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摘"要" 针对目前云架构网络不能较好地应对云网络中数据传输的多样性以及细粒度和确定性流量控制需求等问

题%提出一种基于软件定义网络!L1%"的高确定性流量控制方法# 将 L1%集中优化控制&全网感知能力的优势与

交换机上的多队列调度机制相结合%在获取全网拓扑和流量信息的基础上规划业务流最优路径%为交换机分配合

理的队列调度参数%并利用 1&7&M减小网络拥塞%保证各类业务的带宽和时延%同时运用全可编程交换机实现业

务流的细粒度管理%配合个性化的流表下发机制%动态调整业务传输带宽和业务流等级# 实验结果表明%该方法关

键业务流的平均排队时延小于 $ 'B%排队时延抖动小于 #% 'B%丢包率小于 #%

1(

%可实现对云网络中的业务流集中

化&可实时化和精细化管理#

关键词" 云架构网络'流量控制'软件定义网络'多队列调度'服务质量
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""云计算为越来越多的互联网应用业务%如在线

购物&网络直播&数据存储等提供强有力的技术支

撑%云平台则对计算&存储网络等资源进行统一的管

理和调度
(#)

# 云架构网络作为云计算技术的基础设

施平台%它的性能直接影响到企业提供的云服务质

量# 在网络性能优化上%由于云计算业务种类和数

量的急剧增长以及服务节点和网络规模的不断增

大%节点流量模型的更加复杂%对网络流量控制提出

更高的要求# 针对复杂业务模型和动态网络环境%

为了给各类业务提供高确定的与合理的服务质量

!V)6#0*I "FL+,O02+%V"L"保障%研究一种适用于云架

构网络的流量控制技术势在必行# 为此%本文提出

一种基于软件定义网络!L"F*P6,+1+F0.+D %+*P",N%

L1%"的高确定性流量控制方法# 该方法将 L1%集

中优化控制&全网感知优点与多队列调度机制&拥塞

控制策略相结合%保证各类业务的带宽和时延%同时

使用全可编程 L1%交换机并配合个性化的流表下

发机制%动态调整业务传输带宽和业务流等级#

!)相关研究

队列调度是网络流量控制的重要技术%也是实

现网络 V"L控制的重要手段# 在工业界和学术界已

经出现了许多队列调度算法及其改进算法# 文

献($)提出的 SS算法实现简单%但不能满足不同类

业务对时延的需求# 文献(,)提出的 MV算法考虑

到不同业务处理的优先级%但易使低优先级的业务

流-饿死.%难以保证调度的公平性
(!)

# 文献 ())提

出的 X9V算法在原理上比轮询类调度算法优越%但

实现较为复杂
(()

%传统网络交换设备的处理算法对

用户不透明%用户无法做过多的干预%所以无法对相

应的业务流做精确的带宽保证# 文献 ( ' )提出的

&EX9V算法允许用户对流分类%并且考虑到公平

性%但缺少对语音类业务的支持# 文献(&5*)提出的

XSS算法和 1XSS算法为每个队列设置不同的权

重值%保证了不同优先级队列中的业务%但由于受到

硬件资源的限制%只能将各类业务大致的划分到有

限的队列中进行粗粒度管理%无法充分发挥算法的

作用# 此外%网络中业务数量和流量分布经常变化%

需要时常调整算法参数# 传统配置方式在频繁操作

下存在人力时间成本高&易引入误操作的问题# 除

了 SS&XSS这类轮循类算法外%另外提出了基于时

延的调度算法%如 -19

(#%)

&S&L

(##)

等%以及基于服务

曲线理论的调度算法%如 ?9L&

(#$)

&L&-1

(#,)

