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あらまし 大規模なソフトウェアを効率よく作成するため，ソースファイノレやライブラリなどを再利用することがあ

る.ソースファイノレやライブラリを再利用して構築したソフトウェアのライセンスはそれらのソースファイルやライブ

ラリのライセンスを満たすものでなくてはならない.そこで，そのようなライセンスを容易に選択できるよう，既存

のオープンソースソフトウェアの集合である Fedora17のソースパッケージからライセンス間の包含関係を抽出した.

結果として，多数のパッケージに登場する包含関係を抽出でき，また，それらが連結することがわかった.また，抽出

した包含関係によるライセンス聞の到達可能性を調査し，ライセンスの矛盾が起こりうることを実例に基づき示した.

キーワード ソフトウェアの再利用，ソフトウェアライセンス，ソフトウェアパッケージ，オープンソースソフトウェ

ア，包含関係
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Abstract Developers reuse source code files in other project and library to develop large sof七wareefficiently. A 

license of the software must meet their licenses. In this paper， we extract inclusion order among software licenses 

from open source sof七ware.We conducted empirical study using a set of source packages in Fedora 17剖 aset of 

open source software. The result shows七hatwe can ex七回ctinclusion order from source package and we can connect 

these relations. In addition， based on these inclusion relations， we also show that license inconsistency may occur. 

Key words Reuse， Sof七warelicense， Software package， Open source software， Partial Order 

1.はじめに

開発コスト削減の一手段として，既存のソフトウェアの一部や

全部を，部品として同一システム内や他のシステムで再利用す

ることが広く行われている [1].近年では， SourceForge.net [2] 

等のサイトを通じて，ソースファイノレやライブラリを容易に取

得することが出来る.

一方で、，ソースファイルやライブラリを再利用するためには，

それらのソフトウェアライセンス(以降，単にライセンス)を

確認し，遵守しなければならない.ライセンスとは，著者が

定めた著作物の利用の許諾と 許諾を得るための条件である.

オープンソースソフトウェアの場合，著作者が成果物に対して

ライセンスを設定している場合，開発者は指定されたライセン

スを遵守することを条件に，オープンソースソフトウェアの改

変や，再配布をど許諾するとしづ構造になっているのが一般的で

ある [3].

様々なソースファイノレやライブラリを利用して，ソフトウェ

アを作成したとき，それらのライセンスをすべて満たさなけれ

ばならない[4].たとえば，図 1のように，自身が作成したソー

スファイルに加え，他のプロジェクトから取得したソースファイ

ルや2種類のライブラリを再利用してソフトウェアを構築する

とする.この時，ソフトウェアはLicenseA， B， C， Dの下で

配布される成果物から構成されるため，ソフトウェア自体のラ

イセンスはこれらのライセンスをすべて満たさなければならな

い.実際のオープンソースソフトウェアで、の伊!として， Scacchi 

ら[5]は， Google Chrome [6]を調査し， Google Chromeは14
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種類のライセンスの下で配布される 27種の外部コンポーネン

トやライブラリを利用しているとしている.

ライセンスは契約文書であるため，複数のライセンスと矛暦

しないライセンスをーから開発者が作成するのは容易ではない.

そのため，既存のライセンスから選択することが望ましい.し

かしながら，多くのライセンスが存在するため，正しく選択す

るのに多くの労力がかかる.たとえば， Open Source Initiative 

に承認された，オープンソースソフトウェアの定義を満たすラ

イセンスだけでも 69種類存在する (7).また， BlackDuckは

自社が所有する BlackDuck KnowledgeBaseには 2200種以

上のライセンスに対する詳細なデータが含まれているとしてい

る(8).

既存研究として，ライセンス関の不整合を扱った研究として，

Alspaughらはライセンスの条項を (actor，modality， action， 

object， license)のタプノレで、表現し，ソフトウェアトレーサどり

ティツーノレの ArchStudio4上で権利や義務の衝突を計算する

手法を提案した(9).Germanらはライセンスの不整合が生じた

ときの対処をライセンス統合パターンとして整現した[4]しか

し，不整合が分かったとしても，それを解消するのは容易では

なく，また，代替となるライセンスを見つけるのは難しい.ま

た，従来のライセンス毎の制約の強さを分類した表現として，

ライセンスのコピーレフト性に着目した分類がある [10].この

分類では，問ーのカテゴリ内に複数のライセンスが分類されて

おり，そのライセンス間での制約の強さを比較していない.

