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　　【摘要】　以ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ和网格的发展为背景，介绍ＷＳＲＦ产生的原因，在此基础上描述ＷＳＲＦ的具体标
准规范，最后对ＷＳＲＦ分别同网格领域的ＯＧＳＩ和Ｗｅｂ服务领域的ＷＳＭＦ进行比较分析。
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　　收稿日期：２００７－０３－３０
　　 本文系国家科技基础条件平台建设项目“我国数字图书馆标
准与规范建设”（项目编号：００５ＤＫＡ４３５０３）的研究成果之一。

１　ＷＳＲＦ缘起

　　Ｗｅｂ服务（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ）的初衷试图强调某个 Ｗｅｂ
服务的请求者只需关注该服务的接口描述而无需明确服

务内部的运行机制，然而，Ｗｅｂ服务实际上还管理着与
“状态”有关的一系列文档、数据，开发者也不得不从Ｗｅｂ
服务接口消息中获取有状态资源的标识符才能实现对状

态的调用和操作［１］。这导致 Ｗｅｂ服务的实际应用过程
无法回避状态的存在，而用一种标准方式明确地表述

Ｗｅｂ服务与状态之间的关系就显得格外重要。
　　作为构建开放网格服务体系结构［２］（ＯｐｅｎＧｒｉｄＳｅｒｖｉｃｅ
Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＯＧＳＡ，为网格环境中要提供的总体结构和服务
定义了标准）的基础设施，开放网格服务基础设施（ＯｐｅｎＧｒｉｄ
ＳｅｒｖｉｃｅＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＯＧＳＩ）与ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ结合日益紧密，
Ｗｅｂ服务领域指出了ＯＧＳＩ的４点不足［３］：
　　（１）ＯＧＳＩ标准规范中内容繁杂，各功能模块无法分别独
立应用；

　　（２）ＯＧＳＩ与现有的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ和 ＸＭＬ工具无法很好
地配合工作；

　　（３）ＯＧＳＩ过于强调面向对象的思路，它将有状态资源也
抽象为一种Ｗｅｂ服务，导致服务的标识符、生命周期等属性

同资源的状态属性混合在同一个Ｗｅｂ服务对象中，使两者之

间的关系含混不清，不利于以后运行中的管理和调配；

　　（４）ＯＧＳＩ发布之时超前引入ＷＳＤＬ２．０，而基于ＷＳＤＬ１．１

的ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ运行环境和各种工具很难为ＯＧＳＩ提供支持。

　　鉴于以上原因，网格计算领域于２００４年１月提出了
一组Ｗｅｂ服务规范———Ｗｅｂ服务资源框架（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ
ＲｅｓｏｕｒｃｅＦｒａｍｅｗｏｒｋ，ＷＳＲＦ［４］）。ＷＳＲＦ充分借用 Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ的观念和方式成功重构了 ＯＧＳＩ的结构，改变了
ＯＧＳＩ的内容，丰富了 ＯＧＳＩ的内涵，使 ＯＧＳＩ向着 Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ的方向发展。从ＷＳＲＦ和ＷＳ?Ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ［５－７］替
代ＯＧＳＩ可见，本质上，ＷＳＲＦ源于ＯＧＳＩ，是利用新的Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ标准特别是 ＷＳ?Ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ［８］对 ＯＧＳＩ的重构和
发展。而且ＷＳＲＦ也将取代ＯＧＳＩ的位置，作为一种新的
基础设施，为基于 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ的 ＯＧＳＡ提供更广泛、更
强大的支持（如图１所示）。可以说，ＷＳＲＦ既充分利用
了已有Ｗｅｂ服务领域的各种成果，又吸纳了网格技术，可
以支持网格的需求，为网格与 Ｗｅｂ的发展建立了一个共
同的基础。

２　ＷＳＲＦ标准规范的内容

２．１　ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ和隐性资源模式
　　ＷＳＲＦ在Ｗｅｂ服务环境中对状态进行建模，即提出
ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ的概念。ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ被定义为 Ｗｅｂ服务
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图１　ＷＳＲＦ和ＷＳ?Ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ替代ＯＧＳＩ成为ＯＧＳＡ新的基础

和有状态资源的组合［９］，它具有两个特点：

　　（１）组件状态用ＸＭＬ文档描述，使用ＸＭＬ文档定义它和
Ｗｅｂ服务的接口类型；
　　（２）采用“隐性模式”寻址和访问有状态资源，通过 ＷＳ?
Ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ的端点引用（ＥｎｄｐｏｉｎｔＲｅｆｅｒｅｎｃｅ，ＥＰＲ）来寻址。

