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� à ¡®â¥ ¨§« £ îâáï à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ á¢®©áâ¢ £¨¯¥à£à ä®¢ á ¨å ¯®-
«ã£àã¯¯ ¬¨ í¤®¬®àä¨§¬®¢. �«ï â ª¨å ¯®«ã£àã¯¯ à¥è ¥âáï ¢®¯à®á ®¡ ãá«®¢¨ïå, ¯à¨ ª®â®àëå
¯®«ã£àã¯¯  ¯à¥®¡à §®¢ ¨© E à ¢  ¯®«ã£àã¯¯¥ í¤®¬®àä¨§¬®¢ EndH ¥ª®â®à®£® £¨¯¥à£à ä 
H. � ª ï § ¤ ç  ¨¬¥¥â ¯àï¬®¥ ®â®è¥¨¥ ª ¨§¢¥áâ®© ¯à®¡«¥¬¥ �.�« ¬  ®¡ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ ¬ -
â¥¬ â¨ç¥áª®© áâàãªâãàë ¯® ¤ ®¬ã ¬®¦¥áâ¢ã í¤®¬®àä¨§¬®¢ (á¬.,  ¯à., [1], £«. 2, x 5) ¨ ¥
à¥è¥  ¤® á¨å ¯®à ¨ ¤«ï £à ä®¢, ¨ ¤«ï £¨¯¥à£à ä®¢ ®¡é¥£® ¢¨¤ . �¤¥áì íâ  § ¤ ç  ¨áá«¥¤ã¥âáï
¤«ï â ª  §ë¢ ¥¬ëå á« ¡ëå p-£¨¯¥à£à ä®¢.

�« ¢ë¬ ¨áâàã¬¥â®¬ à¥è¥¨ï § ¤ ç¨ ª®ªà¥â®© å à ªâ¥à¨§ æ¨¨ ¯®«ã£àã¯¯ í¤®¬®à-
ä¨§¬®¢ á« ¡ëå p-£¨¯¥à£à ä®¢ ï¢«ïîâáï ª ®¨ç¥áª¨¥ ®â®è¥¨ï ¯®«ã£àã¯¯ í¤®¬®àä¨§¬®¢
£¨¯¥à£à ä®¢, ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢ ¨áå®¤ëå ¯®«ã£àã¯¯ å ä®à¬ã« ¬¨ ï§ëª  ã§ª®£® ¨áç¨-
á«¥¨ï ¯à¥¤¨ª â®¢.

�â¬¥â¨¬, çâ® ¯®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯à¨«®¦¨¬ë ª â¥®à¨¨ ¯à®¥ªâ¨¢ëå ¨  ää¨ëå ¯«®á-
ª®áâ¥© ( ¯à., [2]), â. ª. íâ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ®¡ê¥ªâë ï¢«ïîâáï á« ¡ë¬¨ 2-£¨¯¥à£à ä ¬¨.

�«¥¤ãï [3], £¨¯¥à£à ä®¬ ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì á¨áâ¥¬ã ¢¨¤  H = (X;L), £¤¥ X | ¥¯ãáâ®¥ ¬®¦¥-
áâ¢® ¢¥àè¨ £¨¯¥à£à ä  ¨ L | á¥¬¥©áâ¢® ¯à®¨§¢®«ìëå ¯®¤¬®¦¥áâ¢ X,  §ë¢ ¥¬ëå à¥¡à ¬¨
£¨¯¥à£à ä . �¥àè¨ë £¨¯¥à£à ä , á®¤¥à¦ é¨¥áï ¢ ¥ª®â®à®¬ ¥£® à¥¡à¥,  §ë¢ îâáï á¬¥¦ë¬¨

¨ ¥á¬¥¦ë¬¨ ¢ ¯à®â¨¢®¬ á«ãç ¥.
�¨¯¥à£à ä H ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì á« ¡ë¬ p-£¨¯¥à£à ä®¬, ¥á«¨ ® ã¤®¢«¥â¢®àï¥â á«¥¤ãîé¨¬

ãá«®¢¨ï¬:

