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• !"#$%&'+-+. !008?3%*38( >")'0
• !"#$%&'+<+. >'?8@@'(9'2 AB0*'@0
• !"#$%&'+,+. C'20*D(9(30#2%$'(

• !"#$%&'(&)%**+E+. F)"0*'23($5'2#%72'(
• !"#$%&'(&)%**+G+. A*2'%@+63(3($
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• Gegeben seien folgende Daten:

• Leiten Sie mit Hilfe des Apriori Algorithmus die Frequent Itemsets ab, die 
einen Support von mindestens 1/2 besitzen. (10 Punkte)
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Brötchen Brezeln Brot Salat Kuchen Die Bild
1 1 1 1 0 1
0 1 0 1 1 0
0 0 1 1 0 0
1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 0
0 0 1 1 1 1
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• K3(9'(+%))'2+L*'@0'*0 @3*+%"02'3?7'(9'@+A"4482*M
• N'$3((+@3*+'3(')'@'(*3$'( A'*0+O-PQA'*0M
• '3(#%?7'0+!&:D7)'(

• N'2'?7("($+9'2+1QA'*0+%"0+9'(+O1Q-PQA'*0M+
• R83(QA*'4M+S2@3**)"($+58(+=%(939%*'(T
!"0+!QU23823+S3$'(0?7%#*M+
!))'+O1Q-PQ')'@'(*3$'( V'3)@'($'(
'3('0+1QA'*0+03(9+O1Q-PQA'*0W
• U2"('QA*'4M+XY0?7'(+%))'2+=%(939%*'(W+
93'+'3('+Z"(:")D003$'[+
O1Q-PQ')'@'(*3$' V'3)@'($'+7%&'(\
• A"4482*+F8"(*3($W+9\+7\+!&:D7)'(W+
J3'+7D"#3$+93'+=%(939%*'(+J321)3?7+03(9\
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• Vorgehen: 
• Ermittlung 1-elementige Sets
• Ableiten der k-elementigen aus k-1

• Minimaler Support: !
"

⇒ Item ist Frequent, wenn drei oder mehr Vorkommen 

• Ableiten der 1-elementigen Frequent Itemsets
• Kandidaten

• Streichen der Kandidaten mit zu geringem Support
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!'("&)#*+*,&-*; <=/'$"*,!.943643*!1"64305:'/-
Brötchen Brezeln Brot Salat Kuchen Die Bild

1 1 1 1 0 1
0 1 0 1 1 0
0 0 1 1 0 0
1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 0
0 0 1 1 1 1

Frequent Itemset Anzahl
Brötchen 3
Brezeln 3
Brot 4
Salat 6
Kuchen 3
Die Bild 2
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• Bisher 

• Support: !
"

• Item Sets:

• Join Step:
2-elementige
Kandidatenen
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Brötchen Brezeln Brot Salat Kuchen Die Bild

1 1 1 1 0 1
0 1 0 1 1 0
0 0 1 1 0 0
1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 0
0 0 1 1 1 1

Frequent Itemset Anzahl
Brötchen, Brezeln 2
Brötchen, Brot 2
Brötchen, Salat 3
Brötchen, Kuchen 1
Brezeln, Brot 2
Brezeln, Salat 3
Brezeln, Kuchen 2
Brot, Salat 4
Brot, Kuchen 2
Salat, Kuchen 3

1-elementige Sets Anzahl
Brötchen 3
Brezeln 3
Brot 4
Salat 6
Kuchen 3

• Prune Step:
keine Streichung

• Support Counting
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Frequent Itemset Anzahl
Brötchen, Brezeln, Salat 2
Brötchen, Brot, Salat 2
Brötchen, Salat, Kuchen 1
Brezeln, Brot, Salat 2
Brezeln, Salat, Kuchen 2
Brot, Salat, Kuchen 2

• Bisher 

• Support: !
"

• Item Sets:

• Join Step:
3-elementige
Kandidatenen

!!7.78
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!'("&)#*+*,&-*; <=/'$"*,!.943643*!1"64305:'/-
Brötchen Brezeln Brot Salat Kuchen Die Bild

1 1 1 1 0 1
0 1 0 1 1 0
0 0 1 1 0 0
1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 0
0 0 1 1 1 1

Frequent Itemset Anzahl
Brötchen, Salat 3
Brezeln, Salat 3
Brot, Salat 4
Salat, Kuchen 3

• Prune Step:
Alle streichen

• Support Counting:
Nicht mehr nötig



!"#$%&'(!)%*++#,
-.

