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1 引 言 

面 向对象的方法中，对象是作为现实世 界中事 

物的 自然映射 。为了表达事物的分类关系，在面向对 

象领域 中引入类型的概念 ，同一类对象具有相同的 

类型 ．不同类对象属于不同的类型。另一方面 ，在面 

向对象的软件开发的早期阶段，我们可能只知道某 

十数据抽囊的部分操作和行为，随着软件开发过程 

的进展，对原有的数据抽象又有了新的要求，必须增 

加新的操作，从而产生新的数据抽象．新的数据抽象 

可看成是 由老的数据抽象糟化而来，它们分 别由两 

种类型来描述 ，这两种类型之间存在子类型关系，而 

且这种糟化过程可以重复多次．从而形成一十层次 

的子类型结构 I它反映了程序备部分的不同要求。以 

层次方式来设计类型可以控制设计错误的影响范 

圈，把握设计过程以及对实现给予指导。另外，满足 

子类型关 系的继承还可以实现软件的设计重用t往 

往重用设计比重用代码更有利于软件开发。所以，为 

了进一步表达事物分类关系的层吠性 可以用对象 

类型之『日1的子类型关系来表示事物分类的层吠关 

系。本文揭示了行为继承、角色继承及型构兼容的继 

承中对象间的子类型关系，分析了子类型关系存在 

的语法条件。语义条件 ，充要 条件等 ，分析了每种子 

类型关 系的不足 。阐述了子类受关系与程序糟化的 

联系，最后给 出面 向对象的行为子类型 ．角色子类 

型，型构兼容子类型及其域和方法等的子类型化推 

理规 受5。 

2 类型的概念 

2-1 类与类型 

类的概念：类是对象式程序的唯一的构造单位 ， 

是对象式程序设计语言的基本成分 ，是抽象觳据类 

型的具体实现，它描述了一组相似对象的共同特性 。 

类的语法定义如下 ： 

{类定义 >：：篇‘类首)[‘参散部分 )][(继承部 

分)][‘创建子甸)][(特征部分)][‘不变式)]end-” 

定义 1(类型) 类型T刻画了对象集 P(某一 

对象类型现有实倒对囊的动态集台)．状态集=(某 
一 类对 象可 能具有的合法状态 的集合)+运算集 S 

(可作 用于 所有对囊集 的运 算的集台)，方法集 

(对象为响应消息所能调用的自身操作的集台)和约 

束 c(规定了该类型对象的合法状态．以及合法状态 

*)本文工作得到江苏省应用基础(编号 BJ97O35)资助．挛必信 
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之间的时序关系等约束条件)，可理解为是由它们构 

