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摘　要：应用协调学相关理论，针对分布式数据库系统的控制协调，给出一种基于内存缓存、面向执行实体的协调模

型ＥＯＣＣ（ＥｘｅｃｕｔｉｎｇＥｎｔｉｔｙＯｒｉｅｎｔｅｄｍｅｍｏｒｙＣａｃｈｅｂａｓｅｄＣｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ）．该协调模型支持用户配置和自定义规则，

有更好的灵活性、动态性、自适应性和可配置性．并实现了基于该模型的协调软件开发框架ＣＳＦ（ＣｏｏｒｄｉｎａｔｏｒＳｏｆｔｗａｒｅ

Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ），从而验证了模型的正确性．最后，给出系统更新协调过程的实例及与其他协调模型的比较．
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１　引言

协调是复杂大系统的核心问题，也是计算机科

学、工程技术、社会经济以及生物生态等领域持续发

展的普遍需求与共性问题［１］．尤其是在得到广泛应

用的分布式大数据库系统中，对协调的要求更高，协

调模型、协调方法以及协调算法也更加复杂．

在分布式数据库系统广泛使用的今天，如何实

现各个系统或者地区的数据库之间很好的协调，是

提升整个数据库系统性能的重要研究课题．目前，虽

然分布式数据库系统在协调方面的研究取得了较大

的进展，但总的来说，存在着智能化程度不高、人机

交互不够丰富、协调单元的粒度及协调控制的灵活

性存在局限等不足，因此，本文提出一种基于内存缓

存、面向执行实体的协调模型ＥＯＣＣ．该协调模型支

持用户配置和自定义规则，具有灵活性、动态性、自

适应性和可配置性特点．

２　协调的概念

涂序彦认为［１］：所谓协调，就是在大系统内通过

控制、调节使各局部小系统既互相制约，又互相配

合、互相促进，以实现全局最优化．Ｃｏａｔｅｓ认为
［２］：
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协调是一种活动，用来管理协作智体之间的依赖与

可能出现的冲突，以达到和谐的结果．

近年来，对协调的需求也越来越复杂．国内外对

协调领域的研究更加活跃了，并在体系结构、设计与

实现方法、协调活动的表示层面等方面取得了较大

发展［３７］．

３　ＥＯＣＣ模型

３．１　相关概念介绍

（１）执行实体

执行实体是指计算机中能够运行的程序组、进

程、线程、服务、Ａｇｅｎｔ等．执行实体协调是一种控制

协调，是协调实体对整个分布式数据库系统中的功

能执行实体的协调．协调实体根据用户定义的或者

系统自动学到的规则，对功能执行实体进行控制．具

体的协调方法有：递阶协调、导引协调、分组协调、全

息协调等［１］，本文采用递阶协调，即用一台数据库节

点作为系统的协调控制器，通过这个协调控制器来

协调整个分布式系统的功能执行实体．

（２）数据库节点

数据库节点（ＤａｔａｂａｓｅＮｏｄｅ）是一个三元组＜

ＣＥＥ，ＦＥＥ，ＣＤＳ＞．

其中，ＣＥＥ（ＣｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎＥｘｅｃｕｔｉｎｇＥｎｔｉｔｉｅｓ）

