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摘　要： 针对服务计算模型中对应用的可信特性支持不足问题，提出面向 ＱｏＳ 保障的虚拟可信服务 ＶＴＳ，并依
据 ＶＴＳ设计了一种基于反馈控制的自适应 ＱｏＳ保障机制。 首先将 ＶＴＳ 的 ＱｏＳ 保障转换为反馈控制问题，给出
一种自适应 ＱｏＳ保障框架，再在此框架下对 ＶＴＳ 的 ＱｏＳ维护过程和策略进行建模，设计和实现了相应的动态组
建、调节算法和实时评估策略。 最后通过仿真实验的结果分析表明，该保障机制能够有效地增强 ＶＴＳ 对服务实
体运行时的 ＱｏＳ保障能力。
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　　服务的分布性、异构、自治和动态变化等特点，引发了服务
计算环境的松散化、独立性、异构性等多种不确定因素，从而对
服务提供者的非功能属性，即服务质量（ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ ，
ＱｏＳ）提出更严格的要求［１］ 。 ＱｏＳ 通常包括实时性、安全性、可
靠性、可用性等特性，用于衡量使用一个服务的满意程度，是面
向服务的应用能否成功的关键因素之一。 随着软件系统复杂
度和人们对软件系统非功能属性要求的不断提高，保障服务计
算系统的可信性成为平台设计者和服务应用开发者所面临的

重要问题。 另外，现实的服务计算环境中，应用往往由多个原
子服务按照一定的逻辑关系组成，组合服务的可信性依赖于
原子服务的可信度，所以对原子服务的 ＱｏＳ 保障展开研究
是十分有必要的。 为了提高 Ｗｅｂ 服务的可信性，已经有一
些研究成果和方法被提出，如文献［２］介绍了一种 Ｗｅｂ 服务
中间件，目的在于提高 Ｗｅｂ 服务消息传输的可靠性；文献
［３］提出了一种基于网格架构的面向服务的中间件（ ＳｏＭ）
支持高效的 ＱｏＳ 管理，从而保障和满足用户对应用的需求；
文献［４］设计并实现了一个 Ｗｅｂ 服务框架，通过进行服务
实体的多份拷贝，保障服务的可用性；文献 ［ ５ ］ 提出了
一种冗余服务选择机制的服务组合方法来提高系统的可用性；
文献［６］将反馈控制的思想应用到服务计算，提出了一种基于

反馈中间件的可靠面向服务架构。 然而，以上这些成果大多将
重点停留在可靠性和安全性这两个方面，并且缺少对服务实体
运行时的 ＱｏＳ监控，从而使之前的保障效果大打折扣。
针对上述问题，本文提出一种基于 ＶＴＳ 的自适应 ＱｏＳ保

障框架［７］ ，将 ＱｏＳ保障问题转换为反馈控制问题，贡献如下：
ａ）对服务实体在一段时间内 ＱｏＳ的变化和 ＶＴＳ的适应性调

整过程进行建模，以期寻找策略支持组合服务的长期可信运行。
ｂ）设计相应算法，实现动态监测和动态评估特定服务资

源的质量变化情况，使用获取到的当前 ＱｏＳ执行信息，通过信
息融合计算判断最初协定的 ＱｏＳ需求是否正得到满足。

ｃ）实现 ＶＴＳ的状态自适应调节，以适应服务资源、应用需
求的动态变化， 最终完成整个 ＱｏＳ动态保障机制。

1　自适应 QoS 保障系统
在网络环境中，由于服务器节点负载变化、网络通信环境

不稳定、应用服务器失效或服务器节点崩溃等因素，服务实体
在运行时的 ＱｏＳ能力是不断变化的，这就意味着其最终有可
能无法按照既定 ＱｏＳ 约束成功执行。 为了满足原子服务的
ＱｏＳ约束、保障组合服务的整体 ＱｏＳ 需求，ＶＴＳ必须具备自适
应能力，对其状态进行实时的动态调节。

第 ２７ 卷第 ５ 期
２０１０ 年 ５ 月　

计 算 机 应 用 研 究Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ
Ｖｏｌ．２７ Ｎｏ．５Ｍａｙ ２０１０



