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Semenjak pertama kali komputer ditemukan sampai sekarang, komputasi numerik merupakan salah
satu dari penggunaan utama komputer. Saat ini komputasi numerik dapat dilakukan dengan jauh
lebih mudah dibandingkan dengan beberapa dekade yang lalu dimana pada umumnya komputasi
numerik dilakukan dengan menggunakan bahasa pemrograman Fortran. Sekarang sebagian besar
komputasi numerik dilakukan dengan perangkat lunak yang dikembangkan secara khusus untuk
tujuan tesebut. Perangkat lunak tersebut ada yang komersil dan berbayar, seperti Matlab, Mathcad
dan Mathematica, serta ada pula yang bersifat gratis atau freeware, seperti Octave, Scilab, Python,
SageMath, Julia, R, FreeMat, Euler Math Toolbox, Mathnium, Genius Mathematics, SMath Studio dan
Algebrus. Pada artikel ini akan diberikan deskripsi singkat dan ilustrasi dari freeware-freeware
tersebut.

Octave

Octave adalah perangkat lunak yang dirancang untuk komputasi numerik dan visualisasi data.
Octave menyediakan fitur yang cukup lengkap, di dalam program tersebut telah terpasang sejumlah
fungsi yang merupakan representas dari sebagian besar algoritma untuk penyelesaian persoalan-
persoalan komputasi numerik yang umum, seperti penyelesaian persamaan nonlinear, komputasi
aljabar, integrasi numerik, pencocokan kurva. Selain itu, Octave juga menyediakan fasilitas
pemrogaman yang dapat digunakan untuk mengembangkan suatu algoritma yang belum terpasang
di dalamnya. Beberapa pustaka tambahan untuk beragam jenis komputasi tingkat lanjut juga
tersedia. Octave mempunyai sintaks yang mirip dengan Matlab serta dianggap sebagai freeware
yang paling kompatibel dengan Matlab. Octave dapat dijalankan lewat terminal atau melalui
antarmuka grafis. Octave tersedia untuk sistem operasi Windows, Linux dan MacOs. Alamat situs
Octave adalah https://www.gnu.org/software/octave/.
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Octave

B @ M@ [ CurentDirectory: /homelariefs v 4 1
File Browser & X command Window & X
Ihome/ariefs v 4 [EJv rlease contribute if you find this software useful.

For more information, wisit http://www.octave.crg/get-involved.html

N v
il Read hittp: / /. octave.org/bugs htnl to learn how to subnit bug reports.

< @ Apps For information about changes from previous versions, type 'news’

+! [ Desktop

»» % Penyelesaian Persamaan MNonlinier Figure 1
+ @ Dizkr-Rugyah >

+/ @ Documents

5> function y = foo(x)

+| @@ Downloads y =1 - 3.%x + 0.5%x.*exp(x); @ z+ 2 & As [} Axes Grid Autoscale
) M eBocks endfunction
+ @ Lecture-Notes >
»> [x, fx] = fsolve(@foo,[0.5; 1.5])
Workspace &x X=
1
i 0.45154
i 154954 oe
Name ¥ Class Dimension  Value i o8
I double  1xt 0.36437 a2
x double  2x1 [2.9407¢-.. é-::‘gg'ég 02
r double 3333 [11.314, 1... -Aolde- o
X double 3333 -8, -7.500. » .
M double 1331 I8 -A R >> % Integrasi Numerik e
55
Command History S X 55 1 = quad(@(x) sin(3*x)./sqrt(x.*2 + x + 1),@, 5) 10
I 1 .36487 5 > 1
Hite >> [x y] = meshgrid(-8:0.5:8); s g 5
: 0
[x, fx] = fsolve(@foe.[0.5; 1.5]) 3> P = SQRE(X.A2 + y.82) + eps; = E
% Integrasi Numerik 0 " 1o
1= quadi(@(x) sin(3*x)./sqrt(xA2 + x + 1),0, 5) 5> 2 = sin(r)./r;
= meshgrid(-8:0.5:8); ” ) (2.9196, -8.0207)
I = sqrt(x.A2 + y.A2) + eps; 2> surf(x,y,z
2=sin(r).Jr; N

