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Entwicklungswerkzeuge fir C

* In diesem Kapitel wollen wir zeigen,

=» Mmit welchen Hilfsmitteln C-Programme
entwickelt werden

=» wie ein C-Programm aufgebaut ist
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Programmentwicklungswerkzeuge fur C

* Was benoétigt man zur Entwicklung eines C-Programms?

Rechner C-Entwicklungssoftware
z.B. Personalcomputer @ Editor
(PC) C-Quelltextbearbeitung

@ C-Compiler
C-Quelltext = Assemblersprache
@ Assembler
Assemblersprache=>Binéarbefehle

@ Linker
bindet vorubersetzte Quellen

W =
R N Debugger

(schrittweise) Fehlersuche
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Betriebs-
system
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Erstes C-Programm (1)

/* Begruessung Kommentar: Erlaeuterung */

/* Datei: Wellcome.c Kommentar: Dateiname */

/* U. Vogelsang, HAW, FB E&I 10.9.03 Kommentar: Verfasser, etc.*/

#include <stdio.h> /* Bibliothek fir die Eingabe/Ausgabe */

int main (void) /* Vereinbaren eines Hauptprogramms */
{ /* Anfang des Hauptprogramms */

printf("\n\n Herzlich Willkommen im C-Kurs! \n\n\n");
/* Ausgabe: 'Herzl ... */
return O ; /* Rueckgabewert des Hauptprogramms */
} /* Ende des Hauptprogramms */

» Das Programm gibt die ASCII-Zeichenfolge
Herzlich Willkommen im C-Kurs!
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Erstes C-Programm (2)

/* Begruessung Kommentar: Erlaeuterung */

/* Datei: Wellcome.c Kommentar: Dateiname */

/* U. Vogelsang, HAW, FB E&I 10.9.03 Kommentar: Verfasser, etc.*/

tinclude <stdio.h> I* Bib!othek far die Eingabe/Ausgabe */
nt main (void) [* Vereinbaren eines Hauptprogramms */

{ /* Anfang des Hauptprogramms */
printf(“Herzlich Willkommen im C-Kurs! \n“); /* Ausgabe: “Herzl ... */
return O; [* Rueckgabewert des Hauptprogramms */

} /* Ende des Hauptprogramms */

* Der Text zwischen den Zeichen
~ und  #/
kennzeichnet einen = Kommentar.
* Ein Kommentar wird vom C-Compiler ignoriert.

* AuBer in Zeichenketten ( =% strings: “ .. “ ) werden
Leerzeichen und Tabulatoren vom C-Compiler ignoriert.
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Erstes C-Programm (3)

/* Begruessung Kommentar: Erlaeuterung */

[* Datei: Wellcome.c Kommentar: Dateiname */

/* U. Vogelsang, HAW, FB E&I 10.9.03 Kommentar: Verfasser, etc.*/
#include <stdjo.h> /* Bibliothek fir die Eingabe/Ausgabe */
int main (void‘ /* Vereinbaren eines Hauptprogramms */

{ [* Anfang des Hauptprogramms */
printf(“Herzlich Willkommen im C-Kurs! \n“); /* Ausgabe: “Herzl ... */
return O; [* Rueckgabewert des Hauptprogramms */

} [* Ende des Hauptprogramms */

* Die #include <stdio.h>-Anweisung (include = einfligen)
bewirkt, dass die =¥ Bibliotheksfunktionen fur die
Standard Eingabe/Ausgabe (input/output) stdio.h
verwendet werden kdnnen, wie z.B. printf.

* Bibliotheken enthalten vorlbersetzte Programme, die der
Linker dann mit einbindet.
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Erstes C-Programm (4)

/* Begruessung Kommentar: Erlaeuterung */

/* Datei: Wellcome.c Kommentar: Dateiname */

/* U. Vogelsang, HAW, FB E&I 10.9.03 Kommentar: Verfasser, etc.*/
#include <stdio.h> /* Bibliothek fur die Eingabe/Ausgabe */
int main (void) /* Vereinbaren eines Hauptprogramms */

{ [* Anfang des Hauptprogramms */
printf(“Herzlich Willkommen im C-Kurs! \n“); /* Ausgabe: “Herzl ... */
return O; /* Rueckgabewert des Hauptprogramms */

} [* Ende des Hauptprogramms */

e main vereinbart ein = Hauptprogramm.

* int zeigt an, dass das Hauptprogramm einen =9 integer
Parameter (ganze Zahl) an das Betriebssystem zuriickgibt.