1畅1　系统模型
1畅1畅1　形式化定义

为了方便系统建模和算法设计，本文提出几个形式化定义：
定义 １　多维可信 ＱｏＳ。 使用三元组 q（ t，θ，r）来表示本文

要着重研究的可信 ＱｏＳ 的两个维度，即服务的实时性和可靠
性。 t（ t ＞０）表示服务平均响应时间，含义为服务调用者从发
出服务调用请求到正确接收服务成功执行返回的结果所需要

的时间。 可靠性被描述为一段时间 θ内服务成功执行次数与
服务收到的调用请求次数之比率 r（０ ＜r≤１）。

定义 ２　服务实体。 服务实体被定义为三元组 SE（ f，d，
Q）。 其中 f表示该服务实体所提供的原子服务功能，d表示该
服务实体的访问方式（如访问地址、调用规则等），而 Q（ qｂｅｓｔ，
qｗｏｒｓｔ，q，qθ）则描述了该服务实体可信 ＱｏＳ水平的最优值 qｂｅｓｔ、
最差值 qｗｏｒｓｔ、根据历史统计数据计算的初始值 q和根据最近 θ
时间内的实时数据计算的当前实际值 qθ。

定义 ３　ＶＴＳ。 它是指通过对服务实体资源进行有效管理
从而为外界提供特定原子服务功能的、满足一定可信 ＱｏＳ 约
束的虚拟服务实体。 ＶＴＳ本身不提供任何服务功能，实际功能
提供者是具体的服务实体。 当接收到一个服务调用请求后，
ＶＴＳ就把该请求转交给其管理的某个具体服务实体处理，若不
能成功执行，则转交给另一个，直至服务请求被成功执行或向
服务调用者返回失败信息。

ＶＴＳ被定义为多元组 ＶＴＳ（ f，d；qr；｛SEi｝ i，ＳＰＳ）。 其中 f
和 d的含义与服务实体定义中的相同，qr 是该 ＶＴＳ的额定 ＱｏＳ
约束，｛SEi｝ i 指由该 ＶＴＳ管理的提供相同原子服务功能 f的服
务实体集合，ＳＰＳ是该 ＶＴＳ的服务调度策略集， 包含两方面内
容：一是 ＶＴＳ的服务请求分配策略，二是当 ＶＴＳ在运行态中不
满足既定的 ＱｏＳ约束时采用的动态调整策略。
1畅1畅2　自适应 ＱｏＳ保障系统框架

本文将服务的 ＱｏＳ保障转换为自适应控制问题，ＶＴＳ管理
的服务实体及其服务资源作为被控对象，服务的 ＱｏＳ 保障策
略作为可调节控制器，服务实体、保障策略和监测机制构成一
个自适应反馈控制系统，如图 １ 所示。 其中，qr 是给定的 ＱｏＳ
约束值，代表对 ＶＴＳ 可信属性的期望；qθ 是系统的反馈值，即
监测器通过监控服务运行和服务资源，根据最近 θ时间内的实
时监测数据计算的当前实际 ＱｏＳ 值；qc 是 ＶＴＳ 控制器根据期
望值和实际值的差确定的控制量，表示需要对 ＶＴＳ 的可信系
数进行调整的值。

可信 ＱｏＳ监测组件实时测量并记录每个服务调用请求的
执行状况，自适应保障策略模块周期性地向可信 ＱｏＳ 监测组
件查询最近 θ时间内 ＶＴＳ的可信 ＱｏＳ水平。 通过与额定可信
ＱｏＳ指标比较，保障策略模块判断 ＶＴＳ的可信 ＱｏＳ约束是否正
按照计划得到满足。 若发现当前可信 ＱｏＳ 指标与计划偏离，
保障策略模块会及时通过服务节点本地服务管理、服务重组、
服务迁移等措施对 ＶＴＳ运行状态进行调整，这构成了整个自

