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?J34;864BV,45+*<3,5m))k1,Y-,; m1..1,Y=6453<)/781,3439:-;3<6)/=:13,:34>3+41), #S$
!Vmm=K79=" 14-J3A -@@.1:-51), /)+1,45+*<3,5+343+2-51),4-,; <-,-Y3<3,5# -,; 151,:+3-434
/-:1.156*51.1o-51),# +3;*:34)@3+-51,Y:)45-,; +3-.1o343,Y1,33+1,Y1,,)2-51),?a*+1,Y-A)*541N63-+4
+*,,1,Y# 15@+)21;34-, 3N:3@51),-./*,:51),-.43+21:3# A*5154@3+/)+<-,:3,33;4-+3,)5+3-:83;
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@+)@)43-4).*51), 5)3,8-,:3583Vmm=K79=?_834).*51), 3,4*+3458-5583@3+/)+<-,:3)/46453<
1<@+)2345)<335*43++3X*1+3<3,541, 41<*.-51), 3,21+),<3,5?_833N@3+1<3,5-.+34*.5448)J58-5
58346453<+34@),4351<314+3;*:3; A6-A)*5581+56I/123@3+:3,541, -4@3:1/1:4:3,-+1)?
K’= L.;@3B @3+/)+<-,:3)@51<1o-51),% @3+/)+<-,:353451,Y% 1,45+*<3,5+343+2-51),% <*.51I.-63+
;145+1A*53; -+:8153:5*+3
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中国科学院仪器共享管理系统的性能优化

张兆晨!罗铁坚!杨B林!张立波
!中国科学院大学计算机与控制学院#北京 %$%D$F"

摘B要B中国科学院仪器设备共享管理 #S$ 系统"简称 Vmm=K79=#是一个用于仪器预约和
管理的应用系统!它提升了设备利用率(降低了仪器的操作成本!实现了工程性的创新?运行 &
年多以来!它为用户提供了良好的功能性服务!但其性能却远远没有达到要求?为了发现系统
性能瓶颈!对仿真系统进行性能测试和日志分析?通过实验分析!提出解决方案?在仿真环境下
系统性能得到了很好的优化?实验数据表明!在特定场景下系统响应提升 !"r左右?
关键词B性能优化% 性能测试% 仪器预约% 多层分布式架构
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53-:81,Y-,; 4:13,51/1:+343-+:8# -,; +3/.3:5583
:)<@+383,4123:-@-A1.15134)/:)..3Y34-,; 583.323.
)/4:13,51/1:+343-+:8&%’ ?̂ 3:3,563-+4# ;)<3451:-,;
/)+31Y, *,123+415134<-;3<-,6-553<@545)48-+3
1,45+*<3,54-,; 3X*1@<3,54?781,-8-4-.+3-;6583
.-J4-,; +3Y*.-51),4), 4:13,51/1:1,45+*<3,5448-+1,Y
4*:8 -41,53+1< <3-4*+34/)+583-;<1,145+-51), )/
583 :3,5+-.<-,-Y3<3,5)/583 ,-51),-..-+Y3
4:13,51/1:1,45+*<3,54# -,; 583 <358);4/)+583
<-,-Y3<3,5)/1,45+*<3,54 -,; 3X*1@<3,54 1,
:)..3Y34-,; *,123+415134&#’?_83+34)*+:348-+1,Y)/
1,45+*<3,541, *,123+4151348-4A33, :),41;3+3; -4-
46453<# J81:8 8-4A33, 48-@3; 1, 5834@3:1/1:
@+-:51:3 -,; 583)+351:-.3N@.)+-51),? L)J323+#
1,45+*<3,54 +3<)53 48-+1,Y -,; :)..-A)+-51),
@.-5/)+<8-4,)5A33, /*..6+3-.1o3;?O3451..,33; 5)
45*;6-,; 3N@.)+35814/13.;?

9::)+;1,Y 5) 583 <1,145+6 )/ 3;*:-51),
45-51451:4# 1, 781,-# 583+3-+3#$r )/*,123+4156
1,45+*<3,54-,; 3X*1@<3,54-+31, :)<@.353.61;.3
45-53# -,; 583-,,*-.*4351<3)/D$r )/@+3:1)*4
@+3:141), -,-.64141,45+*<3,541, %E$ *,123+41513414
.34458-, "$$ 8# J81:8 ;1+3:5.6 +3;*:34 583
3//1:13,:6)/3;*:-51), 1,2345<3,5&!’?V, )+;3+5)
1<@+)23583415*-51),# 1514,3:344-+65)-,-.6o3583
+3-4),4 )/ -//3:51,Y 583 1,45+*<3,5 +34)*+:3
3//1:13,:6-,; 5)5-k33//3:5123<3-4*+34?

V,45+*<3,5m))k1,Y -,; m1..1,Y =6453< )/
781,3439:-;3<6)/=:13,:34>3+41), #S$# Vmm=K
79= /)+48)+5# J-4@*55)*431, #$$’?V5<-k34
1<@)+5-,5 :),5+1A*51),4 5) 1,4515*51),4 /)+ 583
1,45+*<3,54 +34)*+:3 48-+1,Y# 1,:+3-434 /-:1.156
*51.1o-51),# -,; +3;*:34)@3+-51,Y:)45?L)J323+#
J158 583Y+)J58 )/*43+,*<A3+# 46453< :-@-:156
/-:34J158 A)55.3,3:k? V, 3N1451,Y46453< <-,6
@+)A.3<4J3+33N@)43;# J81:8 ;1+3:5.6.3; 5)583
/-:558-55831,45-..-51), +-534-,; *4-Y3+-534)/583
Vmm=K79= J3+3A)58 -5+3.-5123.6.)J.323.4?