* void bedeutet, dass das Hauptprogramm beim Start
=P einen Parameter vom Betriebssystem tibernimmt.
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Erstes C-Programm (5)
/* Begruessung Kommentar: Erlaeuterung */
[* Datei: Wellcome.c Kommentar: Dateiname */
/* U. Vogelsang, HAW, FB E&I 10.9.03 Kommentar: Verfasser, etc.*/
#include <stdio.h> /* Bibliothek fur die Eingabe/Ausgabe */
int main (void) /* Vereinbaren eines Hauptprogramms */
{ /* Anfang des Hauptprogramms */
printf(“Herzlich Willkommen im C-Kurs! \n“); /* Ausgabe: “Herzl ... */
return O; [* Rueckgabewert des Hauptprogramms */
} /* Ende des Hauptprogramms */

» Die = geschweiften! Klammern { } fassen die dazwischen
liegenden
=P Anweisungen zu einem Block zusammen.

* Die Klammern zeigen dem Compiler an, wo das
Hauptprogramm beginnt und wo es endet.
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Erstes C-Programm (6)

/* Begruessung Kommentar: Erlaeuterung */

/* Datei: Wellcome.c Kommentar: Dateiname */

/* U. Vogelsang, HAW, FB E&I 10.9.03 Kommentar: Verfasser, etc.*/

#include <stdio.h> /* Bibliothek fur die Eingabe/Ausgabe */

int main (\id) /* Vereinbareg gines Hauptprogramms */
{ ﬁ [* Anfang deWptprogramms */

»printf(“Heerich Willkommen im C-Kurs! \n*); /* Ausgabe: “Herzl ... */

return O; [* Rueckgabewert des Hauptprogramms */

} [* Ende des Hauptprogramms */

* Die Anweisung = printf( ) (print formatted) bewirkt,
dass der in = Anfluhrungszeichen® “ eingeschlossene
Text (string) auf dem Bildschirm ausgegeben wird.

» Die Zeichenfolge = \n (new line) bewirkt einen
Zeilenvorschub nach der Ausgabe des Textes.
» Jede => Anweisung wird mit Semikolon ; abgeschlossen.
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Erstes C-Programm (7)

/* Begruessung Kommentar: Erlaeuterung */

/* Datei: Wellcome.c Kommentar: Dateiname */

/* U. Vogelsang, HAW, FB E&I 10.9.03 Kommentar: Verfasser, etc.*/

#include <stdio.h> /* Bibliothek fur die Eingabe/Ausgabe */

int main (void) /* Vereinbaren eines Hauptprogramms */
{ [* Anfang des Hauptprogramms */

printf(“Herzlich Willkommen im C-Kurs! \n“); /* Ausgabe: “Herzl ... */

=) return% /* Rueckgabewert des Hauptprogramms */

} [* Ende des Hauptprogramms */

» Die Anweisung =% return O beendet das Programm und
fuhrt zur Ruckkehr in das Betriebssystem.

» Mit der ganzzahligen Konstanten (integer constant) = 0
wird dem Betriebssystem angezeigt, dass im Programm
kein Fehler aufgetreten ist.
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Grundlegende Begriffe in C (1)

=P C-Anweisungen und Praprozessoranweisungen:
* Man unterscheidet C-Anweisungen (Befehle) von
Praprozessoranweisungen.

* Praprozessoranweisungen fangen immer mit # an,
C-Anweisungen nie.

= [_eerzeichen (blank):

» Leerzeichen aul3er in Variablennamen, 2-fach-
Operatoren (z.B. +=) strings und in gewissen
Praprozessoranweisungen werden vom C-
Compiler ignoriert.

* Sie durfen also Leerzeichen einsetzen, um lhr
Programm Ubersichtlich zu gestalten.

19.11.2004

Hochschule fir angewandte Wissenschaften Hamburg
Prof. Dr.-Ing. U. Vogelsang, Prof. Dr. U. Sauvagerd

Programmieren in ANSI C:
K2_C-Tools.ppt, Seite 11

Grundlegende Begriffe in C (2)

=P Ausdruck (expression):
eine Kombination von zuldssigen Namen,
Konstanten, Operatoren und Klammern.

=» Anweisung (statement):

* Aus einem Ausdruck wird eine Anweisung,
wenn ein Semikolon folgt.

* Anweisungen werden —in aller Regel —
nacheinander (sequentiell) ausgefiuhrt.

 Wenn der Compiler das Semikolon erkennt, so
Uberesetzt er diese Anweisung.

» Danach sind die Vorrangregeln fur die nachste
Anweisung nicht mehr gultig.
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Grundlegende Begriffe in C (3)

=P Block, Verbundanweisung (compound statement):
* In C darf jede Anweisung durch einen Block aus
mehreren Anweisungen ersetzt werden.

