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摘 要 Computational mode[，programming paradigm，and execution mechanism aFe ohen heard 

terminologies in diHerent contexts among resea rchers。f computing technology，especially in AI 

community．The meaning ol them seem varying from context tO context-sometimes cause con{u· 

sion．In this work—we aye trying to clarify these concepts and give general／ramework to ualfy 

them．In particularlwe&re proposing a hierarchical structure withfourlayers：computational mod- 

el，computing model(induding calculus model and operational mode1)-programming paradigm ，and 

computer model(including abst ract machine and execution mechanism )，and discussing the re[a— 

tionship between them- 

关键调 Computational model，Ca／cutus model，Programming paradigm，Abstract machine，Execu— 

tion m echan 5m． 

一

、引 言 

计算机的研究始终离不开理论模型作为背景。 

计算问题、计算机语 言问题、程序设计 问题以及计算 

机体系结构问题 ，无不建立在相应的模型之上。 

谈到计算模型，我们很容易联想到图夏机横型， 

这是 每一个计算帆工作者无所不知 的，因为 圈灵机 

是构成现代计算机理论的基石。同时我们还很容易 

想到 演算横型、产生式模型是作为 LISP语言、 

OPS5语育的计算模型而破研究的。 

在从事开发 Prolog语言 的并行性的研究中，研 

究者们讨论着渚如与并行模型、或并行模型、与／或 

并行模型等术语叫 与此简时，研究产生式并行性的 

人们则在讨沦着 RETE网终 、RETE+网络、T'REAT 

井行模型等0 J。 

事人工智能计算机的研 蔸者往往更关， l的是 

执行机制与抽象机 ，如数据驱动推理机、归约礼制推 

理机、田归约机n 等．而抽象机则首推 Warren抽象 

机影响最大， 

程序语言角度采说，过程式语言、非过程式语 

言、函数式语言、面向对象式培言，如此种种，各种语 

言相击甚远 ，那 么其理论基础舶何种差异决定了其 

形式上的巨大差别呢? 

以上种种可以看出．在计算 机领域的各个层次 

的研究中，都有着相应的理论模型作为研 究基础．问 

题的关键在于这么多的模型及这么多的术语并不是 

一 个有机的整体。也就是说，还牧有一十完整的理论 

框架，把这么多理论模型统一起来，使之各自有着 自 

己的位置。 

本文的研究 旨在尝试这样一个工怍．建立一个 

理论框架 ，综台各 自独立提 出的理论模型，使之在一 

个完整的理论框架中有着各 自的位置 ．从宏观角度 

指导对这些理论问题的研究。 

二、计算机研究的理论框架 

在讨论整体框架之前 ，首先讨 沦一下计算 机研 

究的层次问题。计算机的研究从抽象到具体，从理论 

到实现 ，从软件到硬件存在这样的研究层次。 

类 1：关于计算的模型 这是计算的理论基础，决 

定了可计算的理沧，应该说是整十计算机的理论基 

础 。 

类 2 关于计算描述的模型。这是程序署言的理 

论基础 ，决定了程序语句的作用形式。 

娄 3：差于计算方法的模型 这是程序执行算法 

的理论基础t决定了程序的组织形式与执行方式， 

类 4：关于程序的模型 这是程序设计框架的理 

论基础 ，决定了程序设计的风格。 

类 5：关于计算系统的模型。这是计算系统的理 

论基础 ，描述了计算系统的基本能力。 

粪6：关于计算系统执行方式的模型。这是计算 

系统控制策略的理论基础 ，决定 了一十计算 系统 当 

前的操作方式 ，即当前执行语句的选择方式 

t)车工作受八六三什蜘(306主暂) 智能机执行机制的研究 项 目资勖 
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上述六个层次描述了计算机研究中几十基本问 

题。很显然，关于计算的模型就是圈灵机这类模型， 

是计算机矸究的基础。关于计算描述的模型、关于计 

算方法的模型及关于程序语言结构的模型所涉及的 

是程序设计语言．可以说是簌件部分的研究领域．关 

于计算系统的模型及关于计算系统执行方式的模型 

则是涉及计算机体系结构的．可以说是硬件都份的 

研究领域 。 

差f 片 吉曲 ＼ 

羌f计 的崔型 

＼ f计算描违 懂型 

差f ； 执行 

f 算 的模型 

图 1 

另外，有了计算语盲的描述才有语言的集合，这 

种集合便涉及到计算语句的组织问题．在此称之为 

计算方法的同题，最终将涉及到程序框架问题。同 

样，有了计算系统的模型便涉及到了计算系缝的执 

行方式问题 。因此这六十层捉有着图 1所示的层次 

关系． 

根据这 一描述 ．我l仃构思一十计算 机理论研究 

框架由如下的四元组构成； 

F= (T ． ．P．0 ) 

