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Uvodni slovo

Konference Soucasné trendy teoretické informatiky se kona pravidelné kazdé
dva roky jiz od roku 2003. Cil a tucel konference ziistava stejny: Radi
bychom vytvorili doméci forum pro kvalitni vysledky c¢eskych a slovenskych
informatiki, které byly prezentovany na prestiznich mezinarodnich konfe-
rencich. Publikovani na mezinarodnich vybérovych konferencich (napt. AP-
PROX/RANDOM, CAV, CP, CRYPTO, ESA, EUROCOMB, FOCS, GD,
ICALP, LICS, MFCS, PODS, SODA, STACS, STOC nebo WADS), kde
byva troj- a vicenasobny pocet zaslanych prispévki vici poctu prijatych
prispévki, byva méfitkem kvality a tspésnosti védecké préce.

Na konferenci STTT 2023 jsme pozvali mladé! ¢eské a slovenské informa-
tiky, kteri uspéli v této konkurenci v poslednich letech a jejichz prace byly
referovany na nékteré z téchto mezinarodnich akei. Uspofadanim této konfe-
rence chceme dat moznost Siroké odborné verejnosti seznamit se s vysledky,
kterym se dostalo mezinarodniho uznéni. Doufame, Ze konference splni sviij
ucel a povzbudi ¢eské informatiky v dalsi praci.

Konference se zucastni 13 mladych ¢eskych a slovenskych informatiki,
kteri prednesou své prispévky. Hlavni prednasku prednese Vasek Chvatal
(Concordia University a Univerzita Karlova).

Konference STTT 2023 se uskutecni ve dnech 5.-6. ¢ervna v Praze v budové
MFF UK na Malostranském namésti. Konference je organizovana a podporo-
vana Katedrou aplikované matematiky a Informatickym tstavem Univerzity
Karlovy a rovnéz s podporou centra DIMATIA a Centra zakladi moderni
informatiky. Dékujeme také pani Milstainové za jeji pomoc pii organizaci
konference.

Jaroslav Nesetril, Pavel Hubacek, Pavel Vesely

! Abychom byli pfesné&jsi, myslime pocet let od obhajoby dizertadni prace, coz by se
dalo oznacit za ,,akademicky vék®.
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Hlavni prednaska konference

Paul Erddés a teoretickad informatika

Vasek Chvatal
Concordia University & Univerzita Karlova
E-mail: chvatal@kam.mff.cuni.cz

Pred piil stoletim se teoretickd informatika vyrazné ozivila zajmem lidi,
kteri se do té doby zabyvali diskrétni matematikou. VSichni z nich byli do
veétsi nebo mensi miry ucedniky Pala Erdése, jednoho z nejproslulejsich ma-
tematikt 20. stoleti. Pfed necelymi dvéma lety vydal Cambridge University
Press mou knihu, ktera obsahuje Gvod do Erdésovy diskrétni matematiky i
osobni vzpominky na setkavani s nim. Loni v lednu ji Association of American
Publishers zaradila mezi ¢tyfi kandidaty na cenu za dokonalost v kategorii
matematiky. Provedu vas tou knihou a zdtiraznim nékteré z téch jeji ¢asti,
které se mi zdaji nejzajimave;jsi.






Program konference

Program STTI’23
pondéli 5. Cervna
9:30 zacatek registrace

10:00 Tung Anh Vu: Zobecnény k-Center: Rozliseni doubling a ddlnicni di-
menze

10:25 Marek Elias: Online vijber predikcii pre online algoritmy

10:50 prestavka

11:15 Simon Schierreich: Parametrizovand sloZitost sitové makroagregace
11:40 Martin Koutecky: Dva modely sireni ndzori ve spolecnosti

12:30 obed

14:00 Pavel Vesely: Proudové algoritmy pro Eukleidovské FACILITY LO-
CATION a geometrické hesovani

14:25 Lukas Folwarczny: PPP-iplnost a extremdlni kombinatorika
14:50 prestavka

15:10 Véaclav Blazej: Polynomidalni kernely pro TSP a jeho varianty
15:35 Martin Bohm: Online facility location s linedrni cenou zpoZdéni
16:00 prestavka