成的五元组 

类型 一 (对 象集，状 态集，运算集 ．方法 集，约 

束)，即 T一(P．三． ，M，C)。 

类型与类的概念相对立．前者为程序中的概念 ． 

后者是程序运行时的概念 ．两者通过标识值的语言 

成分(例如，变量、函数，对象等)联系起来。类型的语 

法定义为： ． 

t类型)：：一t类类型)lt类扩展类型)l<形式类 

属名)『(依存类型)lI 

类和类型的区别 ：类是程序的构造单位．是描述 
一 组对象及其操作的唯一语言成分 ，故其主要作 用 

是具体描述 一组对象，提供运行时描述这组对象的 

“模板”。类描述对象的具体形式和其上可施加的具 

体操作 ．且强调所描述的一组对象的共性，因此．与 

具体的对象联系较密切 ，而与对象集的大小则联系 

较少；类型则是标志变置或表选式取值 范围的一种 

语言成分 ，其主要作 用是对这些变量或表达式运行 

时的取值进行约束 类型强调所描述的一组对象的 

范围和可施行操作的范围．与对象集的大小联系较 

密切 +而与其中具体对象则联系较少。另外 ．并不是 

所有类都可以直接作为类型使用：类是类型的基础 ， 

类型靠类来定义，有些樊可直接作为类型来使用，如 

C++中的类就是类型 但是 ．也有一些类不能直接作 

为类型来使用，这是因为类型强调所刻画对 象是确 

定的 ．即对象范围的确定性。对象范围不确定的类不 

能作为类型 ．如 Eiffel中的类属类 。 

2．2 底类型 

定义2(底类) 任一类型7’都是由某类C直接 

或间接定义的 类C就称为类型 7’的底类。 

定义 5(底类型) 若类型 7’的底类为C，则类 

型 c(当类c非类属类时)或 c的导出类型(当类 c 

为类属类时)称为类型 7’的底类型。 

由上述定义可见 ：类型 7’的底类也是 7’的底类 

型的底类。底类的概念反映了类型与类之间的联系。 

类型 丁隐含的适用于其变量的所有特征都是由该 

类的底类定义的。但类的正文结构中往往不是直接 

使用类，而是使用基于这些类的类型。弓I进类型的底 

类型概念 ．一方面是为了定义间接定义的类型的底 

类．另一方面是为了定义类型适应规则。 

5 类型的语法和语义解释 

用b代表任何底类型．则类型表达式可由语法 

定义为： 
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例如 ，如果 nat是一十底 类型 t则 加l—nn 和 

l一 (hat--nat)是类型 直观看来 一r是所有从 d 

到 r函数的类型(或寨台) 然而在不同的环境中，我 

们可以采用函数的不问形式概念 可以把从 到 r 

的函数 ，看作是一条规则一该规则可以为每十 ： 

安排 一个值 ，( )：r．或者这 条规 则的某种 代 

码”。直观地讲 ，我们认为 一r包含了从 到 r的并 

在一些上下文中产生影响的所有 函数。 

定义 4(连续函数) 一十函数，： 一A 如果 

它是单调的且具有上确界的定 向集台 ．则它是连续 

函数 

定义 5(两个函数相等) 如果两个函数在它们 

定义域中每个点处取值相同，别此两十函数相等、可 

记为 ：f=g 斗r当且仅当V ：d，( )一g( )。 

由此 ，我们鲐 出类型的三种解释 

(1)完全的集台论解释 ：①一十底类型 b可以任 

何集台 ；② 函敬类型 一r表明了从 到 A 的所 

有函数集合 一。 

(2)递归解释 ：①底类型可 以表示任何适度的集 

台{ ，“)；② 函数类型 一r表明了从 A 到 的所 

有全局递 归函数的适度集台 ( ～． ，)． 

(3)论域理论解释 t①底类型可以表示任何完全 

偏序( ，≤ )；@ 函敬类型 口斗f表明了从 到 A 

的所有连续 函数的完垒偏序{A⋯ ，≤ )． 

注 意到 ：为了搞清象( 6) (6—6)这种更高 

价类型的意思 ．我们必须确信每个函数 空间 6—5是 

完全偏序的．这可由下列约定实现：无论何时．只要 

对每个 ∈A 有 ，( )≤ ( )成立，就认为 ，≤～ g 

成 立。 

4 子类型分析 

4．1 子类型概念与性质 

定义 6(子类型) 如果类型A的所有取值也是 

类型 B的值．别称类型A是类型B的于类型．记为 

^E三B 

由此定义易知子类型关系 具有以下性质 ： 

性质 1(自反性) 任意于类型 7’，均有 7’ 7’。 

性震 2(传递性) 任意于类型 7’，u． 若 u 

且 U 7’则 7’。 

性质 5 于 类型关系(记为 ”)是一种偏序关 

系 。 

证明：由性质 1 和性质 2知． 是 自反的、传 

递的；设两个类型A和 B，如果 ∈̂B且 B A坝0A 
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一 B，故 是反对称的 ，因而 是偏序关系。 