そこで，本研究では，ソフトウェアのライセンスとソースファ

イノレのライセンス間の関係を包含関係とみなし，既存のオープ

ンソースソフトウェアからライセンスの包含関係を抽出するこ

とによって，矛盾しないライセンスを綴発者が容易に選択でき

るようにする.ソフトウェア全体のライセンスは各ソースファ

イルのライセンスを満たしていると考えられるため，ソフト

ウェアのライセンスはソースファイノレのライセンスを包含して

いるといえる.本稿では，統存のオープンソースソフトウェア

の集合として Fedora17におけるソースパッケージに積回し，

ライセンスの包含関係を実際に抽出した.その結果，様々なラ

イセンス関において包含関係を見つけることができ，複数の

ライセンス開で推移できることも示した.一方では，すべての

ライセンスから到達可能なライセンスは存在しなかったため，

オープンソースソフトウェアのファイルの再利用によって，ラ

イセンスの矛盾が生じうる可能性があることを実例から示した.

本稿における主な貢献は以下のとおりである.

@ 実際のソフトウェアパッケージから包含関係を抽出し，

どの様にライセンス潤に包含関係があるかを示した.

・抽出したライセンス間の包含関係を用いて，ライセンス
問の到達可能性を調査した結果，全てのライセンスから到達可

能なライセンスは存在しないことから，オープンソースソフト

ウェアを再利用した擦にライセンスの矛盾が生じうる可能性を

示した.

2. 用 量五
ロロ

ソースファイルはコメントとプログラムコードを含んでいる.

このソフトウェアのライセンス!ま
何にすればLiceηseA，s，C，Dと矛扇しないか

ソフトウェア

ライブラリ

License C License A 

図 1 本稿が想定する問題

コメントはプログラムコードの説明や，ライセンスの指示，そ

の他の闘的のために使用されている.ライセンスの指示は一般

的に複数の自然言語の文からなっている.

ソースパッケージとは，管理され，インストーノレ方法が提供

されている，ソフトウェアのソースファイル集合を含むファイ

ルで、ある.ソースパッケージはソフトウェアのソースファイル

集合とその関連情報を記載したファイル，ピルド用のファイル

からなる.関連情報としてライセンスが記載されている場合が

ある.

ソフトウェアライセンス(以下，ライセンス)はソフトウェ

アの作者により定められたソフトウェアのユーザーへの指示

の集合である.ライセンスはソフトウェアプロダクト全体だけ

でなく，ソフトウェアフ。ロダクトを構成する個々のソースファ

イノレについても決まっている.ライセンスの中には変更を受

け，複数の版が存在するものもある.例として， GNU General 

Public License(GPL)にはversio叫， version2， version3が存在

する.また， GPLの場合， “GPL version 2 or lαter"とソー
スファイル中のライセンスの指示に記載されている場合，その

ソースファイノレはversion2以降の最新の GPLが適用されてい

るとすることができる.本稿では，個々のライセンスの法的問

題については議論しない.

表1に本稿で使用するライセンスの名前と略称を示す.ライ

センスが複数の版を持つ場合，特定の版を示すために接尾辞

v<number>を用いる.また， “or later"を接尾辞+で表現す

る.例として， GPLのversion2or laterをGPLv2+と略する

ライセンス聞の包含関係は，あるライセンスで配布されてい

る成果物を別のライセンスで配布できるとき，そのライセンス聞

にある関係とする.例として， BSD2はBSD3から endorsemet

clauseを取り除いたものである.そのため， BSD3を満たすこ

とで， BSD2を満たすことができる.この時，包含関係を2と

いう記号で表すとすると， BSD2;2BSD3と表現できる.ソー

スパッケージのライ.センスはソースファイノレのライセンスを包

含していると考えられるため，本稿ではソースファイノレのライ

センス三ソースパッケージのライセンスであるとしている.