等%但

这些算法很少能在商用交换设备得到部署# 综上%

在传统网络中使用上述某种算法对云架构网络进行

流量控制存在以下问题*传统队列调度算法难以同

时保证业务带宽和时延保证'传统网络的队列调度

算法难以实现细粒度流量控制'静态的参数配置不

适合动态的网络流量需求# 可以看出%在传统网络

中使用上述流量控制技术难以为云架构网络中的业

务提供高确定性的时延和带宽保证#

&)云架构网络流量控制方法

基于对云架构网络业务及传统流量控制问题的

分析%根据提出的 L1%高确定性流量控制方法%本

文设计一套高确定性流量控制系统%将 L1%技术与

传统流量控制技术相结合%对云架构网络中的各类

应用业务全面感知%实现对网络中的业务流集中化&

实时化&精细化管理#

&-!)总体架构

本文系统采用分层设计%总体分为应用层&控制

层和网络层# 系统总体架构如图 # 所示#

图 !)本文系统总体架构

""系统总体架构由以下 , 个方面组成*

#"应用层# 在该层上主要运行智能流量控制软

件%包括网络态势感知模块和网络流量配置模块#

网络态势感知模块感知网络情况并将网络信息呈现

给网络管理者'网络流量配置模块根据网络管理者

下发的策略%区分不同的业务流%对不同级别的业务

流下发不同的 V"L保证策略#

$"控制层# 在该层运行 L1%控制器%系统采用轻

量级的SI)

(#!)

作为 L1%控制器# 该层包括 ) 个模块*

即端口信息收集模块&流量信息收集模块&主机管理模

块&交换机管理模块和拓扑管理模块%获取网络的资源

以及网络流量状况# 其中网络的信息包括交换机&端

口&主机的信息和网络拓扑结构%以及基于流的流量统

计信息和基于端口的流量统计信息# 控制器根据这些

信息下发流量策略%完成网络的通信#

,"网络层# 该层由物理 L1%交换机&虚拟

L1%交换机以及终端主机组成%其中虚拟 L1%交

换机&虚拟主机以及两者之间的链路由虚拟交换机

生成软件 40.0.+*

(#))