_)1<@+)23583Vmm=K79= 46453<@3+/)+<-,:3#
58+331,4515*51),41,:.*;1,Y=:8)).)/7)<@*53+-,;
7),5+). H,Y1,33+1,Y# V,4515*53 )/ 7)<@*51,Y
_3:8,).)Y6 781,343 9:-;3<6 )/ =:13,:34# -,;
7)<@*53+C35J)+k V,/)+<-51), 73,53+8-23:))@3+-53;

5)Y3583+?V, 583J)+k )/3,8-,:1,Y58346453<# 583+3
-+3<-,65-4k4J348)*.; *,;3+5-k3?V, 5814@-@3+#
J3),.65-.k -A)*5583J)+k )/46453<-,-.6414-,;
)@51<1o-51), /)+J81:8 3N@3+1<3,54J3+3:-++13; )*5
), 58341<*.-51), 3,21+),<3,5?l)+583Vmm=K79=
46453<# 583+3 -+3 <-,6 /-:5)+458-5-//3:5583
@3+/)+<-,:3)/J3A -@@.1:-51), 4*:8 -4,35J)+k
A-,;J1;58 -,; J)+k1,Y.)-;?O3-,-.6o346453<
/*,:51),-.;3<-,;4-,; -+:8153:5*+3;341Y,# :),;*:5
@3+/)+<-,:353451,Y# 4*< *@ 5832-+1)*4/-:5)+4
J81:8 1,/.*3,:3 583 @3+/)+<-,:3? R*+4).*51),
@+)@)43; 1, 581445*;614<-1,.6), 583:),/1Y*+-51),
@-+-<353+-;U*45<3,5)/;-5-A-43# J3A 43+23+# -,;
.)-; A-.-,:1,Y43+23+?

CMdaaAh#?A3=34’:

CNCMZ<’;<(’L
Vmm= K 79= -1<45)1,:+3-43 583 43+21:3

3//1:13,:6)/5831,45+*<3,54-,; 4-23583*43+4z-,;
<-,-Y3+43 51<3A6@+)21;1,Y5834:13,51/1:@3+4),,3.
J158 -..583k1,;4)/1,45+*<3,541,/)+<-51),?H-:8
1,45+*<3,58-4154:-+; 53+<1,-.5)3,4*+358-5
+343-+:83+4*43 1,45+*<3,54:),23,13,5.6# J81:8
+3;*:34 583 J)+k 1,53,4156 )/ 583 1,45+*<3,5
<-,-Y3<3,5@3+4),,3.?

m6#$%!# 583+3-+3-5)5-.)/F& +343-+:8
1,4515*534*41,Y581446453<?_83;-5-1, A-:kI3,;
;-5-A-4348)J458-5158-4!% D#! *43+4-,; F #"#
1,45+*<3,54# -,; 5831,45+*<3,54J81:8 8-23A33,
1,45-..3; J158 583:-+; 4J1@1,Y46453< -+3)23+
"$r?_8346453< @+):3443; <)+358-, "%$ $$$
)+;3+4-5#$%!? Vmm= K 79= 46453< Y+-;*-..6
+3-.1o34:+)44I+3Y1),-.3X*1@<3,5*43-,; )@3+-51),#
;-5-45-51451:4# -,; +3-.I51<3+34@),43?

L)J323+# -::)+;1,Y5)1,:)<@.35345-51451:4#
583+3-+3),.6! $$$ -:5123*43+4-,; # F"" -:5123
1,45+*<3,541, 58346453<?_8-5145)4-6# -:5123
*43+4-::)*,53; /)+),.6%$r -,; @3+:3,5-Y3)/
-:51231,45+*<3,5414-@@+)N1<-53.6!"r?

9.58)*Y8 583/*,:51),4)/Vmm= K 79= :-,
:),53,5*43+43 ;3<-,;4# 583 *51.1o-51), +-5314
.)J3+?_8+)*Y8 -,-.6o1,Y581446453<# J3/1,; 58-5
583+3-4),4)/.)J*4-Y3+-538-23/12351@4J81:8 -+3
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;34:+1A3; -4/)..)J4?
!1" =.)J +34@),43$ _83+34@),4351<3)/

A))k1,Y/*,:51), 145)).),Y?R, 583)583+8-,;# 583
;-5-A-438-4.)54)/4.)JX*3+134?

!11" l+3X*3,5/-1.*+3$ _83:-+; 4J1@1,Y46453<
8-4<-,63N:3@51),4-,; /-1.*+3458-5.3-; 5)583/-:5
58-5583+343-+:8 1,4515*534<*45+345-+5583@+)Y+-<
323+6;-6# 323, 323+65J)8)*+4?

!111" P))+*43+3N@3+13,:3$ ‘)J3//1:13,:6)/
A*41,344@+):34434-,; <)A1.156-,; @3+4),-.1o3;
:*45)<1o-51), ;1//1:*.5134 :-*41,Y @))+ *43+
3N@3+13,:3?

!12" =:-.-A1.156 ;1//1:*.5$ =6453< 53,;45)
4-5*+-53-,; 5834:-.-A1.156)/1,45+*<3,51423+6
;1//1:*.5?

