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1．前 言 

并行计算机系统琶成为一个广泛研究的 

课题。尽管现有的大多数分布式系统采用顺 

序语言的改进版本进行程序设计，但各种各 

样的并发语言正得到广泛的使 用。并行程序 

设计语言的研究愈来愈为人们所重视。本文 

介绍的AIUM是日本[COT~制的 并行推理 

机PIM核心语言的一十组成部分，它 是一种 

利用消息流进行通信相同步的面向对象的并 

行语言。 

本文从并行系统的擞观分析出发，逐步 

揭示出并行，并行系统 并行计算模型以及 

并行程序设计瞧奎质，从Stream的观点 出 

发，F~(Stream的演算为基础研究并行计算和 

对象的抽象化，提出了面向对象的并行计算 

模型及其语言。 。 

2．计算模型 

2．1并行系统和半序寨合 

所谓并行系统是能独立产生一十以上事 

件的系统，而所谓的“独立 意味着无法规定 

这些事件之间的顺序关系 

捌如，3个事件a、b、c构成的系统中， 

有这样的序关系： ·a必须在b之后 发生，·c 

和a，b是独立的。 一 

一 般，我们称任意元素间都能规定顺序 

关系的集台为全序关系或链(chain)，其 中有 
一 部分元素间不能规定顺序关系的集合，称 

为半序集合 (poset)。’ 

a、b、c分别对应集合A=<a)，B=(b)， 

c一{ch 上述系统S的半序 集 合演算可以表 

示为：s (A0B)-t-Co其中，0为 序 效和 

(ordinal sum)，+为基数和(cardinal sum)， 

分别表示半序集合的两种不同的加法算子， 

它们的运算结果也 是 半 序 集合(Birkhof1 

79]。也就是说，并行系统是事件的半序枭， 

且可以作为半序集的演算体系来定义。 

链仅仅由顺序和0构成 ，半序集能分解 

为链的基本和。这样，我们可以使用具体化 

了的Stream来自然地表示链。 

首先，我们从身边的普通倒子(如，水流 

(河) 电子流(电流)，车流(交通)等)出发， 

来表示s 柚 的具体形象。图1所示为河流。 

河由水，而水由水粒即水滴组成 ，水流 

相连，鼹J罱形成漉。从上流向下流看，支流 
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图1 河和海 
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台为主流，最后主流流人大海。这里，所谓 