» Blocke werden in geschweifte Klammern
eingeschlossen:

{

}
» Auf einen Block folgt kein Semikolon!

Beispiel: Gbersichtlicher und untbersichtlicher C-Code:

®

printf("Short-Zahl i eingeben(i>=0, i<=99): i=?");scanf(" %hi" ,&i);
printf ("Short-Zahl i eingeben (i>=0, i<=99):i=7?");
scanf ("%hi", &i) ;
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Integrierte Entwicklungsumgebung
Microsoft Visual C++
* Wir verwenden im Praktikum die
=P Integrierte Entwicklungsumgebung

(integrated development environment = IDE)
Microsoft Visual C++ 6.0

* Bei einer IDE werden die Vorgéange
Programmtexteingabe, Compilieren, Linken und
Debuggen
effizient innerhalb ein und desselben Programms
ausgefiuhrt.

* Visual C++ erlaubt die Erstellung von Programmen in
den Programmiersprachen C und in C++.

Wir verwenden in dieser Veranstaltung ausschliel3lich C.
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IDE Microsoft Visual C++: Aufteilung

» Das Programm MS Visual C++ verwendet die 3 Fenster

Projektarbeitsbereich Quellcode-Editor
*. Wallcoma - Microsoft Visual G+ - [Wellcoma.c °]
|E [Dstei Bearbaiten Ansicht Cinfiigan Eroiskt Erstallen Curas anster 2 T
SRS mE - mEE G[ouptike
[isiaban j|wlp$gnclpmj| % main |
FE -

T8 Abedsberech “Wellcame™ 1 Projeklle)
i

#in

int main (veid)
c

[0 Header Deszien

L Rsssourcandatsien

printii

= 4Kjsccen | 5] Dassien |

i T E— (L

Tall
[Z:a08p:7  [BEC GOl [UB [READ 2
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Microsoft Visual C++: neues Projekt

* Mit Datei (file) - Neu (new) — Projekte (project)
— Win32-Konsolanwendung (WIN32 console
application) gibt man den Projektnamen ein:

~lolx
||otsi Beoreiten snsictn Einfugen Erciska Epmeden Eyros Esnster 2

[ @ua &« e - - [BEY WO X w
I -0

hier: Wellcome

Der Pfad ist
im Praktikum
ein anderer!

[ MS VISUAL Coe | PRI Wealicome.

18 Mewan Abansboroich arselien
£ FEnmgtien 7 254, frbeitEl:

Lalx

OK beendet
die Eingabe!
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Microsoft Visual C++: Projekt fertigstellen

» Im folgenden Fenster wird Ein leeres Projekt
(empty project) markiert und die Eingabe mit
Fertigstellen (finish) abgeschlossen.

o Wallcose - Microsoft Visusd Cre |ﬂ ﬁI
||Dotei Beorbanen ansicre Erdogen Eroeks Epvsben Egvos Eenstar 1
& e SR L MRE WDuplike B

2w | | (o] <G|
1 §
|| IS, et (B X Ly Tall -l" i
Bereit 7 -
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Microsoft Visual C++: Informationsfenster

» Das folgende Informationsfenster wird mit (OK)
beendet.

. Wallcom - Microsolt Visus] G g =TT |
|| Qetei Desrboten Ansicht Cinfigen Erojokt Crsiofan Cyres fenstar 3 |
[ENEEE B s mE ) GaDupiken =l

J [ onsotenammandna - Setwit Twot LR

l
:
i
i
[
t
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Microsoft Visual C++: neuer C-Quellcode
* Nach der Befehlsfolge Datei — Neu — Datei — C++

Quelldatei gibt man den Namen der C-Quelldatei mit der

Namenserweiterung .c (!!) ein.
Damit wird die Datei Wellcome.c erzeugt.
ol

||Dwter Barbenen grwcte Eitigen Broeks Egsieten Egros Eester I :
e e L 2
T

H

E hier: Wellcome
im C?K b.eendbetI ' = Der Pfad ist
ie Eingabe! der des
L] sovmom | Projekts! :

Programmieren in ANSI C:
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Microsoft Visual C++: C-Quellcode eingeben

* Im Quellcode-Editor-Fenster gibt man den
Programmcode ein: keine Umlaute, kein 3!

* Das Programm erkennt die Kommentare und C-
Schlusselworter und stellt sie grin bzw. blau dar.