16:30 Vasek Chvatal: Paul FErdds a teoretickd informatika

18:30 vecere



utery 6. Cervna

9:30 Martin Balko: On Helly numbers of exponential lattices

9:55 Ondrej Micka: On a Combinatorial Generation Problem of Knuth
10:20 prestavka

10:45 David Sychrovsky: Price of Anarchy in a Double-Sided Critical Dis-
tribution System

11:10 Kristyna Pekarkova: Stikové parametry matroidi a jejich aplikace v
celociselném programovdnt

11:35 Vojtéch Kaluza: Colin de Verdiériv grafovy parameter
12:15 obéd

Vsechny prednasky se budou konat v posluchdrné S5 v budové
Matematicko-fyzikalni fakulty UK na Malostranském namésti.



Abstrakty prispévki






On Helly numbers of exponential lattices

Martin Balko
Univerzita Karlova
E-mail: balko@kam.mff.cuni.cz

For every set S C R2, the Helly number of S is the smallest positive
integer N, if it exists, such that, for every finite family F of convex sets
in R? the following statement is true: if the intersection of any N or fewer
members of F contains at least one point of S, then (| F contains at least
one point of S.

We prove that the Helly numbers of exponential lattices {a": n € Ny}?
are finite for every @ > 1 and we determine their exact values in some
instances, which in particular solves a problem posed by Dillon. We also fully
characterize nondiagonal exponential lattices {a™: n € Ny} x {8": n € Ny}
with a, 8 > 1 with finite Helly numbers using results from number theory.

This is a joint work with Gergely Ambrus, Nora Frankl, Attila Jung, and
Marton Naszodi.
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Polynomialni kernely pro TSP a jeho varianty

Vaclav Blazej
University of Warwick, Coventry, United Kingdom
E-mail: vaclav.blazej@warwick.ac.uk

V problému obchodniho cestujictho (TSP) hledame tah nejmensi vahy skrz
vSechny vrcholy grafu. Neni tézké pro tento problém navrhnout FPT algo-
ritmus na Treewidth. Kernelizace se zabyva predzpracovanim vstupu tak,
abychom ziskali maly vstup co dava stejnou odpovéd. Je znamé, Ze exis-
tence FPT algoritmu je ekvivalentni existenci kernelu; v takovych pripadech
je ale stale nejasné, jestli je velikost kernelu polynomialni vici parametru.
Ve ¢lanku ,,On Polynomial Kernels for Traveling Salesperson Problem and
its Generalizations* jsme hledali pro parametry ma TSP a jeho zobecnéni
polynomialni kernel.

Ukazujeme, ze TSP nema polynomialni kernel nejen pro Treewidth, ale
ani pro Vertex Integrity (a.k.a. Fractioning Number), tj. odebranim k vrcholi
dostavame komponenty s nejvyse k vrcholy. Naopak TSP ma polynomiélni
kernel pro Feedback Edge Set a pro Modulator do Konstantnich Komponent,
tj. odebranim £ vrcholti dostavame komponenty s nejvyse ¢ vrcholy.

Prispévek obsahuje vysledky spoleéné prace s Pratibhou Choudhary,

Dusanem Knopem, Simonem Schierreichem, Ondiejem Suchym a Tomésem

Vallou.
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Online facility location s linearni cenou zpozdéni

Martin Bohm
Univerzita Wroctaw
E-mail: boehm@cs.uni.wroc.pl

V problému ONLINE FACILITY LOCATION SE ZPOZDENIM se v metric-
kém prostoru objevuje online posloupnost n klientt, které je tfeba pripojit k
jedné z tovéaren, kterd byla oteviena. Klienti nemusi byt pfipojeni okamziteé,
ale takové rozhodnuti ma svou cenu: kazdy klient nese néklady na cekani
(rovné rozdilu mezi ¢asem jeho prichodu a ¢asem jeho pripojeni). Algoritmus
miize kdykoli rozhodnout o otevieni tovarny a pripojit k ni jakoukoli sku-
pinu klientii. Jinymi slovy, algoritmus musi vyvazit soucet tii typu nékladi:
néklady na otevieni tovarny, nadklady na pfipojeni klienti a néklady klientu
na cekani.

