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Téma prednasky

® QOrganizace seminare

® Uvod do programovaciho jazyka Java
® Distribuce

® Zakladni principy OOP
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Informace, studijni materialy

® Stranky predmeétu
O http://ww.fit.vutbr.cz/study/courses/|JA
o zadani ukold, informace
o konzultace
O studijni materialy
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Prehled jazyku
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Programovaci jazyk Java

Zakladni charakteristika

univerzalni (neni urcen vyhradnée pro specifickou aplikacni oblast)
objektove-orientovany
staticka typova kontrola

jednodussi nez C++ (méné syntaktickych konstrukci, ménée
nejednoznacnosti v navrhu)

v praméru vySSi produktivita programatorské prace v Javé nez v C++

Java Virtual Machine — JVM (program v Jave je meziplatformne
prenositelny na arovni zdrojového i prelozeného kodu)

automatické odklizeni nepouzitelnych objektl (automatic garbage
collection)
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Programovaci jazyk Java

Zakladni charakteristika

e zdarma dostupné nezmérné mnozstvi knihoven pro rtiznorodé aplikacni
oblasti, napf. na SourceForge a tisicich dalSich mistech

® k dispozici je fada kvalitnich vyvojovych prostredi (i zdarma) - NetBeans,
JBuilder, Visual Age for Java, Eclipse, IDEA

® realnym souperem je (Microsoft) C# (zatim prevazné na platf. Windows)

Srovnani (nazory)
® Javavs. C++ (http://c2.com cgi/w ki ?JavaVsCpp)
® Javavs. Smalltalk (http://c2. com cgi/w ki ?2JavaVsSmal | t al k)

Seminar Java | — p.6/48



Programovaci jazyk Java

Vyuziti Javy

vicevlaknoveé aplikace (multithreaded applications)

Skalovatelné vykonné aplikace bézici na serverech (Java Enterprise
Edition)

aplikace na prenosnych a vestavenych zarizenich (Java Micro Edition)

webové aplikace (servlety, JSP) - konkurence proprietarnim ASP, SSI,
CGl

zpracovani semistrukturovanych dat (XML)
prenositelné aplikace s GUI
aplikace distribuované po siti (applety nebo Java Web Start)
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Programovaci jazyk Java

Typy aplikaci
® Konzolové aplikace
© jednoducha textova konzole

® GUI aplikace

® Applety
© bezi v HTML prohlizeCich
© maji silna bezpecnostni omezeni
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Java — platforma

Java platformu tvori:
® Java Virtual Machine (JVM)
® prekladac a dalSi vyvojove nastroje
® Java Core API (zakladni knihovna trid)

Java je tedy dana...
e definici jazyka (Java Language Definition) - syntaxe a sémantika jazyka
® popisem chovani JVM
® popisem Java Core API
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Java — vyVvo|

Java 1.2.2
First Idea Java 1.1 Java 1.3b
Java 1.2
/ Java l.Oli l ! l
[ . , ;
91 [ 92 93 94 W 95 96 97 98 99 00
Green Project OAK
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Specifikace a implementace Javy

® Specifikace Javy
© napr. Java 2 Standard Edition, v1.4
© napf. Java 2 Enterprise Edition, v1.4

®* |mplementace Javy
© napr. Java 2 Software Development Kit, v1.4.2 - obsahuje vyvojove
nastroje
O napr. Java 2 Runtime Enviroment, v1.4 - obsahuje jen béhove
prostredi pro spousténi hotovych prelozenych pg.
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Verze Javy

Hrubé Clenéni
® verze Java (pred Java 2)
® verze Java 2

Cislovani verzi:
® major Cislo (napf. Java 2, v1.4)
o pfi zméné major ¢isla se mize ménit Core API a nékdy i jazyk
® minor Cislo (napf. Java 2, v1.4.2)
© zmeéenu minor (tretiho) Cisla doprovazi jen odstranovani chyb
® ke zmeéne prvniho Cisla zatim nedoslo ... (?)

Aktualni verze

e Java 2 Standard Edition v1.5.0 (We have changed the version of this release
from 1.5.0 to 5.0 to better reflect the level of maturity, stability, scalability and
security built into J2SE.)

