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DTNΛ༻͍ͨඃࡂ৘ใ഑৴γεςϜʹ͓͚Δ
഑৴৘ใ઱౓Λྀͨ͠ߟ༏ઌσʔλதܧख๏ʹؔ͢Δڀݚ

Վݪ ল1ޗ ॏ҆ ఩໵1

֓ཁɿେن໛֐ࡂͷൃੜ࣌ʹ΋ԕִ΁ͷ௨৴ΛՄೳͱ͢Δख๏ͱͯ͠ɼDTNʢDelay Tolerant Networkingʣ

͕஫໨͞Ε͍ͯΔɽຊߘͰ͸ܦؒ࣌աʹ൐͏഑ૹ৘ใͷॏཁ౓มԽʹ͍ͨͮجόοϑΝ؅ཧख๏ʹ͍ͭͯ

ఏҊ͢Δɽ۩ମతʹ͸ɼ഑ૹ৘ใͷੜ੒ࠁ࣌ͱࠁ࣌ࡏݱͷࠩΛ৘ใͷ઱౓ͱͯ͠ѻ͍ɼΑΓੜ੒͕ࠁ࣌৽

͍͠৘ใΛ༏ઌతʹ഑ૹ͢Δɽ·ͨɼͦΕʹΑΓɼ1ʣఏҊख๏͸ FIFOʹൺֱͯ͠഑ૹ৘ใͷ઱౓Λେ͖

৘ใͷ഑ૹൣғΛ֦େ͢Δ͜ͱͷ͍ߴͼɼ2ʣ઱౓ͷٴΔ͜ͱɼ্ͤ͞޲͘ 2఺ΛγϛϡϨʔγϣϯ݁ՌΑ

Γ໌Β͔ʹ͢Δɽ·ͨɼ͜ΕΒʹՃ͑ͯ྆ख๏ؒͷ഑ૹ৘ใͷ઱౓ࠩΛதܧϊʔυͷόοϑΝ༰ྔผʹൺ

ֱ͢Δ͜ͱʹΑΓɼόοϑΝ༰ྔ͕খ͍͞৔߹ʹఏҊख๏Λద༻͢Δ͜ͱͰ഑ૹ৘ใͷ઱౓Λେ্͖͘޲

Ͱ͖Δ͜ͱΛ໌Β͔ʹ͢Δɽ

1. ͸͡Ίʹ

೔ຊ͸ࣗવ͕֐ࡂଟ͍ࠃͱͯ͠஌ΒΕ͓ͯΓɼੈքશମ

ʹ઎ΊΔ೔ຊͷൃ֐ࡂੜׂ߹͸ࠃ౔໘ੵͷׂ߹ʹൺֱͯ͠

ඇৗʹׂ͍ߴ߹Λ઎Ί͍ͯΔ [1][2]ɽେن໛ൃ֐ࡂੜ࣌ʹ

͸೔ৗͰ͸͜ىΓ͑ͳ͍༷ʑͳঢ়گʹ௚໘͢ΔͨΊɼ֐ࡂ

ͳͲͷ৘ใΛਝ଎͔ͭਖ਼֬ࡏͷॴऀࡂɼඃگঢ়֐໛΍ඃن

ʹ೺Ѳ͢Δ͜ͱ͕ɼͦͷඃ֐Λ࠷খݶʹཹΊΔͨΊʹॏཁ

ͱͳΔɽࡏݱͷ೔ຊͰ͸ɼൃ֐ࡂੜ࣌ʹඞཁͳ৘ใΛਝ଎

͔ͭਖ਼֬ʹͨ͏ߦΊʹɼ֐ࡂ༻఻ݴαʔϏε [3]ͳͲͷ༷ʑ

ͳαʔϏε͕ఏ͞ڙΕ͍ͯΔɽ͜ΕΒͷαʔϏε͕҆൱֬

ೝ΍ٹॿ׆ಈʹ׆༻͞Εͨྫࣄ͸ଟ͋͘Δ͕ɼطଘͷ௨৴

Πϯϑϥઃඋ͕࢖༻Ͱ͖Δ͜ͱΛલఏͱ͢ΔɽͦͷͨΊɼ

ͦͷલఏΛࣦ͏ͱαʔϏε͕ӡ༻Ͱ͖ͳ͍Մೳੑ͕͋Δɽ

ͦ͜Ͱɼൃ֐ࡂੜલ͔Βઃஔͱӡ༻Λ͏ߦ௨৴Πϯϑ

ϥʹґଘͤͣʹ௨৴ΛՄೳͱ͢Δ DTNʢDelay Tolerant

NetworkingʣΛ༻͍ͨඃࡂ৘ใ഑৴γεςϜͷ͕ڀݚଟ͘

ਐΊΒΕ͍ͯΔɽDTNͰ͸ɼ஝ੵӡൖܕసૹʹΑͬͯԕ

ִ΁σʔλΛ఻ૹ͢Δɽ͜ͷख๏Ͱ͸ɼσʔλΛड৴ͨ͠

தܧ୺຤͕ɼ࣍ͷసૹઌީิͷ୺຤ͱ઀৮͢Δ·Ͱσʔλ

Λ஝ੵͨ͠ঢ়ଶͰҠಈ͢Δ͜ͱͰɼ௚઀௨৴ͷͰ͖ͳ͍ԕ

ִͷ୺຤΁ͷσʔλ഑ૹ͕ՄೳͱͳΔɽ͔͠͠ɼ஝ੵӡൖ

ʹΑΔ৘ใ഑ૹ͸ɼ͋Δఔ౓ͷ஗Ԇ͕ڐ༰͞ΕΔ৔߹ͷར

ΒΕͯ͠·͏ɽͦͷͨΊɼैདྷͷݶʹ༺ DTNʹ͓͚Δ৘
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ใ͸ੜ੒͔Β௕͍ܦ͕ؒ࣌աͨ͠ޙʹ഑ૹ͞ΕͨΓɼઌʹ