ライセンス間の包含関係のグラフとは，ライセンス聞の包含

関係を有向グラフとして表現したものである.各ライセンスを頂

点，包含関係を辺として表す.例として，前述の BSD2;2BSD3
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つ例では， BSD2とBSD3をそれぞれ頂点とし， BSD2から

~SD3 への有向辺をもっグラフとして表現できる.ライセンス

司の包含関係のグラフを用いることで，異なる複数のライセン

スに基づくソースファイルやライブラリを含むソフトウェアを

記布するために選択できるライセンスを探す問題を，それぞれ

わライセンスが対応する頂点全てから到達できる頂点を探す問

題に帰着できる.

3. Empirical Study 

本研究では，オープンソースにおけるソフトウェアライセン

ス間の包含関係とその再利用への適用可能性を調査するため，

以下の 2つのリサーチクェスチョンを設定し，実験を行った.

RQ1 既存のソフトウェアから得られる包含関係はどの様な

物であるか.

RQ2 得られた包含関係から，ライセンス間の矛盾が起きう

ることを確認できるか.

3.1方法

本実験では，調査対象として Linuxのディストリビューショ

ンの一つである Fedora17のミラーサイト(法1)から取得した

src.rpmファイノレ2132個を用いた.src.rpmファイルは，主に

ソースファイル集合を庄縮したアーカイブと，ライセンス等が

記載された SPECファイノレから構成されている [11].

本実験では，個々のソースファイノレのライセンスを特定する

ため， Ninka[12]を用いた.Ninkaはソースファイノレを入力と

し，入力されたファイノレに対して特定したライセンス名，つま

りBSD4や GPLv2+と出力する.Ninkaは110穫の異なるラ

イセンスを 93%の精度で特定できる [12].また， Ninkaは対応

していないライセンスに対しては特定できない.

本実験では，以下の手順によりライセンス問の包含関係を

表1 本稿で使用する一般的なオープンソースライセンスとその賂称

Abbrev. I Name 
Apache 

BSD4 

Apache Public License 

Original BSD， also known as BSD wi七h4

clauses 

BSD4 minus advertiseme凶 clause

BSD3 minus endorsement clause 

Common Public License 

Common Development and Distribution 

License 

BSD3 

BSD2 

CPL 

CDDLic 

EPL 

GPL 

LesserGPL 

Eclipse Public License 

General Public License 

Lesser General Public License (successor of 

the Library GPL， also known as LGPL) 

Library General Public License (also 

known as LGPL) 

Originallicense of Xll released by the MIT 

L
 
P
 
G
 
W
U
 
&
 

F
L
 

'
b
 
L
 

MITjXll 

MITold I License similar to the MITjXl1， but with 
differen七wording

MITXllnoNotice I MIT jXll minus notice clause 

(注1): ftp://ftp.jaist.ac.jp/pub/Lin:回/Fedora/四 leases/17/Fedora/source/

得た.

(1) 各パッケージを解凍し，パッケージごとに SPECファ

イルとアーカイブを取得する.本研究では， tar.gzファイ/レを

アーカイブとみなした.

(2 ) 各パッケージの SPECファイノレを調べ，各ソースパッ

ケージのライセンスを特定する.

(3 ) 各パッケージのアーカイブを解凍し， ソースファイノレ

を取得する.

(4) 各パッケージ中にあるソースファイルのライ

センスを Ninkaを用いて特定ずる.本実験では，

C(ιh)， C+十(.CC，.Cpp，.Cロ)， Java(.java)， Perl (.pl， .pm)， 

Python(.py)で記述されたソースファイノレを使用した.

(5) Ninkaでのライセンス特定のための規則jや， Fedoraで

のライセンス名のルール[13]を参考に， Ninkaとパッケージで、

のライセンス名の対応表を作成する.

(6) 特定したライセンスが 1種類だ、けのパッケージと，そ

の中に含まれるソースファイノレのうち特定されたライセンスが

1種類のみのソースファイルを特定し，ソースファイルのライ

センス→パッケージのライセンスとなるように包含関係を抽

出する.その際，ライセンスの名前は作成したライセンス名の

対応表を用いて同じライセンスは同じ名前で表すようにした.