生成# L1%交换机跟控制器

使用 8(+.9#"P作为南向协议进行交互%完成网络

状态信息的提取和流表的下发#

)'
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&-&)高确定流量控制方法

网络中的资源是有限的%当各种网络应用为了

满足自身网络资源的需求而抢夺网络资源时%就会

出现对服务质量的要求# 服务质量主要包括传输带

宽&传送时延&数据的丢包率和时延抖动等# 网络中

不同业务对于服务质量有不同的要求# 例如%有些

业务流具有时效性%只有在规定的时限内完成才有

价值%这类流对时延和时延抖动敏感%而有些业务流

较大%期望在相对较短时间内完成%这类流对吞吐量

和带宽敏感# 为了保证不同业务流需求%本文通过

下面 ! 种方法对业务流的 V"B进行保障#

#"多队列调度机制# 考虑到 1XSS比 X9V的

计算复杂度更低%具有良好的公平性&各队列间互不

影响等优点%本文方法将 1XSS引入到 L1%控制

器的多队列调度中# 根据应用层中为不同业务流定

制的流表%将不同类别的流分配到相应的队列中%队

列之间实现轮询发送# 为保证不同队列的带宽%利

用了-赤字计数器.%并为不同队列设置不同的权重

值%即每次发送指定的字节数#

L1%下的多队列调度流程如图 $ 所示#

图 &)?5V下的多队列调度流程

""利用 L1%网络全局控制的特性%为数据流分配

合适的路径# 对于有时延要求的业务流%将根据时

延的敏感程度为其队列配置较大权重%控制器会根

据其配置信息%在 L1%交换机上预装流表%避免

M62N+*5J. 消息上报和流表下发导致的网络时延# 对

于其他的业务流%网络流量管理模块会以网络态势

感知模块获取的网络中每条链路的剩余带宽为权

重%使用最短路径算法为其计算一条转发路径%并为

路径上所有交换机下发相应的流表项%通过转发端

口权重值小的队列进行转发# 同时%网络流量管理

模块会实时地监控网络的负载情况%当局部链路负

载过重时%调整对时延无要求或对时延要求较小的

业务流相关的流表%实现网络的负载均衡# 通过将

L1%的全局感知的优势与 1XSS算法相结合%对业

务流充分合理调度%实现同时对业务带宽和时延的

保证#

$"拥塞控制策略# 在云架构网络中流量分布具

有高动态性和突发性%而且交换设备的缓存有限%很

容易出现缓存溢出的拥塞丢包和流延迟变大的现象#

为此%系统中摒弃 7&MS+."%采用 1&7&M协议%如

图 ,所示%利用显示拥塞通知 !-Q(#020*&"./+B*0".

