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Abstract Based on the active．individuality of the mobile Agent and low—consumption of the network 

bandwidth，mobile Agent is the newly born network communication and complete distributed computing 

mode．It has Large Ly developing potential This paper presentg the role of mobile Agent in present appli— 

cation and discusses the typical mr~bile Agent area based on the characters of mobile Agent．We provide 

a new way to classify the applications 

Keywords M obile Agent，Distributed network computing mode，Activity 

一

、移动 Agent概念、特征与发展 

基于 Agent的分布式计算模式是 软件开发 、软 件 

体系结构的一次变革 ，Agent已经开始 在各个领域得 

到广泛的应用 对 Agent概念的共识是，Agent运行 在 

一 定环境中 ，主动地接 受环境的作用 并对环境产生影 

响 ，从而达到设计 目标的计算机系统 。在这个概念里 主 

要强调 的是主动性 Agent主动性的要求受到人工智 

能研究 的影响，这是 Agent的基本性 质 为了进 一步 

研究 Agent技 术在各领域 中的应用 ，人工智能学派为 

Agent添加 了智能性 和合作性 ，而网络 和分布式计算 

学振为 Agent添加了移动性，所谓移动性 是指 Agent 

可以移动 到其 它节 点进 行计算 执行 移 动 Agent是 
一 种全新的分布式通讯 、计算结构 ，克服 了大量耗用 网 

络带宽 的基于请求／应答方式 的 C／S结 构的缺点 ，为 

Agent网络 合作和网络 智能化提供基础 应用和研究 

表明，移动 Agent技术确实是对传统通讯 模式的补充 

和革新 ，具有很大的应用前景。 

移动 Agent研究侧重于网络通讯 、计算 以及对 网 

络资源 的利用 ，而且移动性是研究的重点 ，因此 ，不 同 

于其他文献中对 Agent应用的论述方式 ，我们按照 A_ 

gent在网络环境中移动 的动向出发来论述移动 Agent 

的应 用。首先 ，我们 定义强机和弱机两 个概 念，所谓强 

机是指在机器运算速度、处理能力 、资源拥有量等方面 

具有突出优势的机器 ；弱机是指机器运算速度 、处理能 

力、资源拥有量等较弱的机器。强机 和弱机是相对的概 

念 ．在传统的 C／S结构 中，客户机 是弱机 ，服务器是强 

机 引入强机和弱机 的概念是为了确定移动 Agent的 

移动方向以及 Agent的移动 目的 

二 、适合于移动 Agent的应用领域 

传统的分布式通讯、计算体系结构采用客户／服务 

器模式 ，在客户／服务器模式下 ，通讯、计算方式主要有 

请 求 问 答 (Request，Rep1y)方 式 和 远 程 过 程 调 用 

(RPC)方式 移动 Agent计算模型突破 了传统的客户／ 

服 务器模式 ，实现 f真 正意义上 的分布 式计 算。移动 

Agent计葬模式的突出优点有 ： 
· 与 Client／Server结 构相 比，对 网络连接 的依j壹 

性 更小，传送 Agent的运行结果更少 ，不需要象请求／ 

应 答结构那样在网络 间频繁地传送数 据。不需要保持 

网络的始终连 通，允许间断式的连接 ，提高网络的利用 

率 

。充分利用网络带宽．减少 网络占用时间 
·在 处理访同多服务器以及协作应用方面具 有 c／ 

S结构不可 比拟的优势。 

。采 用这 种计算结构可以使用成奉低 、可移动的个 

人 通讯设备 ，并且从开发模式上大大提高移动通讯设 

备的功能。 

·打破网络通 讯的传统模 式 ，克服 c／s模式 中应 

用层协议开发 硼难 ，扩展性差 ，局限性大以及 g~rver 

的简单结构 

·具 有灵活的个性化特点。 

王缝宏 博士生，主要从事分布式计算．Agent理论应用研宽．胡建平 博士生导师 ，主要从事分布式计算以厦知识工程、人工智 

能等额域研究 
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l1j 利州 络 E。兑他机器的蹬娠 代码 在远 

