
If a history of computer networking were to be written in the form
and fashion of the King James Bible, the book of Genesis (Genebits . . .)
might describe the final 40 years of the present millennium in this manner:

IInn  tthhee  bbeeggiinnnniinngg,, GGoodd  ccrreeaatteedd  tthhee  hheeaavveennss  aanndd  tthhee
eeaarrtthh..  HHee  ppeerrffoorrmmeedd  wwoonnddeerrss  ooff  eevveerryy  ssoorrtt  aanndd  ccrreeaatteedd  MMaann
iinn  HHiiss  oowwnn  iimmaaggee..  UUnnffoorrttuunnaatteellyy,,  MMaann  ssccrreewweedd  uupp  bbiigg  ttiimmee,,
aanndd  GGoodd  sseenntt  hhiimm  ppaacckkiinngg  ((GGeenn..  11,,  22))..  GGeenneerraattiioonnss  ffoolllloowweedd
ggeenneerraattiioonnss  ((GGeenn..  33––1100)),,  aanndd  MMaann  ffrreeqquueennttllyy  ccrroosssseedd  tthhee  lliinnee
aanndd  GGoodd  ddoolleedd  oouutt  ppuunniisshhmmeenntt  aaccccoorrddiinnggllyy..  

TThhrroouugghh  tthheessee  ggeenneerraattiioonnss,,  aallll  mmeenn  uusseedd  tthhee  ssaammee  llaanngguuaaggee
aanndd  tthhee  ssaammee  wwoorrddss..  OOnnee  ssuunnnnyy  mmoorrnniinngg,,  MMaann  aassppiirreedd  ttoo
rreeaacchh  tthhee  hheeaavveennss  aanndd  bbeeggaann  ttoo  bbuuiilldd  ttoowweerrss  aanndd  ssuucchh..  GGoodd
ssaaiidd,,  ““NNoott!!,,””  ccoonnffuusseedd  tthhee  llaanngguuaaggee  ooff  tthhee  wwhhoollee  eeaarrtthh,,  aanndd
ttoowweerrss  hhaavvee  bbyy  aanndd  llaarrggee  bbeeeenn  mmooddeesstt  eeffffoorrttss  ssiinnccee  tthheenn
((GGeenn..  1111))..  

MMaann  eevveerr  aafftteerr  ssoouugghhtt  ttoo  hhaavvee  tthhee  wwhhoollee  eeaarrtthh  uussee  tthhee  ssaammee
llaanngguuaaggee  aanndd  tthhee  ssaammee  wwoorrddss..  HHee  ssttrruugggglleedd  aaggeess  uuppoonn  aaggeess
uunnttiill  hhee  ddiissccoovveerreedd  eelleeccttrriicciittyy  aanndd  mmiinneedd  ccooppppeerr,,  aanndd  wweedd
tthhee  ttwwoo  ttooggeetthheerr  wwiitthh  ddeevviicceess  ooff  aa  ccuurriioouuss  nnaattuurree,,  aanndd  ccoonn--
dduucctteedd  tthhee  eelleeccttrriicciittyy  oovveerr  ccooppppeerr  wwiirree  iinn  eevveerryy  mmaannnneerr  aanndd
kkiinndd  uunnttiill  ffiinnaallllyy  MMaann  ssaaiidd,,  ““LLeett  tthheerree  bbee  ccaarrrriieerr..””

AAnndd  MMaann  ssaaww  tthhaatt  ccaarrrriieerr  wwaass  ggoooodd  aanndd  tthhaatt  ddiiggiittss  ooff  bbiinnaarryy
ccoouulldd  rriiddee  tthhee  ccaarrrriieerr..  TThhee  ““bbiittss””  wweerree  ffoorrmmeedd  iinnttoo  wwoorrddss,,
ffiirrsstt  iinn  tthhee  llaanngguuaaggee  ooff  MMoorrssee  aanndd  llaatteerr  ooff  BBaauuddoott,,  wwhhiicchh
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eennhhaanncceedd  tthhee  llaanngguuaaggee..  AAnndd  tthhee  ddeevviicceess  wweerree  tteelleexxeess  aanndd
wwoonnddrroouuss  iinnddeeeedd..  BBuutt  tthhee  llaanngguuaaggee  wwaass  ccoonnssttrraaiinniinngg,,  tthhee
bbiittss  nnuummbbeerriinngg  oonnllyy  55,,  aanndd  MMaann  ssaaww  tthhaatt  mmoorree  bbiittss  wweerree
nneeeeddeedd  aanndd  ssaaww  aallssoo  tthhaatt  tthhee  bbiittss  mmuusstt  ttrraavveell  ffaasstteerr..