surflx,y,2)
Command Window | Editor Documentation

Gambar 1. Octave

Scilab

Scilab juga merupakan salah satu pilihan utama dalam komputasi numerik. Scilab mempunyai fitur
yang lengkap dalam komputasi numerik, visualisasi data dan fungsi matematika serta fitur
pemrogaman. Beberapa modul atau pustaka tambahan untuk beragam jenis komputasi juga dapat
ditambahkan pada Scilab. Kelebihan lainnya dari Scilab yaitu menyediakan Xcos, sebuah modul
untuk permodelan sistem secara interaktif. Saat ini program Scilab telah digunakan secara meluas
dalam dunia pendidikan maupun industri. Scilab tersedia untuk sistem operasi Windows, Linux dan

MacOS. Alamat situs Scilab adalah http://www.scilab.org.

File Edit Control Applications ?

File Broweser ? A X SclabB0.1 Console ? A X Variable Browser ?2aXx
C:\Users\ariefs\Documents\, “| & H Name value Type Visibiity
N ~ P N o [ Double Iocal
lame startup execution: ¢ 0 Dol ool
| Bocuments loading initial environment File Tools Edit 7 | Graphic handie| focal
. - i Double! focal
[ Ever Fies - >A=[1214;2843;4221; -3132]; BlEaaa|dvy e | Double Tocal
{5 My music Graphic window number 0 21 Double Tocall
- {55 My Pictures --> b = [13; 28; 28; 6]; [ Double! Tocal
{5 My videos [ Double| local
{5 Python scripts > x = A\b 2= cos(x s osty)
R x =
\Rhistory Tax
1] cc_20180730_223140.req N
7] untitied L.odt ) ! A
-1, Pintois 132
[ untitied 2.0dt . 44;'.,,0.%‘:
133;
--> function y = fx(x) o SA
iy 'l ‘\
>y o= x - exp(-x) i '4:""' s “\\‘.3\\
> endfunction DR f,;;:,;;m 5 ‘::,n“
--> [xe, fx8] = fsolve(l, x)
fxe =
A%
. site B
~
X8 = ontent around Scilab:
9.5671433
--> exec('D:\Programming\Latihan\exl.sce’, -1)
T -->
[] Case sensitive [ ] Reqular expression .

Gambar 2. Scilab
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Python

Python adalah bahasa pemrogram tingkat tinggi yang bersifat umum dengan sintaks yang elegan
dan intuitif sehingga mudah dipelajari dan digunakan. Saat ini Python adalah salah satu bahasa
pemrograman yang paling populer. Python dapat dibuat menjadi suatu lingkungan komputasi yang
dapat diandalkan dengan menginstal sejumlah pustaka tambahan yang dikembangkan untuk
komputasi numerik dan visualisasi data seperti Numpy, Scipy dan Matplotlib. Pustaka tambahan
tersebut dapat ditambahkan atau diinstal secara satu persatu ke dalam Python, namun sayangnya
cara ini kurang praktis dan dapat menyulitkan terutama bagi pemula. Untungnya terdapat beberapa
ekosistem Python yang dikembangkan secara khusus untuk komputasi numerik yaitu dengan
menggabungkan program Python standar dengan sejumlah pustaka tambahan untuk komputasi
numerik sehingga pustaka tambahan. Ekosistem Python tersebut yaitu:

* Anaconda Python, https://www.anaconda.com/

* Canopy, https://www.enthought.com/

* WinPython, https://winpython.github.io/.

Komputasi Numerik dengan

c @ localhost:8888/notebooks/Komputasi Mumerik deng o @ 1Y Search m o =
| £+ Most Visited
" Jupyter Komputasi Numerik dengan Python unsaed changes) [ Logout
File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help Trusted | Python 3 O
B+ = A B 4 ¥ MHRun B C W Code v | =

In [1]:  import numpy as np, numpy.linalg as LA
A = np.array([[1,1,-1], [6,0,2], [6,-4,@]])
b = np.array([e,10,24])
X = LA.solve(A,b)
print("Penyelesaian dari persamaan linear Ax = b adalah", x)

Penyelesaian dari persamaan linear Ax = b adalah [ 2. -3. -1.]