T是计算机理论模 型集合 ．它的元 素决定 了可 

计算性的问题。它的构成有三十原则。①是对计算进 

行描述的；@是可以运行的且具有判断能力的；@所 

处理的集 合中的对象足够简单。它的构成包含 了四 

十要素，操作对象 操作规则 初始状卷、终止状态。 

是计算模 型集 台，由二 元组梅成 ：c-=(C · 

0)。其中； 是演算模型集合，它的元素决定了计算 

语句的描述与操作问题 。它的构成有三十原则：①描 

述的是一十独立的计算语句；② 所描述 的语句包含 

有动作及动作的结束}@所描述的语句包含有信息 

的传递形式。它的构成包含三十要素 t操作算子、传 

递算子、操作对象 。 

0是操作模型集台 ，它的元 素决定 了计算语 旬 

集合运行过程中的算法 问题 ．也可 以说 是决定 了程 

序运行的执行机制问题 。它的构成有两个原则t①所 

描述的对象是信息的流动方向和选择方式‘@所描 

述的内窖是程序的控制策略 。 

P是程序设计风范集台 ．它的元素决定了程序 

设计语言的使用风格．是面向用户使用的一种描述 

形式．它的扮成包含三要素t数据类型集合、程序控 

制语旬集合、输入输出语句集合。 

C 是计算 机模型．由一 十二元组所 构成t0= 

·2’ 

(A，E)．其中 

A是抽象机的集合，它的元紊决定了一个计算 

机系统的基本功能。它的构成包古有三个要素：原始 

基本指令集合、基本功能部件、基本拓扑结构。 

E是计 算机 执行机制的集合．它的元素决定 了 
一 个计算机系统的控制方式，或者说是决定了计 算 

机系统的调度方式。它的构成包古有二要素：作用的 

对象、对作用对象的操作方式的集合 。 

根据这一定义．任何一种关于程序语言或体 系 

结构的理论模型的研究均应该属于这一理论框架的 

某一十 集合。 

上述定义所涉及的六个元素集合与前面六个层 

次类型的模型相对应 ，它们之间的关系为 ：理论 模型 

是关于计算的模型．演算模型是关于计 算描述的模 

型．操作模型是关于计算方法的模型 ，抽象机是关于 

计算系统 的模型，执行机制是 关于计算系统执行方 

式的模型．如图 2所示 。 

二 

对于 理论模 型来说．最典 型的是 图灵机模 型、 

Post机模型及递归函数【“，可以证明从可计算性判 

断的角度来看．这三十模型之间是等价的。其中图灵 

机是站在机器模型的角度来描述 问题，因而被视为 

计算机结 构的理论模型}Post机是站在符号处理的 

角度来描述问题，因而被规为程序设计语言的理论 

模型 ；而递 归函数则是以哥德尔编 码原理为依据而 

站在数字运算的角度上来讨论 问题 ，因而被视为可 

计算函数粪的理论模型．由此可见 ，理论模型从 自动 

机符号的形式化及函数等各个角度描述了可计算性 

阿题． 

从计算模型的角度 ，理论模型可分为演算模型 

与操作模型两个部分。对于演算模型来说 ，已经有很 

多成熟的被人们所接受的模型。最具有普遍意义的 

演算模型是 赋值语旬”．或者被称为 传送·加 模 

型。这是典型的过程式程序的语句模型。尽管很少有 

人这样称呼这个模型．但过程程序的计算型语句是 

赋值语旬这一事实是被公认的。因此说 Pascal·C· 

Fortran，Basic等语言尽管如此驰名．且并存了如此 

长久的时期 ，但由于其演算模型是相同的 ，所以属于 
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同一类程序语言，自然也属于数值计算型语言。 
一 阶谓词逻辑是 Prolog语言的演算模型 ]。这 