(A1) «î¡ ï ¢¥àè¨  £¨¯¥à£à ä  á®¤¥à¦¨âáï ¢ ¥ª®â®à®¬ ¥£® à¥¡à¥;
(A2) ¢ ª ¦¤®¬ à¥¡à¥ íâ®£® £¨¯¥à£à ä   ©¤¥âáï ¯® ªà ©¥© ¬¥à¥ p + 1 ¢¥àè¨  ¨, á ¤àã£®©

áâ®à®ë, «î¡ë¥ p ¢¥àè¨ íâ®£® £¨¯¥à£à ä  á®¤¥à¦ âáï ¢ ¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ ®¤®¬ ¥£® à¥¡à¥;
(A3) ¢ £¨¯¥à£à ä¥  ©¤¥âáï p+ 1 ¥á¬¥¦ëå ¢¥àè¨ë.

�á«¨ à áá¬ âà¨¢ âì ¯«®áª®áâì (¯à®¥ªâ¨¢ãî ¨«¨  ää¨ãî) ª ª £¨¯¥à£à ä, ¢¥àè¨ ¬¨
ª®â®à®£® ï¢«ïîâáï â®çª¨ ¯«®áª®áâ¨ ¨ à¥¡à ¬¨ | ¥¥ ¯àï¬ë¥, â® ¨§ ¨§¢¥áâëå  ªá¨®¬ ¯«®áª®áâ¨
( ¯à., [2]) á«¥¤ã¥â, çâ® â ª®© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨© ®¡ê¥ªâ ï¢«ï¥âáï á« ¡ë¬ 2-£¨¯¥à£à ä®¬.

�¤®¬®àä¨§¬®¬ £¨¯¥à£à ä  H  §ë¢ ¥âáï ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ ' ¬®¦¥áâ¢  ¥£® ¢¥àè¨ X, ª®-
â®à®¥ á¬¥¦ë¥ ¢ £¨¯¥à£à ä¥ H ¢¥àè¨ë ¯¥à¥¢®¤¨â ¢ á¬¥¦ë¥ ¢¥àè¨ë íâ®£® £¨¯¥à£à ä , â. ¥.
ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨î (8l 2 L)(9l0 2 L)('(l) � l0). �®¦¥áâ¢® ¢á¥å í¤®¬®àä¨§¬®¢ £¨¯¥à£à ä 
H á ®¯¥à æ¨¥© ª®¬¯®§¨æ¨¨ ®¡à §ã¥â ¯®«ã£àã¯¯ã EndH.

�ãáâì X | ¯à®¨§¢®«ì®¥ ¥¯ãáâ®¥ ¬®¦¥áâ¢®, p |  âãà «ì®¥ ç¨á«® ¨ E | ¯®«ã£àã¯¯ 
¯à¥®¡à §®¢ ¨© ¬®¦¥áâ¢  X. �®£¤  E ®¯à¥¤¥«ï¥â   X á«¥¤ãîé¨¥ ª ®¨ç¥áª¨¥ ®â®è¥¨ï:

�p =
S
f'p+1 : ' 2 Eg, Rp = f(x1; : : : ; xp; xp+1) 2 Xp+1 : Xp+1 n � �

�1

� p(x1; : : : ; xp; xp+1)g, £¤¥
� = f(x1; : : : ; xp; xp+1) 2 Xp+1 : xi = xj ¤«ï ¥ª®â®àëå 1 � i 6= j � p+ 1g.