　　在隐性资源模式（ＩｍｐｌｉｅｄＲｅｓｏｕｒｃｅＰａｔｔｅｒｎ）中，有状
态资源标识符被封装在端点引用中，用来识别在执行

Ｗｅｂ服务消息交换的过程中所使用的有状态资源。ＷＳ
ＲＦ通过约定的 Ｗｅｂ服务机制来使 ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ可以被
声明、创建、访问、监测改变和销毁，但是并不需要 ＷＳ?
Ｒｅｓｏｕｒｃｅ中与有状态资源关联的Ｗｅｂ服务具有状态消息
处理器的功能。

　　图２说明了通过隐性资源模式创建 ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ的
过程［１０］。隐性资源模式的“隐性”是指：对客户端来说，

不需要了解有状态资源标识符（标识符代表有状态资源

的身份信息，用来识别有状态资源）的内容，有状态资源

标识符只是对被访问的Ｗｅｂ服务有意义，由Ｗｅｂ服务以
一种特殊方式去识别在请求过程中使用的ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ。
“模式”是指它们之间的关系是用现有的常规 Ｗｅｂ服务
技术（如ＸＭＬ、ＷＳＤＬ）来约束的［９］。

图２　通过隐性资源模式创建ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ的过程

２．２　ＷＳＲＦ包含的５个子规范
　　ＷＳＲＦ是一个包含５个技术规范的集合［９，１１－１５］，它
根据特定的Ｗｅｂ服务消息交换和相关的 ＸＭＬ定义确定

了ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ方法的标准化描述。表１列出了这５个
技术规范，总体思想［９］是：

　　（１）ＷＳ?ＲｅｓｏｕｒｃｅＬｉｆｅｔｉｍｅ：ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ的销毁可以与销毁

请求同步，也可以通过调度析构机制来定时销毁，而且指定的

资源特性可以被用来检查和监测ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ的生存期；

　　（２）ＷＳ?ＲｅｓｏｕｒｃｅＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ：ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ的类型定义可以

由Ｗｅｂ服务的接口描述和 ＸＭＬ资源特性文档组成，并且可

以通过Ｗｅｂ服务消息交换来查询和更改ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ的状态

属性；

　　（３）ＷＳ?ＲｅｎｅｗａｂｌｅＲｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：如果 Ｗｅｂ服务端点引用所

包含的寻址或者策略信息变得无效或者陈旧可以被更新；

　　（４）ＷＳ?ＳｅｒｖｉｃｅＧｒｏｕｐ：无论服务是否是 ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ类型

都可以定义成异构的、通过引用访问的Ｗｅｂ服务集合；

　　（５）ＷＳ?ＢａｓｅＦａｕｌｔｓ：通过基本错误的 ＸＭＬＳｃｈｅｍａ的使

用，规范基本错误类型的应用规则，使错误报告更加标准化。

　　表１　ＷＳＲＦ的５个子技术规范及其功能描述

名　　称 功能描述

ＷＳ?ＲｅｓｏｕｒｃｅＬｉｆｅｔｉｍｅ
（Ｗｅｂ服务资源生命期规范）

允许服务请求方销毁或是按预先计划

销毁 ＷＳ－Ｒｅｓｏｕｒｃｅ，从而灵活地设计
Ｗｅｂ服务应用程序以清除不再需要的
资源。

ＷＳ?ＲｅｓｏｕｒｃｅＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
（Ｗｅｂ服务资源特性规范）

描述相关的有状态资源和 Ｗｅｂ服务来
产生ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ，以及ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ的
公共可见特性如何被获取、更改、删除；

ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ特性声明是 ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
状态的一个影射或视图。

ＷＳ?ＲｅｎｅｗａｂｌｅＲｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
（Ｗｅｂ服务可更新引用规范）

为某个 Ｗｅｂ服务寻址端点引用（Ａｄ
ｄｒｅｓｓＥｎｄｐｏｉｎｔＲｅｆｅｒｅｎｃｅ）标注相关信
息，当目前引用无效时可以重新获得新

的端点引用。

ＷＳ?ＳｅｒｖｉｃｅＧｒｏｕｐ
（Ｗｅｂ服务服务组规范）

Ｗｅｂ服务和 ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ可以为了某
个领域的特定目的而聚集或组合；为了