上流和下流是表示流向，并不知道这一支流 

中的一粒水和另一支流中的一垃水谁先到达 

海洋。 

各水滴流八海洋，改变着海洋的袄态。 

A【UM中，视柯为处理的 消息流，视悔 

为对象，视水滴为消息。 

2．2 Stream 

Stream是消息的链，描述消息顺序关系 ， 

Stream之方向 由 输 八 端(inlet)和 输 出端 

(outlet)两个端点表示(图2)。其中 ‘输八端 

用变量加前缀“八”(如Ax)表示，输 出端也 

用变量(如x)表示。 一 ． 

_；一- A~端⋯---·--niJ-4fT) 
图2 Stream表示 ． 

可以这样来理解Stream的两端。 们知 

道与stream有关的对象为；~Stfeamm接收滑 

息的对象和向Stream发送消息的对象。从对 

象的角度来看，按进来的端点截出去酹端点 

来区分，称头部为输入端，尾部为输出端 

2．8 St ream的演算 

Stream的生产和消费组成Stream酌演算 

(图3) 
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图3 基本演算 

发送0口nd)l向输出端x发 送 消息121 

与该输出端相连的Stream的输 入端为 人y。 

0 闳锁<℃lose)：阿锁输 出 端x。这时，闭 

锁输出端后的 状 态 称 为 空 (nil)，表示该 

Stream巳不能存取。 

连接(connect)：连接 输入端八y到输出 

端x。这肘 与输八端Ay连接的消息可连接 

到输出端x之前的位置。 

接收(raceive)：从输 八端^x接受消息 

121，与其 (m)相连 的Stream的输出端为y。 

闭锁捡验(is—closed)：检 验 输^端八x 

闭锁的情 况。 ’ 一 

如上所述，Stream演．算 可 以．使用输八 

端、输出端以及空兰种用语说明。 
2．4 Joint 

．  

为了构造Stream树，我们定义称为 int 

的两稚St,ream演算 (图4) 。 

合并 (mcIgek-分别将输戌端A硐I口八Y 

的消息以非确定的顺序合并，传到输出端z 

其中，保持StreamAx和Stream^ly的消息的 

顺序关系不变。 一 

这些演算 (公开j合并演算)，可用两种 

函数的复合g~f表示 

函数t．1 chain × chain—— oset 

函数gI poset——cham 

链一般化即为半序集合，剐 台井演算对 

应基本和，连结演算对应 顺序和。 

在Stream是链的 情 况 下，称Joint演算 

构成的半序集为eha~n~1． 

2．5消息 ． 。． 

消息 (message)用消息名 和 Stream端 

点(输入端、输出端)参数表示。不带参数即 

仅有消息名的消息称为躁子消息 带有参数 
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的 l髓 称为台成消息。一个 消 息 可 由消息 

髻，参数个数以及接收者看到的各参数的方 

向所标识。两个消息，即使消息私一致，：参 

数的个数或方向不同，仍为不同的消息。 

消息可 以看成Stream的接续器。该接续 

器连接送信者作为实参传送的Stream端点， 

和接收者作为形参传送的Strean~ 点。两条 

Stream的连接，必须给出一方的输入端和另 
一

方的输出端。所 以，消息的发送者和接收 

者需要针对每个参数指定相反方向。 

倒如，周5的m(x，Ay，z)有 消息名m 

和两个输出端点x和z，一个 输 八端^y三个 

参数。从而，其识别名 为m (一，+，一) 

消息的发送者如指定m(／＼ ，v，A w)，则Au 

连接x，v连接^y，Aw连接z。 

图6 连~SUeam韵 消息 

2．6对 象 

对象抽象了重复的计算。一个对象，包 

括与外部接 口的接口st am和一条输八端， 

内部有表示对象状态 槽群。 

从发送者角度看，传送到其对象的 str_ 

cam (输出端)代表该对象。所 谓 了解某对 

象是指得到了该对 象的StreaIcz的输出端。所 

谓向对象B介绍对象A，是分解流 4A的s￡r_ 

earn，并将一端告诉B 

2．6．1对象 的 生 成 向 类 传 送 实 例 

第 

接 口流 

图6 对象的外观 

(instance)生成消息nC~Ar(̂ obj)，可生成该 

类的霎侧对象。这时，对刚生成的对象(第0 

代)，传送启动 O．initiate，与 此fU连接的 

Stream的输八端为^obj。启动消息用于对象 

的内部状态初始化。 

2．7世代 (9eneratio r1) 

对象以下述两阶段循环为一朋期。我们 

称周期为对象的世代。 

1。受动期：等待 关 于 接 HStream的事 

件，即消息的接受或闭锁检验的阶段。 

2．能动期 在观测到接 口Stream的事 

件以后，实施对应观涮事件的动作的阶段。 

这些动作包括： 

送最，闭锁、继续、合并，连结以及 
基底对象的生成动作 ． 、 

· 一 个向下的世代下降。 

各动作可 以顺序或并行执行。 

一 世代是接 IEIStream的输八端和表示对 

象内部状态的stream虢所组成的Stream~点 

的集合体。 

2．7．1方法 (method) 一世代 动作的 

定义称为方法 方法由两部分组成，一部分 

是关于观测事件的受动部分的描述，另一部 

分对应于观测事件相应动作的能动部分的描 

述。 
L  

1  

2．7．2 世代下降 (~ineratiO n descen— 

di ng) 某世代生成下一世代的动 作 称为世 

代下降。世代下降动作可以顺序或并行地和 

其它动作一起执行。 

第? o p 
下降 — —  

第fn+厂，、̂ 』 
D 

— -，寰自苇n 的消 Last 

固f世饩下降 

2。7。3自身 (self) 作为藻 世 代的对 

*)对象的生成，可分为类对象的生成和同该对象的消息传递。 
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象 自身意味著下一世代。向自身传递消息 

就是向联系下一世代的Stream输出端传送消 

庙。 

自身分解；分解自身，将其中之一的输 

【fj端与接收消息或传送消息的参数相连接， 

以便传送者或接收者在将来能够向该自身传 

送消息。 

2．7．4缝续和终结 对象直到接收终结 

消息为止 ，才停止世代下降。 

轴  
一  

、 ／ ) 
下阵、l~ 抽隶滴息 

意 
图8 对象柏终结驱动 

’  