� á«¥¤ãîé¥© æ¥âà «ì®© â¥®à¥¬¥ ¤ ®© à ¡®âë ¯à¨¢®¤¨âáï ª®ªà¥â ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª 
¯®«ã£àã¯¯ í¤®¬®àä¨§¬®¢ á« ¡ëå p-£¨¯¥à£à ä®¢.
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�¥®à¥¬  1. �ãáâì E | ¯à®¨§¢®«ì ï ¯®«ã£àã¯¯  ¯à¥®¡à §®¢ ¨© ¬®¦¥áâ¢  X ¨ p |

¯à®¨§¢®«ì®¥  âãà «ì®¥ ç¨á«®. �®«ã£àã¯¯  E à ¢  ¯®«ã£àã¯¯¥ í¤®¬®àä¨§¬®¢ ¥ª®â®à®£®

á« ¡®£® p-£¨¯¥à£à ä  á ¬®¦¥áâ¢®¬ ¢¥àè¨ X ¢ â®¬ ¨ â®«ìª® â®¬ á«ãç ¥, ¥á«¨ E á®¤¥à¦¨â

¢á¥ í¤®¬®àä¨§¬ë á¢®¥£® ª ®¨ç¥áª®£® à¥«ïâ¨¢  Mp = (X;Rp) ¨ ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®è¥¨¥ Rp

¯®«ã£àã¯¯ë E ã¤®¢«¥â¢®àï¥â á«¥¤ãîé¨¬ ãá«®¢¨ï¬:

(T1) (x; : : : ; x; x) 2 Rp ¤«ï «î¡®£® x 2 X;
(T2) ¤«ï «î¡ëå 1 � i1; : : : ; ip; ip+1 � p+ 1

(x1; : : : ; xp; xp+1) 2 Rp =) (xi1 ; : : : ; xip ; xip+1) 2 Rp;

(T3) ¤«ï «î¡ëå ¯®¯ à® à §«¨çëå í«¥¬¥â®¢ x1; : : : ; xp 2 X

(x; x1; : : : ; xp); (xp; : : : ; x1; y) 2 Rp =) (x; x1; : : : ; xp�1; y) 2 Rp;

(T4) Rp 6= Xp+1;
(T5) ¥á«¨ (x1; : : : ; xp; xp+1) 2 Rp, â®  ©¤¥âáï â ª®¥ (p + 1)-í«¥¬¥â®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢¥àè¨

Y � X, çâ®

x1; : : : ; xp; xp+1 2 Y; jY j = p+ 1 ¨ Y p+1 � Rp;

¯à¨ç¥¬ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¥¤¨áâ¢¥ë© á« ¡ë© p-£¨¯¥à£à ä H, ¤«ï ª®â®à®£® ¢ë¯®«-

ï¥âáï à ¢¥áâ¢® E = EndH.

�â®â à¥§ã«ìâ â ¯®§¢®«ï¥â ¤®ª § âì, çâ® ª« áá Hwp ¢á¥å á« ¡ëå p-£¨¯¥à£à ä®¢ á«¥¤ãîé¨¬
®¡à §®¬ ®â®á¨â¥«ì® í«¥¬¥â à® ®¯à¥¤¥«¨¬ ¢ ª« áá¥ ¢á¥å ¯®«ã£àã¯¯ S ( ¯à., [5]).

�¥®à¥¬  2. �ãé¥áâ¢ãîâ â ª¨¥ ä®à¬ã«ë C(x), L(x), Eqv(x; y), Ins(x; y) á¨£ âãàë ï§ëª 

í«¥¬¥â à®© â¥®à¨¨ ¯®«ã£àã¯¯ LS (§¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ x = (x1; : : : ; xp), y = (y1; : : : ; yp)), çâ® «î¡®©
á« ¡ë© p-£¨¯¥à£à ä H = (X;L) ¨ ¥£® ¯®«ã£àã¯¯  í¤®¬®àä¨§¬®¢ E = EndH ã¤®¢«¥â¢®àïîâ

á«¥¤ãîé¨¬ ãá«®¢¨ï¬:

1) ¬®¦¥áâ¢  X = fx 2 E : C(x)g ¨ L = fx 2 Ep : L(x)g ¥ ¯ãáâë;
2) ä®à¬ã«  Eqv(x; y) § ¤ ¥â ®â®è¥¨¥ íª¢¨¢ «¥â®áâ¨ Eqv   ¬®¦¥áâ¢¥ L;
3) ä®à¬ã«  Ins(x; y) § ¤ ¥â ¡¨ à®¥ ®â®è¥¨¥ Ins ¬¥¦¤ã í«¥¬¥â ¬¨ ¬®¦¥áâ¢  X ¨