® aktualné vzdy na webu htt p://j ava. sun. com
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Verze Javy

version code name release date
JDK 1.1.4 Sparkler Sept 12, 1997
JDK 1.1.5 Pumpkin Dec 3, 1997
JDK 1.1.6 Abigall April 24, 1998
JDK 1.1.7 Brutus Sept 28, 1998
JDK 1.1.8 Chelsea April 8, 1999
J2SE 1.2 Playground Dec 4, 1998
J2SE 1.2.1 (none) March 30, 1999
J2SE 1.2.2 Cricket July 8, 1999
J2SE 1.3 Kestrel May 8, 2000
J2SE 1.3.1 Ladybird May 17, 2001
J2SE 1.4.0 Merlin Feb 13, 2002
J2SE 1.4.1 Hopper Sept 16, 2002
J2SE 1.4.2 Mantis June 26, 2003
J2SE 5.0 (1.5.0) Tiger Sept 29, 2004
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Java Technology

Java Forum 2005
Java Technology is 10



Distribuce Javy

Podminky ziskani a pouzivani

pouzivani Javy pro bezny vyvoj (i komercni) je zdarma

redistribuce javového vyvojového prostredi je dovolena pouze s licenci od
Sunu

redistribuce javového béhového prostredi je mozna zdarma

distribuce vyviji Sun Microsystems Inc. (Javasoft) i dalSi vyrobci (napf.
IBM) a tvirci Open Source

Stazeni distribuce Sun

http://java. sun. com(pro Windows, Solaris, Linux)

dokumentace se stahuje z téhoz mista, ale samostatné (nebo Ize Cist z
WWW)

celkové vyvojove prostiedi J2SDK 1.4.2 vC. dokumentace zabere cca
220 MB na disku

velikost operacni paméti - doporuceno 128 MB (a vice :-))

Seminar Java | — p.15/48



Obsah vyvojove distribuce Javy

Obsah adresaftl

® bi n — vyvojove nastroje (Development Tools) urCené k vyvoji, spousteni,
ladéni a dokumentovani programt v Jave.

® jre —behové prostredi Javy (Java Runtime Environment); obsahuje Java
Virtual Machine (JVM), knihovnu tfid Java Core API a dalSi soubory
potfebné pro béh programi v Javé

® | i b — pridavné knihovny (Additional libraries) jsou dalSi knihovny nutné
pro bé&h vyvojovych nastrojl

® denp — ukazkové applety a aplikace (Demo Applets and Applications);
priklady zahrnuji i zdrojovy kod
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Nastroje ve vyvojoveé distribuci

Pod Windows jsou to .exe soubory umisténé v podadresari bin
® j ava — spoustec (prelozeného bajtkddu)
® javac — prekladac (.java -> .class)
® j avadoc — generator dokumentace API
® jar —spravce archivll JAR (sbaleni, rozbaleni, vypis)
® | db — debugger
® appl et vi ewer — referenéni prostredi pro spousténi applet
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Java Virtual Machine

PrekladaC generuje byte-koéd pro JVM
JVM interpretuje byte-kod
Optimalizace (JIT)

Java
Byff Jaua
Java
Y
Bytecode |~ VM
Java File
Source

File
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Distribuce Javy na FIT

® sun00.fit.vutbr.cz—-—sunll.fit.vutbr.cz
o J2SE 1.4.2

® nerlin.fit.vutbr.cz
© J2SE 5.0 (1.5.0)
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Praktické informace

Co je nutné udélat

® Cesty ke spustitelnym programim (PATH) museji obsahovat i adresar
$JAVA HOME/ bi n

Co je vhodné udélat
Systémove promenné by mely obsahovat:

e JAVA HOVE = kofenovy adresar instalace Javy, napr.
JAVA HOVE=/ usr /| ocal /| 2sdkl. 4. 2

® CLASSPATH = cesty ke tfidam (podobné jako v PATHjsou cesty ke
spustitelnym souboriim), napf. CLASSPATH=$HOVE/ j ava
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Proces Objektove orientované tvorby

Objektové orientovana analyza
© Porozumeéni feSené domeéne

Objektove orientovany navrh
© Navrh reSeni, model domény (struktura, aktivity)

Objektove orientované programovani
o Implementace feSeni

Dobry navrh tvori 2/3 prace ...
Je to proces, ne vodopad ...
OOA je jazykove nezavisla
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Zaklady objektove orientace

® Objektové orientovany pfistup k modelovani a vyvoji systém

©)

©)
©)
@)

kolekce vzajemné komunikujicich objektd
objekt = abstrakce domeénove specifickych entit
objekt = slouceni dat a funkcionality do uzavrené jednotky

vykazuje vyssi stabilitu navrhovanych prvkl z pohledu ménicich se
pozadavkU

soubor objektové orientovanych prostfedki (objekty, tfidy, UML, .. .)
a metodologie (napf. RUP)

Objektovy navrh nutneé neimplikuje objektovou implementaci!