! 2" P))+ /.3N1A1.156$ =6453< *@Y+-;3 14
+345+1:53;?

l)+<)+3:)<@+383,4123*,;3+45-,;1,Y)/583
46453<# J3J1..1,5+);*:3-46453< *43:-43)/583
<-1, /*,:51),4-,; 46453<-+:8153:5*+3?

CN!Ma..\(5R 36’58;(.3
%S#S%Bm*41,344@.-5/)+<4

_83A*41,344/+-<3J)+k )/Vmm=K79= 8-4/123
@.-5/)+<4$ 5837)+3m*41,344P.-5/)+<# V,/)+<-51),
3̂4)*+:3 73,53+# M),15)+ =6453<# V,/)+<-51),
HN:8-,Y3P.-5/)+<# -,; M)A1.39PP?

_837)+3 m*41,344P.-5/)+< 1,:.*;3431Y85
/*,:51),-.<);*.34-,; :)23+4-5)5-.)/!F 4*AI
/*,:51),44*:8 -43X*1@<3,5@*+:8-43# <-1,53,-,:3#
-,; 1,45+*<3,5+343+2-51),?_83A*41,34414<-1,.6
A-43; ), 1,45+*<3,5A))k1,Y43+21:3-4583<-1,
/*,:51),?

V,/)+<-51), 3̂4)*+:373,53+1,53Y+-534-..k1,;4
)/1,/)+<-51), 5):-++6)*558345-51451:-.-,-.6414-,;
5) @+)21;3 4*@@)+5/)+ 583 ;3:141),I<-k1,Y )/
3X*1@<3,5?V,/)+<-51), HN:8-,Y3P.-5/)+<# J81:8 14
A-43; ), 583 45-,;-+; 4@3:1/1:-51), )/ ;-5-
3N:8-,Y3# 1<@.3<3,54 583 ;-5- 3N:8-,Y3 -,;
1,/)+<-51), 48-+1,Y A35J33, 583 7)+3 m*41,344
=6453<# 9̂ P=6453<# -,; 583=<-+57-+; =6453<?
M),15)+=3+21:3-,; a14@.-6 =6453< :)..3:5583
43+21:31,/)+<-51), 5):-++6)*5-..I+)*,; <),15)+1,Y#
-,; 3,4*+358346453<3443./I<-,-Y3<3,5?95583

4-<351<3# 46453< 1,53Y+-534J158 3N1451,Y 9̂ P
46453</)+46,:8+),)*41,/)+<-51),?
%S#S#B7)+3A*41,344*43:-43

V,45+*<3,5+343+2-51), 43+21:3 14 583 <-1,
/*,:51), 1, 581446453< !l1Y?% "?l)+1,45+*<3,5
<-,-Y3<3,5# 158-458+33<-1, -4@3:54$ @*+:8-43#
<-1,53,-,:3# -,; +343+2-51),? _83 @+):344 )/
+343+2-51), -,; *41,Y1,45+*<3,514;34:+1A3; -4
/)..)J4?

!1" 043+4/1..)*5583-@@.1:-51), /)+<?
!11" V,45+*<3,5<-,-Y3<3,5@3+4),,3.+3213J4

5831,/)+<-51), ), 583/)+<?
!111" V/3N-<1,-51), 14@-443;# *43+4:-, *43

5831,45+*<3,51, 583A))k1,Y@3+1); -,; 4J1@3583
:-+; 5)+3:)+; 58345-+551<3?

!12" 043+44J1@35)+3:)+; 5833,; 51<3J83,
5836/1,148 3N@3+1<3,5?

!2" P-6/)+15?

Q(R0CM#.;’J+3(5’3379.L
M

CNEMX>’@(34;(J+4’@8;6>(4’64+;’.7daaA
h#?A

_3:8,1:-. -+:8153:5*+3 +3/3+4 5) 583
1,/+-45+*:5*+35)4*@@)+5583:+151:-.-@@.1:-51),4
1,:.*;1,Y8-+;J-+3# 4)/5J-+3# 1,53+/-:3;3/1,151),#
53:8,1:-.45-,;-+;4# -,; 4)),?

_83 46453< 8-4 58+33 .-63+4 -+:8153:5*+3$
-::344.-63+# -@@.1:-51), .-63+# -,; 1,/+-45+*:5*+3
.-63+!l1Y?# "?_833N53+,-.-::344)/581446453<
1,:.*;34<)A1.3 9PP# 583 4J1@3 :-+; 53+<1,-.
43+23+# 583581+;I@-+5646453< ! 9̂ P"# -,; 4)),?
H-:8 +343-+:8 1,4515*53 46453< -::3443443+21:3
58+)*Y8 5834J1@3:-+; 53+<1,-.43+23+?95-@@.1:-51),
.-63+# 583:)+3A*41,344@.-5/)+< 1,:.*;34A*41,344
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<);*.3-,; J)+k/.)J3,Y1,3J81:8 *434;145+1A*53;
43+21:3 /+-<3J)+k? ‘)-; A-.-,:1,Y 43+21:3
1<@.3<3,54583;6,-<1:-..):-51), 45+-53Y6)/583
+3X*345.)-; )/583 ;3@.)63; ,);34?a145+1A*53;
:-:8343+21:3@+)21;34-, 1,;3@3,;3,5A*//3+5)583
+3.-512345-51:8)54@)5;-5-5)1<@+)23583;-5-X*3+6
4@33; -,; +3;*:3 583 VR @+344*+3? a145+1A*53;
:))+;1,-51), 43+21:3-;)@54o))k33@3+/+-<3J)+k?
a145+1A*53; ;-5-A-43-51,/+-45+*:5*+3.-63+14*43; 5)
45)+31,45+*<3,54;-5-?