4．2 行为子 类型 

下面给 出几十概念 ： 

定义 (行为子类型) 若对于类型 S中任一对 

象 0】．存在类 型 丁的对象 ．使得对于所有在类型 

丁基础上定义的程序 尸．当用 o 来替换 后．都不 

会改变 尸的行为 ，鄂么 是 ?1的于类型 行为子类 

型定义又称替换规则．记为 ⋯  

定义 8(行为继承) 满足行为子类型条件的继 

承关系称为行为继承 

为了保证子类型的正碚性，行为于类型关系必 

须满足以下语法和语义条件 ： 

语法条件 ①子类 型中必须至少具有父类型中 

的所有行为；②子类型中可以增加新的行为；⑨若对 

父类型中行为进行重定义 ，则重新定义的行为必须 

和父类型中的原行为相通应 这里的两十行为相适 

应是指：@它们具有相同的参数数目；@重定义行为 

的输入参数的类型必须是原行身相应参数的类型的 

父类型(或为相同类型)；@重定义行为的输出参数 

的类型必须是原行为相应参数的类型的子类型t或 

为相同类型)。 

语义条件 ：语 义性质直接关系到软件设计的正 

确性，故只从语法检查的角度考虑软件设计 的正碚 

性是不够的 ．穗们希望子类型对象不仅能合法地成 

为父类型对象的替换物 ，更要求于类型对象拥有父 

类型对象的所有性质．醮无差别地替换父类型对象． 

满足子类型关系 

不难 证明其充要 条件为：V i：{Pre}02 action， 

{Q》辛j J：({P 》0】action cQ}) 

这里 cP}S{Q}表示若 S在条件 尸下执行 ，则 S 
一 定终止且终止状态满足条件 Q。 

为满足遗种臭有行为继承的可替换厦则的子类 

型关系 ，需增加两十(语义)条件 @如果对父类中的 

行为进行了重定义．则重定义行为被调用后的返 回 

值必须和调 用父类 中原行为的返 回值相同 ；@如果 

对父类 中的行为进行 了重 定义 ．则重定义行为被调 

用后修改子类 中继承父类的属性值必须和在相同初 

始属性值条件下调用父类中原修改值相同。 

引入继承机制的目的是为了在定义新的噗时t 

如果能和用一十已存在的类，直接使用其所有属性 

和方法 ．然后再加入新的属性和方法去构造将十分 

方便。但此继承 关系叉产生了另一种关系：如果类 A 

是从类 B继承而来，则类 B的对象就至少具有类 A 

对象所具有的一切属性和方法。那么在任何需要类 

A对象的地方使 用类 B的对象应谊导致 同样的效 

果 。据此替换原则可给 出子类型定义：对所有用类型 

丁来定义的程序尸，如果用类型S的对象0 来替换 

程序中类型 ，，的对象 ．尸的行为不变，别称 S是 

丁的子类型。 

这 种替换 原则可表示 为：{Pre}P{0) {Pre} 

尸饕J,O}，其中 }表示将 尸中所有将要 自由出现的 

0z同时台法代入 0 的结果 ．这种类 型之 同在语义 

上的可替换关系．通常称为行为继承 。程序 0是程 

序 P的精化可定义为：尸 0圻 V R：尸fR) 

0 R)-其中 尸(R)表示程序 尸{莆足后置条件 R的最 

弱前置条件 可以进一步推出： 

P ⋯  一，Q t，_，V P V R：{P }P(Rj (Prej 

0{R) 