适应 ＱｏＳ保障系统的反馈控制环。

1畅2　VTS 的动态创建
1畅2畅1　ＶＴＳ的可信 ＱｏＳ 映射

在服务实体集合｛SE１ ，SE２ ，⋯，SEn ｝确定的前提下，整个

ＶＴＳ的可信 ＱｏＳ水平与其分配服务调用请求的策略和各服务
实体的可信 ＱｏＳ 指标有关，这种映射关系可以形式化地表
示为

qＶＴＳ（ tＶＴＳ；θ，rＶＴＳ） ＝Ψ（｛SE１ ，SE２ ，⋯，SEn｝，ＲＤＰ） ＝

Ψ（｛q１ ，q２ ，⋯，qn｝，ＲＤＰ）
其中：qＶＴＳ表示 ＶＴＳ按照历史统计数据计算的当前可信 ＱｏＳ水
平；ＲＤＰ指 ＶＴＳ的服务请求分配策略，不同服务请求分配策略
下，Ψ具有不同的形式。 以本文采用的等概率服务请求分配策
略（按照相同的概率分配服务请求）为例，设服务实体 SEi 获

得服务请求的概率为 pi，因为 Σ
n

i ＝１
pi ＝１，所以 p１ ＝p２ ＝⋯ ＝pn

１
n ，则 ＶＴＳ的当前可信 ＱｏＳ指标与服务实体可信 ＱｏＳ指标的
计算关系如下：

qＶＴＳ ＝Ψ（｛q１ ，q２ ，⋯，qn｝，ＲＤＰep） ＝Ψep（ q１ ，q２ ，⋯，qn） ＝

（ Σ
n

i ＝１
pi· ti；θ，１ －Π

n

i ＝１
（１ －ri）） ＝（ １

n Σ
n

i ＝１
ti；θ，１ －Π

n

i ＝１
（１ －ri））

1畅2畅2　动态创建算法
ＶＴＳ的创建算法从一个给定的服务实体集｛SE１，SE２，⋯，

SEn｝中取其一个子集 V，使得由 V所组成的 ＶＴＳ的可信 ＱｏＳ指标
qＶＳＴ能够满足约束 q，即 tＶＴＳ ＝

１
n Σ

n

i ＝１
ti≤tr，且 rＶＴＳ ＝１ －Π

n

i ＝１
（１ －ri）≥rr。

本文设计了一个基于回溯法的带有两个剪枝函数的

ｃｒｅａｔｅ＿ＶＴＳ算法，其基本思想是：将所有的服务实体按照 t值由
小到大排序，并自顶向下以服务实体作为节点，以选或不选作
两条边，组成解空间二叉树。 按深度优先遍历解空间树，将不
满足剪枝条件的子树剪掉，就可以确定所有满足条件的结果并
输出。 两个剪枝函数设计如下：

ａ）按时间约束剪枝。 排序后，每增加一个实体成员，tＶＴＳ呈
递增趋势，所以当走选中该节点的边时，若新生成的 tＶＴＳ ＞tr，
这个子树就要被剪掉。

ｂ）按可靠性约束剪枝。 每增加一个实体成员，rＶＴＳ也呈递
增趋势，所以如果走不选该节点的边，且当前的成员和该节点
后面的所有服务实体组成的 ＶＴＳ 的可靠性 r ＝１ －（１ －rｎｏｗ）
（１ －rｒｅｓｔ） ＜rr，此子树也要被剪掉；
算法 １　（ｃｒｅａｔｅ＿ＶＴＳ ）
１畅将｛SE１ ，SE２ ，⋯，SEN｝按照 t（响应时间）值由小到大排序；

ｖｏｉｄ ｃｒｅａｔｅ＿ＶＴＳ （ ｉｎｔ ｉ）｛
２畅自顶向下，按深度优先遍历解空间树，ｉｆ（到达树叶）
输出结果；
３畅ｓｅ［ i］ ＝１；／倡数组 ｓｅ［N］用于存储本算法的结果，０ 表示相应服

务实体未被选中，１ 表示选中倡／
ｉｆ（！ （T（ i） ＞tr） ）
　　ｃｒｅａｔｅ＿ＶＴＳ（ i ＋１）；

／倡剪枝条件一：如果当前结果的平均时间 T（ i） ＞tr，则剪枝，否则继续
解空间树的下一层搜索倡／

４畅ｓｅ［ i］ ＝０；
ｉｆ（！ （１ －（１ －R（ i））倡（１ – R（剩余服务实体）） ＜rr）
　　ｃｒｅａｔｅ＿ＶＴＳ（ i ＋１）；

／倡剪枝条件二：如果当前结果中所选中服务实体加上所有剩余的服务
实体的可靠性仍小于 rr，则剪枝，否则继续解空间树的下一层搜索倡／
｝
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1畅3　VTS 的可信 QoS 评估与调节
1畅3畅1　实时评估方法