Q(R0!MA=34’: 8;6>(4’64+;’
M

CNPMZO4(:(]84(.56>899’5R’3
_83:8-..3,Y345)3,8-,:3; 46453<-+348)J,

-4/)..)J4?
!1" _83+3-+3;1//1:*.51341, +3J+151,Y46453<?
!11" V, 583@+):344)/)@51<1o-51),# 58346453<

<*45k33@ ),.1,3?
!111" l)+154:)<@.3N<*.51I.-63+;145+1A*53;

-+:8153:5*+3# 15148-+; 5)/1,; )*5583@3+/)+<-,:3
A)55.3,3:k4?

!M#+;;’54:’4>.@.9.R=

V, 581443:51),# J3@+)21;3-, )23+213J)/583

3N1451,Y 56@1:-. 4).*51),4 /)+ 1<@+)21,Y 583
@3+/)+<-,:3)/J3A -@@.1:-51), 46453<-,; ;14:*44
J83583+583434).*51),4-+34*15-A.3/)+)*+46453<?

O3A415314;121;3; 1,5)5J)@-+54$ /+),5-,;
A-:k?_83<-1,.6@-+5)/5831<@-:5)/*43+-::34414
583/+),5@-Y3?_83A-:kY+)*,; 14*43; 5)-:81323
583/*,:51), )/58341534*:8 -4*43+43 +3Y145+-51),?

!NCMQ;.54H’5@.O4(:(]84(.5
V, -..583 )@51<1o-51), 4).*51),4# /+),5I3,;

)@51<1o-51), 14583/1+45453@&D’?=5323=)*;3+14-

@3+/)+<-,:3 )@51<1o-51), 3N@3+51, [))Y.3? L14
(@3+/)+<-,:3Y).;3, +*.3) &"’ ;34:+1A3458-5F$r q
’$r )/583*43++34@),4351<3144@3,51, 583
;)J,.)-; -,; @+):344+34)*+:34-,; ),.6%$r q
#$r )/58351<3144@3,5), ;)J,.)-;1,YL_M‘
;):*<3,5&D#&’?

V, 583/+),5I3,; )@51<1o-51), <358);4# 583<-1,
Y)-.145)+3;*:3583.)-;1,Y51<3A6.)J3+1,Y583
Y3,3+-535+-//1:?9,)583+@-+5)/583)@51<1o-51),
@+):344145)+3;*:3583,*<A3+)/+34)*+:34+3X*1+3;
A6583@-Y31, )+;3+5))@51<1o3583.)-;1,Y51<3/)+
5833,; :.13,5&E’?

L3+3-+34)<3<358);4/)+)@51<1o1,Y/+),5I
3,;?
#S%S%Bm+)J43+:-:83

7-:8314-:)<<), <358); 1, )@51<1o-51),?
L__P+3X*34544)<3+34)*+:34/+3X*3,5.64*:8 -4
45-51:+34)*+:3# 7==# A*558343+34)*+:34*@;-53
/+3X*3,:614.)J? V, 5814:-43# 583 /1.34-+3
4*YY3453; 5):-:831, 583A+)J43+3,;?_814:-,
+3;*:358343+23+@+344*+3?V/583+3-+33,)*Y8
4@-:34# 583/1.348)*.; -.J-64A3:-:83;&F’?
#S%S#BP-Y3.-6)*5

_83A+)J43+J1..+3,;3+5833,51+3@-Y3-/53+
;)J,.)-;1,Y-..5837==# A*5-/53+.)-;1,Y583
(-2-=:+1@5# 15J1..A31<<3;1-53.63N3:*53;?_814
-:51), 143-465):-*43@-Y3.)-;1,Y4.)J.6?_83A345
J-65)1<@+)23@3+/)+<-,:3145)@*57== ), 5835)@
)/583@-Y3-,; 583(-2-=:+1@5-5583A)55)<)/583
@-Y3?
#S%S!B7aC

7),53,5;3.123+6,35J)+k !7aC" 143443,51-..6
-:-:83?9, 3,; *43+<-k34-+3X*34558-514
;1+3:53; 5)-7aC3;Y343+23+&’’?V/583+3X*345/1.3
14:-:83;# 5837aC:),53,543+23+;1+3:5.6+35*+,4-
;3/-*.5/1.3?R583+J143# 5837aC :),53,543+23+
;1+3:54-+3X*345/)+583/1.35)583)+1Y1, 43+23+5)
+35+1323583/1.3# -/53+J81:8 583/1.314:-:83; ), 583
7aC:),53,543+23+/)+4*A43X*3,5*431, 43+21:1,Y
)583++3X*3454&%$’?O158 583/-453454@33; -::3445)
;-5-# 15:-, +3;*:3583.)-; )/583;-5-:3,53+?
#S%SDB 3̂23+43@+)N6