ä ªâ®à-¬®¦¥áâ¢  L=Eqv;
4)  «£¥¡à ¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬  H = (X;L=Eqv; Ins) ¨§®¬®àä  £¨¯¥à£à äã H;
5) ¤«ï «î¡®© ä®à¬ã«ë 	 á¨£ âãàë ï§ëª  í«¥¬¥â à®© â¥®à¨¨ £¨¯¥à£à ä®¢ LH íää¥ª-

â¨¢® áâà®¨âáï â ª ï ä®à¬ã«  	 á¨£ âãàë ï§ëª  í«¥¬¥â à®© â¥®à¨¨ ¯®«ã£àã¯¯

LS, çâ® 	 ¢ â®¬ ¨ â®«ìª® â®¬ á«ãç ¥ ¨áâ¨    £¨¯¥à£à ä¥ H, ¥á«¨ ä®à¬ã«  	
¨áâ¨    ¯®«ã£àã¯¯¥ í¤®¬®àä¨§¬®¢ EndH, â. ¥. ¢ë¯®«ï¥âáï ãá«®¢¨¥

H � 	 () EndH � 	:

�®áâà®¥ ï ¢ â¥®à¥¬¥ 2 ®â®á¨â¥«ì® í«¥¬¥â à ï ¨â¥à¯à¥â æ¨ï ª« áá  á« ¡ëå p-
£¨¯¥à£à ä®¢ ¢ ª« áá¥ ¯®«ã£àã¯¯ ¨ â¥®à¥¬  1 ¤ îâ ¢®§¬®¦®áâì ¤®ª § âì, çâ® á« ¡ë¥ p-
£¨¯¥à£à äë ¯®«®áâìî ®¯à¥¤¥«ïîâáï á¢®¨¬¨ í¤®¬®àä¨§¬ ¬¨ ¢ ª« áá¥ íää¥ªâ¨¢ëå £¨¯¥à-
£à ä®¢ á p-®¯à¥¤¥«¨¬ë¬¨ à¥¡à ¬¨ (â. ¥. £¨¯¥à£à ä®¢ ¡¥§ ¨§®«¨à®¢ ëå ¢¥àè¨, à¥¡à  ª®â®àëå
®¯à¥¤¥«ïîâáï «î¡ë¬¨ á¢®¨¬¨ p ¢¥àè¨ ¬¨).

�à¥¤«®¦¥¨¥ 1. �ãáâì H = (X;L) | á« ¡ë© p-£¨¯¥à£à ä ¨ H1 = (X1; L1) | ¯à®¨§-

¢®«ìë© íää¥ªâ¨¢ë© £¨¯¥à£à ä á p-®¯à¥¤¥«¨¬ë¬¨ à¥¡à ¬¨. �®£¤  á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï íª¢¨¢ -
«¥âë:

1) £¨¯¥à£à äë H, H1 á®¢¯ ¤ îâ;
2) £¨¯¥à£à äë H, H1 ¨¬¥îâ ®¤¨ ª®¢ë¥ ç áâ¨çë¥ í¤®¬®àä¨§¬ë;
3) £¨¯¥à£à äë H, H1 ¨¬¥îâ ®¤¨ ª®¢ë¥ í¤®¬®àä¨§¬ë.
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�¥®à¥¬  3. �ãáâì H | á« ¡ë© p-£¨¯¥à£à ä ¨ H1 | ¯à®¨§¢®«ìë© íää¥ªâ¨¢ë© £¨¯¥à£à ä

á p-®¯à¥¤¥«¨¬ë¬¨ à¥¡à ¬¨. �®£¤  á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï íª¢¨¢ «¥âë:

1) £¨¯¥à£à äë H, H1 ¨§®¬®àäë;
2) ¯®«ã£àã¯¯ë ç áâ¨çëå í¤®¬®àä¨§¬®¢ PEndH, PEndH1 ¨§®¬®àäë;
3) ¯®«ã£àã¯¯ë í¤®¬®àä¨§¬®¢ EndH, EndH1 ¨§®¬®àäë.