%"*0F026*0".%-&%"控制了缓存队列的长度%当拥塞发

生时%对超过队列拥塞标记阈值的数据包标记%接收

端收到被标记的包后%通知源端对这类包限速# 这样

可以在很少占用缓冲区的情况下实现高吞吐量传输#

通过拥塞控制策略%进一步为网络中高 V"L业务流提

供高确定性时延和带宽保证#

图 $)拥塞控制策略

"","全可编程的 L1%交换机# 8%+*LP0*2H 是一

款全可编程的 L1%交换机%系统将其做为网络层中

物理 L1%交换机# 利用该交换机-软件可编程&逻

辑可重构&硬件可扩展.的特点%可以对交换机端口

队列数量合理配置%对业务数量大的端口多配队列%

对业务量数量小的端口少配队列%使参与多队列调

度的业务流得到了更精细的划分%在很大程度上增

加了不同业务流之间的隔离程度%减小它们之间影

响# 8%+*LP0*2H 交换机的使用让原有的队列调度算

法实现了细粒度流量控制#

!"个性化的流表下发机制# 在传统网络流量

V"L保障中%需要对网络设备进行参数设置%配置的

策略是静态的# 而且需要网络管理员精通不同厂家

设备的配置方式%对管理员业水平要求较高%配置过

程耗时&易出错# 本文方法能够让网络管理者根据

业务流本身的性质通过网络流量配置模块%使控制

器向交换机下发为不同的需求业务流定制的流表#

流分类方法主要包含基于源 JM地址&目的 JM地址&

源端口号& 目 的端口 号& 4=& 地 址& 服 务 编 码

!7"L"&基于 4M;L包头等# 网络流量配置模块可

以将上述分类方法任意组合并根据带宽时延要求划

('
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分业务流%不同类别的业务流可以随时调整转发队

列# 个性化的流表下发机制实现了在动态的网络环

境下依然可以保证不同级别的 V"L的#

$)系统实现

云架构网络流量控制系统原型分前端可视化界

面&L1%控制器和 L1%交换机 , 个部分#

前端可视化界面由 :6O6L2,0(*&?74;和 &LL开

发%运行在 =(62H+服务器上%用于实现软件和网络

管理员的可视化交互# 前端界面一方面通过 S+B*F)#

接口与 L1%控制器交互%将网络拓扑信息&交换机

信息&主机信息和相关的流量控制信息展示出来#

其中%交换机信息包括交换机 D(0D&端口号&端口

4=&'主机信息包括主机 4=&&连接端口号等'流量

控制信息包括交换机上的流表信息&流表匹配数据

包条目以及端口带宽等# 另一方面%前端接收管理

员的指令%根据源 JM地址&目的 JM地址&源端口号&

目的端口号&协议号&流量的优先级和指定带宽%为

业务流添加或删除流量策略%完成流量的细化控制#

云架构网络流量控制系统原型如图 ! 所示#

图 %)云架构网络流量控制系统原型

""L1%控制器安装在一台服务器上%预装基于

;0.)Q 的 SI) 控制器系统# 在 SI) 控制器下%开发

了流量控制的应用程序%通过 "(+.F#"P协议与 L1%

交换交互%获取全网资源信息%生成网络拓扑%并根

据流量信息和前端提供的流量策略为各类业务流计

算最优传输路径%向在相应路径上的交换机下发流

表信息%实现不同级别的 V"L保证# 同时%控制器与

前端交互%向前端提供网络拓扑信息&交换机信息&

主机信息和相关的流量控制信息#

由于本文系统需要在云网络下运行%既需要仿

真的 L1%网络中具有一定规模的主机&网络交换

机和网络链路%又要具有更好的真实性效果# 因

此%本文采用 40.0.+*和物理交换机组成半实物环

境来进行仿真# 运用 8%+*LP0*2H 交换机作为物理

L1%交换机%利用 40.0.+*生成若干虚拟 L1%交换

机和虚拟主机%40.0.+*宿主机上有多个网口%分别

于控制器以及物理交换机相连# 在宿主机上按照

定义的网络结构为网卡和 40.0.+*中相应的虚拟交

换机之间搭建网桥%将物理网络中的流量导入

40.0.+*构建的虚拟网络中%同时将虚拟网络的流

量导入物理网络中%实现网络的互联%即可构建半

实物半虚拟的网络环境%扩展网络规模&并增强了

实验结果的真实性#

为了实现系统中的多队列调度机制%在物理

L1%交换机上%对原有的轮循调度功能进行修改%实

现 1XSS调度'在虚拟 L1%交换机上%通过 ;0.)Q

流量控制器 !7,6FF02&".*,"#%7&"%根据控制器下发

流量策略%将不同的业务流导入相应的队列中%并为

队列设置指定带宽%实现了多队列的轮循调度%完成

高 V"L业务流带宽和时延保证功能# 为了实现拥塞

控制策略%在物理 L1%交换机上%实现 -&%功能%

即为每个队列设置一个标记阈值%当实际队列长度

超过该值时%会对多出的数据包进行 -&%标记'在

'0.0.+*上创建拓扑时启用 -&%功能%使虚拟 L1%

交换机支持 -&%功能%并且在虚拟终端上使用

1&7&M协议# 通过以上的方式可以进一步防止拥

塞发生%减小业务流的时延#

%)系统评估及结果分析

本文系统能够根据用户需求区分关键业务流和

背景流%为指定的关键业务流提供性能保证# 为此%

本文设计下面的实验%观察在多个流共存的拥塞状

况下%关键业务流的丢包率&时延抖动&平均时延以

及队列占用的情况#

实验环境*该系统在由一台安装 40.0.+*的服务

器&8%+*LP0*2H 物理交换机以及安装 SI) 控制器 M&

机组成的网络上运行%如图 ) 所示# 其中%虚拟化

L1%交换机数量 #% 台%物理 L1%交换机端口数

! 个%物理 L1%交换机每个端口数据传输带宽

为# %%% 43RB#

图 ()实验拓扑示意图

""在实验中%观察关键业务流在背景流的干扰下的性

能指标# 设置 # 条关键业务流与 $ 条背景流# 如图 )

所示%背景流为 7&M流量%分别从主机 ?"B*# 和 ?"B*,

''
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发出%都到达主机 ?"B*%%一共占用# %%% 43RB的带宽%

带宽被完全占用# 关键业务流从主机 ?"B*$ 到主机

?"B*%%同样是7&M流量%持续 &% B%共计发送 &$(&& @E

数据# 在这种情况下%关键业务流与背景流在 LP0*2H#&

LP0*2H$ 和 8%+*LP0*2H , 个交换机上发生竞争# 为了

完全保证关键业务流的带宽和时延%通过前端为 , 条流

配置流量策略*将关键业务流的优先级设为最高%带宽

为 # %%% 43RB%$ 条背景流优先级分别设为中等和

最低#

使用 B"2N(+,F测试关键业务流时延%如图 ( 所

示%**!的数据包的平均时延小于 )%%

#

B%所有的数

据包平均时延为 $'%

#

B%小于 $ 'B# 并使用 0(+,F,

测试关键业务流的丢包率%如表 # 所示%出现了 ! 个

重传包%按照 # )%% EI*+的最大数据包大小进行计

算*关键业务流丢包率 -!R!! &$(&& 4# %$!