BBuutt  MMaann  ssaaww  aallssoo  tthhaatt  tthhee  ccaarrrriieerr  hhaadd  nnoott  tthhee  ssttrreennggtthh,,  ffoorr
bbiittss  wweerree  iinnddeeeedd  lloosstt  oorr  ddeessttrrooyyeedd  aass  tthheeyy  ttrraavveelleedd  oovveerr  tthhee
ccooppppeerr  wwiirree——vveerriillyy,,  aatt  tthhee  ddiizzzzyyiinngg  rraatteess  ooff  330000––11,,220000  bbiittss
ppeerr  sseeccoonndd——ssoo  MMaann  ggrroouuppeedd  tthhee  bbiittss  iinnttoo  88,,  aanndd  ffrraammeedd tthhee
bbiittss  ffiirrsstt  wwiitthh  ssttaarrtt  bbiittss  aanndd  ssttoopp..  AAfftteerr  aa  ttiimmee,,  tthhee  88--bbiitt  bbyytteess
tthheemmsseellvveess  ffrraammeedd  tthhee  bbiittss  ooff  ggoooodd  aanndd  nnoobbllee  uussee,,  aanndd  tthhee
ffrraammiinngg  bbyytteess  wweerree  ccaalllleedd  hheeaaddeerr aanndd  tthhee  nnoobbllee  bbiittss  uusseerr  ddaattaa,,
rreessppeeccttiivveellyy,,  aanndd  MMaann  ssaaww  tthhaatt  tthhiiss,,  ttoooo,,  wwaass  ggoooodd..  AAnndd  tthhee
ddeevviicceess  wweerree  mmaaiinnffrraammeess  aanndd  wwoonnddrroouuss  iinnddeeeedd..  NNooww  ccooppppeerr
ccoonnnneecctteedd  tthhee  mmaaiinnffrraammeess,,  ttwwoo  bbyy  ttwwoo,,  aanndd  tthhee  wwhhoollee  eeaarrtthh
uusseedd  vveerryy  nneeaarrllyy  tthhee  ssaammee  llaanngguuaaggee  aanndd  tthhee  ssaammee  wwoorrddss,,  ffoorr
tthhee  mmaaiinnffrraammeess  wweerree  bbuutt  eeiitthheerr  bblluuee  oorr  ffrroomm  tthhee  BBUUNNCCHH..