/01(2&"&(3'4#'56'1#'

• Gegeben seien folgende Daten:

• Identifizieren Sie auf der Basis der Frequent Itemsets aus (a) alle Association
Rules mit minimaler Confidence von 3/4. (5 Punkte)
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Brötchen Brezeln Brot Salat Kuchen Die Bild
1 1 1 1 0 1
0 1 0 1 1 0
0 0 1 1 0 0
1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 0
0 0 1 1 1 1
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• !)*'2(%*35'+I%@'(
• ]'(%"3$1'3*
• Z^&'22%0?7"($0@%00[

• L9''
_'((+'3('+V2%(0%1*38(+𝑋 '(*7D)*W+9%((+%"?7+𝑌 O@3*+$'$'&'('2+]'(%"3$1'3*P

• K82@%)M+
𝑐𝑜𝑛𝑓 𝑋 → 𝑌 = 𝑃 𝑌 𝑋 = #∪%

#
= &'(((#→%)

&'(((#)

• N'3043')M
•_'((+_3(9')(+$'1%"#*+J"29'(W+J"29'+3(+-``a+%))'2+KD))'+%"?7+N3'2+
$'1%"#*
• F8(#39'(?' b+-``a

• c3')M+K3(9'(+58(+>'$')(+@3*+
•d+787'@+A"4482*+O0"4482* e+@3(A"4P+"(9+d
•d+787'2+F8(#39'(?' O?8(#39'(?' e+@3(F8(#P

!!7.78

E

23#%#4561'$"*7641#/'$"8*>6$(3%#$?#
3691&:#':;&""(-(< =#)*>>#'5#,(!?+"#>+



!"#$%&'(!)%*++#,
-.

/01(2&"&(3'4#'56'1#'

Confidence
3/3
3/3
4/4
3/3
3/6
3/6
4/6
3/6

• Bisher 
• Identifikation 

Frequent Itemsets

• Jetzt 
• Identifikation der Kandidaten
• Ermitteln der Confidence

• Ermitteln der
Kandidaten

!!7.78
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!'("&)#*+*,)-*; <=/'$"*,!.943643*!1"64305:'/-
Frequent Itemset
Brötchen, Salat
Brezeln, Salat
Brot, Salat
Salat, Kuchen

• Ermittlung 
Confidence

Brötchen Brezeln Brot Salat Kuchen Die Bild
1 1 1 1 0 1
0 1 0 1 1 0
0 0 1 1 0 0
1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 0
0 0 1 1 1 1

Association Rule
Brötchen ⇒ Salat

Brezeln ⇒ Salat
Brot ⇒ Salat

Kuchen ⇒ Salat
Salat ⇒ Brötchen

Salat ⇒ Brezeln
Salat ⇒ Brot

Salat ⇒ Kuchen

• Streichen der
Kandidaten mit
Confidence < 3/4
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• Gegeben seien folgende Daten:

• Diskutieren Sie die Unterschiede der in der Vorlesung besprochenen 
Algorithmen zur Identifikation von Frequent Itemsets. (5 Punkte)
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!'("&)#*+*,?-*. !'("&)#$/0#11'$"

Brötchen Brezeln Brot Salat Kuchen Die Bild
1 1 1 1 0 1
0 1 0 1 1 0
0 0 1 1 0 0
1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 0
0 0 1 1 1 1
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• I%?7*'3)'+!+423823+!)$823*7@"0
• !(:%7)+@Y$)3?7'2+=%(939%*'(+1%((+0'72+$28f+0'3(
O3(0&'08(9'2'+93'+@3*+'3(+"(9+:J'3+S)'@'(*'(P
• g87'+!(:%7)+58(+18@4)'**'(+Z/%*'(0?%(0[
O#h2+N3$+/%*%+%)08+("2+&'93($*+$''3$('*P

• L9''
• A*"#'+-M+!&)'3*'(+9'0+KUQV2''0
O!&)'3*'(+7D"#3$'2+L*'@0'*0 3(+'3('@+N%"@P
• A*"#'+<M+!&)'3*'(+9'2+K2'i"'(* L*'@0'*0
O"(*'2+S3(0%*:+9'0+N%"@0+%(0*'))'+58(+Z/%*'(0?%(0[P