なお，対応表のみで対応できなかったパッケージは以下の作業

を行った.

@ 複数のライセンスが対応する記法 (BSD，MIT， GPL， 

LGPL)については，各パッケージを調査し， ドキュメント等

で確認した.確認できなかったものは対象から外した.

・フォント， ドキュメントでのみ用いられるライセンスは
除外した.

(7) 得られた関係のうち，関値以上のパッケージに存在し

た関係のみを抽出する.関値は 10を照いた.これは，使用で

きたパッケージの 1%以上が支持している関係を包含関係とし

て抽出するためである.

本実験で使用したパッケージとソースファイノレの個数と，そ

のうち包含関係抽出に用いた個数を表2に示す.パッケージ数

においては全体の 1/2程度，ソースファイノレにおいては全体の

1/3程度が包含関係の抽出に利用できた.

包含関係抽出に用いたパッケージとソースファイノレの偶数を

ライセンスごとに示したものを表3と表4に示す.これらの表

から，パッケージ，ソースファイノレともに GPLv2十が多いこと

が分かる.また， EPLv1のようにソースファイノレでは多いが，

パッケージにはあまり現れないライセンスも存在していた.

3.2 RQ1 

RQ1に答えるため， 10パッケージ以上で確認できた包含関係、

を用いて，ライセンス間の包含関係を作成した.作成したグラ

フを毘 2に示す.その結果，多くの包含関係が連絡しているこ

表2 使用したパッケージとソースファイルの偶数

総計i包含関係抽出に利用
932 

144297 数レ

数
一
イ

ジ
一
ア

一
一
フ

ケ
一
ス

ッ
一
一

パ
一
ソ
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10パッケージ以上で見られたライセンス間の包含隠係から求

めた到達可能性を表6に示す.この表では，行が始点となるラ

イセンスであり，列が終点となるライセンスを示す.a行に対

応するライセンスがb列に対応するライセンスに到達可能であ

る時， a行b列の値を 1とし，そうでなければOとしている.

この表より，どのライセンスからも到達できるライセンスは

存在していないことが分かる.特に， MITXl1noNoticeについ

ては，表3と表4より，パッケージのライセンスやソースファ

イノレのライセンスとして多く現れているにもかかわらず，この

ライセンスへ到達できる包含関係はなかった.そのため，今自

得られた包含関係からは，ソースファイルやライブラリの選択

によっては，それらのライセンスを満たすライセンスが存在せ

ず，配布が出来ない場合がある可能性があるといえる.

よって， RQ2に対する答えは rFedora17から得られたライ

センス間の包含関係においては，どのライセンスからも到達で

とが分かる.一方で， GPLv2+とLibraryGPLv2+，GPLv2， 

GPLv3との間には両方向の包含関係が存在している.特に，

GPLv2十三LibraryGPLv2十については，従来のコピーレフト

性の分類で考えると，現れない包含関係となっている.

以上より， RQ1への答えは， rソースパッケージから得られ

た包含関係は多くの部分で連結しているが，一部で従来の分類

では考えられない包含関係も含んで、いる」とする.

3.3 RQ2 

RQ2に答えるため，求めたライセンス間の包含関係を用い

て，ライセンス間の到達可能性について調べた.到達可能性は，

ライセンス間の包含関係を静接行列として表現したのち，ワー

シヤノレ法を用いて求めた [14].

パッケージでのフイセンス名 Ninkaでのフイセンス名

A pacheSoftwareLicense Apachev2 

ASLv2 Apachev2 

ASLv1.l Apachev1.1 

BSDwithadvertising BSD4 

BSD-compatible BSD3 

Copyrightonly NONE 

CPL CPLv1 

CDDL CDDLicV1 

EPL EPLv1 

ISC BSD2 

LGPLv2 LibraryGPLv2 

LGPL2.1 LesserGPLv2.1 

LGPLv3 LesserGPLv3 

MPLv1.1 MPLvL1 

PHP phpLicV3.01 

PublicDomain publicDomain 

W3C W3CLic 

zlibLicense ZLIB 

zlib ZLIB 

ライセンス名の対応表表 5

パッケージのライセンス (10パッケージ以上)

