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1. AIDA CQuery 입니다. (Who am I)
• AIDA CQuery

• AIDA CQuery History & Now



1.1 AIDA CQuery
AIDA (Advanced Interface for Data and AI)

그림1 - https://naver-career.gitbook.io/kr/service/search/ai-and-data-platform



1.1 AIDA CQuery

그림1 - https://naver-career.gitbook.io/kr/service/search/ai-and-data-platform

AIDA (Advanced Interface for Data and AI)



1.1 AIDA CQuery

네이버서비스에서발생하는 PB 단위대용량의로그를

단몇분안에 SQL로조회및분석하는환경을제공하는

멀티테넌트플랫폼통합분석솔루션



1.2 AIDA CQuery History
2018
Hive을포함한 Hadoop Eco 

Systems 기반하여 CUVE Storage의

SQL Interface 구축

2019.10
대용량로그실시간처리시스템발표

DEVIEW 2019
https://deview.kr/2019/schedule/300

2020.10
새로운브랜드 CQuery 런칭

자체개발한대용량분산분석플랫폼

DEVIEW 2021
https://deview.kr/2021/sessions/515

2021.05
Trino 도입하여

SQL 실행속도대폭개선

2022.07
AIDA CQuery로통합하여

전사통합데이터분석플랫폼



1.3 AIDA CQuery Now

• Avg : 8,000 / day

• Peak : 30,000 / day
SQL

• Input : 1.x TB / day

• Total Size :  ~ 2.x PB

• Avg1 : 130 / day 

NAVER

Business Analytics Warehouse

• Avg : 10,000 / day

• Peak : 14,000 / day
SQL

• Input : 1.x TB / day

• Total Size :  ~ 1.x PB

• Avg : 50 / day 

LINE

Business Analytics Warehouse

1 평균이용하는프로젝트계정수

Project Project



2. 한눈에반하다. (Architecture)
• Hive (Tez) vs Trino

• Trino Architecture및동작방식



2.1 Hive (Tez) vs Trino

그림2 -

https://deview.kr/2021/sessions/515



2.1 Hive (Tez) vs Trino
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2.2 Trino Architecture및동작방식

그림3 - https://blog.treasuredata.com/blog/2015/03/20/presto-versus-hive/

Trino
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2.2 Trino Architecture및동작방식

그림3 - https://blog.treasuredata.com/blog/2015/03/20/presto-versus-hive/

Trino



3.알아가는단계입니다. (Features)
• Memory

• Data Structure

• Web UI



3.1메모리

• 커널,디스크/네트워크버퍼등 20%

• Thread stacks, GC, off heap 메모리등 30%

• 쿼리실제처리가용메모리는서버의 56%

• 100 GB 서버→ 80 GB JVM (-20%)

• 80 GB JVM → 56 GB 쿼리메모리 (-30%)

• 총 44 GB (-44%)손실

• 메모리부족시 OOM, 서버무응답등장애발생

4 - https://www.youtube.com/watch?v=Pu80FkBRP-k&t=2086s



Worker

3.2 Data Structure

Worker
Trino Connectors 

(Hive)Pages Pages

Pages
Blocks

Slices

Slices

Slices

Blocks

Slices ⊂ Blocks⊂ Pages ⊂ Split 



그림5 -

https://www.oreilly.com/library/view/trino-

the-definitive/9781098107703/ch04.html
1이해하기쉽게 Stage 번호변경

Transformation of the query plan to a distributed query plan1 Task management performed by the coordinator

Data in splits is transferred between tasks and processed on different workers

HDFS

HDFS

3.2.1 Data Structure – Splits

Stage 2

Stage 1 Stage 0

Stage 3



3.3 Web UI



3.3 Web UI



3.3.1 Web UI – Cluster Overview

Trino Web UI (Coordinator)