3̂23+43@+)N614-43+23+58-55+-,4@-+3,5.6

&’&



第 " 期 WL9C[W8-):83,# 35-.$P3+/)+<-,:33,8-,:3<3,5/)+Vmm=K79=

8-,;4)//+3X*34545)-,)583+43+23+&%%’? 3̂23+43
@+)N6J3A 43+23+-::3@54L__P+3X*3454?9..-::344
+3X*3454<*45Y)58+)*Y8 583@+)N643+23+-5/1+45?
_8+)*Y8 :-:83:),/1Y*+-51),# 15:-, -::3.3+-53J3A
+3X*345?O83, 583*43+/1+452141545)45-51::),53,5#
45-51::),53,514:-:83; ), 583+323+43@+)N643+23+?
R583+*43+45)-::344583:),53,5:-, A3;1+3:5.6
/+)<583@+)N643+23+5)+35*+,?=)<351<34583@+)N6
43+23+J1..:-:834)<3@)@*.-+;6,-<1:J3A @-Y3?

l+),5I3,; )@51<1o-51), :-, 41Y,1/1:-,5.64@33;
*@ @-Y3.)-;1,Y51<3# -,; +3;*:3583+34@),4351<3
)/58346453<?_83434).*51),4-+33//3:5123/)+583
J3A -@@.1:-51), 46453<?L)J323+# -4<3,51),3;
-A)23# )*+3N@3+1<3,53,21+),<3,51458341<*.-51),
46453<)/Vmm= K 79= -,; 46453< 8-4,)4)*+:3
:);3?=)1514;1//1:*.55)+3J+15346453<?9.58)*Y8
58343/+),5I3,; )@51<1o-51), 45+-53Y134-+3*43/*./)+
@3+/)+<-,:3)@51<1o-51),# 583434).*51),4-+3,)5
4*15-A.3/)+583)@51<1o-51), )/)*+46453<?

!N!Ma86\H’5@.O4(:(]84(.5
#S#S%B=3+23+I41;3

/ a145+1A*53; :-:83
a145+1A*53; :-:83143443,51-..6-8-48 5-A.3#

583;-5-:-:831, 583/)+<)/-@-1+)/k36-,; 2-.*3
J81:8 -+3 45)+3; 1, 583 <3<)+6 8-48 5-A.3?
a145+1A*53; :-:83145):-:83;3@.)6<3,55)<*.51@.3
43+23+41, -:.*453+# -,; 583:.*453+@+)21;34:-:81,Y
43+21:34?_83+3-+35J)-+:8153:5*+-.-@@+)-:834?

!1" (m)44:-:83# J81:8 ,33;446,:8+),1o-51),
*@;-53; )/;145+1A*53; :-:83?

!11" M3<:-:83# -;145+1A*53; :-:83J81:8
;)34,)5:)<<*,1:-53J158 3-:8 )583+?

(m)44:-:8314-5+-,4-:51),-.+3@.1:-53;# 31583+
46,:8+),)*4 )+ -46,:8+),)*4# :-:83 46453<
;341Y,3; 5):-:83/+3X*3,5.6-::3443; U-2-)AU3:541,
)+;3+ 5) ;+-<-51:-..6 1<@+)23 583 -@@.1:-51),
@3+/)+<-,:3&%#’?V, (m)44;145+1A*53; :-:83# 3-:8
43+23+:-:8345834-<3;-5-1, -:.*453+-,; ,33;45)
*@;-53:)<<*,1:-51),4?

V, 583<3<:-:83; :3,5+-.1o3; :-:83:.*453+#
:-:83-,; -@@.1:-51), -+343@-+-53;?7-:81,Y46453<
;3@.)63; ), -Y+)*@ )/;3;1:-53; 43+23+# -,; 583
-@@.1:-51), 43+23+58+)*Y8 583+)*51,Y-.Y)+158<4

4*:8 -4:),41453,:68-48 -.Y)+158<45)43.3:5583
:-:8343+23+5)+3<)53-::344:-:83;-5-?

/ 946,:8+),)*4
=6453<*434583<344-Y3X*3*35)<-k346453<

:-..-46,:8+),)*4.6? _83 *43+ +3X*3454 +35*+,
1<<3;1-53.6-/53+583;-5-1443,55)583<344-Y3
X*3*3?_83, 583<344-Y3X*3*3:),4*<3+@+):344
Y354 ;-5- /+)< 583 <344-Y3 X*3*3# -,;
-46,:8+),)*4.6J+15345)583;-5-A-43?V, 583:-43)/
81Y8 :),:*++3,:6# 15-..321-534583@+344*+3), 583
;-5-A-43?

Vmm= K 79= J-4 )+1Y1,-..6 ;341Y,3; 5)
1<@.3<3,5583;145+1A*53; (m)4443+23+?L3+3J3
/):*4), 583)@51<1o-51), )/(A)4443+23+?
#S#S#Ba-5-A-43

/ 3̂-;TO+1534@.1551,Y
a-5-A-4343+23+8-45J)43+23+4$ <-453+-,;

4.-23?V5:-, 3//3:5123.6+3;*:3583 @+344*+3)/
;-5-A-43? _83 <-453+ 43+23+ @+)21;34 J+153
)@3+-51),# -,; 4.-23 43+23+4 @+)21;3 +3-;
)@3+-51),4?O83, 583<-453+43+23+14J+1553,# 583
;-5-48)*.; A346,:8+),1o3; 5)5834.-2343+23+4-,;
153,4*+35831,53Y+156)/583;-5-A-43?