V tomto piispévku predstavujeme variantu tohoto problému, kde se kli-
enti mohou také pripojit k jiz oteviené tovarné, ale takova akce prinéasi do-
date¢né naklady: algoritmus plati za éekdni tovdrny (tento néklad je aétovan
pro kazdé takové pozdni pfipojeni). To pfipomina jiz existujici problém ON-
LINE PAROVANI S PRODLEVAMI, kde obé strany spojeni nesou néklady na
¢ekani.

Tuto variantu nazyvame ONLINE FACILITY LOCATION S DVOUSTRAN-
NYM ZPOZDENIM na rozdil od diive studovaného jednostranného zpozdéni,
kde se klienti mohou pfipojit k tovarné pouze v dobé jeho otevieni.

V prispévku predstavime deterministicky algoritmus pro variantu s dvou-
strannym zpozdénim, ktery je O(1)-kompetitivni. Na§ pfistup je rozsifenim
klasického pfistupu od Jaina, Mahdiana a Saberiho [STOC 2002] pro analyzu
vykonu offline algoritmi pro facility location. V tomto sméru znacné zjed-
nodusujeme ¢ast puvodni argumentace, ve které je odvozen pomér pomoci
sekvence tzv. pomér odhalujicich LP.

V ¢lanku také ukazujeme, jak prevést nas O(1)-kompetitivni algoritmus
pro variantu s dvoustrannym zpozdénim na O(logn/ loglog n)-kompetitivni
deterministicky algoritmus pro ONLINE FACILITY LOCATION S JEDNO-
STRANNYM ZPOZDENIM. To zlepSuje doposud nejlepsi zndmou hranici
O(logn) od Azara a Touitoua [FOCS 2020|. Poznamenavame, ze vSechny
predchozi online algoritmy pro problémy s prodlevami v obecnych metrikach
maji kompetitivnost alespon Q(logn).
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Prispévek obsahuje vysledky spoleéné prace s Marcinem Bienkowskim,
Jarostawem Byrkou a Janem Marcinkowskim.
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Online vyber predikcii pre online algoritmy

Marek Elias
Bocconi University, Milan, Italie
E-mail: marek.elias@unibocconi.it

V nasom ¢lanku $tudujeme online algoritmy, ktoré pouzivaju predikcie
vygenerované napriklad vhodnym modelom strojového ucenia na zlepSenie
svojich vykonnostnych parametrov. Tento pristup bol navrhnuty v ¢lankoch
od autorov Kraska et al. [2018| o indexovacich $truktirach na baze strojo-
vého ucenia kombinovaného s prisposobenym algoritmom pre delenie inter-
valov a tiez v ¢lanku od Lykourisa a Vassilvitského [2021] o strankovani.
Bola mu dokonca venované kapitola v knihe Tima Roughgardena ,,Beyond
the Worst-Case Analysis of Algorithms® [2021], ktora napisali Vassilvitskii a
Mitzenmacher.

Algoritmy, ktoré pouzivaji predikcie, moézu dosahovat vynikajtucich vy-
sledkov, ak su tieto predikcie spravne. To vSak nie je zarucené: ak sa realny
vstup algoritmu velmi 1i8i od tych ktoré boli pouZité pri tréningu predikéného
modelu, spravanie algoritmu s pouZitim predikcii moze byt nakoniec ovela
horsie nez bez nich. Doélezitou technikou je preto kombinovanie takychto algo-
ritmov so Standardnymi algoritmami, ktoré nepouzivaji predikcie, ale maju
zaru¢ené vykonnostné parametre bez ohladu na vstup. Vo v8eobecnosti by
sme chceli z danej sady algoritmov poskladat novy algoritmus, ktory na kaz-
dom vstupe dosahuje parametre najlepsieho algoritmu v sade.