ੜ੒͞Εͨ৘ใͷ഑ૹͷͨΊʹɼͦͷޙʹੜ੒͞Εͨൺֱ

త৽͍͠ॏཁͳ৘ใͷ഑ૹ͕஗Ԇ͢ΔՄೳੑ͕͋ΔͳͲɼ

ਝ଎ͳ৘ใ഑৴͕ॏཁ͞ࢹΕΔඃڥ؀ࡂԼͰ͸े෼Ͱͳ͍

ͱ͑ߟΒΕΔɽ

ຊߘͰ͸ɼDTNΛ༻͍ͨඃࡂ৘ใ഑ૹγεςϜʹ͓͍

ͯ഑ૹ৘ใͷ઱౓Λྀͨ͠ߟ༏ઌσʔλதܧख๏ΛఏҊ͢

ΔɽఏҊख๏Ͱ͸ɼ഑ૹ৘ใͷੜ੒ࠁ࣌ͱࠁ࣌ࡏݱͷࠩΛ

৘ใͷ઱౓ͱͯ͠ѻ͍ɼͦͷ஋ʹ͍ͨͮجόοϑΝ؅ཧΛ

৽͍͠৘ใΛ༏ઌతʹ഑ૹ͕͢ࠁ࣌ͱͰɼΑΓੜ੒͜͏ߦ

Δɽ·ͨɼఏҊख๏Ͱ͸ͦΕΒͷ੍ޚΛ৘ใͷछྨผʹߦ

͏͜ͱͰɼ୯७ͳ઱౓ൺֱͰ͸࠷దͳ੍͕ޚ೉͍͠Α͏ͳɼ

ෳ਺ͷछྨ͕ࠞ͢ࡏΔ৘ใͷ഑ૹ੍͕ޚՄೳͱͳΔɽ

ຊߘͰ͸ɼఏҊख๏ͱ FIFOΛൺֱ͠ɼ1ʣఏҊख๏͸

FIFOʹൺֱͯ͠഑ૹ৘ใͷ઱౓Λେ্͖ͤ͘͞޲Δ͜ͱɼ

৘ใͷ഑ૹൣғΛ֦େ͢Δ͜ͱͷ͍ߴͼɼ2ʣ઱౓ͷٴ 2఺

ΛγϛϡϨʔγϣϯ݁ՌΑΓ໌Β͔ʹ͢Δɽ·ͨɼ͜ΕΒ

ʹՃ͑ͯ྆ख๏ؒͷ഑ૹ৘ใͷ઱౓ࠩΛதܧϊʔυͷόο

ϑΝ༰ྔผʹൺֱ͢Δ͜ͱʹΑΓɼόοϑΝ༰ྔ͕খ͍͞

৔߹ʹఏҊख๏Λద༻͢Δ͜ͱͰ഑ૹ৘ใͷ઱౓Λେ͖͘

Ͱ͖Δ͜ͱΛ໌Β͔ʹ͢Δɽ্޲

2. ؔ࿈ڀݚ

2.1 DTNΛ༻͍ͨ৘ใऩू [4][5]

DTNͰ͸ɼ஝ੵӡൖܕసૹΛ༻͍Δ͜ͱʹΑͬͯԕִ΁

ͷσʔλ఻ૹΛ͜͏ߦͱ͕ՄೳͰ͋Δɽ͜ͷ஝ੵӡൖܕస

ૹͱ͸ɼதܧϊʔυ͕σʔλͷ஝ੵΛ͜͏ߦͱʹΑͬͯ࣌
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ؒతɼٴͼۭؒతʹ࿈ଓͰͳ͍ωοτϫʔΫڥ؀Ͱ͋ͬͯ

΋௨৴͕Մೳͳख๏Ͱ͋Δɽ͜ͷख๏Ͱ͸ɼ഑ૹ͢Δσʔ

λΛड৴ͨ͠୺຤͕ɼ࣍ϗοϓઌީิͷ୺຤͕͔ͭݟΔ·

Ͱड৴ϝοηʔδΛ஝ੵӡൖ͠ɼϝοηʔδͷ഑ૹΛ͏ߦ

͜ͱʹΑͬͯ௚઀௨৴ͷͰ͖ͳ͍ԕִͷ୺຤΁ͷσʔλ఻

ૹΛՄೳͱ͢Δʢਤ 1ʣɽͦͷͨΊɼେن໛ൃ֐ࡂੜԼͷΑ

͏ʹωοτϫʔΫ͕ؒܽతͰ͋ΔΑ͏ͳ௨৴ڥ؀ʹ͓͍ͯ

΋ɼԕִ΁ͷσʔλ఻ૹ͕ՄೳͱͳΔɽ

データ伝送 データ伝送データ伝送 データ伝送

データの蓄積とノードの移動により
遠隔へのデータ通信が可能

ਤ 1 ஝ੵӡൖܕసૹͷಈ࡞

͜ͷΑ͏ʹɼDTN͸ෆ҆ఆͳڥ؀ʹ͓͚Δ௨৴ख๏ͱ

༷ͯ͠ʑͳख๏ͷݕ౼͕͞Ε͍ͯΔɽҎԼͰ͸ɼͦΕΒख

๏ͷ֓ཁΛड़΂Δͱͱ΋ʹɼ՝୊Λ໌Β͔ʹ͢Δɽ

2.2 DTNؔ͢Δطଘख๏

2.2.1 ཈੍త Epidemic Routing[6]

จݙ [6]Ͱ͸ɼDTNʹ͓͚Δ཈੍తͳEpidemic Routing

ΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ͜ͷख๏͸ɼEpidemic RoutingʹΑͬͯ

ϝοηʔδͷ֦ࢄΛ͏ߦ DTNڥ؀ʹ͓͍ͯɼϝοηʔδ

ͷෳ੡਺Λ཈੍͢Δ͜ͱͰωοτϫʔΫͷෛՙΛܰ͠ݮɼ

Epidemic Routingͷܽ఺Ͱ͋ΔωοτϫʔΫݯࢿͷফඅ

Λվળ͢Δɽ

Epidemic Routingͷ཈੍ʹ͸ɼωοτϫʔΫ಺ͷϊʔ

υ਺ɼϊʔυಉ࢜ͷ઀৮ස౓ɼෳ੡ϝοηʔδͷத֬ܧ

཰͔ΒѼઌ΁ͷ഑ૹͷྃ׬ͷ 1 ϗοϓલ·Ͱʹ͔͔Δ࣌

ؒ T Λ༻͍Δɽܦա͕ࠁ࣌ T ʹͳΔ·Ͱ௨ৗͷ Epidemic

RoutingʹΑΓϝοηʔδΛ഑ૹ͠ɼͦͷࠁ࣌Ҏ߱͸཈੍

త Epidemic RoutingΛ༻͍ͯϝοηʔδΛ഑ૹ͢Δɽ͜

͜Ͱɼ཈੍࣌ʹ͸ɼෳ੡ϝοηʔδͰ͸ͳ͘ड৴ͨ͠ϝο

ηʔδͦͷ΋ͷΛసૹ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼωοτϫʔΫ಺

ʹଘ͢ࡏΔ૯ϝοηʔδ਺ͷ૿ՃʹΑΔωοτϫʔΫෛՙ

ͷ૿େΛ๷͙ɽ

2.2.2 Ҡಈ଎౓มಈΛ૝ఆͨ͠DTNϧʔςΟϯά [7]