是协调执行实体集合，一个数据库节点包括多个用

于充当协调功能的执行实体；ＦＥＥ（ＦｕｎｃｔｉｏｎＥｘｅｃｕ

ｔｉｎｇＥｎｔｉｔｉｅｓ）是功能执行实体集合，一个数据库节

点包括多个执行功能的执行实体；ＣＤＳ（Ｃｏｏｒｄｉｎａ

ｔｉｏｎＤａｔａＳｐａｃｅｓ）是用于保存协调数据、协调规则以

及用户数据等的数据空间．

（３）协调管理系统

本文把完成分布式数据库系统协调功能的所有

组成元素的总和称为协调管理系统．元素分为协调

执行实体和协调数据，其中协调执行实体主要包括

进程组、进程、线程、服务、Ａｇｅｎｔ；协调数据主要包

括协调需要的配置信息、协调过程中产生的中间

数据．

协调管理系统（ＣｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｙｓ

ｔｅｍ）被定义为一个四元组＜ＣＥ，ＬＡ，ＣＤ，ＣＭ＞．

ＣＥ（ＣｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎＥｎｔｉｔｉｅｓ）是参与协调实体的

集合，本文主要是进程组、进程、线程和Ａｇｅｎｔ．

ＬＡ（ＬｉｎｋＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）是联系协调部件的链

路构成的体系结构．

ＣＤ（ＣｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎＤａｔａ）是协调需要的数据，主

要包括配置数据、协调中间数据等．

ＣＭ（ＣｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ）是协调模型，需要协

调语言来体现．

３．２　ＥＯＣＣ模型的体系结构

基于ＭｅｍｏｒｙＣａｃｈｅ、面向执行实体的协调模

型ＥＯＣＣ支持用户配置和自定义规则，具有可扩展

性、自适应性、动态性和可配置性等特点．

ＥＯＣＣ利用内存缓存（ＭｅｍｏｒｙＣａｃｈｅ）进行数

据交互，ＭｅｍｏｒｙＣａｃｈｅ之间通过通讯协调器在后

台自动通过网络或者管道同步数据．其体系结构如

图１所示．

图１　ＥＯＣＣ体系结构图

（１）协调执行实体

协调执行实体（ＣｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎＥｘｅｃｕｔｅＥｎｔｉｔｙ）

是一个三元组＜ＳＯ，ＣＩ，ＫＯ＞．

ＳＯ（ＳｔａｔｕｓＯｐｅｒａｔｉｎｇ）是状态操作功能模块，

当协调执行实体的运行状态改变时，该模块自动把

状态写入协调数据空间中．或者当协调执行实体恢

复工作时，从协调数据空间中获取状态．

ＣＩ（ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ）是通讯交互，

用于同本机或者网络的其它协调执行实体进行数据

通讯．

ＫＯ（ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＯｐｅｒａｔｉｎｇ）是协调执行实体的

知识操作功能模块，用于从协调数据空间中获取协

调知识或者更新协调知识．

（２）功能执行实体

功能执行实体（ＦｕｎｃｔｉｏｎＥｘｅｃｕｔｉｎｇＥｎｔｉｔｙ）是

一个三元组＜ＨＣＩ，ＣＩ，Ｔ＞．