In [2]: | from math import exp A
from scipy.optimize import fsolve
def f(x): # € > $Q =¥

return x - exp(-x)
xsol = fsolve(f,e.5)
print("Akar dari persamaan x - exp(-x) = @ adalah %6,

Akar dari persamaan x - exp(-x) = © adalah ©.56714 ! 075
\ -- 0.50
In [3]: | from math import sin, sqrt h 025
from scipy.integrate import quad
def h(x):
return sin(3*x)/sqrt(x**2 + x + 1)
Q = quad(h,9,5)
print("Q = ", q[e])

Q = ©.36487281127722143 -6 _y 5

0 —4
2 a —R
In [5]: Z%matplotlib x=11.8682 ,y=0397513 ,z=-1.60889
from matplotlib import pyplot as plt

frrom mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

Gambar 3. Python

Julia

Julia adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi untuk komputasi numerik dan visualisasi grafik.
Julia dirancang sehingga mudah digunakan serta mempunyai kinerja yang efisien dan cepat. Julia
menyediakan fungsi-fungsi dan operator-operator untuk operasi matematika dasar, manipulasi
matrik dan operasi aljabar linear, penyelesaian persamaan nonlinear, integrasi numerik, optimasi,
penyelesaian persamaan diferensial dan lain sebagainya. Program Julia dapat dijalankan lewat
terminal, melalui antarmuka grafis Juno IDE atau antarmuka Jupyter Notebook. Julia tersedia untuk
sistem operasi Windows, Linux dan MacOS. File instalasi Julia dapat diunduh melalui situs

https://julialang.org/. Alternatif lainnya yaitu dengan menginstal JuliaPro yang dapat diunduh
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melalui situs https://juliacomputing.com/products/juliapro.html. Berikut ini contoh ilutrasi dari Julia
yang dijalankan lewat terminal.

o» Windows PowerShell - O X
Documentation: https: c¢s.julialang.org
Type "?" for help, "]1?" for Pkg help.

Version 1.0.
Official https

=[11-1; 60 2; 6 -48];

¥ penyelesaian persamaan linier Ax = b

x)
h 1 method)

# pencarian akar persamaan f(x) = @

# integrasi numerik

Gambar 4. Julia

SageMath

SageMath adalah sebuah aplikasi matematika yang dapat digunakan untuk komputasi tingkat dasar
sampai tingkat lanjut, matematika terapan maupun matematika teori. Fitur-fitur yang terdapat di
dalam SageMath meliputi beberapa aspek matematika seperti aljabar, kombinatorik, teori grafik,
teori bilangan, kalkulus, analisis numerik dan statistik. SageMath sebelumnya dinamakan Sage yang
merupakan singkatan dari "System for Algebra and Geometry Experimentation". SageMath
dikembangkan untuk mengintegrasikan sejumlah aplikasi matematika yang sudah ada seperti
Maxima, Octave, R, NumPy, SciPy, matplotlib, Sympy, Maxima, GSL dan lain sebagainya serta
sejumlah bahasa pemrograman seperti Fortran, Python. Tujuan dari pengembangan SageMath yaitu
agar dapat menggunakan aplikasi-aplikasi matematika tersebut dalam sebuah lembar kerja secara
langsung tanpa harus berpindah-pindah aplikasi. Komputasi numerik dapat dilakukan dengan
fungsi-fungsi yang disediakan oleh SageMath atau dengan melalui aplikasi untuk komputasi
numerik yang diintegrasikan dalam SageMath. SageMath dapat digunakan secara online maupun
dengan cara diinstal pada komputer. SageMath dapat dijalankan pada sistem operasi Windows,
Linux dan MacOS. Alamat situs dari SageMath adalah http://www.sagemath.org/.