Web UI에서보여지는모든정보는 DB가아닌 Coordinator메모리에임시저장



3.3.1 Web UI –접근및세션제어

Queries: 사용자가쿼리를실행, 조회또는종료하는기능제어

• 일반사용자가Web UI 접근할때자기가실행한쿼리만조회/종료가가능하고

오직관리자인 admin 계정만모든쿼리에대해서관리할수있도록구분

System information: 시스템정보접근권한제어

• 운영에필요한시스템정보가불필요하게공유되지않도록제한

Impersonation: 사용자가다른사용자를가장하는기능제어

• 데이터거버넌스원칙을지키기위해관리자계정 admin만 impersonation 가능

• 쿼리요청이들어올때마다 Kafka, HDFS, MS 등각컴포넌트권한을승인받는절차를

간편화하기위해관리자계정으로대행
access-rules.json

파일기반접근제어



3.3.1 Web UI –접근및세션제어

System 및 Catalog Session: 사용자가임의로세션설정변경

• 쓰레드개수등클러스터시스템설정변경은안정상관리자만가능

• 저장포맷설정등 Catalog 설정변경허용
• Catalog란,특정데이터소스에대한접근을가능하게하는설정

• 각 catalog 설정을별도파일로관리할수있지만편의상 JSON 하나로클러스터에연결된모든 catalog 관리

Retry policy: 쿼리작업실패시자동으로재시도

• Fault-tolerant execution옵션설정켜기

• 특정작업에대해서재시도가불필요한경우사용자가임의로끌수있도록허용
access-rules.json

파일기반세션제어

https://trino.io/docs/current/admin/fault-tolerant-execution.html


3.3.1 Web UI – Cluster Overview

Web UI에서현재실행중인쿼리정보

Trino Web UI (Coordinator)



3.3.1 Web UI – Cluster Overview

사용자 ID

Query ID

Source 이름

Resource Group 이름

Split 개수 (완료/실행/대기)

Source : 쿼리실행 client (Python, GO, JDBC등)

Resource Group : 속한리소스그룹 4.2 Resource Group 참고

Split : 데이터처리하는단위



3.3.2 Web UI – Query Overview

Stage 0 : Coordinator에서만실행되는 task으로 stage 1작업의결과최종집계

Stage N(1) : Distributed stage으로각worker에서작업을수행하는단계

Trino Web UI – Overview



Q : Queued

R : Running

F : Finished

Trino Web UI –

Overview

Trino Web UI – Live Plan

3.3.3 Web UI – Live Plan



3.3.4 Web UI – Stage Performance

Trino Web UI – Live Plan

Pipeline : 데이터처리요소의집합으로, 한요소의출력은다음요소의입력

Operator : 데이터를소비, 변환, 생성하는역할

Trino Web UI – Stage Performance

Pages

Pages

Pages



…

3.3.4 Web UI – Stage Performance

그림6 – Presto(Trino) SQL On Everything IEEE Paper

Pages PagesPages

Trino Web UI – Stage Performance



4.우리제법잘어울려요. (Ops)
• Monitoring

• Resource

• Guard

• Stability



4.1 Monitoring 문제

Web UI History 개수이슈

• Web UI를통해 Cluster 상태,쿼리정보등을실시간으로볼수있어서문제가발생하면상황파악하기용이

• 하지만화면에보이는모든정보는 Coordinator 메모리에서관리

• 메모리한계때문에 UI에서보여줄수있는실행목록제한 (CQuery 100개)

• History 개수만큼 GC가되지않기때문에개수를너무늘리면 OOM, 서버무응답등장애발생
• https://trinodb.slack.com/archives/CGB0QHWSW/p1659118464926819



4.1 Monitoring 데이터연동

모니터링기능지원
• 특히메모리기반 SQL 엔진을운영하는데있어모니터링이중요

• Web UI에서모든지표확인불가능

• 실시간지표와실행된쿼리의정보를쌓는게중요

모니터링을위해활용한기능
• 기본지표 - JMX로제공하는지표를 Prometheus와연동

• Active한Worker 장비수

• 장비별 CPU, 메모리여유상태

Custom 지표 - Event Listener를통한쿼리별실행정보를 Elastic Search 와연동
• 실행한쿼리정보

• 사용한리소스정보 (메모리, CPU, Input 파일크기등)

• 실패한쿼리 exception 정보



4.1.1 JMX, Prometheus 연동

JMX 로제공하는지표를 Prometheus 와연동흐름

Coordinator

java agent http port
/metric

Worker

java agent
http port
/metricWorker

java agent
http port
/metricWorker

java agent
http port
/metric

Prometheu
s

Grafana
Web Browser

Trino



4.1.1 JMX, Prometheus 연동

• JMX 로제공하는지표를 Prometheus와연동방법
• Prometheus에서제공하는 Java Agent를활용한 JMX Exporter사용

• JMX Exporter config 설정방법

…

-javaagent:/etc/trino/jmx_prometheus_javaagent-…jar=…:/etc/trino/prometheus_config.yml