V naSom ¢lanku postvame tento pristup dalej: predpokladame, Ze vstup
sa sklada so segmentov a na kazdom z nich vyniké iny z algoritmov. Bez ob-
medzeni po¢tu tychto segmentov, existuje £2-kompetitivny algoritmus vzhla-
dom k najlepsej kombinécii ¢ algoritmov pripravenej offline. Ak je vSak pocet
tychto segmentov mensi nez konstanta zavisiaca na €/ log ¢ krat vhodne zme-
rand dlzka vstupu, vieme dosiahnut kompetitivny pomer (1 + ¢).

14



PPP-tplnost a extremalni kombinatorika

Lukas Folwarczny
Matematicky ustav AV CR & Informaticky ustav UK
E-mail: folwarczny@math.cas.cz

Mnohé klasické kombinatorické véty zarucuji existenci urcitych podstruktur
uvnitf dostatecné velkych kolekci objektii. Takové véty nam mohou dat vyhle-
davaci problémy, u kterych feseni vzdy existuje a je efektivné ovéritelné, tedy
problémy lezici uvniti t¥idy TFNP. Znamymi priklady jsou Ramseyova véta
o jednobarevnych podgrafech a Erdés-Radovo slune¢nicové lemma. Vime, ze
implicitni verze vyhledévaciho problému odpovidajictho Ramseyové vété je
PWPP-tézka vzhledem k pravdépodobnostnim redukcim a implicitni verze
slunec¢nicového lemmatu je PWPP-tézka. Implicitni zde znamena, Ze vstupni
soubor objekti je reprezentovan obvodem polynomialni velikosti, ktery dava
exponencialné mnoho objekti, a PWPP je podtiida TFNP odpovidajici sla-
bému principu holubniku.

V této praci dokazujeme, Zze nékolik dalsich znamych vét z extremélni
kombinatoriky — véetné Erdds-Ko-Radovy véty, Spernerovy véty a Cayleyho
formule — ndm dava iplné problémy pro t¥idy PWPP a PPP (podtifida od-
povidajici silnému principu holubniku). Naproti tomu pro Ramseyovu vétu
ani slune¢nicové lemma neni nélezeni do tridy PWPP znamo. Mimo to, Ze
rozsifujeme okruh zndmych taplnych problému pro tiidy PWPP a PPP, identi-
fikujeme vlastnosti kombinatorickych diikazu existence, které vedou na tplné
problémy pro tyto t¥idy.

Prispévek obsahuje vysledky spolec¢né prace s Romainem Bourneufem,
Pavlem Hubéckem, Alonem Rosenem a Nikolajem Schwartzbachem.
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Colin de Verdiériv grafovy parameter

Vojtéch Kaluza
Institute of Science and Technology Austria
E-mail: vojtech.kaluza@ist.ac.at

V roce 1990 predstavil Yves Colin de Verdiér novy a neobvykly grafovy pa-
rameter a vzapéti o ném dokazal, Ze je minorové monoténni a charakterizuje
(mimo jiné) rovinné grafy. Také prednesl hypotézu, Ze je tento parameter
horni mezi pro grafovou barevnost. V roce 1998, v névaznosti na praci Ro-
bertsona, Seymoura a Thomase, Lovasz a Schrijver dokazali, Ze tento para-
metr charakterizuje také tzv. ploché (ang. flat/linkless—embeddable) grafy.

V tomto piispévku bych chtél predstavit hlavni znamé vysledky a ote-
viené problémy tykajici se Colin de Verdiérova parametru a také zminim
topologicky horni odhad na tento parametr, ktery jsem dokazal spolu s Mar-
tinem Tancerem.

16



Dva modely Sitfeni nazord ve spole¢nosti

Martin Koutecky
Univerzita Karlova
E-mail: koutecky@iuuk.mff.cuni.cz

Vyznamnym prvkem marketingovych a politickych kampani poslednich
let je, ze ,nepiimé*“ ovliviiovani spole¢nosti, pfi némz kampan pocita s du-
sledky Sifeni zprav a nazoru ve spolecnosti. Ackoliv existuje mnoho ruznych
modeli tohoto fenoménu, z algoritmického hlediska se o nich typicky neda rict
mnoho pozitivniho — vypocetni problém optimélniho ovlivnéni spole¢nosti je
obvykle tézky i pro extrémné jednoduché tiidy grafi. Proto predstavim dva
nové a vzajemné souvisejici modely Sifeni nazori, které tento neduh ftesi.
Zminim i nékolik pfistupnych otevienych problému.