ＨＣＩ（ＨｕｍａｎＣｏｍｐｕｔｅｒＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ）是人机交

互界面，用于人工对系统进行管理和维护．有的执行

实体没有人机交互界面．

ＣＩ（ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ）是通讯交互，

用于和本机或者网络的其他功能执行实体进行数据
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通讯．

Ｔ（Ｔａｓｋ）是功能执行实体的任务．

系统利用协调执行实体对功能执行实体进行协

调．功能执行实体主要完成对数据库的操作、数据库

活动的监视、网络环境的检测、数据库访问日志的规

则挖掘等功能，并把数据库操作和监视结果保存于

ＭｅｍｏｒｙＣａｃｈｅ中．在保存数据时，功能执行实体需

要把待传送的数据封装成 ＭｅｍｏｒｙＣａｃｈｅ包，然后

放入到 ＭｅｍｏｒｙＣａｃｈｅ中．为了完成通讯需要一个

ＭｅｍｏｒｙＣａｃｈｅ结构体，其定义如下：

ｔｙｐｅｄｅｆｓｔｒｕｃｔ＿ｍｅｍｏｒｙ＿ｃａｃｈｅ＿ｄａｔａ

｛

ＳＴＲＩＮＧｓｒｃ＿ｗｏｒｋ＿ｅｎｔｉｔｙ＿ｋｅｙ；／／源功能执行实体标志

关键字

ＳＴＲＩＮＧｄｓｔ＿ｗｏｒｋ＿ｅｎｔｉｔｙ＿ｋｅｙ；／／目的功能执行实体标

志关键字

ＳＴＲＩＮＧｔｒａｎｓ＿ｔｙｐｅ；／／数据传输的类型

ＳＴＲＩＮＧｉｐａｄｄｒｅｓｓ；／／执行实体所在机器的ＩＰ地址

ＳＴＲＩＮＧｉｎｔｅｒａｃｔ＿ｐｒｏｐｅｒｔｙ；／／需要交互的属性名称

ＳＴＲＩＮＧｉｎｔｅｒａｃｔ＿ｖａｌｕｅ；／／需要交互的属性值

｝ＭＥＭＯＲＹ＿ＣＡＣＨＥ＿ＤＡＴＡ，ＰＭＥＭＯＲＹ＿ＣＡＣＨＥ

＿ＤＡＴＡ；

下面５个原语用于执行实体从Ｃａｃｈｅ中检索

数据：

ｏｕｔ（ｄ）：把 Ｃａｃｈｅ数据结构的元素ｄ放入

Ｃａｃｈｅ中；

ｔｏｕｔ（ｄｓ）：多个数据以事务的方式放入到Ｃａｃｈｅ

中，保证这批数据的原子性，对批量数据交互传输提

供了一种便利的方法；

ｉｎ（ｄ）：从Ｃａｃｈｅ中取出一个元素放入Ｃａｃｈｅ数

据结构变量ｄ中；

ｒｄ（ｄ）：从Ｃａｃｈｅ中复制一个元素放入Ｃａｃｈｅ数

据结构变量ｄ中；

ｒｅｇｉｓｔｅｒＥｖｅｎｔ（ｄ，ｅｖｅｎｔ＿ｎａｍｅ）：注册一个监视

Ｃａｃｈｅ的回调函数，当满足条件的数据到达时就会

触发这个回调函数，这个原语为高效异步通讯提供

了便利条件．

其中，ｉｎ和ｒｄ原语从Ｃａｃｈｅ中获取数据可以采

用含参数的模式匹配，即可以传入功能执行实体关

键字、ＩＰ地址、属性名称等获取指定值．这种方法便

于功能执行实体之间进行高效的、目的性强的交互．

（３）通讯协调器

图１中包含两个通讯协调器，与协调执行实体

对应的通讯协调器和与功能执行实体对应的通讯协

调器．

与协调执行实体对应的通讯协调器传送的主要

是协调事件，即通知其他协调执行实体触发某个事

件，事件的结构定义如下：

ｔｙｐｅｄｅｆｓｔｒｕｃｔ＿ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ＿ｅｖｅｎｔ＿ｄａｔａ

｛

ＳＴＲＩＮＧｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ＿ｅｎｔｉｔｙ＿ｋｅｙ；／／协调实体的关键字