系统监测机制需要与服务的中间状态进行交互，获取其执
行进度，以此来评估当前 ＶＴＳ的 ＱｏＳ状况。 但一直以来，Ｗｅｂ
ｓｅｒｖｉｃｅ 被认为是无状态的，这给 ＱｏＳ评估带来很大的困难［８］ 。
本文借助Ｗｅｂ服务资源框架（Ｗｅｂ ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ，
ＷＳＲＦ）提出的ＷＳ桘Ｒｅｓｏｕｒｃｅ 概念将有状态的服务资源和无状
态的服务结合起来，使用其提供状态资源模型创建状态资源。
创建成功后，返回给服务请求端点如下 ＸＭＬ文档：

枙ｗｓａ：ＥｎｄｐｏｉｎｔＲｅｆｅｒｅｎｃｅ枛
枙ｗｓａ：Ａｄｄｒｅｓｓ枛
ｈｔｔｐ：／／ｓｏｍｅ．ｃｏｍ／ｗｅｂｓｅｒｖｉｃｅ
枙 ／ｗｓａ：Ａｄｄｒｅｓｓ枛
枙ｗｓａ：ＲｅｆｅｒｅｎｃｅＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ枛
枙 ｔｎｓ：ｒｅｓｏｕｒｃｅＩＤ枛ＸＸ枙 ／ｔｎｓ：ｒｅｓｏｕｒｃｅＩＤ枛
枙 ／ｗｓａ：ＥｎｄｐｏｉｎｔＲｅｆｅｒｅｎｃｅ枛
通过对具体的状态资源的访问，实现对有中间状态的Ｗｅｂ

ｓｅｒｖｉｃｅ的执行进度的获取，如果监测机制发现最近 θ时间内服
务状态资源的变化与计划偏离，就对 ＶＴＳ进行动态调节。
1畅3畅2　动态调节算法

成员服务实体重组是 ＶＴＳ 运行时调节最常采取的措施，
它要解决的关键问题是：当 ＶＴＳ的 ＱｏＳ不满足既定约束时，为
了及时恢复 ＱｏＳ的供给水平，应将系统当前可用的哪些服务
实体选取添加到 ＶＴＳ中。

设当前 ＶＴＳ的成员集为｛SE１ ，⋯，SE２ ，⋯，SEn ｝，系统当前可

用的服务实体集合为｛ SEv１ ，SEV２ ，⋯，SEvm ｝，最近 θ时间内所检
测到的实际 ＱｏＳ 水平表示为 qＶＴＳ，θ （其中 tＶＴＳ，θ ＞tr 或 aＶＴＳ，θ ＜
ar）。 由于 ＶＴＳ的可靠性会随着成员服务实体的增添而提高，
添加服务实体成员时优先考虑满足服务响应时间要求，该算法
的基本思想是：从｛ SEv１ ，SEv２ ，⋯，SEvm ｝中选取一组能够使 tＶＴＳ，θ
变得小于 tr 且使｜tr －tＶＴＳ，θ ｜值最小的服务实体；然后基于已选
中的服务实体再判断 ＶＴＳ的可靠性是否也一同得到了满足，
如果ＶＴＳ可靠性仍然小于 rr，则继续添加可用的服务实体直至
ＶＴＳ的服务响应时间和可靠性约束均得到满足。

算法 ２　服务实体重组
１．将｛SEv１ ，SEv２ ，⋯，SEvm ｜按照 tvi，θ值由小到大排序，得到 SES ＝

｛SEs１ ，SEs２ ，⋯，SEsm｝；
２．V１←｛SEs１ ，⋯，SEse｝，V２←｛ SEse ＋１ ，⋯，SEsm ｝，其中橙１≤k≤e，

tsk ＜tr；橙（ e ＋１）≤k≤m，t sk≥tr；
３．ｗｈｉｌｅ　tＶＴＳ，θ ＞tr　ｄｏ
４．ｆｏｒｅａｃｈ　SEk∈V１　ｄｏ
ｉｆ（ t（｛SEi｝