·26· 

图9 Objectfl勺终结 

。

、 

下 

廿 

◇· 
下降 

： 

对象的终结：对 象 接 收 终结消息 ($ 

terminate)l：』后，将完整 化 它所 具有的全 

部stream端点。即输 出 端 闭 锁，输入端回 

收，接NStrcam也同样回收。 

从而 ，对象的一生可以表示为如下的世 

代链。 

2．8槽 

对象内部具有表示其状态的槽群。各槽 

按名字联想并具有Stream端，输入端对应输 

入端槽，输出端对应输出端槽。在一个娄中， 

稽名定义唯一。即各槽由类名和槽 名标识。 

槽存取，是向对象自身即下一世代传送槽存 

取消息来实现的。 

2．8．1输入端槽 

初始化：一对象生成时，闭 锁 各 输 入端 

槽。 

访问：向对象传送输入 端槽访问消息get； 
一 inlet(Name，slot)，则当前的输入端与存取 

相关的输出端 (消息的 第二参数)连接。新 

的槽被闭锁。 

I2 翁出端槽的更新 
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厅期：对象终结酎，各输人端槽-~sink 

封象连接。 

2．8．2输出螭槽 

初始化一生成对象时，各 输 端 槽 

sink对象连接。 

访问 向对象传送输 出 端 槽 访问消息 

get—outlet(Name，̂ slot)，则分解 当前输出 

端的Stream，其中一部分与存取相关输八端 

(消 息的第二参数)连接 ，另一部分与新 的 

槽连接。 

图l4 输出端槽的更新 

后期：对象终结时，闭锁各输出端槽。 

2．9原始对象 ： 

在AIUM中，Stream是基础，所 有的对 

象部是以Stream~接日相互传递消息的。 
一

般，称原始数据的处理，如整数 (例 

如 ，5)，原子数据 (俪如，a)，布尔值 (例 

如，true)，字 符 串 (例 如， )等为原 

始对象。它 j也和其它抽象对象一样 ，是以 

Stream为接¨的对象。类是最原始的对象。 

例如，程序里指定整 数5，生成整数对 

象5，并指示该对象的输 出 端。当向该输出 

端传送加 法 消息add(1̂ sum)，则 对絮与 

适时接受该加法消息，生成 加 法结果6的整 

披对象，丽 且该对象的输 出端为^sum。对 

于被加数1和加法结果6，情况相同。可以为 

原始对象的操作提供简易描述，并且 ，它的 

操作也可以不使用Stream。 

表及向量是由原始对象 合 成 的 抽象对 

象，同样也可提供简易描述。 

2．1 0 St ream的完整化和计算终结 

半序集合能分解为链。如 果 半 序 集合 

中，整体存在厩序关系下的最小元，各链存 

在最小上界 (在顺序关系中，比链中所有元 

素都大的集合的最小元)，剐称 为 完整化的 

半序集合 (CPO)。并且，找 们 称给出集合 

整体的最小元和给出各链的最小上界为半序 

集台的完整化。 

当我们视最小元为集合的开始，集合本 

身为计算过程，最小上界为计算的结束时， 

可以给出如下解释： 

不决定最小元，不开始计算} 

不决定最小上界，不结束计算。 

当st m 只出现在输八端或者 输出端之 

一 的情况下，会引起如下弊端。 

输出端的闲置——因为某对象可能在继 

续等待接收其输入端的消息或闭锁检验，所 

有可能死锁。 

输入端的闲置——流人进来的消息群， 

谁也不接受 成为永久 的 垃 圾 (称为GC对 

象)。 

同时，这些消息中，作为参数 的S~ream 

的输入端、输出端也被闲置。消息的发送者 

期待着消息的接收者将传递这些参数的输入 

端与某一对象相连，或期待着消息的萤受者 

闭锁输如端。因而，仍可能发生死锁。 

Stream计算中，确定备Stream的输A端 

韶输出端钧连接 端 点J 称 为stream的完整 

化。没有输入端或者输出端的不 完整的St 

cam的最上界和最下界可以按如下办法决定。 
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最上界空：被闲置间输曲端闭镄。 