ＳＴＲＩＮＧｉｐａｄｄｒｅｓｓ；　／／协调实体所在机器的ＩＰ地址

ＳＴＲＩＮＧｄｓｔ＿ｉｐａｄｄｒｅｓｓ；／／目标机器的ＩＰ地址

ＳＴＲＩＮＧｅｖｅｎｔ＿ｎａｍｅ；／／接收该数据需要触发的事件

ＳＴＲＩＮＧｐａｒａｍ；／／事件需要传送的参数数据ＳＴＲＩＮＧｗｏｒｋ＿

ｅｎｔｉｔｙ＿ｔｙｐｅ；；／／功能执行实体的类型

ＳＴＲＩＮＧｔｒｉｇｇｅｒ＿ｆｌａｇ；／／事件的触发标志，包括：／／ｒｕｎ

（启动）、ｓｔｏｐ（停止）、ｓｕｓｐｅｎｄ（挂起）及ｒｅｓｕｍｅ（恢复）．

｝ＣＯＯＲＤＩＮＡＴＩＯＮ＿ＥＶＥＮＴ＿ＤＡＴＡ，ＰＣＯＯＲＤＩ

ＮＡＴＩＯＮ＿ＥＶＥＮＴ＿ＤＡＴＡ；

当协调执行实体接收到协调事件数据时，它就

根据事件的名称、参数和功能执行实体的类型来启

动或者停止功能执行实体，功能执行实体就完成相

应的任务．

与功能执行实体对应的通讯协调器从Ｍｅｍｏｒｙ

Ｃａｃｈｅ中取出数据，根据数据传输的类型选择是通

过管道传输还是通过网络传输．如果通过管道传输，

那么就建立或者查询管道，然后进行数据传输；如果

通过网络传输，那么就建立或者查询Ｓｏｃｋｅｔ，然后

进行数据传输．

（４）ＭｅｍｏｒｙＣａｃｈｅ管理器

在ＥＯＣＣ协调模型中，执行实体之间的交互是

依靠ＭｅｍｏｒｙＣａｃｈｅ、采用异步通讯方式来进行的．

这部分内存的管理完全交给ＭｅｍｏｒｙＣａｃｈｅ管理器

进行管理，包括Ｃａｃｈｅ的建立、扩展、回收Ｃａｃｈｅ空

间等操作．在Ｃａｃｈｅ中的数据都会有有效期，当数据

过期后，Ｃａｃｈｅ管理器自动收回空间．

（５）机器学习模块

机器学习模块通过对数据库节点、网络环境、网

络可靠性、数据节点可靠性和执行实体的执行环境

的监视，获取一些协调规则作为候选协调规则，系统

将根据这些规则进行协调．

（６）协调管理器

协调管理器用于维护协调规则，即通过该工具

可以设置各个功能执行实体之间的合作关系．用户

只要在配置文件中描述被协调执行实体的状态及它

们的交互关系，协调进程就能根据配置文件自动调

度执行实体．配置文件的编写实际上是一种面向执

行实体的编程思想（ＥｘｅｃｕｔｉｎｇＥｎｔｉｔｙＯｒｉｅｎｔｅｄＰｒｏ

ｇｒａｍｍｉｎｇ，ＥＥＯＰ）．系统利用 ＭｅｍｏｒｙＣａｃｈｅ作为
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执行实体之间联系的端口，通过这种方法把各个功