种由头部来查拽体部的模型决定 了Prolog语言的递 

归特性．使其成为适用于匣向推理的一种典型语言 。 

产生式是OPS语言的演算模型 ]。这种满足条 

件便激楮封作的模型决定 了产生式语言的 前向链的 

特性t使其成为适用于正向推理的一种典型语言。 

演算是LISP语言的演算模型 ]。这种莲十进 

行项替换的模型决定了 LISP语言的链表特性．使其 

成为适用于表处理的一种典型语言。 

数据流模型是数据流语言的演算模型【盯 尽管 

这种语言并发有被公众接受，但数据流模曼决定了 

这种语言有着极好的并行性，因为这种数据携带着 

操作符号来匹配以激活每一十具备了垒部操作元索 

的操作符的模型决定了一切满足条件的操作均可以 

立即破执行。 

由此可见演算模型决定了程序设计语言的基本 

计算能力，因而基于不同演算模型的程序设计语言 

在计算 推理，表处理等方面各有优势 

对于操作模型来说 ，所j步及的是程序系统 的操 

作策略同题 。如关于产生式系统中的匹配策略同题 

便属于操作模型的范畴，还有这 一领域 的研究者们 

所熟悉的 RETEo]算法，Oflazer[102算法、RETE+[ 

算法等 ，人I门在研兜逻辑程序的并行性 中所提出的 

种种策略 ，如 AND／OR~”、TOKEN[1t~、RAPO*J等 自 

然也异于操作模型的范畴．可以看出．对操作模型的 

研究是后期出现的，这是 因为程序 机制随着并行程 

序的研兜而复杂起来 ．因而需要 有一定的模型作为 

理论基础来指导相应的研究。 

程 序设计 风 范 的 典型倒 子是 面象 对 象语 言 

SmMltalkll 。在这里我们所要特别强调的是面向对 

象语言的基本特性是困其程序设计风范而体现出来 

的，与演算模型无关。这一点从 C 语言中可 以看 

出 。如某一十 C̈ 程序中投有使用对象、类等概 

念 ，那幺这个程序实际上就是 C语言程序 这是因为 

所对应的演算模型是相同的，即 赋值语句 模型 ，而 

C 的程序设计风范特性投有被应用到．过程性语 

言风范是历史最悠久 的一种程序设计风范 ，以至于 

人I门对此类程序的设计风范井未加以关注．这类程 

序的数据类型的演变并未跳出一些基本的数据结构 

的框框，如结构变量、指针、流等。程序控制语句更是 

限制在苘单的循环、重复、EXIT等范围内，因而说这 

类浯言的相互变换是相对窖易的 至于 Ad*语言、 

FORTRAN一90，由于弓I入了并行敖据结构，而演变 

为并行过程式程序设计风范。 

逻辑程序设计的程序风范表现在程序 的控制机 

制隐式地体现 在程序机制的内部，而不象 C语 言鄢 

佯通过 Do，While语句来显式描述。这种隐式控制的 

形式我们称之为内部搜索机制。逻辑程序的这种程 