• JMX 설정방법

• jvm.config

https://github.com/prometheus/jmx_exporter


4.1.2 Event Listener, Elastic Search 연동

Event Listener를통한쿼리별실행정보를 Elastic Search 와연동방법

• Event Listener 는 Service Provider Interface(SPI) Plugin 모듈로제공

• 개발자가직접 custom 할수있게제공되는모듈

• SPI 는 Event Listener이외의 Access Control, User Defined Functions 등다양한 Plugin을제공

• 사용자편의를위해 Coordinator에서 Custom Event Listener 지원



4.1.2 Event Listener, Elastic Search 연동

Event Listener란?

• 아래이벤트가발생할때 Custom하게제어할수있도록지원하는 Listener

1⃣ Query Creation: 사용자쿼리가입력되고실행되기전발생하는이벤트

2⃣ Query Completion: 사용자쿼리가종료된이후발생하는이벤트

3⃣ Split Completion: 쿼리실행중각각의 Stage 마다 split 완료될때마다발생하는이벤트

c3s

SQL

Parser/analyzer Planner Scheduler

Metadata API Data Location API

Trino Coordinator Worker

Worker

Worker

Trino Workers

Data   Shuffle

Data   Shuffle

Trino Connectors 

(Hive)

Trino Connectors 

(MySQL)

Trino Connectors 

(Kafka)

1⃣

3⃣

2⃣

https://trino.io/docs/current/develop/event-listener.html


4.1.2 Event Listener, Elastic Search 연동

Event Listener 구현방법

• SPI Plugin 에서 getEventListenerFactories에 EventListenerFactory구현한객체를전달

• EventListenerFactory는개발자가구현한 EventListener 객체전달

• EventListener객체는 3개이벤트함수를제공하는클래스



4.2 Resource Groups

특정사용자의다수의쿼리어뷰징문제발생
• FOR 문을이용해기간만바꿔서동시에대량요청→ Coordinator 서버응답지연및서비스장애

• 단기간요청이많을경우시스템불안전



4.2 Resource Groups

다수의쿼리어뷰징패턴파악

시간대별쿼리요청그래프

3300건X축 : 1시간단위합산

Y축 : SQL 요청수

2100건



4.2 Resource Groups

데이터베이스기반 Resource Group 설정

그룹종류 Soft Memory Limit Max Queue Concurrency Limit Scheduling Wait

${user}

admin

• 그룹종류
• Admin: 관리자그룹에속한관리자계정들모두에대한제한설정

• ${user}: 사용자계정별로각각제한적용

• 예)일반계정 foo 및 bar 각각 10개씩동시실행, admin계정 admin1이 15개실행중이면 admin2는최대 5개실행가능

• Soft Memory Limit: 클러스터내사용할수있는최대메모리제한

• Max Queue: 큐쌓일수있는최대개수
• Concurrency Limit: 동시에실행가능한쿼리개수

• Scheduling Weight: 숫자가높을수록높은우선순위



4.2 Resource Groups

Demo - Concurrency Limit (1)

1⃣

2⃣2⃣

admin2

admin1



admin

2

admin

1

4.2 Resource Groups

Demo - Max Queue (1) 

1⃣

2⃣

3⃣



4.3 Guard

Abusing 쿼리로인해클러스터리소스전부잠식하는경우발생

• 특정worker 장비에서장기간 CPU 로드과부하로인해클러스터데이터처리지연



4.3 Guard

• 중복제거하면서합치는 UNION 문제로 CPU 리소스과다사용

• 파티션조건 (log_date)가있어도장기간(대량)데이터조회문제

• 고유한 refine_query를찾는 count(distinct)같이무거운작업사용

• 문서에는보다안전한 approx._distinct()함수사용권장

• 약 2년치데이터로 TB 크기의약몇천억로그대용량데이터조회

읽는데이터량에대한제한을둬서과도한리소스사용제한

https://trino.io/docs/current/functions/aggregate.html


4.3 Guard

Query 제어매커니즘부재

• Trino EventListener는Query 처리시작/종료이벤트만받을수있음

• 읽는데이터량을파악하기위해서 SQL 파싱필요

• Query시작알림을받고중지하기에는리소스를이미사용하고있어서원천차단방법필요

• ASM 또는 BCEL 기반으로 Java runtime hooking 적용

Trino Coordinator 소스를분석하여소스레벨에서 SQL 처리위치파악
Coordinator JVM 실행시 JavaAgent옵션을통해 runtime hooking 로직실행