,

" R

# )%%"

'

($! 4#%

1'

# 为了测试关键业务流的时延

抖动%将其改为 <1M流%经过 0(+,F测试发现时延抖

动为 %$#!! 'B# 通过以上测试%可以看出本文系统

能为指定的业务流提供可靠的性能保障#

图 K)数据包时延分布

表 !)丢包率测试

间隔时间RB 传输量R4E 重传数据包数

% 8#% # ##( %

#% 8$% # #%& #

$% 8,% # ##( %

,% 8!% # ##$ #

!% 8)% # ##, %

)% 8(% # ##% #

(% 8'% # ### #

'% 8&% # ##% %

% 8&% & &*( !

""为了进一验证拥塞控制策略的性能%采用与图 )

相同的拓扑%链路带宽为 #%% 43RB%对比本文方法和

传统的 7&MS+." 协议下拥塞控制方法的效果%并观

察队列的占用情况# 主机 ?"B*# 和主机 ?"B*$ 向主

机 ?"B*% 同时发送数据%在这种情况下%交换机

LP0*2H# 发生拥塞# 如图 ' 所示%与传统 7&MS+."

相比%本文系统的拥塞控制方法可以使队列中数据

包个数降低到个位数%队列占用率至少降低了 &%!%

较大程度上避免了拥塞的发生#

图 L)队列占用情况

()结束语

本文提出一种基于 L1%的云架构网络高确定

性流量控制方法# 该方法将 L1%集中优化控制&全

网感知&灵活敏捷管理的优点与传统多队列调度机

制相结合%并使用拥塞控制策略保证了业务流的带

宽和时延# 运用全可编程交换机进行业务流的细粒

度管理%再配合个性化的流表下发机制%实现了业务

传输带宽&路由和业务流等级动态调整# 实验结果

表明%该方法实现对业务流的集中化&实时化&精细

化管理%为云架构网络中交换业务提供高确定性带

宽&路由和时延保障# 下一步将继续完善本文方法%

并将其使用到更大的网络范围中进行验证#
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法使用的多线程任务分配策略存在缺陷%在四核