n
i ＝１∪S∪｛SEk｝）≤tr）　ｔｈｅｎ

／倡t ＝ＶＴＳ 原有的成员集∪已经添加的服务实体集 S∪此刻添加
的服务实体所组成的服务组的平均响应时间倡／

ｉｆ（ ｜t －tr ｜＜上一个差值）　ｔｈｅｎ　选择该服务实体
ｅｎｄｆｏｒ
５．将选中的服务实体加入集合 s中
６．ｅｎｄｗｈｉｌｅ

2　实验与分析
本实验将配置为 ２ ＧＨｚ Ｐｅｎｔｉｕｍ ４ＣＰＵ、５１２ ＢＭ ＲＡＭ的 １２

台微机分为三组，第一组不使用任何保障机制；第二组采用经
典的备份算法；第三组使用本文提出的保障机制，将若干相同
功能的服务实体部署至多个服务节点，从原子服务的可靠性和
实时性两个方面着手，监控服务实体的响应时间和每分钟成功

执行率，并对三种情况下实际可信 ＱｏＳ供给水平作了对比。
实验具体步骤为：实验驱动程序启动后，三组机器连续运

行若干小时，在此期间不断发送服务调用请求，并在服务实体
运行时监测和记录可信 ＱｏＳ执行信息。 第一组采用随机选择
服务实体的方式运行；第二组随机选择服务实体，并为每个服
务实体创建一个备份；第三组收到服务调用请求后，ＶＴＳ管理
器在服务组管理节点上启动 ＶＴＳ 创建进程，ＶＴＳ 创建进程根
据实验驱动程序的 ＱｏＳ需求创建 ＶＴＳ实例，并根据动态调节
算法进行运行时的 ＱｏＳ保障。 在连续 １ ｈ的实验中，详细记录
下了三组服务的响应时间和可靠性数据，如图 ２、３所示。

在服务运行过程中，节点负载的变化是影响 ＱｏＳ 主要的
因素，从图 ２、３ 可以看出，未使用 ＶＴＳ 自适应 ＱｏＳ 保障机制
时，原子服务的平均服务响应时间和可靠性受服务节点负载变
化的影响很大。 当服务节点负载过高时，平均服务响应时间变
得很低，无法满足用户的可信 ＱｏＳ 需求；反之，虽然服务实体
的平均服务响应时间和可靠性仍然受到服务节点负载的影响，
但由 ＶＴＳ所呈现的平均服务响应时间能及时得到调整，保持
平稳，提高了用户对服务 ＱｏＳ需求的满足率。
图 ４显示了三种情况下原子服务的 ＱｏＳ接纳率，即用户提

出的 ＱｏＳ要求得到满足的次数与服务调用请求次数的比例。
可以看出，在服务运行的开始阶段，三组的用户 ＱｏＳ需求接纳
率，得到满足的比例都维持在较高的水平，但随着运行时间的
增加，其余两组由于没有使用 ＶＴＳ保障机制对服务请求进行
合理分派，导致个别服务实体响应时间过长，从而降低了整个
服务组的 ＱｏＳ接纳率。

3　结束语
本文设计并实现了一个保障原子服务 ＱｏＳ 的自适应反馈

框架，通过对 ＶＴＳ的动态创建、服务实体运行时的实时监测与
评估、ＶＴＳ成员服务实体重组等问题的研究，给出了合理有效
的算法解决方案，并验证了该模型的有效性及稳定性，完成了
依据 ＶＴＳ基于反馈的可信 ＱｏＳ保障机制的设计与实现。
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2　实验测试数据与分析
2畅1　块内存管理封装机制

基于 ＶｘＷｏｒｋｓ商用嵌入式操作系统支撑层块内存申请和
释放性能测试结果如表 １ 所示。 从表 １ 中的测试数据可以看
出，支撑层的内存管理操作相对于直接底层操作系统接口的调
用，时间性能上略有降低，但支撑层中增加了内存操作的统计、
保护和调试等措施；在面向通信领域的软实时应用中，相比较
而言，由此产生的时间性能降低是值得的。