จݙ [7]Ͱ͸ɼҠಈ଎౓มಈΛྀͨ͠ߟDTNϧʔςΟϯ

άΛఏҊ͍ͯ͠Δɽಉख๏͸ɼҠಈ୺຤ؒͰ͓͍ޓͷҠಈ

ΔɽϝοηʔδΛసૹ͢Δ୺຤͸ɼͦΕΒͷ͢׵ըΛަܭ

৘ใʹ͍ͯͮجసૹઌΛܾఆ͢Δ͜ͱͰɼຊདྷτϨʔυΦ

ϑͷؔ܎ʹ͋Δϝοηʔδ౸ୡ֬཰ͷ্޲ͱΦʔόʔϔο

υͷݮ࡟Λཱ྆͢Δɽ

഑ૹΛ͏ߦҠಈܭըʹ͸ɼϊʔυ IDɼҠಈ։ࠁ࣌࢝ɼҠ

ಈऴྃࠁ࣌ɼࠁ࣌ tʹ͓͚ΔҐஔͷ 4ͭͷ৘ใؚ͕·ΕΔɽ

͜ΕΒͷҠಈܭըΛ֦͢ࢄΔ͜ͱʹΑΓɼҠಈܭըʹؚ·

ΕΔ৘ใʹՃ͑ͯҠಈ։࣌࢝ɼٴͼऴྃ࣌ͷҐஔ΍Ҡಈܦ

࿏ΛϊʔυؒͰڞ༗͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽಉख๏Ͱ͸ɼ

࣌ͼ઀৮ٴը͔Βଞϊʔυͱͷ઀৮ҐஔɼܭҠಈͨ͠ࢄ֦

ؒΛࢉग़͢ΔɽͦΕʹΑΓɼϝοηʔδΛอ࣋͢Δϊʔυ

͕Ѽઌϊʔυʹ࠷΋ۙͮͨ͘Ίͷ࠷దͳ࣍ϗοϓઌΛܾఆ

Ͱ͖ɼѼઌ౸ୡ཰ͷ্޲Λୡ੒͢Δɽ·ͨɼಉख๏͸ϝο

ηʔδͷෳ੡Λ֦ࢄసૹ͢Δ Epidemic Routingͱ͸ҟͳ

ΓɼҠಈܭըΛ֦͢ࢄΔ͜ͱʹΑͬͯΦʔόʔϔουྔͷ

ୡ੒͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽʹ࣌΋ಉݮ࡟

2.2.3 ϝοηʔδͷॏཁ౓ͱ഑ૹݶظΛܦྀͨ͠ߟ࿏੍

ख๏ޚ [8]