最下界为sink对象：被闲置盼输入端与 

sink对象连接。 

2．10。1 Sink对象 所谓sink对 象 是具 

有解释消息的能力和完成回收消息作用的对 

象。sink对象的各世代为： 

· 接受消息时 ，对：]：Stream端点参数， 

在进行如下动作时，世代下降。 
～ 一 若是输八 端，则 生 成 新 的sink 对 

象，并与之连接。称为输八 端 (或Stream) 

的回收。 

— —

若是输出端 ，则闭锁。 
· 检查出闭锁时，结束。 

／ 
圈l5 sink对象 

2．11类 

类是定义实侧的类型对象，它由以下组 

成I 

· 应继承类群的定义J 

· 应保持输八端 槽 及 输 出端槽群的定 

义 } 

· 定义对象世代的方法群的定义。 

类是以Stream为接口的原始对象 按收 

宴便 生成消息，则根据 该 类 型 定义生成实 

例。 

不 存在类之类的元类概念。 

2．12壁承 

AlUM以程序代码量最小化 为目的，支 

持多重继承。一个类可从任意多个类继承方 

法群。这种类继承扩大了对象能适用的方法 

群和能存取构槽群空间，但并不为对应继承 

的上层类分别生成实佣。类继承 不因为Str— 

eam~-算而直接受影响。 

2．12．1继承树 类定义的 类 继承关系 

·25· 

、 
、  

构成该类为根的树，称为类继承树。继摩祷、 

以根为起点，按深度优先和从左l 右的左优 

先的继承顺序，生成继承串。 

侧如，对于下述关系t 1．娄a继 零b、0’ 

2．类b继承P、q；3．类c继承r、s。继 承 串为 

a b p q c-+r 8-+。 

这样，由用户明确定义生成 的继承串， 

称为用户定义的继承串。该串两端分别加上 

上界类、下界粪，即：下界类——用户定义 

继承串——上界类，便形成了完全继承串。 

即使对于明显不继承的类，也能生成这样的 

继承串：下界类——用 户 定 义 娄——上界 

娄。 

2。12．2 方法搜索 对象根据受动期中 

观测的事件，从该完全继承串出发，搜索并 

确定能适用的方法后 ，进入能动期。可以指 

定从哪／卜类开始搜索{如不指定，则tJ,下界 

娄开始搜索。 

上界类及下界娄是定义“能 适 用于所有 

娄的对象的公共方法群”的娄，依据用户定义 

类 按可否再定义划分为相异的两类。 

2．12．3 上界粪 上界类是加在用户定 

义继承 串最末尾的类。公共方法群中，一部 

分方法可根据用户定义类再定义。这些方法 

有： 

· 对应于初始化 消 息 (initiate)的方 

法 } 

· 定义由检测闭锁而结荣的方法 

· 定义处理。方法未定义错”的方法。 

2．12．4 下界粪 下界类是加在用户定 

义继承串最前面的娄。公共方法群中，一部 

分方法不可由用户定义类再定义。这些方法 

有： 

· 槽存取方法； 

· 终结消息 ($terminate)的方法。 

5．基本方法 

并行系统是事件的半序集合。所谓并行 

程序设计可以用描速事件的图表示。从而， 

所谓语言，其研究的要点 在 于“如何能容易 
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地描图 。图示也是一种 语 言。这里，我们 

定义一种符号语言。 

对于Stream程序设计，与最大限度地实时 

回收无用单元和避免 死锁问题联系在一 起 ， 

Stream的完整化问题得必须加以考虑。AI— 

UM为了能简单、安全、有效地编写程序 在 

定义 函数式语法的同时 提供了各种支持。 

3．1 类定义 

类定义包括类名的定义 ，继承类的定义、 

输八端槽及输出端槽的定义和描画一世代的 

动作的方法的定义。 

<C
．

Ias
一

~Defin
．

itlo
．

ft>： 

CI ass<a asS Name> ． 

[<Super Class DeYn itlon~。· ] 

f<．Inlet S1ot Deflntion~ · ] 

[<Outlet'Slot Deflniti(m> · ] 

{<Method> ． } 

end · ’ 

