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奉文简要地介绍目前智能语言研究领域中的一种趋向——垄鸯庄丝 倒的语言研究 
给 出了多范 语言结台的一般方法， 评违了几／卜典型的多范例语言。 

、 一 ‘ — ‘ 一  

一

、 引 言 

目前，多种程序设计语言范例相互结合 

在一起 (亦即所谓多范侧语言)的研究正受 

到人们的极大关注。在这方面已开展了许多 

的研究 与开发工作，并且取得了不少成果。 

这主要有 两方 面的厦 因或 动机 。一方 面， 第 

五代机的研究促进 了这种多范侧语言的研究 

工作 。第五 代机 的关键是 知识 处理或 进行知 

识程序设 计， 而知识处 理和知 识程序设 计 则 

要求有一些理想的语言工具或 良好的程序设 

计 环境，以便于人们用计算机表示和处理知 

识，但是现有 的语言 (或环境)没有一个能 

方 便地 进 行知识 处 理或知识 程序设计 。 另一 

方面，人工智能研究要求具有适合于解决人 

工智能问题的程序设计语言。人工智能问题 

种类繁多，领域广泛，各有其特点，一种范 

例 (或风格)的语言不可能适于解决所有的 

人工智能问题。现有的人工 智 能 语言， 如 

Lisp，Frolog等无论 哪一个 都 不能 完 全满 足 

人工智能程序设计的需求。而多范例语言如 

同术工的工具箱，具备多种适于解决各种阿 

题的工具。使用多范例语言，^们就可以更 

快地建立一个容易理解且便于求解问题的程 

序，从而也提高 了软件生产率并改进了软件 

质量。因此，促使计算机研究人员开始研制 

多种程序设计范饲 相结合的语言。兮天，越 

来越多的人认识到了这种多范例结合的意义 

· a● 

和价值，而且多规范语言也正从实验室走向 

应用 领域 。 r 

二、结合方法 

程序设计范例是在长期的程序设计实践 

中形成的。常见的范例有：面向存取，数据 

流，面向数据结构，函数式，过程式 (强制 

式)，面向对象，并行，实时，面 向 规则、 

逻辑，等等。在人工智能领域，经常采用韵 

程序设计范例如下： 

- 函数程 序设计 ：如具 有 递 归 函 数 的Lisp语 

言 

·过程程序设计：它的主要特征是顺序 性 和使 

用副作用 (尽管有 时可能在LISP中也不可避免 ，怛 

一 般认为，这种程序设 计风格映乏美感)。 

·逻辑程序设计：宴质上是PROLOG，或一 阶 

逻辑的较大子集，这种风格代表程序设计技东的一 

个 巨大进步：从函数到关系，从确定性到不确定性 

的转折，人们其需说明要求解的问题，而不必描述 

求解它 的算法 

·面向对象的程序设计 ：将数据组织成 对 象或 

抽象数据类型，每一对象(或一类对象)有一蛆操作 

(方法)处理存贮于该对象的数据。 

目前大多数多范例语言所结台的范例似 

乎没有超出上述四种范例，而且其中最经常 

被结合的是函致程 序 设 计 和 逻辑 程 序 设 
、 r 

们 ‘。 

研制与开发多范例语言一 般 有 四 种方 
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法： 

{l>将现有的程序设计语言结台 起 来，铆如， 

结合pROLOG，LISP和c的句法(和语 义)成 为 一 

个系绕。这种方法的优点是，熟悉其中某种语言成 

份的用 户可似 很快地使用该系缭，铣 点是，成份语 

言结构间产生了不希望有的复杂语义 采取这种方 

}士研制的 多 范 例 语 言有LOGLISP，RF—Maple 

等。 

{2>在一个现存的系统中加^新的语言结 构， 

例如，把 对 象、方法 加八到Pascal中，这样扩充后 

得到的系娩仍可使用主语 言中原有的软件， 如C++ 

语言。 

(3 对一种现有语言在新的理论目标下重 新定 

义语言的语义、语法等。这种方法允许新语言的设 

计者校正它原来语言中的不足，并在其中增力Ⅱ新的 

范例，为产生 新 语 言 提 供 基 础，例如QUTE语 

言。 

4)从头开始，吸取各种语言的经验， 开 发一 