จݙ [8]͸ɼϝοηʔδͷॏཁ౓ͱ഑ૹܦͮ͘جʹݶظ

࿏੍ޚख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δɽಉख๏͸ɼϝοηʔδ഑ૹલ

ʹϝοηʔδʹॏཁ౓Λ෇༩͢Δɽॏཁ౓͕͘ߴɼ͔ͭɼ

Ѽઌ΁ͷ഑ૹࠐݟ͕ྃ׬ΊΔϝοηʔδ͸༏ઌతʹసૹ͢

Δ͜ͱͰɼ᫔᫓ൃੜ࣌ʹ΋ॏཁ౓ͷ͍ߴϝοηʔδͷѼઌ

౸ୡ཰Λ্޲Ͱ͖Δɽ

ಉख๏Ͱ͸ɼର৅ΤϦΞ಺ʹෳ਺ͷεϙοτʢආ೉ॴʣ

ͱͦΕΒΛͭͳ͙ܦ࿏ͷଘࡏΛલఏͱ͢ΔɽҠಈதܧϊʔ

υ͸ɼ೚ҙͷεϙοτΛ໨త஍͢Δܦ࿏্ΛҠಈ͠ɼҠಈ

தܧϊʔυؒͷϝοηʔδసૹ͸ߦΘͳ͍ɽ֤εϙοτʹ

͸৘ใ BOXͱΑͿεϙοτ಺ͰҠಈதܧϊʔυͱۙڑ཭

ແઢ௨৴Ͱ͖Δ PC͕ઃஔ͞Ε͓ͯΓɼίϯςϯπͷ഑ૹ

Λ୲͏ɽಉख๏͸ɼ͜ޚ੍ ͷΑ͏ͳڥ؀ʹ͓͍ͯ৘ใ BOX

ʹΑΔίϯςϯπ഑ૹͷεέδϡʔϧ؅ཧ΍഑ૹϝοηʔ

δͷબ୒Λ͜͏ߦͱͰɼωοτϫʔΫશମͰͷॏཁ౓ͷߴ

͍ϝοηʔδͷѼઌ౸ୡ཰Λ্ͤ͞޲Δɽ

2.3 Δ՝୊͚͓ʹڀݚଘط

લઅͰ঺հͨؔ͠࿈ڀݚ͸ɼωοτϫʔΫݯࢿͷ࢖༻ྔ

఺ࢹͳͲ༷ʑͳ্޲΍ωοτϫʔΫશମͰͷॏཁ౓ͷݮ࡟

͔ΒఏҊ͕ߦΘΕ͍ͯΔɽ͔͠͠ɼͲͷڀݚ΋ؒ࣌త࿈ଓ

ੑΛͭ࣋৘ใͷ഑ૹʹ͸ରԠ͓ͯ͠Βͣɼڥ؀֐ࡂԼͷΑ

͏ʹ೚ҙͷࣄฑʹؔ͢Δ৘ใͰ͋ͬͯ΋ɼܦؒ࣌աʹΑͬ

ͯॏཁ౓΍ͦͷ಺༰͕େ͖͘มԽ͢ΔΑ͏ͳڥ؀Λྀ͠ߟ

ͨ΋ͷͰ͸ͳ͍ɽ

DTN͸ɼؒ࣌తɼٴͼۭؒతʹෆ࿈ଓੑΛͭ࣋௨৴؀

Ͱ͋ͬͯ΋ɼ௨৴͕ՄೳͰ͋Δɽ͜Ε͸ɼ஝ੵӡൖํࣜڥ

Λ༻͍ͨ৘ใ഑৴Λͨ͏ߦΊͰ͋Δ͕ɼଞͷϊʔυͱͷ઀

৮·Ͱͷ஝ੵӡൖ͕ؒ࣌௕͘ͳΕ͹ɼσʔλੜ੒͔ΒѼઌ

΁ͷ഑ૹྃ׬·Ͱʹ͔͔Δ͕ؒ࣌ଞͷ௨৴ख๏ʹൺ΂ͯେ

͖͘ͳΔ޲܏ʹ͋Δɽ·ͨɼDTNʹ͸ωοτϫʔΫ಺ࢿ

΍Ѽઌ౸ୡ཰ɼ഑ૹ஗ԆͳͲͷ໘Ͱ༷ʑͳ՝୊ྔ༺࢖ͷݯ

఺͕ଘ͢ࡏΔɽωοτϫʔΫݯࢿͷݮ࡟ྔ༺࢖΍Ѽઌ౸ୡ

཰͸͜Ε·Ͱʹ΋ଟ͘ݕ౼͞Εɼ༷ʑͳख๏͕ఏҊ͞Εͯ

͍Δɽ͔͠͠ͳ͕Βɼ഑ૹ஗Ԇ໰୊͸ຊ࣭తͳվળ͕ඇৗ
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ʹ೉͍͜͠ͱ͔Βɼ͋·Γଟ͘ͷݕ౼͸ͳ͞Ε͍ͯͳ͍ɽ