® Vlastnosti objektové orientace

O

©)
®)
©)

Abstrakce (abstraction)

Zapouzdreni (encapsulation)

Polymorfismus (polymorphism)

Deédicnost (inheritance) — Hierarchie (hierarchy)
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Zakladni pojmy — Atributy objektu

Atribut vs. proménna objektu
® reprezentuji data zapouzdrena v objektu

® Promenna objektu
© implementacni pohled
o ziskani/nastaveni atributu = Ize (teoreticky) pfimo (nedoporucuje se)
® Atribut objektu
© pohled z vysSi urovne
atribut je vlastnost objektu
atribut neni promenna (i kdyz je tak vetSinou realizovan)
atribut datum (dd/mm/rr) = pocet sekund od LP 1970
atribut objem =- soucin tfi hodnot
ziskani/nastaveni atributu = operace

© O O O O
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Zakladni pojmy — Stav a identita objektu

Stav objektu
® stavova mnozina je reprezentovana mnozinou hodnot atributli objektu
e aktualni hodnoty vSech atributll predstavuji aktualni stav
® v kazdém okamziku je objekt v definovatelném stavu

|dentita objektu
® kazdy objekt je jedinecny bez ohledu na stav

Shodnost objektu
® shodnost je vazana na stavy objektd
® objekty, které nejsou identicke, mohou byt shodnée
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Zakladni pojmy — Identita objektu

casl cas?2 cas3

N Y

'

<15:30:25> <15:30:25>
Java Smalltalk vysledek testu
shodnost | casl.equals(cas2) | casl = cas2 true
cas2.equals(cas3) cas2 = cas3 true
identita casl == cas2 casl == cas?2 true
cas2 == cas3 cas2 == cas3 false
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Zakladni pojmy — Rozhrani objektu

Operace vs. metoda
® mnozina operaci reprezentuje chovani objektu
® metoda implementuje operaci
® jaky je rozdil mezi operaci a metodou?

Rozhrani objektu
® mnozina operaci, které objekt nabizi
® pouze definuje co objekt umi (nabizi), nedefinuje jak

® zpulsob provedeni operace zavisi na implementaci metody
o stejné rozhrani mize byt implementovano rliznymi objekty
o stejné operace mohou mit rlizné implementace
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Zakladni pojmy — Komunikace objektU

Komunikace objektd
® objekty spolu komunikuji zasilanim zprav
® prijemce chape zpravu jako pozadavek na provedeni sluzby (operace)
® zprava obsahuje
o identifikator prijemce
O nazev operace
O argumenty

® obsluha zpravy (vykonani metody) reaguje podle stavu / modifikuje stav
objektu

® po ukonéeni obsluhy mizZze metoda vracet vysledek
Ukazka zaslani zpravy

Java: obj . pridej (100);
Smalltalk: obj pridej: 100.

Seminar Java | — p.27/48



Komunikace objektu — objekty ve zpravach

Cist4 objektové orientovana prostiedi (napt. Smalltalk) maji pouze objekty,
které hraji jednu z téchto roli:

® je odesilatel zpravy

® je cil zpravy

® je odkazovan promennou V jiném objektu
® je odkazovan argumentem zpravy

V hybridnich prostfedich existuji kromé objektl i (jiné) datové typy
® Java = primitivni datove typy
®* (' + + = strukturovane datove typy
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Zakladni pojmy — Abstrakce

e vytvareny systém objektl je abstrakci feSeného problému
® analyza problému = klasifikace do abstraktnich struktur = objekty

® Klasifikace je zalozena na rozpoznavani podobnosti v reSené
problematice

® zjednoduSeny pohled na systém bez ztraty jeho vyznamu

® objekt je abstrakci Casti reSené domény, ma definovanou zodpovednost
za feSeni casti problému
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Zakladni pojmy — Zapouzdreni

Seskupeni souvisejicich ideji do jedné jednotky, na kterou se Ize
nasledné odkazovat jedinym nazvem (objekt).