运 {r缺 r通讯量 ．在需望J西汛壁★的 隋 下 

越麓悼脱 圮越处 

三、移动 Agent应用 

的廿布式 通 十算 采 的是喜 户 服 蚤 

器模式 ，刈络管 采取的是集中方式 ，l卅终的管 计 算 

功能 { 在服 蕾器方 ．这种集中式管理限 制 J 姗络管 

的 横化、I埘络的扩展性差 ．集中式的管 中心增加 

，与设器之旧的交互 ．增加 ，l叫络拥塞 ．访问抑塞区域 

的设备非常 难 ，有时 甚至是不可能的 ．大量l叫络拥塞 

生得集中式管理方式变得不稳定 、可靠 。 

按照 单个 Agent在环境中的移动可 以将应用的 

结搀分为单弱机单强机结构 ，单强机单弱帆结构、单弱 

机多强机结构、单强机多弱机结构 、多强机多弱机混 合 

结构 下面，分别加以论述。 

5 1 单弱机单强机结构 

弱机 争强机结构应 用是指移动 Agent从弱机 

移 到 强机上运行。Agent移动的 目的是利用强机 的 

CPU处理能 力或 资源 ．高就地完成任寻 例如 ，我们可 

』̈将复杂、耗时的计算工作在远程的撮机上运行 单弱 

机单强机结构体现了弱机主动性 

图l 单目日机单强机结构 

移动 Agent结 构为应用带来 r极 大的灵活性 ，这 

种面向用户的结构使得用户可以在系统运行时 自主地 

指定软件运行方式 ．而不是象传统的客户／服 务器模式 

那样 r客户端只能实现在服务器方 已经提供了的功能 

开发具有高度灵活性的个性化系统是虽能体理 移 

动 Agent技术 的应用 ．也是软件开发 和设计 中具有新 

意的领域 。例如 ．在旅游应用中 ．移曲 Agent可 以事先 

为旅游者选择最好的航班或变通方式 、选择适合用户 

要求的旅馆以及相关旅游售息和服务．重要的是 ，移动 

Agent可 以监视这些状态的变化 侧如价格的变化 、航 

班 的变化等 ．Agent对这些变化做出 自己的判断和处 

理 ．并及时向旅游者报告详细信息 例 如，第 一个商业 

应用 系统是 SONY公司的 Magic Link PDAtt-a]，主要 

用于管理用户的电子邮件 、传真、电话 、寻呼机以及支 

持 Telescript的消息和通讯服务t倒如 AmericaOnline 

和 AT 8L T公司 的 PersonaLink服务 Magic Link操 

作通过 Magic Cap软件平 台完成 ，每个 Magic Cap用 
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户晒过电子部 牡琏 nJ孔 “的 l'o[escript Agl1】-，．杉 动 