ͯ͞ɼڥ؀֐ࡂԼͷ৘ใ഑৴Ͱ͸ɼඃ֐Λ࠷খݶʹ཈͑

ΔͨΊʹਝ଎͕͞ॏཁͱͳΔɽൃ֐ࡂੜٻʹ࣌ΊΒΕΔ৘

ใ͸ɼର৅͕ಉ͡Ͱ͋ͬͯ΋৘ใͷੜ੒͔Βؒ࣌ͷܦաʹ

Αͬͯॏཁ౓͕௿Լ͢Δ΋ͷ͕ଟ͋͘Δɽ·ͨɼඃऀࡂͷ

෼෍΍֐ࡂͷن໛ɼ֤஍ͷඃ֐ঢ়گͳͲɼ༷ʑͳछྨͷ৘

ใ͕ࠞ͢ࡏΔ͜ͱ͕༧૝͞ΕΔ͕ɼैདྷͷ DTNͰ͸ଟ༷

ͳछྨ͕ࠞ͢ࡏΔ৘ใͷ੍ޚʹ΋ରԠͰ͖ͳ͍ɽΑͬͯɼ

ຊߘͰ͸ɼDTNͷ՝୊Ͱ͋Δ഑ૹ஗Ԇ໰୊ͷ௿ݮͱɼࡂ

ʹରԠ͢Δख๏ʹޚੜԼͰ૝ఆ͞ΕΔଟछͷ৘ใͷ੍ൃ֐

Δɽ͢౼ݕ͍ͯͭ

3. ৘ใ઱౓Λྀͨ͠ߟόοϑΝ༏ઌׂ౰ख๏

ຊڀݚͰ͸ɼେن໛ൃ֐ࡂੜ࣌ʹ DTNΛ༻͍ͯ৘ใ഑

৴Λڥ؀͏ߦΛ૝ఆ͢ΔɽҠಈதܧΛ͏ߦϊʔυ͸ϑΟʔ

ϧυ಺ͷϥϯμϜͳҐஔʹଘ͢ࡏΔͱͱ΋ʹɼಛఆͷҠಈ

ΞϧΰϦζϜʹैͬͯϑΟʔϧυ಺ΛҠಈ͢Δɽ·ͨɼࠓ

ճ͸γϛϡϨʔγϣϯϑΟʔϧυ಺ʹݻఆج஍͕ہଘࡏ

͢Δ৔߹Λ૝ఆ͢Δɽ͜ͷݻఆج஍ہ͸֎෦ωοτϫʔΫ

ͱৗ࣌௨৴ՄೳͰ͋Δͱ͠ɼݻఆج஍ہಉ࢜͸ԕڑ཭ແ

ઢ௨৴Λ͏ߦɽҠಈϊʔυͷϧʔςΟϯάΞϧΰϦζϜ

͸ɼϝοηʔδͷѼઌ౸ୡ཰Λ্ͤ͞޲ΔͨΊʹ Epidemic

Routingͱ͢Δɽ

3.1 ֓ཁ

ຊڀݚͰ͸ɼछྨ͕ಉ͡ϝοηʔδؒͰ͸ɼΑΓੜ੒࣌

ϝο͍ݹͷࠁ࣌ͷ৽͍͠ϝοηʔδ͸ɼͦ͏Ͱͳ͍ੜ੒ࠁ

ηʔδͷ಺༰Λแؚ͢Δ΋ͷͱ͢ΔɽͦͷͨΊɼఏҊख๏

Ͱ͸ɼ೚ҙͷϝοηʔδ͸ܦؒ࣌աʹΑͬͯॏཁ౓͕௿Լ

͢Δ͜ͱΛલఏͱͨ͠ϝοηʔδͷ഑ૹΛ͏ߦɽͦͷͨ

Ίɼ੍ޚΛࢦ͏ߦඪͱͯ͠ϝοηʔδͷੜ੒͔ࠁ࣌Βࡏݱ

Λ৘ใͷ઱౓ͱͯ͠ఆٛ͢Δɽؒ࣌աܦͰͷ·ࠁ࣌

DTNʹ͓͚Δ୅දతͳόοϑΝ؅ཧख๏Ͱ͋Δ FIFO

ͱͷҧ͍ʹண໨ͭͭ͠ɼఏҊख๏ͷಈ֓࡞ཁʹ͍ͭͯड़΂

ΔɽఏҊख๏ͷಈ֓࡞ཁΛਤ 2ʹࣔ͢ɽ͜͜Ͱɼϝοηʔ

δͷӳจࣈ͸৘ใͷछྨΛࣔ͠ɼ਺ࣈ͸ੜ੒ॱʹৼΒΕͨ

஋Λࣔ͢*1ɽ͜͜Ͱɼϝοηʔδͷ౸ண࣌ʹόοϑΝΦʔ

όϑϩʔ͕ൃੜͨ͠ࡍͷಈ࡞ͱͯ͠ɼҎԼͷ 2ͭͷέʔε

Λ૝ఆ͢Δɽ

έʔε 1ɿ౸ணͨ͠ϝοηʔδͱಉ͡छྨͷϝοηʔδΛ

ࣗ਎ͷόοϑΝ಺ʹ஝ੵ͍ͯ͠Δ৔߹

͜ͷ৔߹ɼFIFOͰ͸ड৴ͨ͠ࠁ࣌Λࢀরͯ͠όοϑΝ

؅ཧΛ͜͏ߦͱ͔ΒɼόοϑΝ಺Ͱ࠷΋ड৴ࠁ࣌ͷ͍ݹ

ϝοηʔδ A1 ΕΔ͜ͱʹΑΓ৽ͨʹ౸ணͨ͠͞غഁ͕

ϝοηʔδΛड৴͢Δɽ

ҰํɼఏҊख๏Ͱ͸ɼ·ͣഁغΛ͏ߦϝοηʔδΛܾఆ

*1 ͜͜Ͱɼϝοηʔδͷ઱౓͸ B1<B2 ͱ͢Δɽ

D1

C1

B1

A1

B2

メッセージの
到着

B2

D1

C1

B1

A1
破棄

＜ FIFO ＞ ＜ 提案手法 ＞

D1

C1

B1

A1

B2

メッセージの
到着

B2

D1

C1

破棄
B1

A1

1. 到着メッセージと同じ種類のメッセージを所持

B2

C1

B1

A1

D1

メッセージの
到着

D1

B2

C1

B1

A1
破棄

＜ FIFO ＞
2. 到着メッセージと同じ種類のメッセージを非所持

B2

C1

B1

A1

D1

メッセージの
到着

D1

B2

C1

A1

B1
破棄

＜ 提案手法 ＞

バッファ バッファ

バッファ バッファ