十一致的于酷式基础，建造一／卜新系统。这种方法鞍 

易保持新语言的范倒及设计风格 的一 致 性。例 如 

UNIFORM-~言。 

除此之外，还有一些结合多种程序设计 

范例的方法，如Lisp／prolog系统，它不是一 

个新语言，而只是纯Lisp和Proiog加上 一 个 

语言接 口，从而实现 函数程序设计范例和逻 

辑程序设计范例的结台。这些方法不具有普 

遍性，因此本文未加讨论。形形色色的多范 

例语言孰优孰劣，莫衷一 是，本文不打算一 

一 评价。 

三、多范倒语曹潮照 

出于研究工作的需要，我们考察了现今 

已出现的一些多范倒语言，下面将介绍和分 

析其中有代表性的几个 。 

出现较早的多范例语言是J．A．Robins— 

on等人于1983年设计和实现的逻辑程序设计 

语言LOGLISP，它是LISP中逻辑 程 序 设计 

的实现，本质上是LOGIC和LISP的混台 物， 

它的机制是在类似LISP程序设 计 环 境下提 

供了与PROLOG等价 的 作 用。LOGLISP[~ 

LISP和嵌套在LISP中表示LOGIC的新 函 数 

的集合组成，其中L0GIc部分是按 照Kow- 

alski描述 的LOGIC程序设 计语 言 的 纯”J 

本实现的。LOGLISP可以看 成 是LOGLISP 

= LOGIC+LISP，它 结 合 了LISP语 言 和 

PROLOG语言两者的优点，不仅具有极强的 

表处理能力，而且还具有极强的推理演绎能 

力。它能在LISP~E作空间建立断 言知识库， 

通过执行合适的函数调用来计算询问语 句。 

这样LOGIC部分能够使用LISP丰 富 的 程序 

设计环境。在处理方式上，用户 既可 以选择 

纯LISP，纯LOGIC，也可 以选 择 包 含两 者 

的混台风格，而且两者之间可以相互 自由嵌 

套。因而便于解决它们单独使用时不易解决 

的问题，为用户提供了极大的方便 。 

LOGLISP仍有 一 些 不 足 ， 如 语 义问 

题，并行问题等，因而远不能满足 新一代 

的要求 。不过，它毕竟率先向研制新一代语 

言迈出了可喜的一步，也奠 定了分析和研究 

的基础，促进了一大批多范侧语 言 相 继 诞 

生 。 

日本在多范侧语言研究方面最显著的成 

果是多范例语 言TAO。TAO是日本公共 电报 

电话公司Musashino电气通信实验 室 的Ikuo 

TAKEUCHI等人为研制智能程序 设 计 系统 

NUE (New Unified EnvironmenO 而 设计 

的核心语言。TAO是一种表处理语言，它 以 

LISP语言的s．表达式的形式，支持逻辑程序 

设计范例、面向对象程序设计范例租传统的 

过程程序设计范例。TAO允许用户混合使用 

这些程序设计范例来求解复杂且广泛的人工 

智能问题。这些程序设计范例的基础，即台 
一

， 消息传递和函数调用，能在表达式申互 

相嵌套，于是用户可 以在台一中直接使用函 

数调甩或消息传递的结果，反之亦然。TAO 

也能够支持并行 程 序 设 计 。TAO是Lisp， 

Prolog Small／alk~-V 意义上的 谐和 ； 
‘  

1 1 

TAO ‘i 品+雨若瓯+ 

赢  
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而不 是简单的算术意义 

TA0= Lisp+ Prolog+Smalltalk 

需要指 出一点，TAo的解释 程 序 是 在 

LiSp机ELIs上实现的，而不 是通用的商用机 

器。ELIS的最初设计先于 TAO， 但TAO与 

ELIS是相互影响，相互促进的， ELLS体系 

结构的特性对TAO的设计有很大的影响， 这 

也是保证TA0的解 释 程 序 效率 的 根 本 所 

在 。 

TAO作为多神范侧 (三者以上)结合话 

言的尝试是很有意义的。它目前还很幼稚， 

存在一些问题值得研究，如台一调用方式， 

结台方式和回溯处理等。如何更台理更 自然 

地结台更多范 倒仍是一个值得深究的同题， 

然而TAO至少证明了多种范例 (三者 以上) 