&M<下并行挖掘的平均加速比依然小于 $$) !最优

值为 ! "%今后将在以下 $ 个方面进行改进*完善

EM-2#6*算法的多线程任务分配策略%提高算法在并

行挖掘下的加速比'研究 EM-2#6*算法的分布式并行

模式%将 EM-2#6*移植到分布式处理平台上%以适应

大数据下的频繁项目集挖掘#

参考文献

( # )"=@S=X=;S%LSJT=%7S$96B*6#/",0*H' F",'0.0./

6BB"206*0". ,)#+B0. #6,/+D6*636B+(&) RRM,"2++D0./B"F

J.*+,.6*0".6#&".F+,+.2+". !+,I ;6,/+16*6E6B+B$

L6.*06/"%&H0#+*(B$.$)%#**!*!&'5!**$

( $ )"M=ST:L%&?-% 4 L% U< ML$=. +FF+2*0O+H6BH5

36B+D 6#/",0*H' F",'0.0./ 6BB"206*0". ,)#+B( &) RR

M,"2++D0./B "F #**) =&4 LJ@481 J.*+,.6*0".6#

&".F+,+.2+". 46.6/+'+.*"F16*6$%+P U",N%<L=*

=&4 M,+BB%#**)*#')5#&($

( , )">=TJ4 :$L26#63#+6#/",0*H'BF",6BB"206*0". '0.0./(:)$

J---7,6.B62*0".B". T."P#+D/+] 16*6-./0.++,0./%

$%%%%#$!,"*,'$5,*%$

( ! )"?=%:%M-J:%UJ% U$40.0./ F,+G)+.*(6**+,.BP0*H")*

26.D0D6*+/+.+,6*0". (:)$=&4 LJ@481 S+2",D%$%%%%

$*!$"*#5#$$

( ) )"熊忠阳%陈培恩%张玉芳$基于散列布尔矩阵的关联规

则 -2#6*改进算法(:)$计算机应用研究%$%#%%$'!!"*

#,$,5#,$)$

( ( )"冯培恩%刘"屿%邱清盈%等$提高 -2#6*算法效率的策

略(:)$浙江大学学报!工学版"%$%#,%!'!$"*$$,5$,%$

( ' )"张步忠%程玉胜%王则林$基于片上多核的频繁项集并

行挖掘算法(:)$计算机科学%$%#!%!#!,"*))5)&$

( & )"U<A%X=%@?$J'(,"O+'+.*"F-2#6*6#/",0*H'36B+D

". B)((",*0. F,+G)+.*0*+'B+*'0.0./ ( :)$:"),.6#"F

&"'()*+,B%$%#!%*!*"$

( * )"T=<S4% @=S@ <% T=<S L$=DO6.2+D -2#6*

6#/",0*H' F",F,+G)+.*0*+'B+*B/+.+,6*0". ( :)$J.*+,5

.6*0".6#:"),.6#"F=((#0+D -./0.++,0./ S+B+6,2H%$%#)%

#%!*"*$,$(,5$,$'*$

(#%)"X=%@T%VJU%98A::%+*6#$=BB"206*0". ,)#+'0.0./

P0*H *H+'02,". 6)*"'6*6(,"2+BB",(&) RRM,"2++D0./B"F

M6,6##+# 6.D 10B*,03)*+D M,"2+BB0./ LI'("B0)'$

X6BH0./*". 1$&$%<L=*J---M,+BB%$%#)*(&*5(**$

(##)"1J=L!% 48S-J= S% 4-JS= X% +*6#$106/."B0./

(+,F",'6.2+ 3"**#+.+2NB 0. '6BB0O+ D6*6 (6,6##+#

(,"/,6'B(&) RRM,"2++D0./B"FJ---R=&4 J.*+,.6*0".6#

LI'("B0)' ". &#)B*+,% &#")D 6.D @,0D &"'()*0./$

X6BH0./*". 1$&$%<L=*J---M,+BB%$%#(*$',5$'($

(#$)">8JL!%M=%=%@=%=% =%MS=L=%%= !$=22+#+,6*0./

B)((",*2").*F",6BB"206*0". ,)#+'0.0./ ". @M<B(&)RR

M,"2++D0./B"FJ---J.*+,.6*0".6#M6,6##+#6.D 10B*,03)*+D

M,"2+BB0./ LI'("B0)'$X6BH0./*". 1$&$%<L=*J---M,+BB%

$%#(*#!$,5#!,$$

(#,)"T?8;81J% L?8S8! =% @8S;=7&? L$= F).2*0".6#

6((,"62H *" (6,6##+#0C0./ D6*6'0.0./ 6#/",0*H'B0. :6O6(&)RR