ਤ 2 ఏҊख๏ͷಈ֓࡞ཁ

͢ΔͨΊʹɼ઱౓Λൺֱ͢Δɽൺֱର৅͸౸ணϝοηʔδ

ͱόοϑΝ಺ʹ஝ੵ͞ΕΔϝοηʔδͰɼਤ 2ͷྫͰ͸छ

ྨ͕ಉ͡ϝοηʔδ B1ͱ B2Λൺֱ͠ɼ઱౓͕ΑΓ௿͍

B1Λഁ͠غɼ৽ͨʹ౸ணͨ͠ B2ΛόοϑΝʹ֨ೲ͢Δɽ

έʔε 2ɿ౸ணͨ͠ϝοηʔδͱಉ͡छྨͷϝοηʔδ͕

ࣗ਎ͷόοϑΝ಺ʹແ͍৔߹

͜ͷ৔߹΋ɼFIFOͰ͸ड৴ͨ͠ࠁ࣌Λࢀরͯ͠όοϑΝ

؅ཧΛ͜͏ߦͱ͔Βɼ1ͷ৔߹ͱಉ༷ʹϝοηʔδ A1͕

ΕΔ͜ͱʹΑΓ৽ͨʹ౸ணͨ͠ϝοηʔδΛड৴͞غഁ

͢Δɽ

ҰํɼఏҊख๏Ͱ͸ɼ౸ணͨ͠ϝοηʔδͱಉ͡छྨͷ

΋ͷ͸όοϑΝ಺ʹແ͍ͨΊɼόοϑΝ಺ͷΈͰൺֱର

৅Λܾఆ͢ΔɽͦͷͨΊɼਤ 2ͷྫͰ͸ϝοηʔδ B1ͱ

B2ͷ઱౓Λൺֱ͠ɼ઱౓ͷΑΓ௿͍ B1Λഁ͢غΔ͜ͱʹ

Αͬͯ৽ͨʹ౸ணͨ͠ϝοηʔδΛड৴͢Δɽ

έʔε 1ʹ͓͍ͯ FIFOͰ͸ɼϝοηʔδͷड৴ʹΑͬ

ͯछྨ਺͕ 4 ͔Β 3 ͱͳ͍ͬͯΔ͕ɼఏҊख๏Ͱ͸ϝο

ηʔδͷछྨ਺ʹมԽ͸ͳ͍ɽڥ؀֐ࡂԼͰ͸ɼϝοηʔ

δͷॏཁ౓ͷઃఆج४͸छྨ͝ͱʹҟͳΔͱ͑ߟΒΕΔͨ

ΊɼҟͳΔछྨؒͷ୯७ͳൺֱ͸೉͍͠ɽͦͷͨΊɼFIFO

ͷΑ͏ʹछྨ਺͕ݮগ͢ΔՄೳੑ͕͋ΔόοϑΝ؅ཧͰ͸

ෆे෼Ͱ͋Δͱ͍͑Δɽ

·ͨɼέʔε 2ͷ৔߹ɼFIFOͷϝοηʔδछྨ਺͸ม

Խ͍ͯ͠ͳ͍͕ɼఏҊख๏Ͱ͸όοϑΝ಺ͷϝοηʔδछ

ྨ਺͕ 3͔Β 4ʹ૿Ճ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ͜ΕΒʹΑ

Γɼϝοηʔδͷछྨ͝ͱʹ઱౓ʹͮ͘جόοϑΝ؅ཧΛ

ੜԼʹ͓͚Δଟ༷ͳ৘ใͷ഑ൃ֐ࡂΊɼఏҊख๏͸ͨ͏ߦ

৴ʹରԠͰ͖Δͱ͑ߟΒΕΔɽ
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3.2 ධՁख๏

3.2.1 ධՁڥ؀

ຊઅͰ͸ɼલষͰఏҊͨ͠ख๏ΛධՁ͢Δ. γϛϡϨʔ

λ͸The ONEʢThe Opportunistic Network Environment

simulatorʣΛ༻͍ͨɽຊධՁʹ༻͍ͨτϙϩδΛਤ 3ʹɼ

γϛϡϨʔγϣϯॾݩΛද 1ʹͦΕͧΕࣔ͢ɽ

固定基地局A

通信範囲

通信範囲

被災による機能停止

被災による機能停止

送信元ノードA
送信元ノードB

送信元ノードC

送信元ノードD

移動中継ノード

1000m

1000m

100m

100m固定基地局D

外部ネットワーク

ਤ 3 γϛϡϨʔγϣϯτϙϩδ

ද 1 γϛϡϨʔγϣϯॾݩ

ɹ

߲໨ ஋

ϑΟʔϧυαΠζ 1,000[m]×1,000[m] ɹ

γϛϡϨʔγϣϯؒ࣌ 21,600[s]

ϝοηʔδαΠζ 1[MB]

௨৴଎౓ ϊʔυɿہ஍ج 150[Mbps]

ͦͷଞϊʔυɿ 20[Mbps]

ϊʔυ தܧϊʔυɿ [ݸ]300

ϊʔυɿہ஍ج [ݸ]2

ૹ৴ݩϊʔυɿ [ݸ]4

όοϑΝ༰ྔ தܧϊʔυɿ 1 ∼ 30[MB]

ૹ৴ݩϊʔυɿ 1[MB]

ϊʔυɿہ஍ج 1000[MB]

௨৴ൣғ தܧϊʔυɿ 10[m]

ϊʔυɿہ஍ج 100[m]

ૹ৴ݩϊʔυɿ 10[m]

Ҡಈ଎౓ தܧϊʔυɿ 1.3∼1.5[m/s]