Ag,'at完 墟 户{ 定 的 哥 

PDA 应 川：PD 小 的轻 俺的 手特 机 ，但 是 

P1)A 的 软 ， 什能 』J有 限 ，不能 在 PI)A 进 j 祭 帕 

计算 采剧 Agent技 ．在 t凡动删 方面，可 管 州 

户的会议 LI恳7F且与 池参 与者 商 确定 1、统 

的时n 和会议地点；在分布式计算方面可以指定仆 

在远程节点中功能强 的机器 卜进行具体的计算、运 

行 ．觅分发 挥 PI)A 和 高他 能机 器 器 自的 优 点．扩 展 

PI)A的功能 例 如．I iscan “等 开发 r基 于个人j血讯 

主 体 cPersonal Conmmmcation Agent．PCA)和服 簪适 

配器来进行用 户河 讯管理 的系统 ．PCA 的行为 、作 

由 户指定许保持用 户的优先控制权 这是 一个 个性 

化棍强的系统 ，系统的实现采用 了Java Expert System 

Shell c JESS)和 KQML语 言 

财政应用 ：例 如在股 票 系统 中 ．移动 Agent能够 

监 视股票、计算 净价值、跟踪 股票动 态、提醒 用户 ．A— 

gent可以离线运 行，不断地收集信息、分析 信息．并 在 

用户希望查看 时显示当前状况 

无线通 讯 、计 算 领域 ．特 别 是 便 携式 数字 设 备 

(Portable I~gital Device，PDD)移动计算软 }牛的开发 ： 

当前 ，缺乏满足位置移动、同络 间断 、用户定制等特 点 

的软件系统是限制 PDD使用的最大的瓶颈 采用移动 

Agent结构和技术可以开发 出符 合 PDD系统 矍求的 

软 件，提高系统移动计算的能 力。 

5 2 单强机单弱机 结构 

单强机 单弱机结构应用是指强 帆发送移动 Agent 

到 弱机 上匡行 Agent移动的 目的是减轻强机 的负担 ． 

将 大任务分解为小任务 ．在弱机 上完成 一部分任务 采 

用 这一结构可 以解决当前 c／s结构中服务 器负担过 

重 的问题 典型的应用领域有网 上财务结算 ：嘲珞财 务 

可 以实现动态处理功能 劂络财务下的会 计可从事后 

的静态核算达到事中的动态核算 r能便捷 、迅速地产生 

各种反映企业经营和资金状况的动态财务报表 、报告 

等 ，极大地提高财务处理活动的及时性 。 

4 
粤辔  

圈2 单强机单弱机结构 

5 5 单弱机多强机结构 

单弱机 多强机 结构应用 是指 由弱机 发送 的移 动 

Agent在多个强饥 上移动 Agent移 动的 目的是 充分 

干I1月j多强机 (服务器 提 供的服务或利用强机的丰富资 

源 典型 的应用钡 域有 ： 
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群Ht管 ：在群件规划应用 中，当用 户分l布比较 