• C82*'3)
• /%*'(&%(1+@"00+("2+:J'3+6%)+18@4)'**+9"2?7)%"#'(+J'29'(
• !)$823*7@"0+30*+&'9'"*'(9+0?7('))'2+%)0+!423823
O&'3+39'(*30?7'(+S2$'&(300'(P
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• !"#$%&'(&)%**+-+. /'01234*35'+6'*789'(+:"2+/%*'(';4)82%*38(
• !"#$%&'(&)%**+<+. =)%003#31%*38(
• !"#$%&'(&)%**+,+. >'?8@@'(9'2 AB0*'@0
• !"#$%&'+-+. !008?3%*38( >")'0
• !"#$%&'+<+. >'?8@@'(9'2 AB0*'@0
• !"#$%&'+,+. C'20*D(9(30#2%$'(

• !"#$%&'(&)%**+E+. F)"0*'23($5'2#%72'(
• !"#$%&'(&)%**+G+. A*2'%@+63(3($
• !"#$%&'(&)%**+H+. A8?3%) I'*J821+!(%)B030

!"#$%&

!!7.78

3691&:#':;&""(-(< =#)*>>#'5#,(!?+"#>+
8-



!"#$%&'(!)%*++#,
-.

/01(2&"&(3'4#'56'1#'

• Gegeben seien folgende Bewertungen von Personen für Produkte:

• Mittels Collaborative Filtering, soll Karl ein Produkt, das er noch nicht 
bewertet hat, empfohlen werden. Entscheiden Sie, ob dabei auf Bewertungen 
von Eugen oder August zurückgegriffen wird, wenn nur die ähnlichste andere 
Person Berücksichtigung findet. (10 Punkte)
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!'("&)#*C*,&-*. !'("&)#$/0#11'$"

Person 123456 214121 938123 102311 192312 156921
Karl 3 1 1 4
Eugen 1 1 2 5
August 5 4 5 5
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• !(J'(9"($+9'0+U'%208(+=822')%*38(0@%f'0
• 𝑃𝑒𝑎𝑟𝑠𝑜𝑛 /𝑋, /𝑌 = ∑!"#

$ -!. /- ⋅ 1!. /1

∑!"#
$ -!. /- %⋅ ∑!"#

$ 1!. /1 %

@3*+ /𝑋 = (𝑥!…𝑥2) &:J\+/𝑌 = 𝑦!…𝑦2 03(9+C'1*82'(+9'2+j0'2\\\
\\\+"(9+6𝑥 = ∑34!5 -!

5
&:J+ 6𝑦 = ∑34!5 1!

5
93'+63**')J'2*'+9'2+C'1*82'(

• U'%208(+=822')%*38(0@%f+@"00+#h2+&'*2%?7*'*'(+j0'2\\\
\\\+@3*+%))'(+%(9'2'(+j0'2(+'2@3**')*+J'29'(

• V84+𝑘 j0'2+@3*+7Y?70*'@+L(9';+&'3+C'2$)'3?7+@3*+&'*2%?7*'*'(+j0'2\\\
\\\+&3)9'(+]2"(9)%$'+#h2+S@4#'7)"($'(

• I%?7*'3)+9'0+C'2#%72'(0
• N'J'2*"($'(+9'2+I"*:'2+8#*+(3?7*+$)'3?7+5'2*'3)*+
OU'003@30*'(+50\+k4*3@30*'(P
• !(4%00"($+9'2+A1%)'(+(8*J'(93$
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• Betrachtung Karl / Eugen

• Ermittlung 𝑥, 𝑦

• 𝑥 = 67!78
6

= 9
6

• 𝑦 = !7!7"
6

= 8
6

• U'%208(F&,;GH61#'= ∑ -!.- ⋅ 1!.1
∑ -!.- %⋅ ∑ 1!.1 %
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≈ 0,756
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!'("&)#*C*,&-*; <=/'$"*,>611&)64&03D#*@310#43$"-
Person 123456 214121 938123 102311 192312 156921
Karl 3 1 1 4
Eugen 1 1 2 5
August 5 4 5 5
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• Betrachtung Karl / August