<Super Class DoEnition>：： ． 

Saper<Super Class Name~{ ， <Suger 

Class Name>} 

~Inlet Slot Definition>；： 
●  

_ 

h ~Slot Name~{ ， <Slot Name>} 

<Outl et Slot Def／nilion )：：； 

OU t<Slot Name>{ ， ‘Slot Nam e>} 

3．2 方法定义 

方法由受动和能动两部分定义单成。受 

动部分定义应观测事件，能动部分定义对应 

于受动部分的应取动作。 

<Method)：i；<Event> l cA_etions>{ ， <Aetio— 

nS>} 

tAetlorts>：：= (Nil Expression> 

3．3 St~'eam蠹量 

Stream．~方 向可 甩 下 列 Stream变量指 

定。 。 

输八端变量：头部出现。八”的变 量名(如 

八x)表示输入端。 

输出端变量：倪倪出现变量 (如x) 表 

示输出端。 ： 

3．4 函数襄达式 

方法 的受 动与能 动部分分州 )刳函数 我 

式定义 (袅1)。 

裘1基本裘选式 

关 系 l 表 达 式 『结 果 

Teeeive(Ax，m，y)’： Message)’-= (NiI) 
j ’<Out>：m =y 

⋯ 一 ～ ⋯ ～ 一

— —  — — — — 一 一  

is—closed(AX)j：： }<Nil> 
一 — — —  — — ⋯ 一

一  

se~d(x，m JAy)【<Oat>’：’<Messa-I<0 t> f 
ge)x：／n l Y 

clase(x) (0ut>’：：’ <Nil) 

I_三二 一
一 L⋯ 一 一 

1]2erge(Ax，Ay，l<Out> =’<Im l<Out) 
z)r l z=Ax Y 

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — j——————————————— — — — — — —

— L 一— —  

append <Out>’＼’<In> <Out> 

(Ax，Ay，z) j ＼Ax Ay 

二=== ¨言A’X血 鲁 l 
各表选式的值只能为输八端或输出端或 

型 相应地可称之为输八表达式、输醇表l迭 

式或空表达式。用这些表达式的组合可 以描 

述复杂的图形。 

例如，c：up：up：up：show(八u)，是组合的 

的消息发 送表达式。最前面的c：up是向输出 

端c传送消息up 接着，以Stream的输 出端 

(称之为c )为其估价值。从而，该 表达式 

改为c ：Ⅱp：up：sh6W(八u 。如此反复，整个 

表达式传送了消,~show(Au)之后，最后表 

示Stream的输出端。 。。 

3．4．1 右一左”的廉剐 对 于 以前所 

示各图，消息都是从右到l左流八，最后流到 

最左边的对象。也就是说，各消息都希望比 

它右边的消息更快为对象所接受。从对象接 

收消息的顺序来看，可以说时间上是从左到 

右。表达式遵从这个原则。因此，可以与描图 

类似地书写程序。 

3．4．2 空的导出 为 了 防 止由于输八 

端或输出端闲置的不完整Stream所导致的弊 

病 促使计算终止，基本 文 法 给 出以下规 

则l 

期剐1 (Stream变 量 成 对 出现)各个 

Stream变量必须 输八端变量和 输出端变量 
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的变量对 的形式出现。 

裁卿2 (仅空表达式的出现)对于方法 

能动部分顶层的动作串 ((Actions))，基本 

上只能指定空表 达式。 

如后所述，在扩充包含自动闭锁及自动 

回收支持的文法后 ，可以排除这些规则。 

3．4．3 原始对象 原始对 象 的文字出 

现，意味着生成原始对象并具有到该对象的 

输出端。 

3．4．4 公共消息 包括原始 对象在内 

的所有对象都有几个应该接受的消息。对一 

般对象而言，要定义下界类或对应子下界类 

的方法 这里 ，我们介帮其 中一个较有特缸 

的消息。 

“谁 稍 息”：Who-are-youc(who 是 找 

寻对象 所示image 的消息。 

例如 ，向整 数1传送消 息：who~are—you 

(Who)，则对于该输 出．端，整数1送出自己 

本身是1的消息后，闭锁。 

所谓 所示image ，对 对 象来说，只要 

是能识别的，什么都行o 

般对象在黄受 消息?时 返回以流 

扁自身驹s啦} 为参辩的返回消息·即，问 

“你是谁Z ，回答 为“我是我” 

：Who—aIeTyou(̂ Whe) Re砒I簪A If 

W~ho：i-em (selfz)： ， 
． 

Self=^Selfz=^Rest：1 ． ： 

下面，我假用基本语法描述一个简单的 

捌子—·计数器程序。 
一 应用饲·1．(计数器) 

class counter 
． 

OUI‘ n 

：up=Rest J车八self J 

self get-outlet(n，八N) 