序设计风格决定了该语言具有推理能力．而这种基 

于堆栈的归约式风格决定了其反向推理 的能力。 

与逻辑程序设计浯言相同，产生式浯言的程序 

设计风范也是表现在 内部搜索机制上．差别是产生 

式 的搜索机制是基于条件匹配与；巾突归结 。这一特 

点决定了其正向推理的能力。 

函数程序设计语言的程序设计风范应该说是属 

于过程式程序设计风范，其数据类 型与程序控制语 

句没有更为特殊的变化，仅是受 一演算模型或连归 

函数演算模型的限制，使得程序的表现形式是函数 

式的．如LISP语言、FP语言。也就是说，从程序设计 

风范的角度来看并发有作出更多的文章． 

从计算机模型的角度，理论模型可分为抽象机 

和执行机制两十部分．抽象机是指导一个计算机设 

计的必要手段 ，影响最大的抽象 机模型当属 Prolog 

机的 W,Bi-i-etl抽 象机。它对从事 Prolog语言及机器 

开发的研究者们来说几乎是无人不知的．泼抽象机 

建立了一十高效的 Pro|Og执行环境．同样的例子有 

清华大学的井行图归约模型抽象机阻]，国防科太的 

并 行 Prolog抽象机 (RAP／COP—WAM)_l ．另一十 

比较知名的抽象机是ACTOR抽象机 】，是为适于 

开发大规模并行系统而提出的．抽象机的一十显著 

特点是包含 了对一十系统原始功能的一十完备的描 

述 ，使得该抽象机是可以运行的。基于层次结构的包 

控制抽象机也是一十倒 于【”。 

最后一个要讨论的是执行机制。关于执行机制 

应该说已经派生出了许多概念。最脍炙人 口的是数 

据流驱动执行机制“ 、归约驱动机制 。一个执行 

机制是决定硬件系统操作原则 的一种规范．也是决 

定 了硬件结构的宏观控制策略的集台。更明确地说 

执行机制就是决定了硬件系统当前要执行什么样的 

操作。所谓数据流驱动的含义是傲赖一十操作符所 

需的数据到达与否来决定是否应该执行该操作符。 

同洋．归约机制则是依赖替代、一致化的结果米决定 

是旮进行进一步归约。 

与程序设计风范的提出相同．执行机{}I的提出 

也是近期的事。由于执行环境越来越复杂，尤其是多 

机并行执行，使得CPU如何确定当前应该执行何种 

操怍变得复嘉}起来，从而提出了执行机制的概念 可 

以看出，各种执行机制的思想的提出往往是来自于 

对某种基于多机环境的人工智能计算 机的研究的过 

程。回顾传统的冯 ·诺依曼结构 ，当然也有其自身的 

执行机制 ，这就是 指令计数器 ．也就 是说决 定 CPU 

当前应该做什幺的根本因素在于对指令计数器的操 

作能力。至于条件转移、中断、馓程序控制等等无非 
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是基于指令计数器的拽崎饥制而对指夸计数器避圩 