结台的可能性。 

日本研制的另一个多范 例 语 言 是QU— 

TE 它是日本东京大学理学院信息 科 学系 

Masahiko sato等设计的。QUTE的早期版本 

结台了l~0]og和Lis／~的持点，提供了一个 开 

发交互程序的 良好环境，QUTE的用户不 仅 

能够享用Pro10g和Lisp风格的程序设计， 而 

且能够 以独特的方式结台它们。这里介绍的 

QUTE是原QUTE的 改进，并 继承 了它 的 许 

多优点 以后论及的QUTE均 指 新QUTE。 

QUTE是一种能够执行并行计算 的函数 

程序设计语言。大多数函数语言使用模式匹 

配作为基本的变量 值联系 机制， 而QUTE 

使用台一作为联系机制。因为 台一 是双向 

的，而模式匹配是单向的 ，因此QUTE比 现 

有大多数函数式语言的功能强。QUTE自然 

地统一了理辑程序设计语言和函数程序设计 

语言，可 pI~QUTE写一个程序，很象用 传 

统的逻辑程序设计语言 (如Prolog)所写 的 

那掸，同时，也可以写一 ．QuTE程 序，看 

起来就象一个ML (一种 函数式语言)程序。 

Q E程序能够并行计算 (仅仅 实 现。i与 

并行)，并且不论 以什么次序计算 都 能得到 

同样的结果。这一点由计算算法具有 的ch- 

， · 

urch-Rosser性 质保证 。QUTE计算一个表达 

式都得在某一环境下进 行，计算的过程 可以 

看作为对所给表达式的归约过程。当表达式 

归约到不可能再归约的正规表达式对计算停 

止，所给的环境也随着计算过程由台一改变 

成另一个环境，因而计算前最后结果可看作 

正 规表达式和环境的序偶 。 

值得指出的是，QUTE具有完全形 式化 

的话义，形式体系较完备，这在其他多范铡 

语言中是不多见的。它向着探求多范例语言 

的理想数学模型前进了一步 

Funlog是把逻辑程序设计和函数程序设 

计范例结台起来的一种语言，它是美国施他 

大学计算机系P．A．Subrahmanyam和 J．-H． 

You两人研制的。Funlog程序典型地出一 个 

函数定义的集合和一个子旬集合构成。Pro- 

10g可认为是Funlog的一个子 语 言 ，Fu”log 

中的函数用一组方程来定义，可执行的函数 

可以在Horn子句中使用。Punlog的 函 数 模 

型具有 以下三个基本特征： 

·模型是基于归约的．并且具有 睛性 (1a zy：) 

·具有执行模式匹配的能力，这使得我 们 可以 

建立一个基于模式驱动归约的机制， 

· 模 型是不 确 定 的， 并且 不 涉 及 回 湖 的概 

念 ． 

Funlog的实现机制采用了归 结和 合 一 

算法，但合一算法是语义台一算法，归结也 

是基于语义合一的。正是这种语义合一使得 

可执行函数能够在Horn子句 中 使 用，并且 

是“按需归约 的 。传统的 合一是语．珐结构上 

的，而语义台一则是语义上的，这样，语 法 

上不 能台一的项，经过归约后，可能是语义 

合一 的 。 

FunIog支持无穷结构上的计算，并且提 

供 了无回溯 (函数型的)和非确定性 (基于 

逻辑的)计算机制供用户选择，Fun]o~通过 

把程序写成函数方程消隙或减轻了在Proiog 

中的一些控制性问题并且显式地在程序中使 

用 计算 盼概赫  ． 
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rrunlog的成 功 之处 在于 它采用语 义合 一 