Prednaska se zaklada na spolecéné préci s Faliszeweskim, Gonen a Talmo-
nem (IJCAI 2018) a bakalarské praci Alese Prokopa (2023).
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On a Combinatorial Generation Problem of Knuth

Ondiej Micka
Charles University, Faculty of Mathematics and Physics
E-mail: micka@ktiml .mff.cuni.cz

The well-known middle levels conjecture asserts that for every integer
n > 1, all binary strings of length 2(n + 1) with exactly n + 1 many Os
and 1s can be ordered cyclically so that any two consecutive strings differ in
swapping the first bit with a complementary bit at some later position. In his
book ‘The Art of Computer Programming Vol. 4A” Knuth raised a stronger
form of this conjecture (Problem 56 in Section 7.2.1.3), which requires that
the sequence of positions with which the first bit is swapped in each step
of such an ordering has 2n + 1 blocks of the same length, and each block is
obtained by adding s = 1 (modulo 2n+1) to the previous block. In this work,
we prove Knuth’s conjecture in a more general form, allowing for arbitrary
shifts s > 1 that are coprime to 2n 4+ 1. We also present an algorithm to
compute this ordering, generating each new bitstring in O(n) time, using
O(n) memory in total.

This is a joint work with Arturo Merino and Torsten Miitze.
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Sitkové parametry matroidi a jejich aplikace v
celoc¢iselném programovani

Kristyna Pekarkova
Fakulta informatiky Masarykovy univerzity, Brno
E-mail: kristyna.pekarkova@mail .muni.cz

Teorie matroidi ma vyznamné uplatnéni v oblasti optimalizace; matro-
idy tzce souvisi s hladovymi algoritmy a ukazaly se i jako silny néstroj pri
navrhu parametrizovanych algoritmii. V této prednasce se vsak zamérujeme
jejich odlisné vyuziti — studujeme hloubkové parametry matroidi z jejich al-
goritmického a kombinatorického hlediska a zkoumame, jak lze jejich struk-
turalni vlastnosti aplikovat v kontextu optimalizace, zejména celo¢iselného
programovani. UkéZeme, Ze hloubkové parametry matroidi lze vyuzit k na-
vrhu algoritmi pro transformaci matice omezeni na ekvivalentni instanci s
blokovou strukturou a zminime také vztah mezi témito parametry a Graver
béazi matice omezeni.

Prispévek obsahuje vysledky spole¢né prace s M. Brianskim, M. Koutec-
kym, D. Kralem a F. Schroderem.
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Parametrizovana slozitost sitové mikroagregace

Simon Schierreich
Fakulta informac¢nich technologii, Ceské vysoké uceni technické v Praze
E-mail: schiesim@fit.cvut.cz

Mikroagregace je klasicka technika v oblasti statistical disclosure control
(SDC), ktera spociva ve shlukovani dat do clusterii a vybéru reprezentanti
kazdého clusteru tak, aby bylo dostate¢né bezpecné tyto reprezentanty uvol-
nit pro externi vyzkumniky. V této préci se zabyvame studiem exaktnich
algoritmi a dolnich mezi pro mikroagregaci zadané sité. Jelikoz 1ze snadno
nahlédnout, Ze problém je ve v8i obecnosti NP-tézky, problém dale studu-
jeme z pohledu parametrizované slozitosti. Nase vysledky dévaji kompletni
obraz pro problém mikroagregace sité vzhledem k pfirozenym parametrim,
véetné parametri zachycujicich velikost a homogenitu shluki, a struktural-
nim parametrim stromové Sitka a vertex cover number dale omezujicimi tvar
sité.