Komunitas eLearning [lmuKomputer.Com
Copyright © 2003-2019 IlmuKomputer.Com 4


http://www.sagemath.org/
https://juliacomputing.com/products/juliapro.html

IImuKompu_ter._Com

File Edit View History Bookmarks Tools Help

Active Worksheets -- Sage Pl (7] Komputasi Numerik dengan 5= X
@ @ localhost:8080/home/admin/2/ o O W Search mw o =
¥ Most Visited
A~
SI:QE The Sage Notebook admin Toggle | Home | Published | Log | Settings | Help | ReportaProblem | Sienout

Varsion 8.5

Komputasi Numerik dengan SageM ...
last edited Jan 23, 2019, 8:50-45 AM by admin

File... ~||Action... v | Data.. |v||sage o Typeset [] Load 3-D Live [ Use java for 3-D

= matrix(3,[[1,1,-1],[6,0,2],[6,-4,8]])

= vector([e,10,24])

xsol = A.solve_right(b)

print("Penyelesaian dari sistem persamaan linier Ax = b adalah ", xsol)

Ow
A
b

('Penyelesaian dari sistem persamaan linier Ax = b adalah ', (2, -3, -1))

= var('x")

= x - exp(-x)

x8 = find_root(f,0,2)

print("Akar dari persamaan nonlinear f(x) = adalah ", x@)

[+ 3]
X
f

('Akar dari persamaan nonlinear f(x) = adalah ', ©.5671432904098384)
(I
Q = numerical_integral(sin(3*x)/sqrt(x*2 + x + 1),0,5)
print("Q = ",Q[e])
('Q = ', 9.36487281127773286)
0w

evaluate

[ Print | Worksheet | Edit | Text | Revisions | share | Publish |

Save = Save & quit | Discard & quit

Gambar 5. SageMath

Mathnium

Mathnium dikembangkan karena terinspirasi oleh kesuksesan Matlab sebagai perangkat lunak
dalam komputasi teknik. Meskipun begitu Mathnium tidak dirancang agar kompatibel dengan
Matlab. Fungsi-fungsi yang ada di dalam Mathnium relatif sedikit namun sudah memadai karena
semua fungsi untuk metode numerik yang sering digunakan sudah diimplementasikan di dalamnya.
Mathnium dikembangkan dalam bahasa Java sehingga dapat digunakan pada Windows dan Linux.

Alamat situs Mathnium adalah http://www.mathnium.com

]
File Edit Help
0 5| d | ™ & @] 8 oot citsensiesmarntas) e
History  Files

SPA =L 2 AR 7290 A 3 4 2201y =3 1 3 2
SA=[1214; 204 3;
4221; -313 2] >>»b = [13; 28; 20; 6] & Fiow
>b = [13; 28; 20; 6] >>x = A\b Fle Edit
>x = a\b >>x
>x
>function y = £x(x) _
> y=x- exp(-x)
> end
>(x0,it,kond) = fzero 2
(efx,0.5) >>function y = £x(x)
>x0

> = x - exp(-x E
>(x,y) = meshgrid(-8: x P-x) 2
0.5:8,-8:0.5:8) > end 4
ST = sgrt(x.*2 + y.*2) >>(x0,it,kond) = fzero(@£fx,0.5)
+ eps >>x0
>z = sin(r)./r 0.5671

2surfx ¥iiE) >>(x,y) = meshgrid(-8:0.5:8,-8:0.5:8)

>>r = sqgrt(x.”2 + y.”2) + eps
>>z = sin(x) ./x

>>surf (x,y,2z)

>>

Gambar 6. Mathnium
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R

R adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi serta lingkungan komputasi yang dikembangkan untuk
komputasi statistik dan visualisasi grafik. R mempunyai sintak yang elegan dan intuitif. Selain
fungsi-fungsi standar, fungsi-fungsi untuk beragam jenis komputasi numerik, seperti komputasi
aljabar linier, manipulasi polinomial, optimasi, penyelesaian persamaan diferensial, juga dapat
ditambahkan pada R melalui sejumlah pustaka tambahan. Daftar pustaka tambahan tersebut dapat
dilihat pada tautan https://cran.r-project.org/web/views/NumericalMathematics.html. File instalasi
dan dokumentasi untuk R dapat dilihat pada situs https://cran.r-project.org/.