/ V,;3N34
H-:8 ;-5-A-438-4154)J, 4@3:1/1:1,;3N34#

-,; :-,;1;-531,;3N34-+3:)<@-+3; J158 3N1451,Y
1,;3N345);353+<1,3J83583+5833N1451,Y1,;3N34
:-, A3+3*43; )+<);1/13; 1, 5834@3:1/1:-@@.1:-51),
&%!’?V, 583Vmm=K79=# 583<-1, /-:5)+58-5-//3:54
583 @3+/)+<-,:3 )/ 583 ;-5-A-43 14 X*3+6
@3+/)+<-,:3? 9;;1,Y 1,;3N34)+:-:81,Y X*3+6
k36J)+; 48)*.; A3583A345J-65)1<@+)23;-5-A-43
@3+/)+<-,:3?

V, 583,3N543:51),# J3A*1.; -41<*.-51),
46453<# -,; :),;*:5@3+/)+<-,:353451,Y-,; .)Y
-,-.64345)/1,; )*546453<A)55.3,3:k?

EMA=34’:4’34(5R 85@9.R 8589=3(3

Vmm= K 79= 145831,45+*<3,5A))k1,Y-,;
A1..1,Y@.-5/)+<A-43; ), mT= <);3-,; 1,:.*;34-
,*<A3+)/4*A46453<44*:8 -4;353:51), A))k1,Y?

V, )+;3+5)4).23583@3+/)+<-,:3@+)A.3< )/
581446453<# J3 ,33; 5)534546453< *,;3+583

E’&
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41<*.-51), 3,21+),<3,5)/583J8).346453< -,;
-,-.6o346453<.)Y5)/1,; )*5583.1<15-51),4)/583
4)/5J-+3-,; /*,:51),-.;341Y,?

ENCMA=34’:4’34(5R
!S%S%B_3451,Y3,21+),<3,5

_3451,Y3,21+),<3,514:)<@.353.61,;3@3,;3,5
)/583-:5*-.46453< A*5:),41453,5J158 583+3-.
3,21+),<3,5?7),41;3+1,Y583-:5*-.46453<)/58+33I
.323.-+:8153:5*+3# J3 A*1.; 583 -:-;3<6 .323.
48-+1,Y43+23+! A*41,34443+23+-,; ;-5-43+23+"#
583 .323.)/:+3;15:-+; 43+23+ ! O1,#$$! f
=j‘=3+23+#$$F" -,; :.13,5?
!S%S#B_3451,Y:),53,5

P3+/)+<-,:353451,Y:-, 32-.*-53583<3+15)/
46453<# 1;3,51/65832*.,3+-A1.156)/58346453<# -,;
@+)21;3A-414/)+)@51<1o-51), 46453<&%D’?l)+5814
Vmm=K79= 46453<# @3+/)+<-,:353451,Y14<-1,.6
/)+583:)+3/*,:51),4)/43+23+-,; ;-5-A-43?

0,;3+58341<*.-51), 3,21+),<3,5# J3-,-.6o3
-,; 534558346453< 1, <-,6-4@3:54?l1+45# J3
<),15)+,*<A3+:8-,Y3)/583:),,3:51), @)).4)/
;-5-A-43-,; -,-.6o3583@-+-<353+4)/583;-5-A-43
:),/1Y*+-51),?=3:),;.6# J3:)<@1.345-51451:4-,;
-,-.6o3583.)Y)/;-5-A-4343+23+4-,; 1;3,51/6=j‘
+3X*345@+):3441,YA)55.3,3:k4-,; 583;-5-A-435-A.3
45+*:5*+3;341Y, /.-J4?_81+;.6# J3:),;*:5/*,:51),
53451,Y-,; @3+/)+<-,:353451,Y1, 58341<*.-51),
3,21+),<3,55)/1,; 583/*,:51),-.+3X*345J81:8
:-*43; 46453< +3X*345;3.-6? l)*+58.6# 58+)*Y8
-,-.6o1,Y583+*,,1,Y.)Y)/(m)44-,; J3A 43+23+4#
46453<:),/1Y*+-51),# -,; )583+-,-.6434# J3/1,;
)*5583:),,3:51), @)).:),/1Y*+-51), -,; 46453<
:),/1Y*+-51), @+)A.3<4?

EN!MS.R 8589=3(3
_83J3A +3X*3454-,; 5831,53+-:51), A35J33,

43+23+# 4153# -,; 21415)+:+3-53;-5-58-5-+345)+3; 1,
-.)Y/1.3&%"’?O3:)<@1.345-51451:4-,; -,-.6o3583
.)Y;-5-5);14:)23+583+3-4), )/583/-*.54-,;
3++)+4J81:8 )::*++3; 1, )@3+-51),?
!S#S%B‘)Y:)..3:51),

_83<-1, )AU3:54)/583.)Y:)..3:51), -+3583
46453< .)Y -,; 583 ;-5-A-43 .)Y? a*3 5) 583
;1//3+3,:341, 58346453<-+:8153:5*+3# 583.)Y)/583

:3,5+-.,);3-,; 583.)Y)/3-:8 +343-+:8 1,4515*53
8-23)A21)*4;1//3+3,:34?O3:)..3:53; 583(m)44
+*,,1,Y.)Y-,; 46453< .)Y/+)< 583:3,53+,);3?
0,;3+583/+-<3J)+k )/583(m)44# 583+*,,1,Y
45-5*4)/583@+)Y+-<.323.14+3:)+;3; 1, 583(m)44
.)Y?=6453< .)Y+3:)+;4*43+3 4*4-Y31,/)+<-51),
-,; 46453<-A,)+<-.;-5-?