表 １　固定大小的内存申请和释放性能测试 ｍｓ
Ｖｘｗｏｒｋｓ ｇｅｔ／ｆｒｅｅ ＯＳＳ ＶＯＳ＿ｇｅｔ／ＶＯＳ＿ｆｒｅｅ

５ ０００ 个 ６４ Ｂｙｔｅ 的内存 ９ �．９４５／１０．４０８ １１／１４  
２ ０００ 个 ８ ＫＢ 的内存 ４  ．４８１／４．６４０ ４／５ 儋．５

１ ０００ 个 ６４ Ｂｙｔｅ 的内存 １／１ 沣２／３ �
５００ 个 ８ ＫＢ 的内存 ０／１ 沣１／１ �

2畅2　二级调度
基于 ＶｘＷｏｒｋｓ的一级调度（无次任务的调度）和二级调度

切换性能测试结果如表 ２和 ３所示。
从性能测试数据对比上看，对于一级调度，任务的切换时

间在 ２ ～４ μｓ之间，且与任务数目有关，任务采用发送消息的
方式引起的任务切换时间为２８ ～３６ μｓ；对于二级调度，次任务
消息引起的次任务切换时间在 ７ ～１１ μｓ之间。 对于消息传递
所引起的次任务和任务切换，二级消息调度方法明显优于一级
消息调度。

3　结束语
本文针对无线网络控制器（ＲＮＣ）的应用特点提出了一种

操作系统支撑层方案，并对其中的调度、定时器、内存管理、Ｉ／Ｏ
驱动及任务间通信（ＩＰＣ）等模块给出了更高效和稳定的封装
机制。 该方案为无线网络控制器中的 ＡＴＭ传输网络子系统、

无线信令子系统、数据库子系统和操作维护子系统的软件提供
了一个统一的分布式编程平台和运行平台。 通过无线网络控
制器产品的实际软件开发实践证明，该方案具有较高的应用价
值。

表 ２　一级调度切换时间 μｓ
测试序号 任务个数 总切换次数

切换时间
（包括信号量）

实际切换时间
（减去信号量）

１ 噜２ 吵４ ０００ ０００  ２ 鲻．４９８ ４ ２  ．０００ ２

２ 噜４ 吵４ ０００ ０００  ２ 鲻．５００ ０ ２  ．００１ ８

３ 噜８ 吵８ ０００ ０００  ２ 鲻．５００ ２ ２  ．００２ ０

４ 噜１６ 哪８ ０００ ０００  ２ 鲻．５００ ０ ２  ．００１ ８

５ 噜３２ 哪８ ０００ ０００  ２ 鲻．７４６ ９ ２  ．２４８ ７

６ 噜６４ 哪８ ０００ ０００  ３ 鲻．９９９ ８ ２  ．５０１ ６

７ 噜８０ 哪８ ０００ ０００  ４ 鲻．３１４ ４ ３  ．８２２ ４

８ 噜１００ 种８ ０００ ０００  ４ 鲻．４９８ ５ ４  ．０００ ３

９ 噜１６０ 种８ ０００ ０００  ４ 鲻．４９９ ０ ４  ．０００ ８

１０ 耨２００ 种８ ０００ ０００  ４ 鲻．５００ ２ ４  ．００２ ０

表 ３　二级调度测试结果表

切换类型 测试序号 次任务个数 切换次数 切换时间／μｓ
不同任务 １ [２ 趑１ ０００ ０００  ２８  ．３５

２ [４ 趑１ ０００ ０００  ３０  ．５４

３ [８ 趑１ ０００ ０００  ３１  ．００

４ [１６  １ ０００ ０００  ３２  ．８１

５ [３２  １ ０００ ０００  ３６  ．０４

６ [６３  １ ０００ ０００  ３６  ．０３

同一任务 １ [１ 趑８ ０００ ０００  ７  ．３ 性能提高倍数

２ [２ 趑８ ０００ ０００  ７  ．５ ３ 弿．７８

３ [４ 趑８ ０００ ０００  １０  ．０ ３ 弿．０５

４ [８ 趑８ ０００ ０００  １０  ．７ ２ 弿．９０

５ [１６  ８ ０００ ０００  １０  ．８ ３ 弿．０４

６ [３２  ８ ０００ ０００  １１  ．０ ３ 弿．２８

７ [６４  ８ ０００ ０００  １１  ．２ ３ 弿．２２
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