Prispévek obsahuje vysledky spolecné prace s Vaclavem Blazejem, Rober-
tem Ganianem, Dusanem Knopem, Janem Pokornym a Kirillem Simonovem.
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Price of Anarchy in a Double-Sided Critical
Distribution System

David Sychrovsky
Univerzita Karlova
E-mail: sychrovsky@kam.mff.cuni.cz

Measures of allocation optimality differ significantly when distributing
standard tradable goods in peaceful times and scarce resources in crises.
While realistic markets offer asymptotic efficiency, they may not necessarily
guarantee fair allocation desirable when distributing the critical resources. To
achieve fairness, mechanisms often rely on a central authority, which may act
inefficiently in times of need when swiftness and good organization are crucial.
In this work, we study a hybrid trading system called Crisdis, introduced
by Jedlickové et al., which combines fair allocation of buying rights with a
market — leveraging the best of both worlds. A frustration of a buyer in Crisdis
is defined as a difference between the amount of goods they are entitled to
according to the assigned buying rights and the amount of goods they are able
to acquire by trading. We define a Price of Anarchy (PoA) in this system as
a conceptual analogue of the original definition in the context of frustration.
Our main contribution is a study of PoA in realistic complex double-sided
market mechanisms for Crisdis. The performed empirical analysis suggests
that in contrast to market free of governmental interventions, the PoA in our
system decreases.

Prispévek obsahuje vysledky spole¢né préace s Jakubem Cern;’rm, Sylvai-
nem Lichau a Martinem Loeblem.
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Proudové algoritmy pro Euklidovské FACILITY
LOCATION pomoci geometrického hesovani

Pavel Vesely
Univerzita Karlova
E-mail: veselyQiuuk.mff.cuni.cz

V problému Euklidovské FACILITY LOCATION s uniformni cenou potie-
bujeme oteviit jista zafizeni (napf. ordinace doktori), ktera obslouzi danou
mnozinu klientt rozmisténych v RY. Cilem je minimalizovat sumu ceny za
otevieni zarizeni a celkové vzdalenosti jednotlivych klienti k jejich nejbliz-
Simu zafizeni.

Zamé&iime se na tzv. proudové (streaming) algoritmy, které zpracuji mno-
zinu bodu (klienti1) v jednom priichodu s malou paméti, idealné logaritmic-
kou v poc¢tu bodt a polynomialni v dimenzi. Pfedstavime novou techniku pro
navrh proudovych algoritmii pro FACILITY LOCATION na aproximaci opti-
malni ceny. Tato technika je zaloZzena na geometrickém hegovani bodu v R?
do prihradek, jehoz klicovou vlastnosti je, ze libovolna mnozina bodu o dost
malém praméru se zahe3uje do omezeného poc¢tu prihradek (polynomialniho
v d). Diky tomu naSe algoritmy funguji dobie i ve vysoké dimenzi d.

Prispévek obsahuje vysledky spolené prace s Arturem Czumajem, Ar-

noldem Filtserem, Shaofengem Jiangem, Robertem Krauthgamerem a Min-
gweiem Yangem.
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Zobecnény k-Center: RozliSeni doubling a dalni¢ni
dimenze

Tung Anh Vu
University of Sheffield

E-mail: tung@kam.mff.cuni.cz

Uvazujeme zobecnéni problému k-CENTER pro grafy nizké doubling a dal-
ni¢ni dimenze. Pro problém CAPACITATED k-SUPLIER WITH OUTLIERS
(CKSWO) predstavujeme efektivni parametrizované aproximacni schéma
(EPAS) pro parametry k, pocet odlehliki a doubling dimenze mnoziny doda-
vateli. Na druhou stranu pro specidlni pripad predchoziho problému zvany
CAPACITATED k-CENTER dokézeme, Ze je W[1]-tézké navrhnout parametri-
zované aproximaé¢ni schéma (PAS) pro parametry k a dalni¢éni dimenze. Jde o
prvni piiklad problému, pro ktery je tézké najit PAS pro grafy nizké dalni¢ni
dimenze, ktery vSak zaroven ma EPAS pro doubling dimenzi.

Prispévek obsahuje vysledky spoleéné prace s Andreasem Emilem Feld-
mannemn.
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