某种操佯罢了，遘就是研制一个 式结钶机器(当然 

也包括薛列机)的控制系统的关键之一便是指令计 

数器逻辑的实现方式的原田所在 出于这个问题如 

此之简单t使得人们过去对执行机制进一术语不屑 
一 提。 

其它一些执行机f8j包括包驱动执行机制。 、图 

归约机制“ 、需求驱动帆删 j、任务驱动扎制 j．中 

断驱动机制_j‘。、全拷贝机栅15 等。 

四、关于冯 ·诺依曼结构的讨论 

我们已烃定义了计算机理论研究框槊，并 臣将 

目前人们孤立地提出的一些研究术语放到 丁框巢巾 

相应的位置 但是单纯地这样统一并不垒是我们的 

目的。我们的目的是建立丁统一的理沧框架后应更 

有助于对计算机中的一些本质问题的研究 。本节妓 

下一节偿是试图进行这样的尝 。 

首先 -我们薹探讨一 -F在这一理论框架下 Y马 · 

诺依曼鳍构机掌孽处于什么样的位置，其目的是为丁 

探讨何为突破冯 ·诺傲曼结构的柬搏。 

从理论模型角度来看．很显然幽灵机器冯 ·诺 

饭量的理论攥型。过砷I幔辟存取的自动机描连丁冯 

式结构的串行特性。酱髂．随后有报多圈灵机的 自动 

机被推出、试图通过多头米描连并行，但这砷描述由 

于头数的有限而限制在曲并行之 中。 

从计算模翌【来看．普避认为冯式结构所依据的 

演算模型是譬值浯句1事I型。这种 传遗-加 的语句方 

式芒l乇定了冯式站构的数值计算特性．它所依据的程 

序绪椅并不复杂．所以不需要建立操怍模型。 

从程序设计风苑来看，传统的过程语官风苑被 

理解为冯式语官．但从实际情况来看，程序设计风蓖 

与冯式体系结构牧有直接的关 乐，圜为程1咩设计败 

范是面向程序设计员的 ，而且程序设 计风蓖的{寅变 

也不是与体系结构的演变而同 进行的。 

从计算机模型的角度来看，|马·诺依曼结柑所 

饭据的抽象机是以存储器 或 cPu)为棱心．原始指 

令集合由传送、加、条件转移、移位等指令所构成f所 

依据的执行机制是基于冯式结掏的指令计数器的控 

制方式(人们通常称之为控制流)。可以看出，选牛计 

算机模型浓厚地表现出冯 ，诺依曼结构的色彩来。 

从以上分析可见，冯式结构的特性是从两个方 

面表现出来的．一是计算语言方面。也就是由计算模 

型厦程序设计风范所决定的特色，这一点早巳由于 

众多的演算模型，程序设计风范的出现而不具有统 

治地位．二是体系结I句方面，即由计算机模型所决定 

的特色。在_疽方面尽管现存的一些 基于非冯抽象机 

及非 冯执行机制的机器并不十分成功，但从这两十 

角度来突破冯 ·诺嵌曼结构的柬搏是正确之赂 

·4 · 

骶蚺从计算 机嫫型的船壁已经等庄 ，非冯的 肇 

型·为斗么昕研制的计算饥却无法站 啦呢?逸一 方 

面是工业界更崇 尚崎境的问题 ．另一方耐则是应用 

面向厕题 我们尝试建立一十慨念模型来说明这个 

问题 ．首先带要说叫的是汁算吼研究 论蜒 中不 

同甚妖闻的模型可以纪台立用 ．因此非，马的计 算攥 

型 程序设计风范可以运}亍在基于冯式计算机模型 

酌环境之上 诅从计簧： 帖型的铂癌柬香 冯式结构 

可 说是硬化程度最简明的 也 就足泣，尚式结掏所 

插进酌功能是最基率的 在此堇础_}二可 组旨啦吾 

种 泶的功 能．遗就是其它一些 计彝挺型及程序设 

十吼范可 以运行在冯武站掏 下的 斟 下面用 3 

的喊念摸鲥谁进一 说明 

阿 3 

蔚用范田 

圉中圆心表示最摹本的功能描述 ，称为 核心结 

构，圆周表示复杂的碰崩系班的范I蝌．恻心至嘲环的 

毕径虚绒表示基l车功能与复杂昀成用 间帕鹾i再。 

当然，早期曲计算．机由于应用领峨报牵 ．应用简单 - 

在圆中表现的就是半径很斌．I跫『坷很小。随着辩学的 

进步，应用领域曲拓宽，半径也就椭宜地增K，倒周 

也 i应地增大 ，这里哉l『】将计 蝉帆 划定义为软硬 

件界而． a虚线环所在的位筒 巾糖垒I2玎“由我f『J 

称之为硬化部分 ．墟域环“外咂u 之为轼件藏川 邱 

舟 也就是说，浅界面(虚鼓环)趣靠近凹心．想昧善 

硬化部分越少 ，而越靠近圆周，删意嗥蒋硬化部丹越 

多 两十救煨是界面处 j-．阿心致圆 上 在耐心 L则 

可看作是纯粹而简清的冯式结构 ，枉嘲用上则可以 

肴咋是一种面向应用的专用机 ，如 LISP机．南界面 

所在处为顶点向圆周发出的的央角为n的两条射线 

切割丁一段 圆弧，我lf1称这十圆孤为“应用孤 ，表示 

采用丁该界而所支持的计算机东坑的应1啊范围。在 

此我们认为 0角是十常数，不随界面位置的变化而 

变化 ．由此可以看出，I逾着界面位置 (夹角顶点j同圆 

心的移动 ，系统的应用范围(直用孤)将增大 ，而蚯着 

界面位置向圆用 的移动，系统的应用范围(应用弧 ) 

将减小 这就娃专用机榀难有市场曲缘故，如 Pr ，1。g 
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机．I !SP机年 旧理．人t1]研究人工智能计算 饥 过 