Objektové orientované zapouzdrfeni je seskupeni operaci a atributl
(reprezentujicich stav) do jednoho typu objektu. Stav je pak dostupny Ci
modifikovatelny pouze prostiednictvim rozhrani (operace, metody).

Omezeni externi viditelnosti informaci nebo implementacnich detaild.
Zaruceneé rozhrani.
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Zakladni pojmy — Polymorfismus

Polymorfismus
® mnohotvarost, schopnost vyskuty v mnoha formach

® |ogicky vztah podobnych operaci (aplikace operaci na podobné, ale
technicky rlizné situace)

e vyskyt rliznych typl chovani na zakladé stejné zpravy

© moznost vicenasobné definice operace s jednim nazvem, ktera tak
mlZe nabyvat vice implementaci (implementuje rlizné chovani).

® mj. umoznuje proménné objektu odkazovat objekty riznych typl v
riznych okamzZicich.
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Zakladni pojmy — Polymorfismus

Casna vazba
® implementace operace (metoda) je vybrana v dobé kompilace

Pozdni vazba (dynamicka vazba)
® je technika dosazeni polymorfismu

® implementace operace (metoda) se vybere za behu podle skutecne
dosazeného objektu
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Zakladni pojmy — Dedicnost

Dédicnost
® vyjadruje hierarchicky vztah mezi objekty
e definuje a vytvari objekty na zakladeé jiz existujicich objektl
© moznost sdileni chovani bez nutnosti reimplementace
© moznost rozSifeni chovani

® = organizuje a usnadnuje polymorfismus a zapouzdreni objektl

ZpUsob vyjadieni dédi¢nosti zavisi na typu jazyku
® tridné orientované jazyky
® prototypove orientovane jazyky

Hierarchie
® Kklasifikace poradi abstrakci
® dedicnost x skladani
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Co e objekt?

Objekt je abstraktni struktura reprezentujici Cast reSené domeny majici:
® chovani
® stav
® atributy
® identitu

Objekty
® nabizeji rozhrani

® komunikuji zasilanim zprav podle prezentovaného rozhrani
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Tridne orientované jazyky

Predstavuji takovy styl OO pfistupu, ktery definuje tfidy objektd

Trida

nalezené objekty jsou klasifikovany do tfid
tfida je genericka definice pro mnoZzinu podobnych objektl (Sablona)

tfida je mnozina objektl, které maji stejné chovani a stejnou mnozinu
atributd

trida definuje atributy a chovani objektu (metody)
objekt je instance tridy

objekty stejné tridy sdileji chovani (metody), atributy ma kazdy objekt
vlastni

tfida mbze definovat tfidni atributy = jsou sdileny vSemi instancemi tfidy

Jazyky

Smalltalk, Java, C++, C#, ...
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Tridne orientované jazyky

Ukazka tfidy a instanci tridy
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Tridne orientované jazyky — identita objektu

|dentita objektu je nezavisla na stavu a tridé objektu
® objekty téze tfidy jsou rlizné

® identita je vlastnost, podle které Ize kazdy objekt identifikovat bez ohledu
na jeho tfidu nebo aktualni stav.

e veétSina OO jazykl vytvari jedinecné OID (napf. adresa objektu)

@OOOKC, vlastn@ @OOOKC, vlastn@

Ucet
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Tridneé orientované jazyky — dedicnost

Deédicnost

® vyjadrena prostrednictvim dédicnosti trid

® vztah generalizace/specializace

Polygon

E¥plocha

"®obsahPlochy()

/\

Trojuhelnik

Obdélnik

"SobsahPlochy()

"®obsahPlochy()

Sestiuhelnik
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Tridneé orientované jazyky — dedicnost

® prepisovani (overriding) je zmeéna definice metody zadané v tfide T v
nekteré z podrizenych trid

® pretezovani (overloading) je technika vicenasobné definice operace v
jedné tride.