：set—outlet(t n，NIl 八Rest：：， 

N：add(1，八N1) ． 

：doun=Rest I车八self， 

self：get～outlet(n J八N) 

：set—outlet(n J N1) 八 Rest：：， 

N：sub(1，八ND：：． 

，30· 

：set(̂ N)=RestI车八self， 

self：set-outlet(n J N)=八Rest：：． 

：show(N)=Rest I幸八 self， 

self：get-outlet(n，八N)=八Rest： 

：： l{=八self， 

self：’$terminate’：： 
end． 

c1ass lCst 

：test=Rest= I车八self， 

self：testM(八 ，八Dm)：testA(八u ， 

八D ) 

：hOp(八Result~=八Rest：： 

Result＼ | 厶l t 耽 ‘ Do ，， 

Um：W ho—are-you(W Um)：：， 

：W ho-are-you(W D~)：：， 

U ：W ho--are-you(W U )：：， 

：W ho-are-you(W D )：：． 

：test M(U，D)=Rest I车八‘Rost， 

##Counter：new(1八Coltnter)：1：， 

counuer：set(5)=八C：：， 

CI：up：up：show(八u)：：， 。 

C2：down：down：show(八D)：：， 

c=八c L=八C2：：． ‘ 

：testA(u，D)=Rest I 八Rest， 

##counter：new(八cgum6r)：：J 

counter：set(5)=八c： ， 

CI：up：up：曲ow(八u)：：， 

C2：down：doWn：show(八D)：：， 

c} C } ￡f 7． 

：hop(Result。)=Rest I车八Rest 

##sinl【：new(八Result)：： 

end． 

图18 使用基率交弦柏计敷器程 

计数器是利用消息up或down~计数器值 

加1或减1的对象。而且依据消息set或{show， 

设置或访问计数值。对于该计数器 ，可作两 

种测试。即类test的方法testM和 testA 这 

两种方法共同点为： 

1．生成计数器对象| 

2．首先，传送set(砷消 息 ，设 定 计数 

(转封底) 
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器值为5之后，分解该输出端， 

3．一方面，传送 两个up消息 之后，再 

传送消息show(八u)，访问计数器值J 

4．另一方面，传 送 两 个down消 息之 

后 ，再传送消息show(人D)，访问计数器值。 

两个方法的不同点为： 

· 方法testlV~中，两个分支Stream(Cl和 

C1)合并，消息up和down谁先 到达，什么时 

侯到达，是非确 定的。从而 ，访 问 结果八u 

表示{5，6，7}的某个值，八D表示(3，4，5} 

的某个值。 

· 方法testa中，两个分支Stream(Cl和 

)连接，从c 来的两个up消 息 一 定比从c。 

来的两个down消息 先 到 达，从而，访问结 

果人u表示7，人D表示5。 

计数器对象的第一代 刖接受消 息，Set 

(5)的能动期如图17所示 

⋯ 一  。一  ～ 了 

class counter 

out n． 

：up_．1n十 l= In． 

％x+yf~,sI x：add(y，八s) 

；down--*In一 1 ln． 

％x--yffi*,D；x：sub(yJ八D) 

：set(八N)---~N=ln． 

％!n=}$Self：set--outiet(n，N) 

：show(N)--*ln=八N．％l1 $seif： 

get-outlet(n，八N) 

end． 

class test 

：test-．．,：testM(八u-，八Dm)：testa(八U ， 

八D )：hop(八Result)， 

Result$1一(U一?)， 

Result$2=(D ?)， 

Result$3=(u。?)，Result$4=(D ?)． 

：testM (U，D)_． 

#counter：set(5)一八C， 

C：up：up：show(八U)， 

C：down：doWn：show(八D)． 

：testa (U，D) 

#counter：set(5)=八C， 

c$1：up：up：show(八U)， 

c$2：doWn ：down：show(八D)． 

：nop(Result)-~． 

圉I 计数器的第一世代 end 
图t8 使用扩充文法柏计数器程序 ● 

苯程序可以根据下节所述的扩充文法改 

写为豳18所示格式： 

(束完待 续) 

(羹 红 何克清编译] 
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