V, )+;3+ 5) Y*-+-,533 51<3.1,344 )/ .)Y
1,/)+<-51),# 83+3J3<-1,.6-,-.6o3.)Y;-5-)/
+343-+:8 1,4515*531, #$%D?_8351<3+-,Y34)/583
46453<.)Y)/583+343-+:8 1,4515*534-+348)J3; 1,
_-A.3%?

X8J9’CMS.R 4(:’;85R’3.7(534(4+4’3
1,4515*53 A3Y1,,1,Y;-53 3,; ;-53

079= #$%DI$!I%" #$%DI$FI$&
=VC9CR #$%DI$#I#F #$%DI$EI$!
V,4515*53)/m1)@8641:4 #$%DI$&I$% #$%DI$FI$E
V,4515*53)/783<145+6 #$%DI$%I$% #$%DI$FI$F
V,4515*53)/=3<1:),;*:5)+4 #$%DI$%I$% #$%DI$FI%$

!S#S#B9,-.6414<358);4
/ ‘)Y/3-5*+33N5+-:51),
_8+)*Y8 583@+3I@+):3441,Y)/.)Y/1.34# J3

/)*,; 58-51, 583.)Y583+3-+3/):*4341, 5J)323,54$
!1" *43+43 *4-Y31,/)+<-51), 1,:.*;1,Y*43+

.)Y1, -,; *43+)@3+-51),# -,;
!11" 3N:3@51), 1,/)+<-51), 1, 583)@3+-51), )/

583 46453< 1,:.*;1,Y -A,)+<-. 48*5;)J, -,;
5+-,4<1441), 3++)+?

l3-5*+33N5+-:51), 1445-51451:-,; +3:)+;4583
:8-+-:53+1451:4 )/ 1,/)+<-51),? l)+ 3N-<@.3#
-::)+;1,Y5)583-A,)+<-.:8-+-:53+1451:4)/583
46453<# J33N5+-:55831,/)+<-51), /+)<583/)..)J1,Y
k36J)+;4$

M+)*I2+/$ !M)I&*�5N.%2,)&�M)-&I2+�R22%2"
/ 9,-.6414-.Y)+158<
9/53+583:)<@.351), )/583/3-5*+3-,-.6414-,;

3N5+-:51),# J3:-, -,-.6o3583.)Y;-5-A-43; ),
58343/3-5*+34?9::)+;1,Y5)58356@34)/-A,)+<-.
-,; *43+*4-Y3# J3U*;Y3583+*,,1,Y415*-51), )/
58346453<-,; 46453<.)-;?

V, )*+-,-.6414-.Y)+158<# 5831,@*514’-&+/P-2
J81:8 14583,-<3)/-;1+3:5)+6:),5-1,1,Y.)Y/1.34
5)-,-.6o3# -,; 583)*5@*51458345-51451:-.;-5-)/

F’&



第 " 期 WL9C[W8-):83,# 35-.$P3+/)+<-,:33,8-,:3<3,5/)+Vmm=K79=

3-:8 ;-6-,; 3-:8 <),58?l)+3-:8 .)Y/1.3’1, 583
;1+3:5)+6’-&+P-2# J3:83:k 3-:8 .1,3&. 1, ’-,;
-,-.6o3583/3-5*+3<344-Y3?V/&. 8-4583/3-5*+3
1,/)+<-51),# J33N5+-:5154 ;-53 )+<),58 -,;
1,/)+<-51),?

m6*41,Y5814-.Y)+158<# 583k36/3-5*+34)/583
.)Y/1.34-+3-,-.6o3;?O3:-, )A5-1, 583+34*.5)/
45-51451:4;-5-;-1.6-,; <),58.6-,; -,-.6o358343
45-51451:-.+34*.541,5*151),-..6? 9.Y)+158< @43*;)
:);314-4/)..)J4?

% /)+3-:8 .)Y/1.3/1, ;1+3:5)+6/1.34a1+;)

#B+3-; /

!B/)+3-:8 .1,3., 1, /;)

DBB-,-.6o3/3-5*+3<344-Y3

"BBV/., 8-43++)+1,/)+<-51), 583,

&BBB3N5+-:5;-53; -,; 1,/)+<-51), 1,/)

EBBBV/;-6M-@ :),5-1,4! ;# 1,/)" 583,

FBBBBV,:+3-43583:)*,5)/! ;# 1,/)"

’BBB3.43@*5! ;# 1,/)" 1,5);-6M-@# :)*,5%

%$BBB3,; 1/

%%BB3N5+-:5<),58 <), -,; 1,/)+<-51), 1,/)

%#BBBV/<),M-@ :),5-1,4!<),# 1,/)" 583,

%!BBBBV,:+3-43583:)*,5)/!<),# 1,/)"

%DBB3.43@*5!<),# 1,/)" 1,5)<),M-@# :)*,5%

%"BB3,; 1/

%&B3,; 1/

%EB3,; /)+

%F 3,; /)+

%’ 3̂5*+, ;-6M-@# <),M-@

!S#S!B73,53+,);3.)Y-,-.6414
a*35)583@-+51:*.-+156)/46453<-+:8153:5*+3#

:3,53+,);3.)Y-,-.641414.1453; 43@-+-53.6?O3
:),;*:5-:)<@+383,4123-,-.64145):3,53+,);3.)Y4
58+)*Y8 58345-51451:4-,; -,-.6o358346453<.)-;#
46453<*4-Y3# -,; -A,)+<-.415*-51),?