根据可替换原则的表示可以发现实际上程序 P警正 

是程序 尸的精化．由此可以采用行 为继承来进行软 

件开发．就是逐步精化的过程。因此行为继承的一十 

好处是可以实现软件的增量开发 

行为子类型从对象行为的共性出发考虑于类型 

关系．认为现实世界中的各种事物 都有其各 自的行 

为规范，行为规范决定了事物的分类关系 ；具有相同 

行为 的事物属于同一类，而对底层 类事物行为共性 

的提取便产生了父类型，因而子类型必定遵守其父 

类型的行为规范 ．并可以增加新的行为 行为于类型 

的缺蹈在于规范只能反映事物的一个侧面，而不是 

全部 ．而且行为规范中往往合有根多非车质的特征。 

4 5 角色子娄型 

尽管行为于类型在很大程度上反映了事物之间 

的分类关系 -但 由于行为规范不能反映事物 的全部 

特征 ，因而依然存在着子类型关系和事物的分类关 

系不相适应的情况，替换原则井非能适合于所有分 

类关系。同时行为子类型中不允许存在行为冲突，因 

而无法反映和解决现实世界中喾现存在的行为冲突 

问题 另一方面行为继承 中子类必须遵守父类的行 

为规范．因而继承必须 以行为兼磨 的方式实现 ，存在 

很大的局限性。为此文[10]提出基于角色的子类型 

关系，把角色于类型规范作为事物的丹类标准．这是 

因为 ①角色于类型以事物所担任的角色作为事物 

的分类标准，角色包含了与事物丹类有关的幸质特 

征，能完全对应事物的实际分类关系；②角色允许行 

为冲突，通过一定的冲突解奂机制来进行裁 ，因而 

与现实世舁之间建立了更为直接的映射关系，使用 

范围更加广泛 ；@角色继承在满足角色继承前提 条 

件下 ，吸取 丁实现继承 中软件 复用方式灵活多样 的 
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优点：子类不必遵守父类的行为规范，对于父类中的 

方法，子类可以继承 ．可以取消 ．也可 以在保持其名 

的条件下重定义。这样做的目的是事物存在行为冲 

突的客观要求 ：事物的多重角色可以具有不同的行 

为规范 ． 

定义 9(角色于类型) 设对象类型 ，B分别 

表示角色 ．F。若角色 是角色 的先决条件 t 

即 的角色判断条件是 的角色判断条件的增强， 

所有担任角色 的事物也必然担任角色 ，别称 B 

是 的子类型，d是 B的父类型 这种基于角色分 

类的子类型关系称为角色于类型。角色于类型体现 

了事物的层次分类关系 ，记为 

角色于类型的语义：子类型关系表示了对象集 

之间的包含关系 ．即父类 型的对象集包含了子类型 

的对象集，子类型的对象自动成为父类型的对象，依 

据对象判定式来确定类型的对象集，对象类型间的 

子类型体现了对象判定式的增强。 

定义 10(角色继承 ) 满足角色子类 型条件的 

继承关系棘为角色继承 。 

4．4 型构蒜窖子娄型 

子类型是定义在类间的一种关系，若类 A是类 

B的子类型．则类A的实例对象的行为规范是类 B 

的实例对象的行为规范的特殊化和精化，类 A的实 

例可以代表类 B的实例．由于不允许子类破坏父类 

的不变式(用 描述其 实倒变量的状态在生存期 间 

必须满足的条件)，不允许子类重定义其继承的父类 

方法以改变这些方法的规约，现有尢多鼓面向对象 

的程序设计中支持的继承机制采用了增量继承的形 

式和子类型继承的实质 。显然 ，子类型是定义在类间 

的一种关系，这种关系应该不依齄于继承而存在 ，将 

子类型关系和继承相联系便于类间子类型关系的确 

认，但是 ，一方面继承作为代码复用机制的灵活性受 

到限制，另一方面粪间的子类型关系不能得到充分 

体现(子类型关系只能建立在父类和子类之间，无继 

承关系类之间不存在于类型关系)。因此 t在面向对 

象的程序设计语言中将子类型关系和继承分离是目 

前的一种趋势．在面向对象程序设计语言丰，若子类 

型关系和继承分离 则可以允许予类破坏父类的不 

变式和重定义其继承婚父类方法以改变这些方法的 

规约，继承成为一种更加灵活的代码复用机制 。为 

此，我们引八型构兼容子类型概念。 

在面 向对象的语言中，型构 一般具有这样的形 

式：型构一(类型序列 ，类型序列)。例如 ，特征 f的型 

构的形式 为：f=(TL1，TL2)，这里 TL1和 TL2都 
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是类型序列．对属性特征，TL1为空；对过程特征， 