*. Wallcome - Microsofl Visual G+ - [Wallcoma.c *]

| petoi Boerboiton nsicht Einfisgen Erojolt Ervielen Extrss Forstor 2 _|5]x
[ s@a @ sm 9 - EE Gk a ’
|J Gk =] tAne glcbelen Eleme ][ & main T3 - |[SEm ey m el
[E Atarshoenich “walicama™ 1 Ficjekn) L =
= P wellcome Dateien Camenr,
3 Ouellcodedetersn
51 'Welcome.c
aion 2%33
= Zlesson | ) Datwion i
A |
3
&
[SIED, wretetien {uwiy ), Bvsian i itwieas 1, Siban i Don s ), e Tald 'I:I a
L) [Z:10.80:17 |ECICOL U0 READ 4
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Microsoft Visual C++: fehlerfreies Programm

* Nach der Kompilierung mit |£ wird im Ausgabefenster
der der Erfolg der Operation angezeigt:
Wellcome.obj — 0 Fehler, 0 Warnungen

* Im Arbeitsbereich links erscheint bei korrekter
Projekteingabe unter Dateien folgende Ordnerstruktur:

o Willcome e = Muzosoll Visual CH - [Wisllcome: ]

[ Deter Bearbeden Ansichl Enfugen Propsd. Erstellen. Exdras Fenster 7 _ =%
|8 @@ | e = E[EE | ok 7] w

|[abaly ' =] globsien Eleme =] @ man = [ (G RO
jsl= = B

Abensbersich "wallcome™- 1 Frojekiie)
2 Well Dateicn

o 0
& 'Wellcome.c
CaHeaderDataien
(0 Bssourcindalinen

®3Klnssen | & Dateien

ol

Fonfiguration: Wellcome - Win32 Debug
1linrung lauft. ..

0 Warnuw

t 1loome.obj = 0 Fub )
| Erstellen {Tbun ) Suthen In Gaelen 1§ Guthen i Gaisiend ), Evetaise ] Tald
T 0.5p. 17 [FEC|COL[UB

Fuhlur,
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Microsoft Visual C++: Programmstart

« Nach ! wird Wellcome.exe im DOS-Fenster gestartet.
Das DOS-Fenster wird mit beliebiger Taste beendet.

g =1 |
| Detei earbsiten Ansicht Einfiigen Projekt Erstellen Caras Fanster T N
(@ ca@ @ me 2- - |BE | @Dk dlm
| w[ite globslen Elerse || & main BRI ]

N Rentar: E

Jx1

W Arbeitsbereich “Welicome"; 1 Projelalz)
= @8 Wellcome Daten

#include catdio.h
-4 Qualicodedataian

int main (wveid) =

|4 Wellcome.c romms =
2 HeaderDialesen printf (" en im C-Eursl “ehasa'):
(3 Ressourcendateen b

ies Hauptprogramms =

return 0 :
! gramms ®

2 Klascon | |B] Datsion

|
|

Fonfiguration: Wellcome - Win3Z Debug
Linker-Vorgang lanft. ..

4 "LAME VISUAL C+H\PR1Wellcome\Debug\Wellcome. exe®
elloome . exe 0 Fehler, 0 Warnung(en)

b Erstlens { Datieg ), Suchan in Bataian 1) L § Herzlich Willkommen im C-Kurst

_ e —
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Microsoft Visual C++: Programmausfihrung (1)

» Bei weiterer Programmausfuhrung kann das Programm
direkt gestartet werden, z. B. durch Doppelklick auf
Wellcome.exe im Windows Explorer oder Windows
Arbeitplatz-Programm.

* In der Regel lauft das Programm dann so schnell ab,
dass man auf dem Bildschirm nur ein Fenster
aufflackern sieht.

* Wir werden sehen, wie man durch geeighete C-Befehle
erreichen kann, dass das Fenster getffnet bleibt.

» Haufig enthalten ersten Versionen der C-Programme
Fehler.

Wir wollen sehen, wie der Visual C++-Kompiler darauf
reagiert.
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Microsoft Visual C++: Fehler im C-Quelltext (1)
* Die folgende Variante des Programms geht nachlassig mit
Semikolons um. Die Fehler sind rot gekennzeichnet.