� ¬¥â¨¬, çâ® íâ  â¥®à¥¬  ®¡®¡é ¥â   á« ¡ë¥ p-£¨¯¥à£à äë á«¥¤ãîé¨© à¥§ã«ìâ â �.�¥¤¥à 
[6], [7] ¨ �.�®«ç ®¢  [8] ® ¯à®¥ªâ¨¢ëå ¯«®áª®áâïå, ª®â®àë© ¤ ¥â à¥è¥¨¥ ¨§¢¥áâ®© § ¤ ç¨
1.20 ¨§ á¡®à¨ª  [9], ¯®áâ ¢«¥®© �.�. �«ãáª¨ë¬ ¨ �.�. �ª®àïª®¢ë¬.

�«¥¤áâ¢¨¥ (á¬. â ª¦¥ [6]{[8]). �«ï ¯à®¨§¢®«ìëå ¯«®áª®áâ¥© �, �1 ( ää¨ëå ¨«¨ ¯à®¥ª-
â¨¢ëå) á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï íª¢¨¢ «¥âë:

1) ¯«®áª®áâ¨ �, �1 ¨§®¬®àäë;
2) ¯®«ã£àã¯¯ë ç áâ¨çëå í¤®¬®àä¨§¬®¢ PEnd�, PEnd�1 ¨§®¬®àäë;
3) ¯®«ã£àã¯¯ë í¤®¬®àä¨§¬®¢ End�, End�1 ¨§®¬®àäë.

�à¥¤«®¦¥¨¥ 2. �á«¨ ¯®«ã£àã¯¯ë í¤®¬®àä¨§¬®¢ EndH, EndH1 á« ¡ëå p-£¨¯¥à£à ä®¢ H,

H1 í«¥¬¥â à® íª¢¨¢ «¥âë, â® £¨¯¥à£à äë H, H1 â ª¦¥ í«¥¬¥â à® íª¢¨¢ «¥âë.

� ¯®¬®éìî â¥®à¥¬ë 1  ©¤¥ë ä®à¬ã«ë C(x), RC(x1; : : : ; xp+1), �j , �i (j = 1; 2; 1 � i � 5)
á¨£ âãàë ï§ëª  í«¥¬¥â à®© â¥®à¨¨ ¯®«ã£àã¯¯ LS, ª®â®àë¥ ¯®§¢®«ïîâ ¯®«ãç¨âì á«¥¤ãîéãî
 ¡áâà ªâãî å à ªâ¥à¨§ æ¨î ¯®«ã£àã¯¯ í¤®¬®àä¨§¬®¢ á« ¡ëå p-£¨¯¥à£à ä®¢.

�¥®à¥¬  4. �®«ã£àã¯¯  S ¢ â®¬ ¨ â®«ìª® â®¬ á«ãç ¥ ¨§®¬®àä  ¯®«ã£àã¯¯¥ í¤®¬®àä¨§-

¬®¢ ¥ª®â®à®£® á« ¡®£® p-£¨¯¥à£à ä , ¥á«¨   ¯®«ã£àã¯¯¥ S ¨áâ¨ë  ªá¨®¬ë �j, �i (j = 1; 2;
1 � i � 5) ¨ ¤«ï «î¡®£® ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï  ¬®¦¥áâ¢  C = fx 2 S : C(x)g, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥£®
ãá«®¢¨î (8x1; : : : ; xp+1)(RC(x1; : : : ; xp+1) =) RC( (x1); : : : ;  (xp+1)),  ©¤¥âáï â ª®© í«¥¬¥â

s 2 S, çâ®  (x) = sx ¤«ï «î¡®£® x 2 C.