广、好 常出现 _卅络断开的情况 下，应 Hl移 动 Agt,nt结 

构比较理想 Agent可 以作 为代理 来解决 刚络连接 f 

稳定的问题 ．多1、移动 Agent也可 以台作 地解决全局 

规划问题 ．井可以负责将重饕事件面 知给用户 

一  墨 _．毒 一 粤 

图3 单弱机多强机结构 

工作流应用 ：移动 Agent可以在分布环境下实现 

工作流应用 移动 Agent的特点使得 agent适合于观 

察、等 待和动态决策 ．移 动 Agent携带用户的请求 ．在 

用户与系统、系统与系统之间移动 ，对相关的异掏数据 

库进 行查询 、操 作．并 在关 键事件发 生时执行 相关 动 

作。这 种在系统同携带 动态工作流移动的方式一般是 

由用户驱动事件实现的。以下是几十典型的 系统 

SportsFinder[ 是由澳大利亚 Melboorae大学 开 

发 的移动 Agent，系统从 wwW 中收集体育记 录 ．由 

用户填写查询表格 ．根据用户填写的 内容 ．Agent自动 

产生运行代 码 ．在 Agent运行的过 程中 ，可 动态地 

进行学习，从而提高移动 Agent系统 的性能 ． 

MIT媒体实验室开发 了 Hive系统 ]，Hive的结 

构采用了生物体结构 ，由 cell，shadow和 Agent组成 ， 

分别对应着网络节点环境 、本地 资源 和计算实 体。A 

gent可 以在 cell间 移动使用 cd[中的本地资源 ．并可 

以与其它 Agent合作 ，这使得 系统更为灵活、开放。 

电于商务 ：电子商 务涉及计 算机研 究和应用的各 

十领域 ，具有信息丰富、处理 内容 、方式丰富 的特点 ，既 

包括顾客从不同商 家收集信 息的过程 t也包括商家之 

间或商家内部之间的货物调剂、系统安全性保障、支付 

机制 、仓储管理等过程。因此 ，电于商 务应用中既存在 

单弱机多强机结构，也包括单强机多弱机结构 t还可 

包 含混台结构 。在实际 中．虽然 客户 购买 行为 {Con- 

sumer Buying Behavior tCCB)模型有 多种 t如 Nicosia 

模型 、Bettman信息处理横型等 ，但是 所有模 型的共性 

是都 必须具备六十基本的商务过程 ．即身份认证、商品 

经纪(购买何物 )、批发(从何处购买 )、协商(确认购销 

业务 )、购买与发货 以及商品服务与购买决策评价 。在 

每十商务过程 中，移动 Agent都能扩充 电子商务系统 

的功能 ，例如在传统客户／服 务器模式下 ，商家一般是 

被动的 引入 了移动 Agent后 ，商家 可以具有 一定的 

主动性等商务才能真正地得以实现 ；对商家来说 t主动 

行为包括移动销售 ，移动广告 、移动咨询。对 于买家来 

说，可 以主动地对不同商家的产品进行 比较、挑选 。下 

面是 几十典型的基于移动 Agent的电子商务 系统 。 

PDA@Shop-Jj是 由 MI 1开发的基干 穆动 Agent 

的 PDA系统 、恢系统是州 户方主动的 系统 ．用户 自主 

地确定购物 意向，系统}1{据用户的要求进行 比较购物 

例 如 ．电子 市场 中的动志购物 (监侧 )．为客 户服 务的 

Agent．由客户指定允许该 Agent购物 的基本条1牛，即 

卜Agent在多个电子商店 的柜台问四处游走 ．关注 指 

定商品的价格 ，当价格降到客 户指定的水平 之下的时 

候返 同给客户，由客户确认是否实施购买动作。 

Personalogics系统 可 以按 照埔户的需求缩小产 

占占的搜索范围 由购买者指定货物的特征 ．系统 引擎排 

除不符合指定特征的产品并返回所有满足硬性条件的 

商品到表 

Jango系统 是对 另一 十 移 动 Agent系统—— 

BarginFinder系统的扩展 ，两者都是基 于在线 价格 对 

比机制的移动 Agent购买系统 t主要 的区别在于后者 

在商家不提供商品价格查询 服务时 ．系统 无法对商品 

的价格进行 比较 ，而前者 不同．当顾客确定 了商品后 t 

只要 各商家在各 自网站上 公布 商品的价格 ．系统就 

可 以查询各商家该产品的 价格 ．即使商 家不希望顾客 

查询、比较商 品价 格时也能工作 。 

Fierily系统El03也是一十查找产品的系统 ，但是采 

用 的不是基于 商品特征 的过 滤方 法 ．而是通 过 ACF 

{自动合作过 滤．Automated ColIaboratire Filtering)机 

制来推荐商品 ．这个方法类似于查找同类 商品排行榜 

为用户提供满意的商品，当前的系统主要用 于推荐音 

乐和书籍 

Kasbah系统Eu 3是由 MIT媒体实验室开发的电子 

商 务系统。用户或商家首 先根据 自己的购买第略和意 

向刨建移动 ag,nt将其发送到 Agent市场 中tAgent 

可 以自主地挑选潜在的购买者或销售者 ，并且根据 自 

己的利益与对方协商 ，在这里买方 或卖方指 定的条件 

可能是价格、交易完成 日期等。 

AuctionBot【I 是位于 Michigan大学的拍 卖服务 

器 ，AuctionBot用 户可以选择 拍卖类型及 指定相关参 

数来创建新的拍卖会 ．拍卖发起者预先给出 ，Au· 

tionBot对拍卖过程进行管理 ．保证拍卖双方根据拍卖 

方式进行投标 ，系统提供了 API供用户创建 自己的 A_ 

gent。AuctionBot系统 与其 他的 拍卖系 统 ．如 Onsale 

公司 和 Ebay公司“ 的拍卖 系统不同的是 ．系统提 

供 了 API允许用户 自主地选择竞标方针 、创建 自己的 

AgenttAgent在投标市场上 自主地完成投标 任务 。 

分布式 决策支持领域 ：例如，在进行商品购买应用 

中 ，顾客希望在比较多十节点上的商品价格之后，再捷 

定是否 购买、在何处购 ，这将是 处理时 间较 长的应用 ． 

为 了避 免对 网络的不必要 占用 ，可发送移动 Agent进 

行信息的 自动收 集、价格的 比较等。 
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穆动 电话网络应用 随着移动 电话网络数字化 