ϝοηʔδ͸ɼૹ৴ݩϊʔυ AɼBɼCɼDͷΈͰੜ੒

͞ΕΔɽϝοηʔδͷੜ੒ִؒ͸ 600ඵͰ͋Γɼ֤ૹ৴ݩ

ϊʔυ͸ੜ੒ࠁ࣌ʹͳΔͱͦΕͧΕͷϊʔυ IDΛ Prefix

ʹ΋ͭϝοηʔδʹ࠷৽৘ใΛॻ͖ࠐΈ഑ૹΛ։࢝͢Δɽ

৽ͨͳϝοηʔδΛੜ੒ͨ͠ࡍ͸ɼૹ৴ݩϊʔυ͸͍ݹ

ϝοηʔδΛࣗ਎ͷόοϑΝ͔Β࡟আ͢Δɽ

தܧϊʔυ͸ࢦఆ਺͚ͩϑΟʔϧυ಺ʹ഑ஔ͞ΕΔɽ഑

ஔ࠲ඪ͸Ұ༷ཚ਺ʹΑͬͯϥϯμϜʹܾఆ͢Δɽதܧϊʔ

υ͸Ҡಈɼ΋͘͠͸଴ػͷ͍ͣΕ͔ͷঢ়ଶΛͱΔɽ֤ঢ়ଶ

ͷதܧϊʔυͷಈ֓࡞ཁΛҎԼʹࣔ͢ɽ

• Ҡಈঢ়ଶ
ɹҠಈঢ়ଶͰ͸ɼઃఆ͞ΕͨҠಈઌ࠲ඪʢҎԼɼ໨త

஍ʣͱࡏݱ஍Λͭͳ͙௚ઢ্Λ໨త஍ʹࢦ͔ͯͬ޲ఆ

଎౓ͰҠಈ͢ΔɽҠಈঢ়ଶͷϊʔυ͕໨త஍ʹ౸ୡ͠

ͨ৔߹ɼͦͷϊʔυ͸଴ػঢ়ଶ΁Ҡ͢ߦΔɽ

• ଴ػঢ়ଶ
ɹ଴ػঢ়ଶͰ͸ɼ৽ͨͳ໨త஍Λઃఆ͢Δɽ໨త஍ͷ

ܾఆํ๏͸ࢦఆ͞ΕͨҠಈΞϧΰϦζϜʹͮ͘جɽ଴

ঢ়ଶͷϊʔυʹ৽ͨͳ໨త஍͕ઃఆ͞Εͨ৔߹ɼͦػ

ͷϊʔυ͸Ҡಈঢ়ଶ΁Ҡ͢ߦΔɽ

ճͷධՁͰ͸ɼҠಈΞϧΰϦζϜͱͯ͠Randomࠓ Walk

Λ༻͍Δɽͦͷ֓ཁΛҎԼʹड़΂Δɽ

• Random Walk

ɹ Random Walk͸ɼࣗ਎ͷࡏݱ஍ʹ͍࣍ͯͮجͷ໨

త஍Λܾఆ͢Δɽ͜ͷΞϧΰϦζϜͰ͸ɼࣗ਎ͷࡏݱ

஍ͷ࠲ඪɼҠಈํ޲ʢ֯౓ʣɼҠಈڑ཭ͷ 3ͭͷཁૉΛ

༻͍ͯ৽ͨͳ໨త஍Λܾఆ͢Δɽ֯౓ͱҠಈڑ཭͸ɼ

ͦΕͧΕҰ༷෼෍ʹै͏ཚ਺ʹΑͬͯɼϥϯμϜʹܾ

ఆ͢ΔɽຊߘͷධՁͰ͸ɼҠಈڑ཭͕ 0 ∼ 50[m]ͱͳ

ΔΑ͏ʹ໨త஍Λܾఆͨ͠ɽ

3.2.2 ઱౓ͷܭଌख๏

ҠಈதܧϊʔυͷόοϑΝ༰ྔΛ 1 ∼ 30[MB]ͷൣғͰ

1[MB]ͣͭมԽͤͨ͞৔߹ͷఏҊख๏ͷධՁΛͨͬߦɽ

෦ωοτϫʔΫͱͷ௨৴͕ՄೳͰɼ֎࣌͸ɼৗہ஍جఆݻ

͔ͭɼ֎෦ωοτϫʔΫʹ͸े෼ͳετϨʔδͱϝοηʔ

δΛ഑ૹͰ͖ΔଳҬ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱΛ૝ఆ͢Δɽͦ͜Ͱɼ

ຊߘͷධՁͰ΋ɼ͜ ΕΛ͢ݱ࠶Δͷʹे෼ͳ஋Λઃఆͨ͠ɽ

ͳ͓ɼຊߘͷධՁͰ͸ɼ઱౓Λܭଌ͢ΔͨΊʹઐ༻ͷܭ

ଌϊʔυΛϑΟʔϧυ಺ʹ഑ஔͨ͠ɽ഑ஔͨ͠ܭଌϊʔυ

ͷύϥϝʔλΛද 2ʹࣔ͢ɽ

ද 2 ݩଌϊʔυॾܭ
߲໨ ஋

਺ݸ [ݸ]1,681

όοϑΝ༰ྔ 1,000[MB]

௨৴଎౓ 20[Mbps]

Ґஔʢ࠲ඪʣ x ඪɼy࠲ ʹඪͱ΋࠲

25[m] ִؒͰ഑ஔ

(0 < x, y < 1, 000)

௨৴ൣғ 12.5[m]

ଌϊʔυ͸γϛϡϨʔγϣϯ͕ܭ 60ඵܦա͢Δ͝ͱʹ઱

౓ͷܭଌɼٴͼه࿥Λ͏ߦɽܭଌ࣌ʹࣗ਎ͷόοϑΝ಺ʹ

͋Δ͢΂ͯͷϝοηʔδʹରͯ͠઱౓ͷࢉग़Λ͍ߦɼϝο

ηʔδͷछྨ͝ͱʹ࠷΋͍ߴ઱౓Λه࿥͢Δɽͳ͓ɼܭଌ
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ϊʔυ͸઱౓ܭଌͷΈʹ༻͍ɼϝοηʔδͷૹ৴͸Ұ੾ߦ

Θͳ͍͜ͱͱͨ͠ɽ

3.3 ධՁ݁Ռ

ଌͨ͠৘ใͷ઱ܭ͍͓ͯʹଌ஍఺ܭճͷධՁʹ͸ɼ֤ࠓ

౓͔ΒγϛϡϨʔγϣϯ 1ճ͋ͨΓͷฏۉ஋Λࢉग़͠ɼͦ

ͷ஋Λฏۉ઱౓ͱͯ͠༻͍Δɽͳ͓ɼਤʹࣔ݁͢Ռ͸தܧ

ϊʔυͷόοϑΝ༰ྔ͕ 2[MB]ͷࡍͷ΋ͷͰ͋Δɽ

3.3.1 ੑೳධՁ

ैདྷख๏ͷ഑ૹ৘ใͷ઱౓

ਤ 4ʹγϛϡϨʔγϣϯ݁ՌͷҰ෦ͱͯ͠ɼFIFOʹΑ

Δඃࡂ৘ใ഑৴࣌ͷฏۉ઱౓Λࣔ͢ɽ4ͭͷάϥϑʢAʣɼ

ʢBʣɼʢCʣɼʢDʣ͸ͦΕͧΕϝοηʔδ AɼBɼCɼDͷฏ

઱౓Λࣔ͢ɽಉਤͷॎ࣠ͱԣ࣠͸ɼͦۉ ΕͧΕ xɼy࠲ඪΛ

ͦΕͧΕࣔ͢ɽಉਤͷฏۉ઱౓͸ώʔτϚοϓͰࣔ͢ɽͳ

͓ɼώʔτϚοϓͷ৭͕ԫ৭͔Β੨৭ʹ͍ۙ΄Ͳฏۉ઱౓

ͱର৅ϝοࠁ࣌ଌܭ઱౓͸ۉͱΛࣔ͢ɽ·ͨɼฏ͍͜ߴ͕

ηʔδͷੜ੒ࠁ࣌ͷࠩͰ͋ΔͨΊɼ୯ҐΛඵͰද͢ɽ
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ਤ 4 FIFO ͷ഑৴৘ใͷฏۉ઱౓

ಉਤΑΓɼ͍ͣΕͷϝοηʔδͷ݁Ռʹ͓͍ͯ΋ɼૹ৴
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ਤ 5 ఏҊख๏ͷ഑৴৘ใͷฏۉ઱౓