能执行实体有效联系起来，使它们能够协同配合、分

工协作、动态平衡、相互适应，最终达到协调和谐的

状态．

（７）执行实体管理系统

执行实体管理系统用于手工管理数据库节点的

执行实体，主要包括启动、停止、挂起、删除执行体文

件、更新、注册等操作．

（８）执行实体管理移动Ａｇｅｎｔ

执行实体管理移动Ａｇｅｎｔ用于对执行实体进

行远程管理，这使得对整个分布式数据库系统的管

理非常有效．例如：当一个数据节点加入智能分布式

数据库系统中后，只需要在这个数据库节点上部署

移动Ａｇｅｎｔ平台，其他的执行实体就能通过移动Ａ

ｇｅｎｔ进行管理．移动Ａｇｅｎｔ负责把在线更新系统的

客户端下载到数据节点并启动它，这样，更新客户端

就能自动从网络上获取最新版本的执行实体文件、

规则数据和配置文件，并部署到该数据库节点上．

ＥＯＣＣ模型中，根据协调执行实体之间协调命

令和功能执行实体之间的通讯方式把协调分为同步

通讯协调和异步通讯协调．

同步通讯协调要求协调命令或数据的发送者必

须等待接收者对收到的命令或者数据作出响应后，

执行实体才可以继续执行下去．如果系统中的所有

通讯都采用同步通讯，那么系统的执行效率将会很

低．因此，在系统设计的时候尽量要减少执行实体间

的依赖性，尽量使用异步通讯方式进行协调．

４　基于ＥＯＣＣ的软件框架

基于ＥＯＣＣ，本文设计并开发了一个分布式系

统的控制协调软件框架ＣＳＦ（ＣｏｏｒｄｉｎａｔｏｒＳｏｆｔｗａｒｅ

Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ）．ＣＳＦ中内置常用协调的脚本解析功

能，能够解析基本的面向执行实体的编程脚本，开发

人员可以基于该框架快速开发出系统的控制执行实

体，从而动态灵活地对各种执行实体进行协调．并能

在框架的基础上扩展脚本解析功能，从而完成更复

杂的协调系统，这也充分体现了ＥＯＣＣ的灵活性．

该框架具备的主要接口和类有：协调框架公共

类（ＣＳＦＰｕｂｌｉｃ）、规则文件管理类（ＣＳＦＲｕｌｅＦｉｌｅ）、规

则解析接口（ＩＣＳＦＲｕｌｅＰａｒｓｅ）、规则解析类（ＣＳ

ＦＲｕｌｅＰａｒｓｅ）、通讯适配器类（ＣＳＦＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

Ａｄａｐｔｅｒ）、执行实体管理类（ＣＳＦＥＥｎｔｉｔｙＭａｎｇｅｒ）、

协调执行实体类（ＣＳＦＣｏｏｒＥＥｎｔｉｔｙ）．其类图如图２

所示．

图２　协调软件框架类图

　　下面给出应用ＣＳＦ开发协调执行实体的实例

代码．

ＶＯＩＤＥＮＴＩＴＹ＿ＭＡＩＮ（）

｛

／／实体管理类是一个单件类，系统中有且只能有一个

实例

ＣＳＦＥｎｔｉｔｙＭａｎａｇｅｒｅｍ ＝ ＣＳＦＥｎｔｉｔｙＭａｎａｇｅｒ．ＧｅｔＩｎ

ｓｔａｎｃｅ（）；

ＣＳＦＣｏｏｒＥＥｎｔｉｔｙｃｅｅ ＝ ｅｍ．ＣｒｅａｔｅＣｏｏｒｄｉｎａｔｏｒＥｎｔｉｔｙ

（“ｔｅｓｔ”）；

ｃｅｅ．ｒｅｇＲｕｌｅＰａｒｓｅ（ｉＲｕｌｅＰａｒｓｅ）；／／注册自己的规则解
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析类