�ãáâì E | ª« áá ¢á¥å ¯®«ã£àã¯¯ í¤®¬®àä¨§¬®¢ íää¥ªâ¨¢ëå £¨¯¥à£à ä®¢ á p-®¯à¥¤¥«¨-
¬ë¬¨ à¥¡à ¬¨. �«ï ª« áá  â ª¨å £¨¯¥à£à ä®¢K á¨¬¢®«®¬ EndK ®¡®§ ç ¥âáï ª« áá ¯®«ã£àã¯¯
¢¨¤  EndH ¤«ï £¨¯¥à£à ä®¢ H 2 K. �« áá £¨¯¥à£à ä®¢ K  §ë¢ ¥âáï (ª®¥ç®) E- ªá¨®¬ -
â¨§¨àã¥¬ë¬, ¥á«¨ ª« áá EndK ®â®á¨â¥«ì® (ª®¥ç®)  ªá¨®¬ â¨§¨àã¥¬ [10] ¢ ª« áá¥ E, â. ¥.
¢ë¯®«ï¥âáï à ¢¥áâ¢® EndK = E \ S0 ¤«ï ¥ª®â®à®£® (ª®¥ç®)  ªá¨®¬ â¨§¨àã¥¬®£® ª« áá 
¯®«ã£àã¯¯ S0. � ¯®¬®éìî ¯®áâà®¥®© ¢ â¥®à¥¬¥ 2 ®â®á¨â¥«ì® í«¥¬¥â à®© ¨â¥à¯à¥â æ¨¨
ª« áá  á« ¡ëå p-£¨¯¥à£à ä®¢ ¢ ª« áá¥ ¯®«ã£àã¯¯ ¨áá«¥¤®¢  ¢®¯à®á ® E- ªá¨®¬ â¨§¨àã¥¬®áâ¨
¥ª®â®àëå ª« áá®¢ £¨¯¥à£à ä®¢.

�à¥¤«®¦¥¨¥ 3. �î¡®© (ª®¥ç®)  ªá¨®¬ â¨§¨àã¥¬ë© ª« áá á« ¡ëå p-£¨¯¥à£à äo¢ (ª®-
¥ç®) E- ªá¨®¬ â¨§¨àã¥¬.

�®áâà®¥ ï ¢ â¥®à¥¬¥ 2 ®â®á¨â¥«ì® í«¥¬¥â à ï ¨â¥à¯à¥â æ¨ï ª« áá  á« ¡ëå p-
£¨¯¥à£à ä®¢ ¢ ª« áá¥ ¯®«ã£àã¯¯ ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ¯à®  «¨§¨à®¢ âì ¢§ ¨¬®á¢ï§ì ¢ ¦ëå ¯à®-
¡«¥¬  «£®à¨â¬¨ç¥áª®© à §à¥è¨¬®áâ¨ í«¥¬¥â àëå â¥®à¨© ª« áá®¢ £¨¯¥à£à ä®¢ ¨ í«¥¬¥â à-
ëå â¥®à¨© ª« áá®¢ ¯®«ã£àã¯¯. �à¨ ¨§«®¦¥¨¨ íâ®£® ¬ â¥à¨ «  ¨á¯®«ì§ã¥âáï â¥à¬¨®«®£¨ï
à ¡®â [5], [11].

�¥®à¥¬  5. �«ï «î¡®£® ª« áá  á« ¡ëå p-£¨¯¥à£à ä®¢ K á¯à ¢¥¤«¨¢ë á«¥¤ãîé¨¥ ãâ¢¥à¦¤¥-

¨ï:

(i) ¥á«¨ í«¥¬¥â à ï â¥®à¨ï ª« áá  K  á«¥¤áâ¢¥® ¥à §à¥è¨¬ , â® ¨ í«¥¬¥â à ï

â¥®à¨ï ª« áá  ¯®«ã£àã¯¯ EndK  á«¥¤áâ¢¥® ¥à §à¥è¨¬ ;
(ii) ¥á«¨ í«¥¬¥â à ï â¥®à¨ï ª« áá  K íää¥ªâ¨¢® ¥®â¤¥«¨¬ , â® ¨ í«¥¬¥â à ï â¥-

®à¨ï ª« áá  ¯®«ã£àã¯¯ EndK íää¥ªâ¨¢® ¥®â¤¥«¨¬ .
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