AAnndd  MMaann  uusseedd  tthhee  llaanngguuaaggee,,  aanndd  tthhee  llaanngguuaaggee  ggrreeww  aanndd  yyeett
mmoorree  bbiittss  wweerree  nneeeeddeedd,,  aanndd  nnoo  lloonnggeerr  ccoouulldd  tthhee  mmaaiinnffrraammeess
bbee  ccoonnnneecctteedd  ttwwoo  bbyy  ttwwoo,,  ffoorr  aammoonnggsstt  tthhee  ddeevviicceess  wweerree  nnooww
mmiinniiss  aanndd  mmiiccrrooss,,  aanndd  tthheeyy  wweerree  pplleennttiiffuull  iinnddeeeedd,,  aanndd  tthhee
bbaannddwwiiddtthh  ooff  oonnee  ccooppppeerr  ppaaiirr  wwaass  iinnddeeeedd  ttoooo  ssmmaallll,,  aanndd  ccoopp--
ppeerr  ppaaiirrss  ccoonnttiinnuueedd  ttoo  bbee  aaddddeedd,,  aanndd  tthhee  ccooppppeerr  bbeeccaammee  aa
rreeaall  mmeesshh  ((ssoorrrryy  ..  ..  ..)),,  aanndd  aammoonngg  MMeenn  tthheerree  wweerree  ssoorrcceerreerrss
aanndd  aapppprreennttiicceess——RRoobbeerrttss,,  CCeerrff,,  PPoosstteell,,  CCrroocckkeerr,,  KKaahhnn,,  aanndd
mmoorree——wwhhoo  ccrreeaatteedd  mmoorree  hheeaaddeerr aanndd  ccaauusseedd  IIMMPPiisshh  ddeevviicceess  ttoo
sswwiittcchh,,  aanndd  tthhee  ddeevviicceess  aanndd  tthhee  ccooppppeerr  wweerree  oonnee  aanndd  tthhee  oonnee
wwaass  ccaalllleedd  nneettwwoorrkk,,  aanndd  iitt  wwaass  wwoonnddrroouuss  iinnddeeeedd..  NNooww  aammoonngg
tthhee  ddeevviicceess,,  tthheerree  wweerree  tthhoossee  tthhaatt  ccoommppuutteedd  rroouutteess  aanndd
sswwiittcchheedd  ppaacckkeettss oorr  cciirrccuuiittss ((ffoorr  aammoonngg  MMeenn,,  tthheerree  rreemmaaiinneedd
tthhoossee  wwhhoo  tthhoouugghhtt  cciirrccuuiittss  wweerree  bbeetttteerr,,  bbuutt  sswwiittcchhiinngg  wwaass
ggeenneerraallllyy  rreeccooggnniizzeedd  aass  aa  ggoooodd  tthhiinngg,,  ssoo  MMeenn  aaggrreeeedd  ttoo  ddiiss--
aaggrreeee  ffoorr  aa  ttiimmee,,  bbuutt  tthhiiss  wwaass  nnoott  aa  ggoooodd  iiddeeaa,,  aass  wwaass  llaatteerr
rreevveeaalleedd))..

AAnndd  ssoo  tthhee  nneettwwoorrkkss  ggrreeww..  BBuutt  tthhee  wwhhoollee  eeaarrtthh  nnoo  lloonnggeerr
uusseedd  tthhee  ssaammee  llaanngguuaaggee  aanndd  tthhee  ssaammee  wwoorrddss,,  aanndd  MMaann  wwaass
ssaaddddeenneedd,,  ddeeffllaatteedd,,  bbuutt  nnoott  yyeett  ddeeffeeaatteedd..  SSoo  MMaann  ccaauusseedd  tthheerree
ttoo  bbee  iinntteerrccoonnnneeccttiioonn,,  rreellaayy,,  aanndd  ttrraannssllaattiioonn  aammoonngg  tthhee  nneett--
wwoorrkkss  iinn  vvaarriioouuss,,  ssuunnddrryy,,  aanndd  ooccccuulltt  ffoorrmmss  aanndd  tthheerreebbyy  ccoonn--
cceeaalleedd  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  ffoorr  aa  ttiimmee  ((wwhheerree  MMaann  ccoouulldd  nnoott  ccoonn--
cceeaall  tthhee  ddiiffffeerreenncceess,,  hhee  mmaaddee  tthheemm  ttoolleerraabbllee)),,  aanndd  MMaann  ssaaww
tthhaatt  tthhiiss  wwaass  nnoott  aass  ggoooodd  aass  hhee  hhaadd  hhooppeedd,,  bbuutt  iitt  wwaass  OOKK..
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AAnndd  MMaann  uusseedd  tthhee  llaanngguuaaggeess  ffoorr  mmoorree  aanndd  ddiivveerrssee  ppuurrppoosseess,,
aanndd  tthhee  ppuurrppoosseess  wweerree  ggoooodd  ((mmoossttllyy))..  BBuutt  tthhee  bbiittss  ooff  nnoobbllee
uussee  bbeeccaammee  lloosstt  aanndd  aarrrriivveedd  oouutt  ooff  oorrddeerr,,  aanndd  tthhee  uusseerrss  ccoomm--
ppllaaiinneedd..  NNooww  mmoorree  hheeaaddeerr wwaass  aapppplliieedd,,  aanndd  aammoonngg  MMeenn  tthheerree
nnooww  ccaammee  ssoorrcceerreerrss——KKaarrnn,,  NNaaggllee,,  CCllaarrkk,,  JJaaccoobbssoonn,,  aanndd
mmoorree——wwhhoo  bbrroouugghhtt  wwiitthh  tthheemm  wwiinnddoowwss,,  ttiimmeerrss,,  aanndd  ppoossii--
ttiivvee  aacckknnoowwlleeddggmmeennttss..  TThheessee  wweerree  aapppplliieedd  eenndd--ttoo--eenndd aanndd
tthhee  ttrraannssppoorrtt  ooff  bbiittss  wwaass  rreelliiaabbllee aanndd  ssoouurrcceess  wweerree  qquueenncchheedd,,
aanndd  MMaann  ssaaww  tthhaatt  tthhiiss,,  ttoooo,,  wwaass  rreeaallllyy ggoooodd  ((aalltthhoouugghh  tthheerree
rreemmaaiinneedd  ssttiillll  ppuurrppoosseess  ffoorr  wwhhiicchh  tthhiiss  wwaass  nnoott  aann  iissssuuee,,  aanndd
ssoo  MMaann  aaggrreeeedd  tthhaatt  aalloonngg  wwiitthh  rreelliiaabbllee  ttrraannssppoorrtt,,  ddaattaaggrraammss
sshhoouulldd  bbee  uunniivveerrssaall  aanndd  bbootthh  wweerree  iinnddeeeedd  ggoooodd))..