ライセンス名 |パッケージ数

GPLv2+ 334 

LibraryGPLv2十 199

GPLv2 89 

BSD3 65 

MITXllnoNotice I 61 

Apachev2 57 

GPLv3十 56

LibraryGPLv2 39 

X11mit 28 

EPLv1 23 

BSD2 23 

LesserGPLv3+ 19 

X11 15 

MI官。Id 15 

ZLIB 13 

BSD4 12 

publicDomain 10 

表 3

m

一0
0

0

0

0

0

0

0

0

G

o

o

-

0

0

0

0

0

0

0

0

0

G

n

u

-

ム

O

k 

1

4

1

0

1

0

0

1

4

 

ー
ム

1
ム

守

ム

1 

1 

1 

1 

1
4
1
A
噌

i

ー
よ
n
u
tょ

14

1 

1 

-a』
『

噌

B

ム

司

aム

l 

宅
よ

1・A
n
u
-ょ

1 

1 

1
4
n
U
今

i

1
i
1ム
↓

i

各ライセンス間の到達可能性

f g h 

o 0 

o 0 
o 0 

o 0 
o 0 
o 0 
1 0 

o 1 
O 

O 

O 

O 

O 

n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
 

【

n
u
n
u
n
u
n
u
n
U
1ム

nU
ハ
U
n
u
n
u
n
u
n
U
ハ
U

e
一1
ム

τょ

n
U
1ム

n
u
n
U
T
4

1 

1 

1 

1 

1 

l 

d 

1 

1 

l 

ーi
τ
よ

nU
守
ム

n
u
n
U
Tよ

1
i
1よ

1 

c 

1
4
τ
ょ

1
i
n
U
T
i
n
u
n
U
1
4

l 

1 

1 

l 

l 

b 

O 

1
4
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
U
司

i

a 

1 

l

o

o

n

υ

0

0

0

O

G

o

o

-

表 6

(a) BSD2 

(b) BSD3 

(c) GPLv2 

(d) GPLv2+ 

(e) GPLv3十

(f) LesserGPLv2十

(g) LesserGPLv2.1 

(h) LesserGPLv2.l'-十

(i) LesserGPLv3+ 

。)LibraryGPLv2 
(k) LibraryGPLv2十

(1) MITX11noNotice 

(m) publicDomain 
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ソースファイルのライセンス (1000ファイノレ以上)

ライセンス名 |ファイル数

EPLv1 39916 

GPLv2+ 35097 

GPLv3+ 29813 

Apachev2 24549 

LesserGPLv2.1+ I 20677 

BSD3 15656 

GPLv2 15377 

LibraryGPLv2+ I 8351 

MITX11noNotice I 7283 

boos七V1 6336 

BSD2 5012 

LesserGPLv3+ 3313 

LesserGPLv2十 3178

FreeType 2822 

LesserGPLv2.1 2097 

BSD4 1414 

artifex 1228 

publicDomain 1142 

X11mit 1065 

表 4



図 2 10パッケージ以上で穣認できたライセンス間の包含関係.各辺の数値はその包含関係を拍

出できたパッケージの数を表す.

きるライセンスはないため，ライセンスの矛暦が起こりうる.J 

とする.

4.制限

本稿では，ソースファイノレの利用方法を考慮で、きておらず，

ノ号ッケージとそれに含まれるソースファイル簡の関係のみ見て

いる.パッケージにソースファイルがあったとしても，実際に

はソフトウェアには含まれない場合がある.伊!として，テスト

ケース用のファイルや，ピルド用のスクリプト等がある その

ため，そのパッケージから抽出した包含関係が実態と異なる場

合がある.しかしながら，包含関係の抽出の際に関値を設けて

いるため，この影響は小さいと考える.今後，各ソースファイ

ノレの利用方法を調査し，包含関係を抽出する際に考慮すること

によって包含関係を洗練したい.