• Ermittlung 𝑥, 𝑦

• 𝑥 = 67!78
6

= 9
6

• 𝑦 = :787:
6

= !8
6

• U'%208(F&,;G3616+"= ∑ -!.- ⋅ 1!.1
∑ -!.- %⋅ ∑ 1!.1 %

=
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= 0,945
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!'("&)#*C*,&-*; <=/'$"*,>611&)64&03D#*@310#43$"-
Person 123456 214121 938123 102311 192312 156921
Karl 3 1 1 4
Eugen 1 1 2 5
August 5 4 5 5
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• Bisher
• U'%208(F&,;GH61#'= 0,756
• U'%208(F&,;G3616+"= 0,945

• S2$'&(30
• U'%208(F&,;G3616+" e+U'%208(F&,;GH61#'
⇒ Empfehlung von Produkten auf Basis von Augusts Konsum

• Addendum: Welche Artikel empfehlen?
• Bei den gegebenen Daten würde 156921 empfohlen 
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3691&:#':;&""(-(< =#)*>>#'5#,(!?+"#>+
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!'("&)#*C*,&-*; <=/'$"*,>611&)64&03D#*@310#43$"-
Person 123456 214121 938123 102311 192312 156921
Karl 3 1 1 4
Eugen 1 1 2 5
August 5 4 5 5
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• Gegeben seien folgende Bewertungen von Personen für Produkte:

• Diskutieren Sie wofür Collaborative Filtering Algorithmen in der Praxis 
eingesetzt werden können. (3 Punkte)
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Person 123456 214121 938123 102311 192312 156921
Karl 3 1 1 4
Eugen 1 1 2 5
August 5 4 5 5
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• !008:3%*38(02'$')(+2'5303*'9
• L9'(*3#31%*38(+58(+L@4)31%*38('(M+Z_'2+!+1%"#*W+1%"#*+%"?7+N[
• !008:3%*38(02'$')(+'(*$'$'(+%1*"'))'@+V2'(9+3(+N3$+/%*%M
K3(9'(+>'$')(+#h2+%))'W+0*%**+3(93539"'))'+S@4#'7)"($'(
O]'('2%)303'2"($+0*%**+L(93539"%)303'2"($P

• 689'2('2'2+!(0%*:M+>'?8@@'(9'2 AB0*'@0
• L9'(*3#31%*38(+D7()3?7'2+="(9'(
• S@4#'7)"($+58(+!2*31')(+%"#+N%030+D7()3?7'2+="(9'(
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• Einsatz von Collaborative Filtering
• Ableiten von Kundenverhalten auf Basis von anderen Kunden
• Ableiten von Zielgruppen für Artikel

• Bekannte Beispiele
• Amazon „Ähnliche Kunden kauften auch“, 
• Spotify/Netflix „Angebot weiterer Musiktitel“
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• Gegeben seien folgende Bewertungen von Personen für Produkte:

• Erläutern Sie kurz den Unterschied zwischen Collaborative Filtering und 
Content-Based Recommendations. (2 Punkte)
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Person 123456 214121 938123 102311 192312 156921
Karl 3 1 1 4
Eugen 1 1 2 5
August 5 4 5 5



!"#$%&'(!)%*++#,
-.

/01(2&"&(3'4#'56'1#'

• Collaborative Filtering
• Beobachtung des Verhaltens einzelner Nutzer
• Identifikation ähnlichen Verhaltens von Nutzern
• Empfehlungen auf Basis ähnlichem Verhalten 

• Content-Based Recommendations
• Identifikation von Eigenschaften der konsumierten Produkte
• Ableiten von Nutzerprofilen auf Basis der konsumierten Produkte
• Empfehlung von Produkten auf Basis deren Eigenschaften

• Unterschied
• Fokus auf ähnlichen Kunden vs. ähnlichen Artikeleigenschaften
• Content-Based Recommendations hilft bei guten Artikeleigenschaften
• Collaborative Filtering bei vielen ähnlichen Kunden
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• !"#$%&'(&)%**+-+. /'01234*35'+6'*789'(+:"2+/%*'(';4)82%*38(
• !"#$%&'(&)%**+<+. =)%003#31%*38(
• !"#$%&'(&)%**+,+. >'?8@@'(9'2 AB0*'@0
• !"#$%&'+-+. !008?3%*38( >")'0
• !"#$%&'+<+. >'?8@@'(9'2 AB0*'@0
• !"#$%&'+,+. C'20*D(9(30#2%$'(

