzie Przesuwania (Pan) znajdujace sie na pasku narzedziowym.

Zmiany skali mapy mozna dokonac¢ poprzez:
1. Whpisanie jej (lub wybranie z listy rozwijalnej) w polu skali na pasku Standardowy

(Standard Toolbar)

2. Whykorzystanie przycisku Scroll - jego przewijanie do przodu/do tytu powoduje efekt
przyblizania sie/oddalania. Warto przy tym zauwazy¢, ze obraz przybliza sie i oddala
zgodnie z lokalizacja kursora.

3. Whykorzystanie narzedzi znajdujacych sie na pasku narzedziowym, takich jak

Wykorzystujgc narzedzie lupy do przyblizania, mozna badzZ klikng¢ w danym miejscu,
do ktérego ma zostac przyblizony obraz, badz wskazac zakres, trzymajac lewy przycisk
myszy.

Przydatnymi narzedziami nawigacyjnymi sg funkcje Wro¢ do poprzedniego zasiegu
(Go Back to Previous Extent) i PrzejdZ do nastepnego zasiegu (Go to Next Extent), zlokali-

zowane na pasku narzedziowym . Pozwalaja one szybko przenosic¢ sie pomiedzy

nastepujacymi po sobie lokalizacjami.

Cwiczenia

2. Wykorzystujac paski przewijania oraz wpisujac skale 1 : 250 000, wysrodkuj mape tak,
aby w jej centrum znajdowata sie Warszawa. Zwré¢ uwage, jak zmienita sie szczegoto-
wos¢ mapy, zwtaszcza liczba wyswietlajacych sie miast.

3.  Wykorzystujac przycisk Scroll, oddal sie do widoku obejmujacego cata Polske, a na-
stepnie wysrodkuj mape na miescie Krakow w skali 1 : 150 000. Z zaktadki Edycja
z Menu gtéwnego wybierz narzedzie Skopiuj mape do schowka (Copy Map to Clip-
board), nastepnie otwoérz dokument tekstowy MS Word lub OpenOffice i dowolnym
miejscu dokumentu i wklej kopie mapy.



Zagadnienia wstepne

4. Wykorzystujac narzedzia przesuwania i skalowania znajdujace sie na pasku Na-
rzedzia (Tools), wycentruj mape na granicy todzi w skali 1 : 150 000, skopiuj zakres
obszaru roboczego (patrz poprzedni przyktad) i wklej mape todzi w tym samym do-
kumencie tekstowym, co miasto Krakéw. Z paska narzedziowego wybierz opcje

(przypominajgca Ziemie),

aby oddali¢ sie do maksymalnego zasiegu dla wszystkich warstw. Skopiuj mape i wklej
do dokumentu tekstowego. Poréwnaj mape przestawiajacg Warszawe i £6dz z mapa
Polski. Jakie informacje powtarzaja sie na mapach, a jakie s tylko na jednej?

OPCJE WIDOKU DANYCH

Pasek ten znajduje sie w lewym dolnym rogu okna obszaru roboczego i stuzy do prze-
chodzenia pomiedzy widokiem danych a widokiem kompozycji. Do jego najwazniejszych
elementdw naleza:

Widok danych (Data View) - to widok wytacznie tresci

mapy, bez przedstawionej na obszarze roboczym skali czy legendy.

Widok kompozycji (Layout View) - to widok wszystkich

elementow, ktore majg znalez¢ sie na wydruku (tre$¢ mapy, skala, legenda, znak potnocy,
diagramy i wykresy, tabele, zdjecia, podpis pod mapa, tytut mapy, siatka kartograficzna,
ramka mapy). Widok kompozycji jest arkuszem mapy, gotowym do druku.

Cwiczenia

5. Z Widoku danych przejdz do Widoku kompozycji.

6. 7 paska Menu gtéwne wybierz Zaktadki (Bookmarks), a nastepnie wskaz: Polska AS.
Zwroc uwage, ze mapa Polski ustawita sie w prawidtowym miejscu, pomiedzy podziat-
ka liniowa a legenda. Przyjrzyj sie poszczegdlnym elementom mapy: tresci mapy, ty-
tule, podziatce liniowej, legendzie, znakowi poétnocy, informacji o autorze i ukfadzie
wspotrzednych.

7. \Wykorzystaj narzedzia nawigacji za pomoca przycisku Scroll, zwrd¢ uwage, jak zacho-
wuje sie widok kompozycji oraz skala na pasku Standardowy i podziatce liniowe].
8. Wrdd¢ do Widoku danych.

MENU GEOWNE (MAIN MENU)

Menu gtéwne (Main Menu) umozliwia dostep do wszystkich najwazniejszych elementéw
aplikacji ArcMap. Jego uktad graficzny przypomina podziat charakterystyczny dla wielu in-
nych programow dziatajacych w srodowisku Microsoft. Pod wzgledem logicznym podzielo-
ne jest na nastepujace segmenty.

13
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Menu Plik (File) - zawiera funkcje odnoszgce sie do pliku projektu (tworzenie badz
otwieranie istniejacego projektu, zapisywanie projektu, edycja wtasnosci projektu, pakowa-
nie (kompresowanie) projektu, eksportowanie wynikéw projektu jako pliku .pdf czy zdjecia,
ustawienia strony i drukowania. w menu Plik znajduje sie rowniez szereg funkcji umozliwia-
jacych dodawanie warstw do projektu oraz przechodzenie do internetowe] wersji ArcMap

(ArcGlIS Online).