• 조회기간을찾는 Trino 함수를이용해서데이터량제한



4.3 Guard – Java Agent Hooking

ByteBuddy library를 Java Runtime Hooking 과정에이용하여 abusing 쿼리제한

• Abusing 쿼리제한을위해오픈소스를 AIDA CQuery Trino에알맞게수정하는방식이아니라

Bytecode를 runtime에수정하는 Java Agent라는 instrumentation API를이용하는방식선택

• 위작업을편리하게해주는 ByteBuddy Library 에서 premain방법이용
• Premain단계에서 class transformer 등록하고main이실행하기때문에클래스파일을읽을때변경된코드실행

ByteBuddy: ASM library를감싸서 Java Class를쉽게고치게해주는툴

https://docs.oracle.com/en/java/javase/17/docs/api/java.instrument/java/lang/instrument/Instrumentation.html
https://bytebuddy.net/


4.3 Guard – Java Agent Hooking

HivePartitionManager클래스 getPartitionsAsList함수를 Hooking

• getPartitionsAsList함수의 partitionResult

객체가쿼리에서사용되는모든파티션정보보유

• 파티션개수계산해서어뷰징으로판단될경우

Exception을던져서쿼리종료

• 예) log_time파티션필드제한

https://github.com/trinodb/trino/blob/381/plugin/trino-hive/src/main/java/io/trino/plugin/hive/HivePartitionManager.java


4.3 Guard – Java Agent Hooking

ByteBuddy에서사용할 agent builder생성

• Hooking할 HivePartitionManager클래스의 getPartitionAsList함수와

직접작성한어뷰징제한코드를이용해서 Agent Builder 생성



4.3 Guard – Java Agent Hooking

일자별파티션 (log date) 기준최대 1년제한

• 최대 1년기준은운영하면서최대분석적정기간으로판단

• 조회기간이제한범위이내면쿼리가정상적으로실행



4.4 Stability

• query_max_memory_per_node 설정: worker 노드당쿼리가사용할수있는메모리제한 (N GB)

• 장비추가투입하여어느정도해결이되었으나 UNION, JOIN 등메모리과다사용시실패

• Spill to Disk기능사용

• 일시적으로한도이상메모리사용 (OS의 Page Swapping과흡사)

최대 1년제한뒀음에도쿼리복잡도에따라메모리한도초과문제발생

N

https://trino.io/docs/current/admin/properties-resource-management.html


4.4 Stability – Spill to Disk

Revocable Memory

• 필요한만큼추가로메모리사용을허용해주되, 상황에따라메모리관리자가허용한메모리를다시회수

• 한도이상메모리를사용하되과도한리소스사용으로인해발생할수있는 deadlock 방지

• 메모리사용제한(20GB)넘어선 50GB 추가사용→ 50 GB 중에일부회수되어 40GB 만사용, 총 10GB여유메모리확보

🟧 : Used/Reserved

🟥 : Revocable

🟩 : Free

다른쿼리요청발생

5020

20 40 10

50



4.4 Stability – Spill to Disk

Spill-to-disk를이용하여 Revocable 메모리데이터를디스크에임시보관후사용

• 임시보관하고메모리확보가다시가능한시점에쿼리를재게 (메모리확보될때까지쿼리수행중지)