及传送数据 的可靠性的提高 附有微型互联网社!J览器 

(Microbrowser)的移动 电话将会面世 使用这种 穆动 

电话 ，用户在电话的屏幕上{盘4览经特别设计的网页 部 

分电话还会附有特大的屏幕 和键盘 ．使上网更容易 不 

过 ，这 只是移动电话功能扩展的开始，实现了与 Inter— 

net的连接 ，但是 ，其面临 的问题仍然是网络带宽利用 

率、网络间断性等 PDD应用所 必须解决 的，移动 A— 

gent技术提供 了一种有效 的解决方式 ．特 别是 ，Web 

浏 览器环境 ，包括 Java虚拟机 、安全认证 、通讯方 式 

等 ，对移动 Agent的支持使 得移动 Agent技术成为新 
一 代 网络 应用开发的关键技术 

5．4 单强机多 弱机结构 

单强机多弱机结构应用是 指 由强机发送 的移动 

Agent在多十弱机上 移动 。Agent移动 的目的是 收集 

弱机的有关信息供强机使用 ，例 如，收集网络节点的信 

息以便进行有效的网络管理 。 

图4 单强机多弱机结构 

网络管理：网络管理应用集 中解决如何对动态的 

网络 节点进行有效 的管理“ ] 首先 ，网络结构的特 

点之一是广域网 、局域网具有不同的传输速率 ．集中式 

网络管理没有充分利用这十特 点，管理中心为 了实现 

任务 大量地消耗 了网络带宽 ．采 用移动 Agem 技术可 

以指 定移动 Agent的任务 ，让移动 Agent在局域 网上 

不同节点收集信 息．而不需要与每十节点直接通讯 ；其 

次 ．采用移动 Agent可 以有效地将管理中心处理 的功 

能合理地划分到相应的节 点上 ，减轻暇务器的负担 ；最 

后 ，采用移动 Agent技术可以进一步促进人工 智能技 

术在 网络管理中的应用 ，如 多十移动 Agent问通过交 

流 网络信息进行合作 ．不需要访问所有节点 以快速收 

集所 有节 点的信 息。例 如 ，Nelsoa[tT,tt]等采 用移动 A_ 

gent模 拟计算机网络结构 ．实验以移动 Agent都具有 

网络 结构的完备知识作 为模拟结束条件．移动 Agent 

在网络上 自由移动 ，线程可以从一十计算机移动到其 

他计算机上运行 ，A窖e吡 负责收集在移动过程 中所路 

过节点的路 由信息，并创建 一十映射用于未来 的路 由 

决策 ．实验 表明移动 Agent能够很好地完成网络路 由 

管理功能 。 

数据挖掘等数据库领域 ~Goldberg和 Sentor开发 

的 FAIS系统lit1对大现金事务进行考察以确定潜在的 
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冼黑钱行为 ，决策的关键在于对 大数据空 间进行数据 