机制，实现了逻辑和函数程穿设计范例的结 

台，这是对传统的句擂台一的丰富帮发展。 

由于增加了适 当终止对无穷数据结构计算的 

能力，增大了基于逻辑计算的环境 由于提 

供了基于知识的推理能力，扩大了函数计算 

环境。 

RF-Maple语言也是试 图把逻辑 程 序设 

计范例和函数程序设计范例结合起来的一种 

语言，但事实上，它结台的是关系型程序设 

计语言R-1Vgaple和函数型程 序 设 计 语 言F— 

Maple。RF-Mavle是加璧大的British Colu- 

mbia大学的P．J．Voda和Benjamin Yu研瑚 

的。R-Maple是一个关 悉型逻辑程序设计 语 

言，它试图在控制与语义之间进行平衡。程 

序的腌序执行和并 行 执 行 都 比concurrent 

Prolog说明得更为详细。R-Map1e使 用 了显 

式曲越诃，并县有否定，因此，说删性地理 

解R-Maple程序不会 受Prolog和 Concurrent 

Prolog中的cut和commit的影响。F-Maple~t1 

是一个很简单的类型化函 数 型 程 序设计语 

言，它只有四个语法单位，它同时毡作为一 

个操作系统。它是语接上可扩充的语言，其 

数据类型和函数的语 法 完 全 受 程 序 员 控 

制 。 

在设计RF-Maple对，选择了在 一 个 匝 

数型环境中引八关系的方法，这样得到的逻 

辑仅具有项而不具有公式，关系仅仅是具有 

尔值的函数，逻辑程序设计的功能来自于 

生成符 (generator)，它是具有输 出 参变量 

韵布尔蓖数。 

RF-Maple的计算 由 两 个组 成 语 言F— 

M印le和 R-maple来承担，、而不作任何改 

动。函数~F-Maple的惰性术值来计算，生 

成符贝fJ由R-M~ple的重写规Ⅲ崃 计算。后一 

个计算要慢些，因为它必须借助于回涮，丽 

函数计算州无此开销。由于结合R—Mapie楫j 

F-Maple， 使程序的可读性和执行速度都得 

到了改进。 

另一个很有将色的多范傍语 言 是Uaif- 

orm，它是由瑞典Uppsula大学的K．M Kahn 

研制 的，Uniform是在扩充合一撼础上 开 发 

的一十人工智能语言，它试固以一种简单而 
一 致的结构方式把Lisp、Prolog和Actl的 重 

要特性都结合起来。这个 筒单而一致的结合 

方式就是台一 所有的程序都是 合一过程的 

扩充，台一起着模式匹配、 术 值、 信息 传 

递、继翠和符号求值等多种作用。由于Uni— 

form使用的合一是经过扩充的，因此其他机 

制，如归结、自动回翻或求值 等 都 不 需要 

了 。’ 

Uniform是 建立 在maclisp之上 的 ，一般 

地说它含有Lisp的所有功能。它有一个直接 

与Lisp接 船的原语 。Uniform写的程序 看 起 

来非常象Lisp程序，但其含义与对应 的Lisp 

程序是不同的 在Un．iform中台有描述 并发 

计算的原语，它也台有Acfi的许多设施，而 

Acti是～个面向信息传递的 (印面向对象) 

语 言。 

开发Uniform的目标之～是利用 和 改进 

Prolog的各种特性。Uniform 能 象Prolo~一 

样 ，以多种方式使用同一个程序} Prolog支 

持一个定义 (即程序)的所有用途，Unifo- 

rm也阿样支持，而且 还 支 持 一 些 新 的 用 

途。 

Uniform语言研究的惊人 成 果 就 是 合 
一

， 即产生一组描述的最一般蜘示的过程 ， 

它能够作为一个程序设计语 言 强 有 力的基 

础 。 (扩充了的)合一把Lisp，prolog和Act 

1的本质 (即函数型的，基于逻辑的 和 面向 

对象的)统一在一个篙单而一 致 的框 架 之 

中。 

四、绪 寨 语 

多范铡语言的研究方兴未艾，本文所介 

绍的只不过是一个剪影 。限于篇幅，本文汉 

侧重介绍了函数加逻辑程序设计范例中有代 

表性的语言，其他范例结合的语 言 还 有 襁 

多，如卡内基～梅隆大学的A ctic(函 数+实 

时)，AT＆T贝尔实验宣 的c++ (强 制 + 

面向对穰 ． 魄{铲 。辩 本 学峋 

·2S’ 
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CnseDE (强制+说 明)，法 国CGE研究 中心 

的Lore (面 向对象 +基 于集合 )， 日 本Kcio 

大学的O~ent84／K (面向对象+基于规则+ 

面向存取+并行)，IBM研究所的Smallwor- 

ld(强制+面 向对象)等等。国内也有一些单 

位开始从事多范例语言的研究，我们期待出 

现更多的令人满意的成果。 
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对资源操作 ． 

V 

而HI HI中实现同步的一般形式是 

((HC 资源名 操作名)) 

新同步机构 优于信 号灯。因 为 用 P、V撵作编 

程对容易瓣写某个p或V、或者它们 的次序 ， 

很容易出现错误 而新同步机构中 ．只要在对 资源请 

求的地方写上一条语旬即可。在谓 词 He*包括 对 

资源酌实际操作，如果请 末 成功，HC会自动执行 

名为操作名的谓词来_达到对资源的实际操作 目的。 

对各种资源进行操作的谓词可集中起来存放在知识 

库中，这类似于管程，很便于管理。唯一要儆的就 

是建立好资源的知识库。 

以上工作只是我们整个工作的 部分，我们现 

在正在构造其它适合模型HNM的 同步机构，在将 

蜘构造的同步机构中，将引进人工智能 的 某 些成 

果，阱便更好地对资源进行管理。 
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