ｃｅｅ．ｒｕｎ（）；／／启动协调实体

／／不能退出程序，因为协调实体有自己的线程，退出就

结束协调线程

ｗｈｉｌｅ（ＴＲＵＥ）；

｝

有了ＣＳＦ，用户就不需要考虑通讯细节、协调

细节和命令处理细节，只需要把精力放到规则的解

析算法上．用户只需要开发一个规则解析类，该类实

现规则解析接口，也可以继承框架自带的规则解析

类，在自己的规则解析类中实现新规则的解析，增强

协调执行实体处理规则的功能．

本文的规则是以ＸＭＬ格式书写的，该软件框

架已经支持的标记主要有：＜ＣＯＯＲ＿ＲＵＬＥ＞、＜

ＬＯＣＡＴＩＯＮ＞、＜ＥＥ＿ＮＡＭＥ＞、＜ＣＯＭＭ＿

ＳＴＹＬＥ＞、＜ＳＹＳ＿ＵＰＤＡＴＥ＞、＜ＳＩＴＥ＿ＲＡＮＧＥ

＞．开发人员也可以重载ＲｕｌｅＰａｒｓｅ类的规则解析

方法，让它具备更好的规则解析功能，从而支持更多

的协调规则．

需要说明的是，可以不用ＣＳＦ框架开发协调执

行实体，用户完全可以自己编写全部的代码．但这样

的话，用户就需要自己解析规则文件，然后根据规则

文件的语义执行协调事件和传送协调事件到其他计

算机上，也就是要编写与通讯和系统协调相关的代

码，因此不仅会增加开发工作量，而且系统的稳定性

也不能得到很好的保障．

５　与其他协调模型的比较

从协调对象、交互方式、动态性和宿主语言的依

赖性方面，对ＥＯＣＣ、Ｍａｎｉｆｏｌｄ和ＬＧＩ进行比较．如

表１所示．

表１　协调模型的比较

特点 Ｍａｎｉｆｏｌｄ ＬＧＩ ＥＯＣＣ

协调对象 对进程进行协调 对Ａｇｅｎｔ进行协调 执行实体（进程、线程、服务、Ａｇｅｎｔ等）

交互方式 通过相应事件传送命令，通过流来传输数据 通过消息进行交互 协调命令或协调数据通过管道或网络

动态性
用Ｍａｎｉｆｏｌｄ语言写协调进程，对不同的工作进

程进行协调

Ａｇｅｎｔ可以动态加入

组中

通过配置文件可以动态配置执行实体的个数、执

行情况和交互关系，可以进行ＥＥＯＰ编程．

宿主语言
对进程的宿主语言没有要求，任何语言写的进

程都能参与协调

主 要 针 对 Ｊａｖａ 写

的Ａｇｅｎｔ

对宿主语言没有要求，任何语言编写的执行体都

可以添加到该协调模型中

　　从表１中可以看出，ＥＯＣＣ不仅能够对更多种

类的对象进行协调，而且对实现对象的语言没有要

求，从而体现出更好的可扩展性和开放性；ＥＯＣＣ支

持用户配置和自定义协调规则，体现了更好的灵活

性和智能性．

６　结束语

本文从分布式数据库系统的控制协调方面展开

研究，主要研究执行实体间的协调，提出ＥＯＣＣ模

型，旨在实现整个系统的协调运行和数据共享，达到

提高系统的协调性与智能性的目的．

基于ＥＯＣＣ，本文给出一个软件开发框架，开发

人员可以基于这个框架开发控制协调程序，达到更

好的协调效果．

最后，应用ＥＯＣＣ及ＣＳＦ，给出系统更新的协

调实例，从而验证了模型及框架的正确性．

参考文献：

［１］　涂序彦，韩力群，马忠贵．协调学［Ｍ］．北京：科学出版

社，２０１２．

［２］　Ｃｏａｔｅｓ，Ｇｒａｈａｍ．ＡｇｅｎｔＣｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎａｉｄｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｄｅｓｉｇｎ［Ｊ］．ＥｘｐｅｒｔＳｙｓｔｅｍｓ

ｗｉｔｈＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００６，３１（６）：７７６７８６．

［３］　王成耀，郑雪峰，涂序彦．软件系统协调技术研究［Ｊ］．

计算机科学２００９，３６（６）：４９．

［４］　肖正．多Ａｇｅｎｔ系统中合作与协调机制的研究［Ｄ］．上

海：复旦大学，２００９．

［５］　ＡｇｏｓｔｉｎｏＤｏｖｉｅｒ，ＡｎｄｒｅａＦｏｒｍｉｓａｎｏ，ＥｎｒｉｃｏＰｏｎｔｅｌｌｉ．

Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓａｇｅｎｔｓｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ：ａｃｔｉｏｎｌａｎｇｕａｇｅｓ

ｍｅｅｔＣＬＰ（ＦＤ）ａｎｄｌｉｎｄａ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒｙａｎｄＰｒａｃｔｉｃｅｏｆ

ＬｏｇｉｃＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ，２０１３，１３（２）：１４９１７３．

［６］　ＣａｏＹｏｎｇｃａｎ，ＹｕＷｅｎｗｕ，ＲｅｎＷｅｉ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗ

ｏｆｒｅｃｅｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｍｕｌｔｉａ

ｇｅｎｔ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，

２０１３，１（９）：４２７４３８．

［７］　闵海波，刘源，王仕成，等．多个体协调控制问题综述

［Ｊ］．自动化学报，２０１２，３８（１０）：１５５７１５７０．

作者简介：

李海荣　女，（１９７６），博士研究生．研究方向为云计算．

方中纯（通讯作者）　男，（１９７５），博士．研究方向为人工智

能．Ｅｍａｉｌ：ｘｉａｏｆａｎｇ６１１＠１２６．ｃｏｍ．

８１１