৘ใ͕഑ૹ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͍ߴϊʔυ෇ۙʹಛʹ઱౓ͷݩ

͕Θ͔Δɽ·ͨɼ(AʣΛݟΔͱɼଞͷϝοηʔδͱൺֱ͠

ͯ഑ૹൣғ͕͘޿ɼฏۉ઱౓΋͍͜ߴͱ͕Θ͔Δɽ͜Ε͸ɼ

ϝοηʔδ A͸ੜ੒ޙɼ͙͢ʹج஍ہ AΛܦ༝͢Δ͜ͱ

Ͱɼج஍ہ D෇ۙ΁഑ૹ͞ΕΔͨΊͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

ఏҊख๏࣮૷ʹΑΔ઱౓มԽ

ఏҊख๏Ͱ͋Δ઱౓༏ઌόοϑΝׂ౰Λ༻͍ͨ৔߹ͷඃ

઱౓Λਤۉͷฏ࣌৘ใ഑৴ࡂ 5ʹࣔ͢ɽಉਤΛઌͷਤ 4ͱ

ൺֱ͢Δ͜ͱʹΑΓɼώʔτϚοϓͷ੨∼੺Ͱࣔ͞ΕΔൺ
ֱత઱౓ͷྖ͍ߴҬ͕ఏҊख๏ʹΑ֦ͬͯେ͍ͯ͠Δ͜ͱ

͕֬ೝͰ͖Δɽ͜Ε͸ɼ৘ใ઱౓Λྀͯ͠ߟόοϑΝ؅ཧ

͢ΔఏҊख๏ʹΑͬͯɼ઱౓ͷ͍ߴ৘ใ͕௿͍΋ͷΑΓ༏

ઌతʹ఻ૹ͞ΕΔͨΊɼ͜ΕΒͷ৘ใ͕தܧϊʔυͷόο

ϑΝ಺ʹ࢒Γ΍͘͢ͳΓɼ৽͍͠৘ใΛͭ࣋ϊʔυ͕૿Ճ

ͨͨ͠ΊͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

தܧϊʔυͷόοϑΝ༰ྔผͷఏҊख๏ͱ FIFOͷ઱౓

ൺֱ

ਤ 6ʹɼఏҊख๏ͱ FIFOͷதܧϊʔυͷόοϑΝ༰ྔ

ผͷൺֱ݁ՌΛࣔ͢ɽಉਤͷॎ࣠͸ɼFIFOʹΑΔ৘ใ഑

৴઱౓ʹରͯ͠ɼͲͷఔ౓ఏҊख๏ͷ઱౓্͕͔ͨ͠޲Λ

ࣔ͢ɽͦͷ஋͸ҎԼͷࣜͰࢉग़ͨ͠ɽ

Improvement =
1

n

n∑

k=1

(
1− FProposed

FFIFO

)
(1)

͜͜Ͱɼࣜʢ1ʣͷ n͸σʔλ਺Ͱ͋Γɼܭଌϊʔυ਺

1,687ʹछྨ਺ 4Λ৐ͨ͡ 6,724ͱͳΔɽ·ͨɼࣜʢ1ʣʹ

ΑͬͯٻΊΒΕΔ஋͕ 0%Ͱ͋Ε͹྆ख๏ʹ͕ࠩͳ͍͜ͱɼ

0%ΑΓେ͖͍৔߹͸ఏҊख๏ͷํ͕ɼٯʹɼ0%ΑΓখ͞

͍৔߹ʹ͸ FIFOͷํ͕઱౓ͷ͍ߴ৘ใΛ഑ૹͰ͖͍ͯΔ

͜ͱΛͦΕͧΕࣔ͢ɽ·ͨɼ֤άϥϑ͸ఏҊख๏ʹ͓͚Δ

தܧϊʔυͷόοϑΝ༰ྔ͕ 2ɼ4ɼ6ɼ8ɼ10[MB]ͷ࣌ͷ

݁ՌΛͦΕͧΕࣔ͢ɽ

ͯ͞ɼਤ 6ʹ͓͍ͯ઱౓্޲཰͕ 0%Ҏ্Ͱ͋Ε͹ɼఏ

Ҋख๏ʹΑͬͯੑೳ্͕͍ͯ͠޲Δ͜ͱΛࣔ͢ɽ·ͨɼԣ

࣠͸ఏҊख๏ʹൺֱͯ͠ͲΕ͚ͩ FIFOͷதܧϊʔυʹଟ

͘όοϑΝΛ༩͔͑ͨΛ͍ࣔͯ͠Δɽͭ·Γɼԣ࣠ͷ஋͕

ΑΓ͍ߴ৚݅Ͱ΋ 0%Ҏ্ͷ઱౓্޲཰ͱͳΔͷͰ͋Ε͹ɼ

ΑΓෆརͳঢ়گʹ͓͍ͯ΋ఏҊख๏͕༗ޮʹػೳ͢Δ͜ͱ

Λࣔͨ͜͠ͱʹͳΔɽͯ͞ɼ͜ͷ 0%Ҏ্ͷ઱౓্޲཰ͱ

ͳΔԣ࣠ͷ஋͸ɼఏҊख๏ͷதܧϊʔυόοϑΝ͕ΑΓখ

͞ͳ৔߹΄Ͳ͍͜ߴͱ͕Θ͔Δɽͭ·ΓɼఏҊख๏Ͱ͸ɼ

ϊʔυͷϦιʔε͕௿͍΄ͲɼͦͷಋೖޮՌ͕ܧʑͷதݩ

ͳΔ༏ΕͨํࣜͰ͋Δͱ͍͑Δɽ͘ߴ

4. ͓ΘΓʹ

ຊߘ͸ɼDTNΛ༻͍ͨ৘ใ഑৴γεςϜʹ͓͍ͯɼ഑

ૹϝοηʔδͷ઱౓Λྀͨ͠ߟσʔλ༏ઌதࣜํܧʹ͍ͭ

ݱͱࠁ࣌ɽ۩ମతʹ͸ɼ഑ૹϝοηʔδͷੜ੒ͨ͠౼ݕͯ
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ਤ 6 FIFO ʹର͢ΔఏҊख๏ͷ઱౓্޲཰ͷਪҠ

ʹग़͠ɼͦͷ஋ΛόοϑΝ؅ཧࢉͷࠩΛ઱౓ͱͯ͠ࠁ࣌ࡏ

༻͍Δ͜ͱʹΑͬͯɼΑΓੜ੒ࠁ࣌ͷ৽͍͠৘ใΛ༏ઌ͠

ͯ഑ૹ͢Δख๏ΛఏҊͨ͠ɽ·ͨɼఏҊख๏ͷ༗ޮੑΛࣔ

ͨ͢ΊʹɼैདྷͷόοϑΝ؅ཧख๏Ͱ͋Δ FIFOͱൺֱධ

ՁΛͨͬߦɽ

ධՁ݁ՌΑΓɼ1ʣఏҊख๏͸ FIFOʹൺֱͯ͠഑ૹ৘

ใͷ઱౓Λେ্͖ͤ͘͞޲Δ͜ͱɼٴͼɼ2ʣ઱౓ͷ͍ߴ

৘ใͷ഑ૹൣғΛ֦େͤ͞Δ͜ͱͷ 2఺Λ໌Β͔ʹͨ͠ɽ

·ͨɼ͜ΕΒʹՃ͑ͯ྆ख๏ؒͷ഑ૹ৘ใͷ઱౓ࠩΛதܧ

ϊʔυͷόοϑΝ༰ྔผʹൺֱ͢Δ͜ͱʹΑΓɼόοϑΝ

༰ྔ͕খ͍͞৔߹ʹఏҊख๏Λద༻͢Δ͜ͱͰ഑ૹ৘ใͷ

઱౓Λେ্͖͘޲Ͱ͖Δ͜ͱΛ໌Β͔ʹͨ͠ɽ
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