M,"2++D0./B"FJ.*+,.6*0".6#&".F+,+.2+". M6,6##+#&"'()*0./

7+2H."#"/0+B$E+,#0.%@+,'6.I*L(,0./+,%$%#'*!)*5!'$$

(#!)"?-=78%:$&"'(6,0./ D6*6B+*2H6,62*+,0B*02B*H6*F6O",

*H+=(,0",0%-2#6*",9M5/,"P*H F,+G)+.*0*+'B+*'0.0./

6#/",0*H'B( -ER8;)$( $%#'5%$5$# )$H**(*RRPPP$

Q2DBIB*+'$2"'RL")*H+6B*2".$

(#))"严健康%陈更生$基于 &M<R@M<异构资源协同调度的

改进 ?5L*",'(:)$计算机工程%$%#&%!!!!"*#5##$

(#()"李丽娜%魏晓辉%李"翔%等$流数据处理中负载突发

感知的弹性资源分配(:)$计算机学报%$%#&%!#!#%"*

$#*,5$$%&$

(#')">?=%@&% >?=%@ A% 7J=% M$=. 6((,"Q0'6*+

6((,"62H *" F,+G)+.*0*+'B+*'0.0./ (&) RRM,"2++D0./B

"F*H+ $.D J--- J.*+,.6*0".6#&".F+,+.2+ ". 16*6

L20+.2+0. &I3+,B(62+$X6BH0./*". 1$&$%<L=*J---

M,+BB%$%#'*(&5',$

编辑"

//////////////////////////////////////////////////

索书志

!上接第 '& 页"

( * )";J4%L8%@ E$1+B0/. 6.D 0'(#+'+.*6*0". "F6.+P

G)+)+B2H+D)#0./ B2H+'+0. 10FFL+,O .+*P",NB(&) RR

M,"2++D0./B"F*H+ $.D J.*+,.6*0".6#&".F+,+.2+ ".

=DO6.2+D &"'()*+,&".*,"#$LH+.I6./%&H0.6*(B$.$)%

$%#%*,$#5,$*$

(#%)"@-8S@J=1JL;% @<-SJ% S% M=S-T? =$8(*0'6#

')#*0(#+Q0./ ". 6 B0./#+ #0.N* D+#6I 6.D 3)FF+,

,+G)0,+'+.*B( :)$J--- 7,6.B62*0".B". J.F",'6*0".

7H+",I%#**'%!,!)"*#)#&5#),)$

(##)">?=%@?% 9-SS=SJ 1$ S6*+52".*,"##+D B+,O02+

D0B20(#0.+B(4)$&#0F*".%<T*J8LM,+BB%#**!$

(#$)"L78J&=J%>?=%@?%%@7L$=H0+,6,2H026#F60,B+,O02+

2),O+6#/",0*H' F",#0.N5BH6,0./% ,+6#5*0'+ 6.D (,0",0*I

B+,O02+B(&)RRM,"2++D0./B"FLJ@&844 &".F+,+.2+".

=((#026*0".B%7+2H."#"/0+B%=,2H0*+2*),+B%6.D M,"*"2"#BF",

&"'()*+,&"'').026*0".$&6..+B%9,6.2+* (B$.$)%#**'*

$,(5$!)$

(#,)"L78J&=J% L?-%T-S L% >?=%@ ?$&",+5B*6*+#+BBF60,

G)+)+0./*62H0+O0./ 6((,"Q0'6*+#I F60,36.DP0D*H 6##"26*0".B

0. H0/H B(++D .+*P",NB(&)RRM,"2++D0./B"FLJ@&844

&".F+,+.2+". =((#026*0".B%7+2H."#"/0+B%=,2H0*+2*),+B%6.D

M,"*"2"#BF",&"'()*+,&"'').026*0".$!6.2")O+,%&6.6D6*

(B$.$)%#**&*#!)5#)'$

(#!)"SI) L1% 9,6'+P",N &"'').0*I$SI) L1% F,6'+P",N

(-ER8;)$($%#'5##5%')$H**(*RR"B,/$/0*H)3$0"R,I)R$

(#))";=%7>E%?-;;-S E%4&T-8X% %$= .+*P",N 0. 6

#6(*"(*,6(0D (,"*"*I(0./ F",B"F*P6,+5D+F0.+D .+*P",NB(&)RR

M,"2++D0./B"F*H+**H =&4 LJ@&844 X",NBH"( ". ?"*

7"(02B0. %+*P",NB$%+PU",N%<L=*=&4M,+BB%$%#%*#)$5

#(!$

编辑"索书志

!&