AAbboovvee  tthhee  ttrraannssppoorrttss,,  tthhee  ppuurrppoosseess  bbeeccaammee  mmoorree  ppootteenntt
iinnddeeeedd..  NNooww  mmeessssaaggiinngg  ggrreeww,,  aanndd  tthhee  aapppplliiccaattiioonnss  mmuullttii--
pplliieedd  aanndd  bbeeccaammee  ddiissttrriibbuutteedd..  TThhee  ddeevviicceess  wweerree  nnooww  PPCCss
aanndd  wwoorrkkssttaattiioonnss  aanndd  ttrraannssaaccttiioonn--pprroocceessssiinngg  mmaacchhiinneess,,  aanndd
tthheeyy  wweerree  mmoorree  pplleennttiiffuull  ssttiillll..  EEvveerr  mmoorree  bbaannddwwiiddtthh  wwaass
nneeeeddeedd  aanndd  ccooppppeerr  yyiieellddeedd  ttoo  ffiibbeerr  aanndd  tthhee  nneettwwoorrkk  ggrreeww
aanndd  wwaass  ddiivviiddeedd  iinnttoo  ooccccaassiioonnaallllyy  mmaannaaggeeaabbllee  aanndd  aallwwaayyss
aauuttoonnoommoouuss  ppiieecceess  ooff  mmaannyy  aanndd  ddiivveerrssee  nnaammeess,,  aanndd  MMaann
uusseedd  tthhee  llaanngguuaaggeess,,  aanndd  tthhee  llaanngguuaaggeess  ggrreeww,,  aanndd  tthhee  nneett--
wwoorrkk  bbeeccaammee  aann  iinntteerrccoonnnneecctteedd  sseett  ooff  nneettwwoorrkkss,,  aanndd  iitt  wwaass
ccaalllleedd  ffiirrsstt  aa  ccaatteenneett  aanndd  llaatteerr  aann  iinntteerrnneett..  ((AAmmoonngg  MMeenn,,
tthheerree  ppeerrssiisstteedd  tthhoossee  wwhhoo  bbeelliieevveedd  iinn  cciirrccuuiittss,,  aanndd  tthheeiirr  nneett--
wwoorrkkss  wweerree  ppuubblliicc,,  aanndd  tthheessee,,  ttoooo,,  wweerree  ssuubbssuummeedd  wwiitthhiinn  tthhee
IInntteerrnneett,,  aanndd  tthhee  rroollee  tthheeyy  ppllaayyeedd  wwaass  ggoooodd,,  ffoorr  tthheeyy  ttoooo
wweerree  lliinnkkss  aammoonngg  mmaannyy..))