R R Console (64-bit) == O X
File Edit Misc Packages Windows Help

R version 3.5.1 (2018-@7-82) -- "Feather Spray”
Copyright (C) 2018 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()’ or 'licence()’' for distribution details.

Natural language support but running in an English locale

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()’' for more information and
‘citation()’ on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
"help.start()" for an HTML browser interface to help.
Type 'q()’' to quit R.

[Previously saved workspace restored]

> A = matrix(c(1,1,-1,6,0,2,6,-4,8), nrow=3, byrow=T); A

[.1] [.2] [.3]
[1.] | 1 -1
[2,] 6 2] 2
[35] 6 -4 @
> b = c(@,10,24)

> X = solve(A,b) # Penyelesaian persamaan linier Ax = b

> X

[] 2 -3

> f = function(x) x - exp(-x) # fungsi f(x)

> xsol = uniroot(f, c(@,1)) # akar dari persamaan nonlinier f(x) = @

» xsol$root
[1] ©.5671439

» h = function(x) sin(3*x)/sqrt(x"2 + x + 1) # fungsi h(x)

> Q@ = integrate(h, @, 5) # integrasi numerik
> Q

B.|3648?28 with absolute error < 3.2e-@9

>

Gambar 7. R

SMath Studio

SMath Studio adalah freeware yang dirancang untuk komputasi numerik dan visualisasi grafik
matematika secara 2D dan 3D. Fitur-fitur SMath Studio antara lain yaitu menyediakan semua fungsi
matematika yang umum digunakan, dapat menangani operasi aritmatika terhadap bilangan
kompleks, menyediakan sejumlah konstanta matematika dan sains yang sering digunakan, integral
numerik, penyelesaian persamaan nonlinier, perhitungan dengan menggunakan satuan fisika,
pembuatan suatu fungsi tertentu, visualisasi grafik secara 2D dan 3D. Alamat situs SMath Studio
adalah https://en.smath.com/. SMath Studio tersedia untuk sistem operasi Windows dan Linux.
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=S‘ SMath Studio - [contoh_smath.sm] — m] b
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NmES & " -A90"E #YEES ¥
T [ [Arithmetc 5|
(1—./?] 15 ajoo g i * o' «
rho = =1.618 AN ating it 1 )
2 Approtaimasl .= E 7 =2.7182818285 7 8 9 + (0 |u
nilai e Y 1! .
: =) 4 5 6 - SN
Integrasi numerik T b
z z .0 ==
y(z):=200- “eXp| —— Penyelesaian persamaan nonlinier
S+z 1s Matrices B
30 g[x)==xfexp(fx) 7"’7
jy(zjdz=14ao.sssq 1 e
solve(g (x), x)=0.5671 e 8
0 - =< > £ 2>
oA Y B
Komputasi aljabar linier X T = 5
+ log sign sin cos & 11
211 1 -
In arg tan cot & I
A::\ 6§21 b::l-l] la|=8 . : o -
-221 7 = =
g (x)
-1 1
x :=invert(a)-b=| 2 A-x=|-1 Penyelesaian sistem persamaan nonlinier : 4
i fi Tins
i 5 p or i.ry &
£ (u, v)= . £, (u, v)i:ln[i—ll—v while continue break
exp (u)+1 u Symbols (v} 5
Pemrograman Symbols (A-0)
eps =1 =1
= & £ (2, v)] [u] 2 1.0426
r:=roots . - r=
while 1+eps >1 £ (u,v)|"[¥] |2 1.0426
eps = Lo
£ =-s.0726-10 1%
n:=n+1 l[rl'rz]i_ g K
eps=2-eps =1.1102-10 1¢ -15
e S fz[r , T ]:—4.54375710
1 2
n =55
.
1] « »
Pagelof 1  Processed for 0.219 sec. [=- G, 100% -

Gambar 8. SMath Studio

FreeMat

FreeMat adalah program yang dikembangkan untuk komputasi numerik dengan sintaks yang
kompatibel dengan Matlab. Sayangnya, fungsi-fungsi yang disediakan oleh FreeMat relatif masih
sedikit dan tidak mencakup semua aspek dalam komputasi numerik serta fitur untuk visualisasi
grafik terbatas dan kualitas grafik kurang bagus. FreeMat tersedia untuk sistem operasi Windows,
MacOS dan Linux. Alamat situs Freemat yaitu http://freemat.sourceforge.net.