挖掘 和信息收集 ，移动 Agent对各节点的现金情 况进 

行分析 、过滤并收集各节点的信息 ，最 后将各节点的信 

息汇总处理 ，这一过程耗时长 ，而且没有必要长期保证 

网络的连接性 ，因此 ，采用移动 Agent模式是合适的。 

5．5 多弱机多强机混台结构 

多弱机 多强机结 构应用是指 移动 Agent在多十 

弱机和强机 上移动。Agent移动的 目的是利用多强机 

(服务器)提供的服务或资源 以及收集弱机的信息来完 

成任务 ． 

旦 

图5 多弱机多强机混合结构 

移动 Agent可以方便地访 问和利用网络资源 ，并 

且和其 它 Agent进行通 讯，它们既可以相互之间交换 

各 自的知识 ．也可以共 同合作并发地完成任务．在分布 

式人工智能、网络管理等领域具有 广泛的应用前景。例 

如 ．在网络管理应用部分所提到的 Nelson等人的研究 

中，不仅采用 了单 移动 Agent方式 ，而且 对相互台作 

的 多移动 Agent方式、不同 移动算 法进行 了研 究，实 

验表明采用可进行 路 由信 息交换 的 多移动 Agent方 

式能够大大提高 网络管理系统的效率和性能。 

保健医疗 ：保健医疗体系哪 的过程包括定期 健康 

检查(应用计算机技术 ．健康检查可 以更为频繁 )、健康 

宣传、健康咨询 、病情推测 、病 情确认 、治疗、健康 复查 

等。疑难病的治疗常常需要多十专家会诊 ．移动 Agent 

的对等结构具有很大的优势 ．移动 Agent既可 以从被 

厦务方 (病人 )发出 ．也可以从服务提供方(专家)发出。 

专家具有大量的医疗知识 ，因此 ，每十病人不可能配备 
一 十专家 ，专家方主动发送 的 Agent多用于对不 同节 

点的人群或病人进行某一领域知识的宣传 ；在某 一医 

疗领域对 不同节点的人进行定期的健康检查 ．井 对检 

查结果进行分析 ．这类检查比较适合与突发的专 门性 

疫病 ．如 流行性肝 炎等 。被服 务方发送 的移动 Agent 

对用于到各十节点上 的专家处进行健 康咨询和健 康复 

查 ；在治疗时 ．监 护 Agent时刻注意病人的情况 ．一旦 

出现异常 ．监护 Agent可 以根 据情况判断是否发 进移 

动 Agent到远程专家 ．采用与多十远程专家交流 的方 

式或访 问位于不 同节点 的医疗 知识库 ，并 由决 策 A— 

gent对各移动 Agent进行管理、对各 Agent返 回的结 

果进行分析后采取相应 的治疗方法 。 

(下 特 第54再) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


形式 虹清晰地描述网络的行为 例如用 ■维时 间轴 

表示的三维统计图可表达一段时间 内同 耐 划的网络 

行为比较；使用 VRML技术可以获得可动卷旋转和放 

大缩小的三维拓扑结构表示 

此外 ．位映 彖显示也是 网络行 为的一种图形化 表 

示方法 例如，可以对显示进 行设置 ，使得 当某个连接 

的使用率 升高时 ．它在网络地 图中的 图像就变粗或改 

变颜色 ；网络连接出现错误时其图形可 以闪烁 ；网络连 

接发生高出错率时可用虚线表示 i当设备使用率上升 

时 ．它在网络圈上的图像可以变太 ；出错率 正在上升的 

网络设备可 以显示出一条裂纹等等 利用位映象显示 

法的好处是可以对网络设备和连接的一般性能一日了 

然 。 

结论 随着计算机互瞄网络应 用的 日益广泛 ．了 

解 网络行 为的需 求越来越迫 切。然 而现 实的情 况是 

ISP将主要精 力放在了自已网络的管理和用户需求的 

满足 ．缺乏彼此之间的合作来协调对整个 网络行为的 

控制 ，倒如处理性能同题和安全事件 ；而且缺乏作为判 

别依据的历史数据(baseline)来发现系统行为的变化。 

另外网络行为现测的策略与规则也不能适 应当前的需 

要。倒 如用户或 ISP信息的私有性 与进行 网络行 为现 

测的关系并不清晰 ，这就蛤确定现测粒度和观测结果 

的使用范崩带来 了困难 恻络行 为观测的概念主要来 

自于网络的性能管理 ．目前面临的问题 分为两个方面： 

高速网络的行 为观测和性能管理的可用性 前者主要 

涉及网络测量的问题 ：现 有的监测工 具不适应高速信 

道 ；OC一3和 Oc一1z信道 用得越 来越 多 ；传统的 刚管性 

能数据采集不能满足对于流量模式 和发展趋势分析管 

理的需要 ；后者涉及用户 对网络行为的验证和 了解能 

力：用户缺乏适 当的工 具和方法来确信或证明 自已得 

到了(或没有得到 )应得到的服务质量。 
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结论 移动 Agent的固有特 点、支持 移动 Agent 

的底层技术的不断成熟以及开发工具 的不断丰富使得 

移动 Agent具有广泛的应用空同 ，Agent分布式计算 

模式是软件 开发的叉一 次变革 ，一方面对传统的 软件 

开发进行有益的 补充 ，另 一方面能够完成传统模 式下 

的软件无法完成 的功能 。当前 移动 Agent的应用 主要 

集中在弱机主动性方 面，特别是 单弱机多强机应用中． 

在强机 主动性方 面 尚待研 究；在 移动 Agent应用 中t 

利用强机的服务的应用占多数．利用强机的处理能力 

的应用占少数 。另外 ．在电子图书馆 、网络广告服 务、投 

资咨询服务等领域 ，移动 Agent的应用才刚刚开始。 
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