회수된메모리만큼 disk에임시저장

10 GB

다른쿼리요청발생

5020

20 40 10

50



5.미래를설계해요. (To be)
• CXL기반메모리 PoC
• Workload Specific Cluster
• Iceberg



5.1 CXL 기반메모리 PoC

2010 2015 2019 2023 2030

XXX TB

XXX TB

모바일급증

X PB

XXX TB

LINE 검색추가

글로벌데이터

X PB

X PB

글로벌데이터 warehouse

?? Exabyte

• 어뷰징막고, 리소스를효율적으로사용하는등의 SW적인부분으로해결하는데한계

• SW 튜닝대비데이터증가속도가빨라성능개선에한계

• 저장하는데이터용량은매해증가하고대용량쿼리분석을위한근본적인문제고민

Scale Up



5.1 CXL 기반메모리 PoC

그림7 - https://www.aitimes.kr/news/articleView.html?idxno=20994

DRAM은비싸고현아키텍처로는늘리기힘듬

DRAM 보다는느리지만저가의메모리사용가능

• 메인메모리 DRAM (256GB) + CXL 기반저가메모리 (2TB) 장착

• 시스템의메모리용량과대역폭을획기적으로확장가능

• 2TB → JVM 1.6TB → 1.09TB 가용메모리



5.1.1 CXL 기반메모리 PoC –테스트환경

Specification DRAM + Spill to Disk CXL저가메모리

CPU

Memory

HDFS

Trino Worker

Trino Worker

Trino Worker

CXL Memory (3)

Trino Coordinator

기존A 군 메모리확장B군



5.1.1 CXL 기반메모리 PoC –테스트환경

A군 : DRAM + Spill to Disk

• 가용메모리를다사용한경우 Spill to Disk 옵션을통해 disk에정보저장

• 메모리를 disk로대체하며쿼리실패는안되지만 disk IO로성능크게저하

• Total Memory : 256GB * 4 = 768 GB

• Total SSD : 1.6TB * 3 = 4.8TB



5.1.1 CXL 기반메모리 PoC –테스트환경

B군 : CXL저가메모리

• CXL 저가메모리를이용하여 2TB 사용가능

• 메모리기반컴퓨팅자원확보로 Trino 성능향상기대

• A군에비해메모리가장비당 2TB 즉 2048 GB로 8배확장

• Total Memory : 2T * 3 = 6 T

• Total SSD : 1.6 T * 3 = 4.8 T (비교군인 A와동일)



5.1.2 CXL 기반메모리 PoC –결과

저용량데이터처리율에서 8%성능하락

• Spill to Disk, Disk IO가발생하지않는범위의저용량쿼리처리요청

• DRAM만사용할때대비 PMEM으로메모리를확장해서사용할경우
쿼리가 3.52m → 3.82m 로대략 8% 정도성능저하

• CXL 저가메모리는 DRAM에비해성능저하

A군 B군

Peak Total Memory 357G 351G

Spill to Disk Data 0 0

Elapsed Time 3.52m 3.82m



5.1.2 CXL 기반메모리 PoC –결과

대용량데이터처리율에서 28.3%, 58.1%성능향상

2배데이터크기

• A군의경우 Memory가부족하여 Spill to Disk 으로중간데이터를
생성했기에쿼리연산및 Disk IO 발생

• 메모리만사용한 B군에비해 13.10m → 9.40m 으로 28.3% 감소

4배데이터크기

• 데이터가 2배이상증가해도 Spill이없어성능차이가크게발생

• 44.18m → 18.50m 으로쿼리실행시간절반이상 58.1% 감소

A군 B군

Peak Total Memory 377G 709G

Spill to Disk Data 349G 0

Elapsed Time 13.11m 9.40m

A군 B군

Peak Total Memory 378G 1.55T

Spill to Disk Data 1.17T 0

Elapsed Time 44.17m 18.50m



5.1.2 CXL 기반메모리 PoC –결과

고가인 DRAM 보다저가인 CXL 메모리구성의경쟁력확인

• 확장된 CXL 저가메모리는 spilled data가전혀발생하지않음. 따라서온전히메모리기반쿼리분석가능

• 메모리기반분석에최적화된 CQuery Trino 환경에서대용량데이터처리시가용메모리를확장하면

Disk IO까지사용하는빈도가확연히줄어빠른쿼리성능을기대해볼수있음

• 메모리를최대로끌어올릴수있는하드웨어스펙이 CQuery Trino 클러스터에서는이점이있을수있음

• CQuery 사용패턴은메모리에서읽는것이대부분이니 DRAM과 CXL 메모리성능이크게차이가나지않음. 