4.2 Command Window

T
U p’ & D m W IE W O3 3 stak base /home/ariefs L. 0
File Browser = ® -->A=[1214;2043;4221; -3132]
Filename Size Date Mo [ =
B .. (Parent... ; é i ;
B Desktop 4096 18 Dec 4 2 2 1
B Documents 4096 23Decs||-3 1 3 2
--» b = [13; 2B; 28; 6
History (3] t !
A=[1214:2043:4221;-313.. *|p =
dc :21;
A=[1214;2043,4221;-313... 5a
b=[13; 28; 20; 6] [
w=aVh 2
. .- x = A\b
Variables (3] A
Name Class Value =
3.0000
ans double -1.0000
X double 4x1 do 4.0008
b double axido . 2. R0E0

.

Gambar 9. FreeMat
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Euler Math Toolbox

Euler merupakan freeware yang dikembangkan oleh Rene Grothmann, seorang professor matematika
pada Universitas Eichstitt, Jerman, untuk komputasi numerik serta visualisasi data. Fitur-fitur
terdapat di dalam Euler cukup lengkap. Euler mempunyai sistem dokumentasi yang sangat bagus
serta contoh-contoh penggunaannya yang cukup banyak. Euler dikembangkan untuk sistem operasi
Windows. Euler dapat dijalankan pada sistem operasi Linux dengan menggunakan Wine. Alamat

situs Euler adalah http://euler.rene-grothmann.de/.

W EMT x64 (New Notebook) (changed) = O x
Eile Recent Edit Extras Options User Menu Tasks Help
>function y(x) := x - exp(-x)
>x0 = solve("y",0,1)
0.56714329041
>function h(x) := sin(3*x)/sqrt(x"2 + x + 1)
>integrate ("h",0,5)
0.364872811278

~n

>plot3d("x~2+y~2", >spectral, >contour,n=100) :

Gambar 10. Euler Math Toolbox

Genius

Genius merupakan freeware yang dikembangkan oleh Jifi (George) Lebl untuk komputasi numerik
dan visualisasi data. Genius dapat digunakan sebagai sebuah kalkulator biasa maupun untuk
menyelesaikan sejumlah persoalan komputasi numerik yang sering muncul, seperti penyelesaian
persamaan nonlinier, integras numerik, komputasi aljabar linier, penyelesaian persamaan diferensial.
Genius mempunyai sintaks yang intuitif dan dibuat mirip dengan notasi matematika. Fitur
pemrograman juga terdapat pada Genius. Genius hanya tersedia untuk sistem operasi Linux. Alamat
situs Genius yaitu https://www.jirka.org/genius.html#use.
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Eile Edit

Examples

Programs

, ©.56714329041, 6]

Settings

Genius 1.0.24

Help

X Close

Algebrus

Algebrus merupakan aplikasi yang dirancang untuk komputasi numerik, visualisasi data dan grafik
matematika secara 2D dan 3D. Algebrus juga menyediakan fasilitas pemrograman yaitu XPascal,
bahasa pemrograman tingkat tinggi untuk komputasi numerik yang dikembangkan dari bahasa
Pascal. Awalnya Algebrus merupakan aplikasi berbayar namun saat ini dapat diperoleh secara gratis.
Algebrus dikembangkan untuk Windows namun dapat juga dijalankan pada Linux dengan wine.
Alamat situs Algebrus adalah http://www.apostolyuk.com/index.php/software/66-algebrus.
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Gambar 12. Algebrus
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