让请求者能够根据服务组（Ｓｅｒｖｉｃｅ
Ｇｒｏｕｐ）的内容进行有意义的查询，必须
以某种方式来限制组中成员的资格。

ＷＳ?ＢａｓｅＦａｕｌｔ
（Ｗｅｂ服务基本错误规范）

为基本错误定义一个 ＸＭＬ模式类型以
及Ｗｅｂ服务如何使用这种错误类型的
规则。当来自不同接口的可用错误信

息都一致时，请求者理解错误就更加容

易。与此同时，开发一种通用的工具来

帮助处理错误也变得更加可能。

３　ＷＳＲＦ与ＯＧＳＩ、ＷＳＭＦ的比较分析

３．１　ＷＳＲＦ与ＯＧＳＩ比较研究
　　ＷＳＲＦ和ＯＧＳＩ都是描述服务和资源的一种基础框
架，两者都注重如何通过Ｗｅｂ服务接口管理有状态资源。
两者使用的ＷＳＤＬ接口定义在语法上甚至在语义上很相
似。另外，两者用来创建、寻址、观测、操作、销毁网格服

务和ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ的方法本质上也是相同的。然而，ＷＳ
ＲＦ和ＯＧＳＩ在服务和资源的标识问题上、生命周期的管
理问题上、服务小组的管理问题上和错误处理的问题上
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又有一些不同之处。可以这样说，从整体上看，由于 ＷＳ
ＲＦ是ＯＧＳＩ的重构和发展，两者的总体设计思路十分相
近，只是在一些个别问题的具体处理上会有些差异。表２

将ＷＳＲＦ和ＯＧＳＩ作了比较全面的比较［１６］，从中可以发
现一些细微而具体的不同之处。

　　表２　ＷＳＲＦ和ＯＧＳＩ的全面比较
ＯＧＳＩ ＷＳＲＦ 讨　　论

ＧｒｉｄＳｅｒｖｉｃｅＲｅｆｅｒｅｎｃｅ ＷＳ?ＡｄｄｒｅｓｓｉｎｇＥｎｄｐｏｉｎｔＲｅｆｅｒｅｎｃｅ ＷＳＲＦ采用了ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ新的寻址规范ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ

ＧｒｉｄＳｅｒｖｉｃｅＨａｎｄｌｅ ＷＳ?ＡｄｄｒｅｓｓｉｎｇＥｎｄｐｏｉｎｔＲｅｆｅｒｅｎｃｅ＆ＷＳ?
ＲｅｎｅｗａｂｌｅＲｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

网格服务的“Ｈａｎｄｌｅ”和“ＨａｎｄｌｅＲｅｓｏｌｖｅｒ”被整合成端点
引用的一部分，而且政策评注加强端点引用的稳定性

ＨａｎｄｌｅＲｅｓｏｌｖｅｒｐｏｒｔＴｙｐｅ ＷＳ?ＲｅｎｅｗａｂｌｅＲｅｆｅｒｅｎｃｅｓ “ＨａｎｄｌｅＲｅｓｏｌｖｅｒｓｅｒｖｉｃｅｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅ”被整合到端点引用中
Ｓｅｒｖｉｃｅｄａｔａｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ＷＳＲＦ更好地遵循ＸＭＬＳｃｈｅｍａ，与ＷＳＤＬ１．１兼容

ＧｒｉｄＳｅｒｖｉｃｅｐｏｒｔＴｙｐｅｓｅｒｖｉｃｅｄａｔａａｃｃｅｓｓ ＷＳ?ＲｅｓｏｕｒｃｅＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ＷＳＲＦ以多重标准操作代替ＯＧＳＩ对基本操作的扩展
ＧｒｉｄＳｅｒｖｉｃｅｐｏｒｔＴｙｐｅｌｉｆｅｔｉｍｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ＷＳ?ＲｅｓｏｕｒｃｅＬｉｆｅｔｉｍｅ ＷＳＲＦ去掉多余的“ｔｅｒｍｉｎａｔｅｂｅｆｏｒｅ”

ＮｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｏｒｔＴｙｐｅｓ ＷＳ?Ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ＷＳＲＦ使用标准的ＷＳ?Ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ＦａｃｔｏｒｙｐｏｒｔＴｙｐｅ Ｆａｃｔｏｒｙｐａｔｔｅｒｎ ＷＳＲＦ采用工厂模式，不用再另外定义一些特殊的操作