Pretézovani metod (Java):
prevedNa(Ucet u, int castka);
prevedNa( Ucet u);

Smalltalk nezna pretézovani:

preved: castka na: u.
prevedNa: u.
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Tridneé orientované jazyky — dedicnost

Vicenasobna dédicnost

komplikuje navrh (Citelnost)

problém nejednoznacnosti

da se obejit (skladani objektl)

existuji pripady, kdy ma vicenasobna déediCnost vyznam

Letadlo

Dopravni

prostredek

"Wstart()

"Sstart()

Dopravni letadlo
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Tridneé orientované jazyky — dedicnost

Vicenasobna dedicnost — ukazka nespravneé pouzité vicenasobné dediCnosti a
jeji reSeni pomoci skladani

Kolo

Motor

Auto

Auto

Kolo

Motor
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Vztah tridy a rozhrani

Objektové rozhrani
® definuje typ v objektove orientovaném prostredi
® objekt je typu A, pokud implementuje rozhrani A
® objekt mUze mit vice typl
® rozhrani mUze dédit jina rozhrani
® objekty riznych tfid mohou byt stejného typu

Trida
® implementuje objekt (resp. chovani objektu)
® objekt je instanci své tridy
® tfida mUze dédit jiné tfidy
® abstraktni tfida

o odklada implementaci metod na své podtridy
o definuje spoleCné rozhrani pro své podtridy
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Vztah tridy a rozhrani

DédiCnost
® tfid = implementace objektu pomoci implementace jiného objektu
(sdileni)

® rozhrani = popisuje typovou zameénitelnost rliznych objekt(

Jazyky
e C++
O trida = specifikace typu objektu a implementace objektu
o dedicnost rozhrani = dedicnost od Cisté abstraktni tridy
® Java
O specialni definice rozhrani

® Smalltalk
O podtfida = podtyp
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Prototypove orientovane jazyky

Predstavuji takovy styl OO pristupu, ktery pracuje pouze s objekty
® nové objekty se vytvareji klonovanim jiz existujicich objektd
® vzdy existuje alespon jeden pocateCni objekt (prototyp)

® tfida je mnozina objektd, které maji stejné chovani a stejnou mnozinu
atributd

Deédicnost (delegovani)
e dédicnost objektl je vyjadiena delegovanim

® objekt mize ur€it mnoZzinu jinych objektl, na které deleguje zpravy,
kterym sam nerozumi = sdileni chovani s jinymi objekty

® vice "nadfazenych" objektli = problém nejednoznacnosti = priorita
"nadfazenych" objekt

Jazyky
® Self, JavaScript, ...
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Typy, kontrola typu

Vyznam typovani
® urcit sémanticky vyznam elementiim (hodnoty v paméti)

® pokud méa pamétova hodnota pfifazeny typ, mizeme s ni pracovat na
vysSSi Urovni — vime jaké operace je mozné provést, mlizeme provadét
kontrolu typové konzistence atp.

Staticky typované jazyky
® k typové kontrole dochazi v dobé kompilace
® jazyky C++, Java, ...

Dynamicky typované jazyky
® k typové kontrole dochazi v dobé béhu programu
® jazyky Smalltalk, Self, Python, Lisp ...
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Typy, kontrola typu

|. Uk&zka chovani staticky a dynamicky typovanych systémdi

var X, [l (1)
X =5 [l (2)
X :="hi"; Il (3)

® staticky typované: radek €. 3 je ilegalni

® dynamicky typované: radek €. 3 je OK (neni pozadovana typova
konzistence pro promennou z)

Il. Ukazka chovani staticky a dynamicky typovanych systém

var X, [l (1)
X .= 5; Il (2)
57 "hi"; Il (3)

® staticky typované: fadek C. 3 je ilegalni
® dynamicky typované: radek C. 3 vyvola chybu za béhu programu
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Typy, kontrola typu

Dynamicka kontrola
® probiha u vSech jazykl
® jako dynamicky typované se oznacuji ty, které nemaji statickou kontrolu

® nekteré staticky typovane jazyky (C' + +, Java) umoznuji dynamicke
pretypovani, Cimz castecné obchazeji statickou typovou kontrolu

Silné a slabé typované jazyky
® |ze se setkat s timto rozdélenim
® avsSak vyznam téchto pojmuU neni jednoznacny
® viz napf. http://en.w ki pedi a. org
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DalsSi vlastnosti OOP

® Soubéznost
© objekty mohou konat ve stejném Case
O procesy, viakna

® Perzistence
o Ulozeni stavu / dat béhem evoluce
O Serializace
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