Fedora17から得たソースパッケージが偏っている場合，抽

出した包含関係の傾向に影響を与える可能性がある.表 3にあ

る通り， GPLv2十となるパッケージが非常に多かった.そのた

め， GPLv2+に関する部分の包含関係は多く取れているが，一

方で、少数のパッケージで出ている包含関係が抽出できなくなっ

ている可能性がある. しかしながら，取得できた包含関係につ

いては変更されることはないため，問題ないと考える.今後，

SourceForge.netなどの他のソフトウェア毎のライセンスが分

かるソフトウェア集合から取得したソフトウェアを用いて向様

の実験をすることによって，今回取得できなかった包含関係を

取得できるのではないかと考える.

Ninkaから得られた結果が誤っている場合，抽出した包含関係

に誤りがある可能性がある.Daniel et.al. [12]によると， Ninka 

はライセンスを特定できたソースファイノレのうち， 96.6%に対

し，正しくライセンスを特定できている.我々はこれは十分に

高く，そのため， Ninkaのライセンス特定の誤りは抽出した包

含関係に影響を与えないと思われる.

ソースパッケージのライセンスが誤って SPECファイルに記

載している場合，抽出した包含関係に誤りがある可能性がある.

Di Pentaら[15]の研究においても，ソースパッケージのライ

センスがソースファイルのライセンスと不整会を起こしている

ことが示されている.本研究では， 10以上のパッケ}ジに現れ

る包含関係のみ抽出しており， 1つのソースパッケージのライ

センスが誤っていたとしても包含関係が変更されることはない

と考える.

5. 関連研究

ソースパッケージとライセンスの関係について競至ました研究

として， Di Pentaら[15]の研究がある.Di Pentaらは，ソフ

トウェアパッケージにおけるライセンスの整合性について調査

している.本研究では，ソースパッケージのライセンスとそれ

に含まれるソースファイノレのライセンスを特定し， ソースパッ

ケージのライセンスがソースファイノレのライセンスより古い

もので、あったり，ソースファイルのライセンスの変更をソース

パッケージのライセンスに反映されていない等の問題を指摘し

た.本研究では，ソフトウェアパッケージ内でのライセンスを

調査している点で， Di Pentaらの研究と類似している. しか

し，本研究では，ソースパッケージのライセンスとソースフア
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イノレのライセンス間の関係だけでなく，それらの推移性も調査

している.

ライセンスがプロジェクトに与える影響に関する研究として，

Colazoら[16]，Stewar七ら [1司の研究がある. Colazoらはコ

ピーレフト性のあるオ}プンソースライセンスを用いるオー

プンソースソフトウェアプロジェクトはコピーレフト性のない

オープンソースライセンスを用いるプロジェクトと比べ，開発

者の地位やコーディングの活発さ，永続性が高く，また，開発

期間が短くなると述べている.抗告wartらはオープンソース

ライセンスの制約性と組織的資金援助がオープンソースソフト

ウェア開発へのユーザの輿味や，関発者の活動へどう影響を与

えるか調べた その結果として，ユーザは非商業組織により資

金援助され，非制約的ライセンスを用いるプロジェクトに最も

ひきつけられるとした.本稿で求めた包含関係があることで，

ライセンス間の矛盾を回避し，より戦絡的にライセンスを選択

できるようになるのではないかと考える.

Xiaら[18]は，入力したソースファイノレからクエリを生成し，

ソースファイノレ検索システムに入力することで類似ファイルを

取得し， ウェブ上にあるソースファイノレからコードクローンを

検出するというツールを提案している.このツーノレの評価では，

入力したファイルと重複するソースコードを持つファイノレがど

のようなライセンスであるのかを調べている.本研究の成果は，

このライセンスを確認し，矛盾していなし、かを調査するのに役

立つと考えられる.

6. まとめと今後の課題

本稿では，複数のライセンスと矛盾しないライセンスの選択

を開発者にとって容易なものとするため，ライセンスの包含関

係を Fedora17に含まれるソースパッケージから抽出した.そ

の結果，様々なライセンス関において，包含関係を発見できた.

一方で，すべてのライセンスから到達できるライセンスは存在

せず，ライセンスの矛盾が起こりうることを確認した

今後の課題として，制限に挙げたソースファイノレの利用方法

を考慮した包含関係の洗練がある.また，今後は，この包含関

係に基づき，各ライセンスの条文の解析等も行っていきたい.
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