ＳｅｒｖｉｃｅＧｒｏｕｐｐｏｒｔＴｙｐｅ ＷＳ?ＳｅｒｖｉｃｅＧｒｏｕｐ 变化不大

Ｂａｓｅｆａｕｌｔｔｙｐｅ ＷＳ?ＢａｓｅＦａｕｌｔ 变化不大

ＧＷＳＤＬ Ｃｕｔｅ?ａｎｄ?ｐａｓｔｅ ＷＳＲＦ使用ＷＳＤＬ１．１的接口组合方法

３．２　ＷＳＲＦ与ＷＳＭＦ比较研究
　　ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ向语义方面发展已是不争的事实，２００５
年８月，Ｗ３Ｃ就有工作组提出要将 ＷＳＲＦ进行语义扩展
（ＷＳＲＦ?Ｓ）。除了ＷＳＲＦ目前在向语义性进行扩展外，这
里不得不提及ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ领域中早已关注语义性数年
的另一个 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ基础框架规范———ＷＳＭＦ（Ｗｅｂ
ＳｅｒｖｉｃｅｓＭｏｄｅｌｉｎｇＦｒａｍｅｗｏｒｋ）。同 ＷＳＲＦ一样，ＷＳＭＦ也
是一个家族规范，包含３个成员，即 ＷＳＭＯ（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ
ＭｏｄｅｌｉｎｇＯｎｔｏｌｏｇｙ）、ＷＳＭＸ（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓＭｏｄｅｌｉｎｇＥｘｅｃｕ
ｔｉｏｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）和 ＷＳＭＬ（ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓＭｏｄｅｌｉｎｇＬａｎ
ｇｕａｇｅ），虽然Ｗｅｂ服务体系对 ＷＳＲＦ和 ＷＳＭＦ的功能及
非功能需求大体上是一致的：在功能需求上，两者都支持

同步和异步消息交换，异构和自治系统整合，还有服务的

发布、配置、发现和调用，数据的匹配和过程的协调；在非

功能需求上，两者都必须对服务请求方透明，而且具有充

分的有效性、安全性、可靠性，保证网络资源和服务最大

限度地利用，网络交互过程能顺利进行［１７］，但是两者在

设计思路和具体细节上仍存在很多差异。由于 ＷＳＲＦ和
ＷＳＭＦ的目标定位不同，因而各自的特点也不同。表３
分别在目的、重点、Ｒｅｓｏｕｒｃｅ的含义、耦合性、异构处理和
运行环境等６个方面对ＷＳＲＦ和ＷＳＭＦ作了对比。
　　通过前面对 ＷＳＲＦ和 ＷＳＭＦ的特点和异同点的分
析，可以看到，ＷＳＲＦ和ＷＳＭＦ在语义网格服务的架构过
程中是一种互为补充的关系。如图３所示，ＷＳＲＦ在水平
方向起到基础支撑作用，它解决网格服务中服务和资源

的捆绑问题；ＷＳＭＦ在垂直方向起到语义扩展作用，它逐
层渗透到网格服务的各个层次中，实现在语义环境中服

务的本体描述以及服务的自动发现、调用、组合。

　　表３　ＷＳＲＦ和ＷＳＭＦ对比

ＷＳＲＦ ＷＳＭＦ

目的
网格中引入 Ｗｅｂ服务，明晰服
务和资源的概念

Ｗｅｂ服务引入语义形
成语义网络服务

重点
资源的状态及对状态的操作和

维护

利用本体增强 Ｗｅｂ服
务的语义性

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
的含义

有状态的ＷＳ－Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ＷＳＭＯ四元素：本体、
目标、Ｗｅｂ服务、中介

耦合性 松耦合：采用隐式资源模式
非耦合：采用 ＷＳＭＯ
四元素

异构处理

使用 ＷＳ－Ｒｅｓｏｕｒｃｅ描述资源，
统一接口操作资源；采用 Ａｇｅｎｔ、
ＪＮＤＩ、Ｊａｖａ等技术

异构处理能力更强，有

专门负责异构对象间

协调的中介

运行环境

ＷＳＤＬ、ＳＯＡＰ、ＵＤＤＩ、ＷＳ－ＣＡＦ、
ＷＳ－ＢＰＥＬ、ＷＳ－ＣＤＬ等构成运
行环境

专 有 的 运 行 环 境

ＷＳＭＸ

图３　实现语义网格服务过程中ＷＳＲＦ和

ＷＳＭＦ互为补充的关系

４　结　语

　　ＷＳＲＦ是一组 Ｗｅｂ服务规范和约定，用来描述分布
式环境中的有状态资源与Ｗｅｂ服务的关系。ＷＳＲＦ引入
有状态资源的概念，规定通过一个由 Ｗｅｂ服务地址和资
源标识符组成的端点引用来访问ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ，并提出用
ＷＳ?Ｒｅｓｏｕｒｃｅ方式创建、管理有状态资源的方法。ＷＳＲＦ