따라서고가인 DRAM보다는저가인 CXL 메모리로구성하는것이가격경쟁력이있음

• 향후삼성 CXL, AMD Genoa 등도입고려



5.2 Workload Specific Cluster – Gateway

Gateway를이용해Query 특성으로 Cluster 자동전환

• Scheduled Cluster, Ad-hoc Cluster, Short-term Cluster

• Testbed Cluster 임시클러스터생성반납프로세스구현

TTL 후자동소멸기능고려

• 반드시성공을보장받아야하는쿼리는클러스터독립

• 네이버서비스에바로사용되는경우지표추출시간보장

• 예)검색추천,모델링등에사용되는데이터

그림8 - https://eng.lyft.com/trino-open-source-infrastructure-upgrading-at-lyft-
83f26b099fa



HDFS

SQL

Parser/analyzer Planner Scheduler

Metadata API Data Location API

Trino Coordinator Worker

Worker

Worker

Trino Workers

Data   Shuffle

Data   Shuffle

Trino Connectors 

(Hive)

Trino Connectors 

(Hive)

Trino Connectors 

(Hive)

5.3 Iceberg

Hive Table Format → Iceberg Format
• PB 단위를이미넘어섰고갈수록증가하는데이터를다루는 AIDA CQuery 입장에서는

Hive MetaStore의 RDBMS, Hadoop NameNode병목이가장큰문제

1 1

2

2

2

1. Parser, Query planning, CBO, Scheduler →매번 HMS 서버에서 table schema/statistics 정보요청
• RDBMS(mysql)로구성되어있어서 HDFS처럼 scale out이자유롭지못한병목지점

2. Directory file listing HDFS NameNode / Access File Data Node

• Metastore에서는파티션디렉토리정보까지만전달, 실제파일은 Name Node에서 listing

• Name Node도한개만존재, 파일이정말많으면데이터조회보다 directory안에파일리스팅하는데시간이걸림



5.3 Iceberg

• 대규모데이터분석을위해 Netflix 에서개발한테이블형식

• Schema evolution, ACID, scan planning and file filtering 등제공

• Hive ORC는스키마확장성을미지원문제→ Schema Evolution 

• HDFS를사용하면서 Update를지원하지않아서오는 Transaction 처리

문제→ ACID 지원

• https://trino.io/episodes/40.html

그림9 - https://iceberg.apache.org/spec/



6.우리함께해요. (Contribute)
• Open Source Contributions

• 채용



6.1 기능추가/성능개선

Trino

• https://github.com/trinodb/trino/pull/10561 delegation 토큰이자동재갱신기능추가

• https://github.com/trinodb/trino/pull/15389 Resource Group DB 읽는주기변경기능추가

Trino Go Client

• https://github.com/trinodb/trino-go-client/pull/14실행중현재상태정보획득방법추가

https://github.com/trinodb/trino/pull/10561
https://github.com/trinodb/trino/pull/15389
https://github.com/trinodb/trino-go-client/pull/14


6.2버그수정

Trino

• https://github.com/trinodb/trino/pull/13304 ENUM 타입 conversion 버그

• https://github.com/trinodb/trino/pull/15380 OOM발생하는 preventive GC 사용안하도록설정

Trino Go Client

• https://github.com/trinodb/trino-go-client/pull/5 hidden arg버그 1

• https://github.com/trinodb/trino-go-client/pull/7 hidden arg버그 2

• https://github.com/trinodb/trino-go-client/pull/38커스텀 Scanner 객체가초기화버그

• https://github.com/trinodb/trino-go-client/pull/61 json형태를잘못읽는버그

https://github.com/trinodb/trino/pull/13304
https://github.com/trinodb/trino/pull/15380
https://github.com/trinodb/trino-go-client/pull/5
https://github.com/trinodb/trino-go-client/pull/7
https://github.com/trinodb/trino-go-client/pull/38
https://github.com/trinodb/trino-go-client/pull/61


6.3채용관련

AI & Data Platform 소개
https://naver-career.gitbook.io/kr/service/search/ai-and-
data-platform

경력등록
https://d2.naver.com/news/7591059

https://naver-career.gitbook.io/kr/service/search/ai-and-data-platform
https://naver-career.gitbook.io/kr/service/search/ai-and-data-platform
https://d2.naver.com/news/7591059


Trino 관련문의

Slack을통해서커뮤니티제공

• 기능개선 / 버그 / 향후개발방향성등모든 Trino 관련문의

• 한인채널별도지원 (general-ko)

• https://trino.io/slack.html

https://trinodb.slack.com/messages/C04QZG9RD41
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Thank You