* Die Zeilennummern sind zuséatzlich eingefugt und dirfen
im Quelltext nicht auftauchen!
* In Zeile 4 ist das Semikolon falsch; in Zeile 8 fehlt es.
/* Begruessung Kommentar: Erlaeuterung */

[* Datei: Wellcome.c Kommentar: Dateiname */
/* U. Vogelsang, HAW, FB E&I 10.9.03 Kommentar: Verfasser,

etc.*/
#include <stdio.h>; /*Bibliothek firr die Eingabe/Ausgabe */
int main (void) /* Vereinbaren eines Hauptprogramms */
{ /* Anfang des Hauptprogramms */
printf("\n\n Herzlich Willkommen im C-Kurs! \n\n\n")
/* Ausgabe: 'Herzl ... */
return 0 /* fehlendes ; Rueckgabewert des Hauptpr... */ <=
} /* Ende des Hauptprogramms */

19.11.2004
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Microsoft Visual C++: Fehler im C-Quelltext (2)

» Das Programm meldet Fehler und Warnungen.
Alle Fehler und Warnungen missen beseitigt werden!

» Ein Doppelklick auf die Fehlermeldung im
Ausgabefenster blendet einen Pfeil im Quelltextfenster
ein, der die fehlerhafte Zeile markiert.

ﬂ Doiei Deerbeien Ansicht Drfiigen Projeki Ersiellen Exras Fenster 2 =@ =

|8 ZEO - e 9 - BFE | GOk — -”:

|[tGiatan =i ghobsion Eleme =]

Bl T RO
E

Iy Asbairsbamich "Walieoma® | Projektjs)

=] sinn
) Resscwrcandarsien

';Klmul llmienl
..

5
19.11.2004
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Microsoft Visual C++: Fehler im C-Quelltext (3)

* Die Fehlermeldungen:

I:\MS Visual c++\prl\wellcome\wellcome.c (4) : warning
C4067: Unerwartete Symbole nach Praeprozessor-
Direktive - Zeilenvorschub erwartet

I:\MS Visual C++\PR1\Wellcome\Wellcome.c(10) : error
C2143: Syntaxfehler : Fehlendes ;" vor ‘}'

Fehler beim Ausfihren von cl.exe.

Wellcome.obj - 1 Fehler, 1 Warnung(en)

* Die Interpretation der Fehlermeldung und das Beseitigen
der Fehlerursache (debug) erfordert viel Erfahrung, die
man nur durch vieles Uben —auch zu Hause — gewinnt.
Das Praktikum allein reicht dazu nicht aus!!

* Der Visual C++ist in seinen Fehlermeldungen erheblich
besser als frihere C-Kompiler.
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Kapitel 2: Programmieren in C: 19.11.2004
Entwicklungswerkzeuge (tools)

Microsoft Visual C++: C- und C++-Dateien

é Bei MSVC 6 ist nicht gleichgultig, ob die
Programmaquelltexte mit der Namenserweiterung *.c
oder mit *.cpp (= C++) angegeben werden.

é Im 1. Fall startet MSVC 6 den C-Compiler,

im 2. Fall den C++-Compiler.

Man erhalt dann unter Unstdnden unterschiedliche
Fehlermeldungen und im schlimmsten Fall ein nicht
lauffahiges Programm.

é Die Programmiersprache C++ enthalt aber im
Allgemeinen Erweiterungen und Vereinfachungen der
C-Syntax, so dass es in einigen Fallen gleichglltig ist,
ob der Quelltext mit *.c oder mit *.cpp (= C++) endet.

é Verwenden Sie bei allen Quellcodedateien nur die
Dateiendung (extension) *.c !!!
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# Ubung mit MS Visual C++ an Ihrem
privaten PC oder im PC-Pool:
Debug eines C-Programms

Beseitigen Sie bei dem folgenden C-Programm
alle Fehler und testen Sie die korrekte
Programmausfihrung mit der Endung *.c und *.cpp!

[* Begruf3ung */ Erlauterung */
/* Datei: Ubungl.c; *
/*U. Vogelsang, HAW, FB E&I 11.9.03.*/
include <stdio.h> /* Bibliothek fur die Eingabe/Ausgabe */
int main (void) /* Vereinbaren eines Hauptprogramms */
/* Anfang des Hauptprogramms
printf(C"\n\n Herzlich Willkommen im C-Kurs! “,
“In*); /* Ausgabe: 'Herzl ... */
return 0 /* Rueckgabewert des Hauptprogramms *\
} /l Ende des Hauptprogramms
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Kapitel 2: Programmieren in C:
Entwicklungswerkzeuge (tools)

Darstellung von Programmtext und
Kommentaren in den Programmbeispielen
der Vorlesung

» Bei den vorhergehenden Beispielen haben wir
die Farbdarstellungen im C-Quellprogramm
entsprechend der Voreinstellung
von MSVC gewabhlt.

* In den folgenden Beispielen wird der
Programmtext in blau dargestellt.
Alle Kommentare (/*... */ ) werden in schwarz
gekennzeichnet.

» Es hat sich herausgestellt, dass diese Darstellung
ubersichtlicher ist.
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