/ ‘)-; 45-51451:-.
O3 45-51451:4 583 <-N1<*< -<)*,5 )/

:),:*++3,5.)Y1,# 583 ,*<A3+)/.)Y1, -,; 583
,*<A3+)//-1.*+34-558346453<:3,53+,);3/+)<%"
M-+:8 #$%D 5)9*Y*45&# #$%D?a35-1.448)J41, 583
/)..)J1,Yl1Y?!?

9448)J, 1, l1Y?!# 5835+3,;4)/58358+33
:*+234-+3:),41453,5-,; 58345-51451:-.2-.*3448)J
@3+1);1::8-,Y34?V, J33k3,;4-,; ), 8).1;-64583

Q(R0EM%3’;J’>8<(.;8589=3(3
M

5+)*Y8 2-.*34-@@3-+3;# -,; 583@3-k4-@@3-+3; ),
583J)+k1,Y;-64?a*+1,Y58351<31,53+2-.# 583
,*<A3+)/.)Y1, *43+4J3,5*@ 5)58381Y8345)/
% F!E?_8-5145)4-6# 583*43+.)Y1, -:5121568-; -
5)5-.)/% F!E 51<34), E (*.6#$%D?R, 58-5;-6
583+3J-4583A1YY345-<)*,5)/:),:*++3,5.)Y1,?
_83+3J3+3#E" *43+4),.1,3-55834-<351<3?_83
51<34)/.)Y1, /-1.*+3-,; ;-1.6<-N1<*<:),:*++3,5
.)Y1, -+3<3-4*+3; 1, 81Y8 :)1,:1;3,:3? O83,
:),:*++3,:614.-+Y3# 583.)Y1, /-1.*+351<34-+3
81Y8?_814+3/.3:5458-5.)Y1, /-1.*+3<-61,:+3-43
J83, 46453< 8-4-.-+Y3-<)*,5)/:),:*++3,5?
‘)Y1, /-1.*+3*4*-..6-@@3-+4J83, 583*43+1,@*54
J+),Y *43+ ,-<3 )+ @-44J)+;? V5+3/.3:54583
@+):3441,Y -A1.156 )/5814 46453< ,33;4 5) A3
1<@+)23;?_83,*<A3+)/*43+.)Y1, 14.34458-,
# $$$ ), 583J)+k1,Y;-64?_83;-1.6:),:*++3,:6
2-.*34;),)53N:33; #$$?_83:*++3,5*4-Y3)/
46453<14,)5<*:8 -4-J8).3?

/ a-5-A-43X*3+6@3+/)+<-,:3
=.)J X*3+6 8-4 - Y+3-5 3//3:5 ), 583

@3+/)+<-,:3)/58346453<?L)J323+# 581446453<
8-4.)54)/4.)J X*3+134-,; <-k3458346453<
+34@),434.)J3+? O3:)<@1.3; 45-51451:4), 583
,*<A3+)/;-5-A-43X*3+134J81:8 )@3+-51), 51<34
<)+358-, %$$ <4?_83+34*.54-+348)J, 1, l1Y?D?
V, 5814/1Y*+3# J3:-, k,)J583,*<A3+)/4.)J
X*3+1341, 3-:8 <),58 )/#$%D?9.58)*Y8 5835)5-.
-<)*,5)/<)+358-, $S% <44.)JX*3+1341, 3-:8
<)*58 14,)55))<*:8# :),41;3+1,Y-+)*,; % $$$
*43+4*4-Y3), 583J)+k1,Y;-64# 583+-51):-,35A3
1Y,)+3;?

’’&
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_83-*Y*45#$%D .)Y/1.3),.6:)..3:53; 1, 9*Y*45&58#

4)583,*<A3+)/+34*.54-+3.344?

Q(R0PM +̂:J’;.7@848J83’39.LT+’;(’3
M

V, -4@3:5)/;-5-A-43X*3+651<3# J3:)*,53;
583A1YY345X*3+651<3@3+;-6?R,3)/5834.)J345
51<3-@@3-+3; ), F 9@+1.#$%D -,; 583X*3+651<3
+3-:83; !#ES" 43:),;4?

V, -;;151),# 583;-5-A-43-.4)8-; -A,)+<-.156
;*+1,Y)@3+-51),?_83-A,)+<-.1561,:.*;3458-5583
;-5-A-4314,)5:),,3:51), )+8-4-,*..2-.*3?_83
:-*43)/58343-A,)+<-.15134:)*.; A358-5;-5-A-43
@3+/)+<-,:314,)53,)*Y8 )+583@+)Y+-<1,4@3:51),4
)/1,@*5;-5-/)+<-514,)53,)*Y8?

/ (m)44-A,)+<-.-,-.6414
_8+)*Y8 583.)Y-,-.6414)/(m)44# J3/)*,; -

.)5)/@+)Y+-<+*,,1,Y3++)+4?_83<-1, 3N:3@51),4
-+3 m-5:8 0@;-53 HN:3@51),# HRl HN:3@51),#
[3,3+1:(am7 HN:3@51),# V,;3NR*5R/m)*,;4
HN:3@51),# -,; >13JHN@1+3; HN:3@51),?

m-5:8 0@;-53HN:3@51), -,; [3,3+1:(am7
HN:3@51), J3+3-44):1-53; J158 583;-5-A-43?HRl
HN:3@51), -,; V,;3NR*5R/m)*,;4HN:3@51), J3+3
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