YYeett  MMaann  aassppiirreedd  ssttiillll  ttoo  hhaavvee  tthhee  wwhhoollee  eeaarrtthh  uussee  tthhee  ssaammee
llaanngguuaaggee  aanndd  tthhee  ssaammee  wwoorrddss,,  tthhoouugghh  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  iinn  tthhee
llaanngguuaaggeess  ooff  tthhee  nneettwwoorrkkss  wweerree  nnoott  ssmmaallll..  CCaarrrriieedd  aawwaayy
oonnccee  mmoorree,,  MMaann  pprrooccllaaiimmeedd,,  ““LLeett  uuss  bbuuiilldd  ffoorr  oouurrsseellvveess  aa
mmooddeell  aanndd  aa  ttoowweerr  wwiitthh  sseevveenn  llaayyeerrss  wwhhoossee  ttoopp  wwiillll  rreeaacchh
iinnttoo  hheeaavveenn,,  aanndd  lleett  uuss  mmaakkee  ffoorr  oouurrsseellvveess  aann  ooppeenn  nneettwwoorrkk,,
lleesstt  oouurr  mmaaiill  aanndd  ffiilleess  aanndd  ddaattaabbaasseess  bbee  ssccaatttteerreedd  aabbrrooaadd  oovveerr
tthhee  ffaaccee  ooff  tthhee  wwhhoollee  eeaarrtthh””  ((GGeenn..  1111::44))..  AAnndd  tthhoossee  aammoonngg
MMeenn  wwhhoo  ssaaww  tthhiiss  ttoo  bbee  ggoooodd  llaabboorreedd  ttoo  mmaakkee  iitt  ssoo,,  ssoommee
hhoonneessttllyy  aanndd  ssoommee  nnoott,,  ssiinnccee  tthheerree  rreemmaaiinneedd  aammoonngg  tthheemm
MMeenn  wwiitthh  aaggeennddaaee  oobbssccuurraa,,  aanndd  ppoolliiccyy  aanndd  ccoommpprroommiissee
oofftteenn  bbuurrddeenneedd  tthhee  MMeenn  ooff  tteecchhnnoollooggyy..  TThhee  llaabboorr  ccoonnttiinnuueedd,,
bbuutt  tthhee  pprrooggrreessss  wwaass  ssllooww,,  iinnddeeeedd  ssoo  mmuucchh  ssoo  tthhaatt  aammoonngg
MMeenn,,  mmaannyy  ttuurrnneedd  ttoo  tthhee  llaanngguuaaggee  ooff  DDAARRPPAA,,  ffoorr  iitt  wwaass
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ooppeenn  ddee  ffaaccttoo,,  aanndd  tthhee  llaanngguuaaggee  ooff  PPAARRCC  nneeaarrllyy  eeqquuaallllyy  ssoo,,
ffoorr  iitt  wwaass  nnoovveell  ((ssoorrrryy  ..  ..  ..))..  AAnndd  ffoorr  aa  ppeerriioodd  ooff  ttiimmee,,  tthheerree
wwaass  mmuucchh  aaccrriimmoonnyy  aanndd  ccoonntteemmpptt,,  wwhhiicchh  ccaauusseedd  mmuucchh  ssaadd--
nneessss  iinnddeeeedd..  EEvveenn  tthhoossee  aammoonngg  MMeenn  wwhhoo  ssttuuddiieedd  nnoott  rroocckkeett
sscciieennccee  ssaaww  tthhaatt  tthhiiss  wwaass  nnoott  ggoooodd  aatt  aallll..