程．突际 上糟星研宠枉 圭十 面 中如for寻找 个最 

佳位置．使得 嘘线内磋化 的 ：分是通用构概颈 口而 

值得硬化的 ． 所 的 应用孤”又是 肝期望能 

够支持附 倒如诉宽一 '、 硬件匹配器为核心的通 

用人工智能计算机．站且酵之 为匹配机 ，曰为人工智 

能语言均是 以匹配为 ￡要操作 ．因而其通用性显然 

比 P【o[og机好 。 

五、关于各层次间的模型配合问题 兼论 

多风范程序设计语言 

从前面 的讨论可以看出 ．一个程序语言的形式、 

靛率厦特色均受计算模型及程序设计风范 的约束． 

但这 阿十层次是相互独立叉相互影响的。考忠到操 

坼=挺型是指导程序运行 系统提高效率的 ．因而对程 

序的井部特色井无太多的影响。因此现在仅讨论计 

算艇型中的演算填型 程序设计风范之间的关系 

从传统的程 序设计语言采 看．所涉|受的演算模 

型与程序设计风范如表 l所示。 

袭 1 

可 看出． 统的观念对 C与 SmMhalk的理解 

是 基于它 们 的程 序设 计风 范所逛 奸的 ，而对 FP， 

L]SP，OPS．Proiog的理解则是基于它们的演算模型 

来看的 这是因为前者的程序设 计风范所带采的色 

彩远比演算模型为重 ．而后 者的演算漠型所带米的 

色彩则远 比程序设计风范要重 。 

人们常说 OPs与 Pro]og是典型的逻辑与控制 

相分离的语言 尽管 LISP与 OPs及 Prolog一样也 

常 被静为人工智能程序设计 语言。但 只有 OPS与 

Pro'．og被称为推理型语言 。其根本原因在于它 们的 

程序设计风范表现在搜索扎制被蕴含在程序执行机 

制内部 ．而无需用户显式指出。事实上我们完全可以 

设计这撵 的语言，其 演算模型是产生式的 IF⋯ 

THEN模式 ，而其程序设l r 范采用过程式 风范 ，这 

仍然是一十可进 正向n二；t盯浯言，但 冲突归结同 

题 ，匹配问题则需要 由用尸采干预丁，因而失去 丁产 

生式语言的长处 ，并不能再称之 为推理语言。因此 

说 ，演算模型与程序设计风范有一定的依存关系。但 

在不丧失优越性 的前提下 ．进行多种组台是有意义 

的 ．可能 含有 意外 的收获 

研 宄霉风范程序设计语言的人们发现，将 某一 

种语言与面向对象语 言结合并不是难 事．如C̈ ：is2 

(嗽值语句上面向对象)，Flavor~l2 ( 一演算 }面向对 

象，，Spool 。(一阶谓词逻辑一具有 由部搜索机制的 

面向对象) 这一点由本理论框架很容易解释 ．因为 

逭仅是不同层次的模型的 同组合罢了。只要在回 
一 层状 中的不 同模 型可 以结合．其语言的缘台便是 

可能的 ．如面向对象与 由部搜索机制。而逻辑语言与 

函赞语 言的结台却不是容易的事 ，其根本原 因在于 

是否能构造一个新的演算模 型．其包含有 一演算的 

特性或递 【目函数的特性及一骱谓词逻辑的特性 尽 

管 也有这方面的尝试，如 LPGLISP ( 一演算与一 

阶谓词逻辑混台 )，Tablog啡 (递 归函数 模型与一阶 

谓词逻辑混合)，TAOl2 ( 一演算与一 阶谓诃混合上 

面 同对象)等，但也公认函数与逻辑结合的同题效率 

根低 ，没有达到实用水平 这是 因为 目前所采用的方 

法无外是这样四种 ；1)以函数语言的语义为主 ，结台 

逻辑语言的本质特征 2)以逻辑语言的语义为主 ，结 

台函数语盲的特点，3) 等式语义为基础来台成语 

言 4)约束逻辑程序设计 

用本文提 出的 计算 机理论框架来看 ，解 决同题 

的根本方法是建立一十新的可满足具有 演算或递 

归函数与～阶谓诃逻辑特性的蒲算模型 如果建一 

点是无法做到的．那幺这种研究则会导致重复人们 

走过的路 ，却得不到有 良好救果的结果。 

从上 面的讨论 可以看 出，人们常提到的将函数 

语言风范 ，逻辑语言风范与面象对象语言风范结合 

的提 法是不严谨 的，固为前两者是演算模型所表现 

出的特色 ，而后一种才真正是 程宇设计凰范 所表现 

出的特色 事实上 ，研究面向对象语言的人 已经发 

现 ． 函数程序风范与逻辑程序风范基于数学或理论 

模型 ，而面向对象程序语言通常是 由具体的语 言结 

构来定义的，面 向对象程序语言政乏坚实的理论基 

础 ，这一论点从一十艇!面说明了由于演算模型与 

程序设计风范左右一十语言所表现出的特色而带来 

的差别。 

六、小结 

本文提 出了一十计 算札理论研究框趣．试 囤将 

当前的程l咩设计语言同题的研究与体系结构的研究 

中的一些理论模型问题归纳到这一框架中车。由于 

有 了一个统一的研 框 架，一个具体 同 一构研究在 

开始之前便可知道这 一研究址于那一层戎 ，起着什 

幺洋作用 ，应该有什么样的突破等。由此，可以指导 

涉五遗方面同题的研究 ，这也是提 出这一理论框架 

的 的 (参考文献其 30篇略) 
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