Menu Edycji (Edit) - zawiera funkcje odnoszace sie do edycji obiektow w projekcie.
W tym miejscu znajdujg sie opcje cofania, przywracania, kopiowania, usuwania obiek-
tow, a takze ich wycinania i wklejania. Jesli funkcje znajdujace sie w menu Edycji (Edit)
stosuje sie trakcie edycji warstwy, przyciski menu odnosza sie do poszczegdlnych ele-
mentodw warstwy (np. poszczegdlnych odcinkow drog czy poszczegdlnych budynkow).
Jesli te same funkcje zostang zastosowane w Widoku kompozycji, bedg odnosity sie do
poszczegdlnych elementéw sktadowych mapy (np. ramki danych, legendy, skali, znaczka
potnocy, tekstu, zdjecia). Menu Edycji pozwala rowniez wykonac zrzut ekranu obszaru
roboczego.

Menu Widok (View) - odnosi sie do narzedzi stosowanych w obszarze roboczym mapy.
Zawiera wszystkie funkcje znajdujace sie na pasku widoku, jak rowniez umozliwia stworze-
nie i zarzadzanie wykresami czy raportami. Pozwala rowniez uruchamia¢ dodatkowe ele-
menty obszaru roboczego, takie jak: pasek przewijania, pasek widoku, pasek wspotrzednych
geograficznych potozenia kursora i jednostek miary, linijke, siatke, prowadnice. Siatki i pro-
wadnice pomagaja ustawiac elementy w widoku kompozycji oraz wyrownywac je wzgledem
siebie.

Menu Zaktadek (Bookmarks) - pozwala tworzy¢ zaktadki oraz nimi zarzadzaé. Poprzez
zaktadki uzytkownik programu moze przenosi¢ sie do okreslonych wczesniej lokalizacji
i ogladac¢ mape w zdefiniowanej wczesniej skali. Dzieki zaktadkom nawigowanie po mapie
staje sie znacznie bardziej efektywne i w kazdej chwili mozna wrocic¢ np. do podstawowego
wyswietlenia obszaru badan.

Menu Wstaw (Insert) - stuzy do sprawnego dodawania legendy, podziatki liniowej,
opisdw czy tytutu do projektu mapy. Znaczna wiekszos¢ obiektdow w menu Wstaw (Insert)
jest aktywna wytacznie w widoku kompozycji. Menu to jest bardzo przydatne w trakcie
przygotowywania mapy do wydruku.

Menu Selekcji (Selection) - stuzy do wybierania obiektow znajdujgcych sie na mapie.
Wybor ten moze by¢ przeprowadzony zarowno na podstawie danych opisujacych kazdy
narysowany obiekt, jak rowniez wzajemne relacje przestrzenne miedzy obiektami. Menu to
zawiera rowniez wszelkie narzedzia do przyblizania sie, ,przenoszenia” oraz wyswietlania
statystyk opisujgcych wybrane elementy. Mozliwa jest tez edycja opcji selekcji.

Menu Geoprzetwarzania (Geoprocessing) - jest zbiorem najczedciej wykorzystywa-
nych w analizach przestrzennych funkcji, wykonywanych na plikach wektorowych. Sg to
np. buforowanie, wycinanie, przecinanie, sumowanie, ztaczanie i agregacja. Dodatkowo
uzytkownik ma dostep do Skrzynki narzedziowej (ArcToolbox) - zbioru wszystkich dostep-
nych narzedzi w programie ArcGIS i wyszukiwarki narzedzi ze wspomnianej skrzynki narze-
dziowej. Poprzez okno rezultatow moze rowniez przeglada¢ wykonane do tej pory w danym
projekcie dziatania (np. wykonane analizy przestrzenne).



Zagadnienia wstepne

Menu Dostosuj (Customize) - umozliwia optymalizacje poszczegdlnych elementow
programu ArcMap. W tej czesci menu znajduja sie podstawowe opcje programu ArcMap,
opcje edycji paska Narzedzi (Toolbars) oraz rozszerzen programu. W oknie Dostosuj (Custo-
mize) uzytkownik ma réwniez mozliwos¢ tworzy¢ nowe style i symbole, na ktérych zostanie
oparty caty projekt mapy, a takze tworzy¢ wtasne klawisze skrotow do najczesciej wykorzy-

stywanych funkcji.

Menu Okna (Windows) - stosuje sie m.in. do otwierania modutu Catalog programu ArcMap,
wiaczania/wytaczania tabeli zawartosci oraz wyszukiwania plikéw projektéw czy warstw na
podstawie ich opiséw. Mozliwe jest tez wyszukiwanie narzedzi dostepnych w programie.

Menu pomocy (Help Menu) - podobnie jak w innych aplikacjach, umozliwia m.in. do-
step klienta do plikéw pomocy oraz instrukcji technicznych oprogramowania znajdujgcych
sie lokalnie i na stronie internetowej dostawcy.

PASKI NARZEDZIOWE (TOOLBARS)

Paski narzedziowe umozliwiajg szybki dostep do setek narzedzi oprogramowania. Znajdujg
sie one w Menu gtownym w zaktadce Dostosuj (Customize). Podzielone sg na logiczne,
spojne czesci. Dzieki nim uzytkownik moze uruchomic¢ niezbedne i najczesciej wykorzysty-
wane zestawy narzedzi, pozostate wytaczajac z widoku i tym samym nie tworzac zbednego
chaosu w oknie projektu. Wtaczanie i wytgczanie paskow nastepuje poprzez nacisniecie
prawym przyciskiem myszy na gérnym szarym pasku. Paski oznaczone symbolem to
paski aktualnie wigczone w projekcie. Paski mozna przeciggac i zakotwiczac (dokowac) przy
dowolnej krawedzi programu ArcMap.
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