AAfftteerr  aa  ttiimmee,,  iinntteelllleeccttuuaall  ccuurriioossiittyy  iinnffeecctteedd  eevveenn  tthhee  mmoosstt
zzeeaalloouuss  aanndd  eexxttrreemmee  ooff  tthhee  vvaarriieedd  ccoommmmuunniittiieess  ooff  MMaann,,  aanndd
aammoonngg  MMeenn,,  tthhoossee  ccaalllleedd  iimmpplleemmeenntteerrss  bbeeggaann  ttoo  sshhaarree  aanndd
ccooooppeerraattee,,  aanndd  ggoossssiipp  hhaadd  lleessss  eeffffeecctt  oonn  tthheessee  tthhaann  oonn  ootthheerrss,,
aanndd  wwiitthh  aabbaannddoonn,,  tthheeyy  iimmpplleemmeenntteedd ssoo  tthhaatt  tthheeyy  ccoouulldd  kknnooww
mmoorree..  TThheeyy  ttooookk  ffrroomm  tthhee  llaanngguuaaggee  ooff  tthhee  ooppeenn  nneettwwoorrkk  oonnee
wwhhoossee  ssyynnttaaxx  wwaass  aabbssttrraacctt,,  aanndd  aammoonngg  tthheemm  ccaammee  FFoouurr  wwhhoo
aasssseerrtteedd  tthhaatt  SSiimmppllee  wwaass  bbeetttteerr  aanndd  rreeppeettiittiioonn  wwaass  kkeeyy,,  aanndd
ssoo  mmaaddee  tthhee  tteecchhnnoollooggyy  ttrraaccttaabbllee  rraatthheerr  tthhaann  ccoommmmoonn..  AAnndd
nneettwwoorrkk  ooppeerraattoorrss  eemmbbrraacceedd  tthhee  ffrruuiitt  ooff  tthheeiirr  eeffffoorrttss  aanndd
mmaaddee  tthhee  tteecchhnnoollooggyy  aavvaaiillaabbllee,,  aanndd  tthhee  IInntteerrnneett  ggrreeww  aanndd  tthhee
llaanngguuaaggeess  bbeeccaammee  ssttrroonngg..  NNooww  ootthheerrss  jjooiinneedd,,  aanndd  tthhee  llaann--
gguuaaggeess  uusseedd  wweerree  bbootthh  ppuurree  aanndd  hhyybbrriidd,,  ffoorr  tthhee  wwoorrddss  ooff  oonnee
bbeeccaammee  tthhee  wwoorrddss  ooff  tthhee  ootthheerrss,,  eessppeecciiaallllyy  tthhee  ssiimmppllee  oonneess..
DDooiinngg  uusseeffuull  wwoorrkk  ttooookk  pprreecceeddeennccee  eevveenn  oovveerr  ppuurriittyy  ooff  rreellii--
ggiioonn,,  aanndd  ssoo  tthhee  llaanngguuaaggeess  ggrreeww..  MMaann  ssaaww  tthhaatt  tthhiiss  wwaass  aaccttuu--
aallllyy  ffaarr  bbeetttteerr  aaccrroossss  tthhee  wwhhoollee  eeaarrtthh  tthhaann  oonnee  llaanngguuaaggee  aanndd
oonnee  wwoorrdd,,  aanndd  aaggrreeeedd  tthhaatt  tthhee  nneettwwoorrkk  sshhoouulldd  eemmbbrraaccee  tthhee
mmaannyy  aanndd  uusseeffuull  llaanngguuaaggeess,,  aanndd  tthhee  nneettwwoorrkk  sshhoouulldd  bbee  mmuull--
ttiipprroottooccooll  iinnddeeeedd..

AAmmoonngg  MMeenn,,  tthheerree  aarree  nnooww  tthhoossee  wwhhoo  bbeelliieevvee  tthhaatt  tthhee  wwhhoollee
eeaarrtthh  ddooeessnn’’tt  rreeaallllyy  hhaavvee  ttoo  uussee  tthhee  ssaammee  llaanngguuaaggee  aanndd  tthhee
ssaammee  wwoorrddss  aafftteerr  aallll;;  tthheeyy  mmuusstt  mmeerreellyy  sshhaarree  oonnee  wwoorrdd,,  aanndd
tthhaatt  wwoorrdd  iiss  ccooooppeerraattiioonn..  AAnndd  tthhee  LLoorrdd  llooookkeedd  uuppoonn  MMaann  aanndd
ssaaiidd,,  ““TTrruullyy,,  tthhiiss  iiss  wwhhaatt  tthheeyy  bbeeggaann  ttoo  ddoo,,  aanndd  nnooww  nnootthhiinngg
wwhhiicchh  tthheeyy  pprrooppoossee  ttoo  ddoo  wwiillll  bbee  iimmppoossssiibbllee  ffoorr  tthheemm””  ((GGeenn..
1111::66))..  

This historical account is, of course, allegorical and largely whimsi-
cal. Much of the actual histories of OSI and TCP/IP are interrelated, and
for better or worse, their futures are now inextricably intertwined. It may
be that by the end of the millennium, we will all know just how farfetched
the final verses of “Genebits” truly were. It will be our collective good for-
tune if the future of open systems networking is guided by open-minded-
ness, and one purpose of this book has been to contribute to that goal.
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