• !"#$%&'(&)%**+E+. F)"0*'23($5'2#%72'(
• !"#$%&'(&)%**+G+. A*2'%@+63(3($
• !"#$%&'(&)%**+H+. A8?3%) I'*J821+!(%)B030
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• Geben Sie an, wie Assoziation Rules helfen können, um Prospekte für 
Supermärkte gewinnbringend aufzubauen. (5 Punkte)
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• C'20?73'9'('+6Y$)3?71'3*'(
• !(&3'*'(+9'0+!(*'?'9'(* 3@+U2804'1*d
d+F8(0'i"'(* 3@+6%21*+Oh&'2*'"'2*P+('&'(+!(*'?'9'(*
• C'21%"#+58(+!(*'?'9'(* "(9+F8(0'i"'(* O("2P+3@+N"(9')
• U803*38(3'2"($+58(+!(*'?'9'(* "(9+F8(0'i"'(* (%7'+&''3(%(9'2
OA*'3$'2"($+9'2+="(9'(:"#23'9'(7'3*P
• U803*38(3'2"($+58(+!(*'?'9'(* "(9+F8(0'i"'(* 3(+"(*'20?73'9)3?7'(+
N'2'3?7'(
OA*'3$'2"($+9'0+j@0%*:'0+. ="(9'+@"00+&'39'+N'2'3?7'+&'0"?7'(P

• !(@'21"($
• g87'+c%7)+58(+6Y$)3?71'3*'(+O87('+18(12'*'+S@4#'7)"($Pd
d+30*+:'(*2%)'+A?7JD?7'+9'0+C'2#%72'(0
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• Nennen Sie die zwei unterschiedlichen Ansätze für Recommender Systeme 
und diskutieren Sie deren Vor- und Nachteile. (5 Punkte)
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• !008:3%*38( >")'0
• L(7%)* 9'0+_%2'(182&0 J329 &'2h?103?7*3$*
• S##3:3'(*' j@0'*:"($ @Y$)3?7 OKU+]28J*7P

• F8(*'(*+N%0'9+K3)*'23($
• S3$'(0?7%#*'( 9'2+I"*:'242D#'2'(:'( J'29'( &'2h?103?7*3$*
• N'("*:'25'27%)*'( @"00+(3?7* '278&'( J'29'(

• F8))%&82%*35'+K3)*'23($
• C'2$)'3?7+9'2+l7()3?71'3*+58(+I"*:'2(+h&'2+S3$'(0?7%#*'(+9'0+=8(0"@0
• N'8&%?7*"($'(+3(0&'08(9'2'+&'3+)%($'2+="(9'(&':3'7"($+3(*'2'00%(*

!!7.78

3691&:#':;&""(-(< =#)*>>#'5#,(!?+"#>+
7D

!'("&)#*J*,)-*; <=/'$"*,!)"4#$I'$"-



!"#$%&'(!)%*++#,
-.

/01(2&"&(3'4#'56'1#'

• Erläutern Sie, wie Association Rules für die Lösung von Klassifikations-
problemen genutzt werden können. (5 Punkte)
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• L9''
• !(*'?'9'(*0 03(9+S3($%($04%2%@'*'2
• F8(0'i"'(* 30*+5827'2$'0%$*'+=)%00'

• S3('+>'$')+4%00*M
Þ =)%003#31%*38(+'3(9'"*3$+O@3*+=8(#39'(:+9'2+>'$')P

• ='3('+>'$')+4%00*M
Þ 6'727'3*01)%00'+&:J\+"(1)%003#3:3'2*

• 6'72'2'+>'$')(+4%00'(M
• N'2h?103?7*3$"($+9'2+>'$')+@3*+7Y?70*'2+=8(#39'(:
• >'$')+'(*0?7'39'*

• N'2h?103?7*3$"($+9'2+𝑘 >'$')(+@3*+7Y?70*'2+=8(#39'(:
O89'2+%"?7+%))'2+>'$')(P
• gD"#3$0*'+%"#*2'*'(9'+=)%00'
• =)%00'+@3*+7Y?70*'2+9"2?70?7(3**)3?7'2+=8(#39'(:+9'2+>'$')(

•d

-.

7641#/'$"8*!//6I3&036$/4#"#1$*I'4*K1&//3(3L&036$
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