·５１·
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通过对Ｗｅｂ服务属性文档操作来对状态进行检查和设
置，通过信息交换来管理有状态资源的生命周期［１０］。

ＷＳＲＦ还能在交互中遇到错误时使用统一的错误处理机
制处理错误。

　　ＷＳＲＦ是ＯＧＳＩ对新的Ｗｅｂ服务标准特别是ＷＳ?Ａｄ
ｄｒｅｓｓｉｎｇ的重构和发展，在整体框架、功能划分、功能描述
等方面两者十分相似，ＷＳＲＦ的很多内容、思想都是从
ＯＧＳＩ借鉴过来的。然而，ＷＳＲＦ也根据 Ｗｅｂ服务的实际
状况和需求作了一些变动和改进，特别是 ＷＳＲＦ克服了
ＯＧＳＩ的３个主要的不足之处，从整体上看，ＷＳＲＦ更能满
足Ｗｅｂ服务发展的需要。
　　作为ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ体系中的两个基本框架规范，ＷＳ
ＲＦ和ＷＳＭＦ都是围绕 Ｗｅｂ服务这个核心，处理与 Ｗｅｂ
服务相关的若干问题，因此，它们存在的意义非常相似，

只是两者在设计思路和具体细节上存在很多差异。其

实，ＷＳＲＦ和ＷＳＭＦ在语义网格服务的架构过程中是一
种互为补充的关系，尤其是 ＤＥＲＩ［１８］的 ＷＳＭＯ工作组已
经在２００５年８月提出了ＷＳＲＦ语义扩展的草案［１９］。可
以预计，ＷＳＲＦ未来的一个发展趋势是结合 ＷＳＭＦ向语
义网方向发展。

　　自２００４年ＷＳＲＦ被提出到２００６年被ＯＡＳＩＳ采纳为
正式标准，国内外的很多著名组织、机构、大学和公司都

在努力促进 ＷＳＲＦ的实现。ＧＴ４、ＣＧＳＰ、Ａｐａｃｈｅ系列和
ＷＳＲＦ．ＮＥＴ是世界各大有影响力的组织机构在实现基于
ＷＳＲＦ的网格服务和 Ｗｅｂ服务方面所做的研究、开发工
作，具有一定的代表性。值得一提的是，中国教育科研网

格开发的ＣＧＳＰ较早的遵循ＷＳＲＦ标准规范，使得我们国
家在网格服务领域走在了国际前列。
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２００６）

１７　ＭａｔｔｈｅｗＭｏｒａｎ，ＫａｓｈｉｆＩｑｂａｌ．ＴｅｃｈｎｉｃａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＷＳＭＸ

ａｎｄＧｌｏｂｕｓ．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄｅｒｉ．ｉｅ／ｆｉｌｅａｄｍｉｎ／ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ／２００５０１１４＿

ＷＳＭＸ＿Ｇｌｏｂｕｓ＿ｆｉｎａｌ．ｐｐｔ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＳｅｐｔ．９，２００６）

１８　ＯＥＲＩｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄｅｒｉ．ｉｅ／（ＡｃｃｅｓｓｅｄＳｅｐｔ．９，２００６）

１９　ＪａｃｅｋＫｏｐｅｃｋｙ．Ｄ３１ｖ０．１ＳｅｍａｎｔｉｃＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓＲｅｓｏｕｒｃｅＦｒａｍｅ

ｗｏｒｋ（ＷＳＲＦＳ）ｒｅｐｏｒｔ．ｗｗｗ．ｗｓｍｏ．ｏｒｇ／ＴＲ／ｄ３１／ｖ０．１／ｄ３１ｖ０１＿

２００５０８０８．ｐｄｆ（ＡｃｃｅｓｓｅｄＳｅｐｔ．９，２００６）

（作者Ｅ－ｍａｉｌ：ｈａｎｔ＠ｍａｉｌ．ｌａｓ．ａｃ．ｃｎ）
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