TL2为空；对函数特征 ．TLI为变元类型序列(也可 

能为空)，TLZ为结果类型序 列(单元素序列)。 

定义 11(受扮兼容子类型) 设有两个受构 5和 

t，其 中：5 ((BI．⋯，B >． s》)，l一(‘山 ，⋯，A )， 

( ))，则 t是 的子类型(即 l￡ 成 立)当且仅 

当：① 一m，即 ￡与5所含类型个数相同；@V (1≤z 

≤ )̂  B，，且 S 

型构兼容子类型的语义：型构的组成成分是类 

型序列，两个受构相应的类型序列之间满足 某种一 

致的子类型关系，井不要求两个型扮之间(也就是包 

含此型构的两个类之间)一定具有某种维承关系t由 

此实现了子类型关系和继承关系的分离． 

定义 12(型构兼容 的继承 ) 满 足型构兼容子 

类型关系的继承转为型构兼容的维承。 

型构兼容维承的语义 ：子类可 以拥有父类的变 

量和方法。对父类曲任 一方法 ，子类可以重新定义以 

改变该方法的规约和实现．对于未被重定义的父类 

方法 ，其规约在子类中不能改变．同时 ．子娄还 可以 

定义新的实例变量和方法以完成自身的构造。 

显然 ，型构兼容 的继承允许子类重定义其维承 

的父类方法 以改变这些方法的规约 ，因此具备增量 

维承的灵活性。同时，型构兼容的维承确保父类方法 

的规约的改变必衙通过予类 的显式重定义 ，因此充 

分支持类的封装 。 

4．5 子娄型的充分和必要条件殛形式描述 

定理 1(一般描述) 类型 是粪型 B的子类型 

(记为 AC_B)的充分必要条件是 的实例具有 B的 

实例所共有的概念和外部行为 。 

对象 的外部行 为 由一组方法的型构和规约组 

成 ，方法的规约可以建立在由某十数学域 =表示的 

抽 象状 态上 的前后置 象件的形 式描述：{P} ( ) 

{0)。由散学域 表示的抽象状态由称为对象的抽 

象状态，前置条件 P=P(s． )描述了方法 执行前 

对象的抽象状态和方法珥的参数必须满足的条件I 

后置条件 Q=Q(s⋯5 P，r)描述了方法 珥执行后对 

象的抽象状态和方法 m 的结果所满足的条件，这里 

表示对象的当前抽象状态，5。表示方法 m执行前 

的抽乐状态i户表示方法的参数；，表示方法的结果， 

选样一个对象 类型可以表示为五元组：对象类型一 

(P， ，S，M，c)。这里 尸表示某一对象类型现有实 

例对象 的动态集合 ． 表示某一类对象 可能具有的 

合法状态 的集合，S表示可作用于所有对象集的运 

算的集合 ． 表示对象为响应消息所能调用的自身 
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操作的集合 ．C规定了该类型对象的合法状态，以及 

合法状态之间的时序关系等约束条件。 

定理 2(形式描述 ) 类型 A一(Pa·五 ，SAtM4· 

C )是类型 B一(P ． S  ̂，C )的子 类 型(A 

B)的充分必要条件是 ：(1) P ；(2】存在 

转换函敬+：五 ．对 B的实例对象所共有的每个 

方 法 ∈S (规约为 eP} (p5{0})．在 A的实例对 

象所共有的方法 中都能找到具有方法 m 的参 敬和 

结果 类型的方法 m ∈Sx(规约为 {P } ( e })， 

并且有 (( 。÷) P 】A(0 0 ))t这 里 r一+ 

(d)，P 。+一PL )／rJ。 

显然 ，利用上述 形式描述方法的规约和确定对 

象类型之间的子类型关系．需要语言至少具有一阶 

谓词逻辑演算的描述和推理能力 

5 子类型推理规则 

下面各于类型化推理 规则 中，判断“ A 

表示 ：在环境 中型构(或行为规范或角色)为 的 

对象 n具有类型 。 

5 1 域子类型(field sttbtypirig) 

域的类型是无序的 ，是类型的n元不相交并 ；成 

分类型由不同的标记索引 域类型的元素就是一对 

标记 ，类型的值是由标记确定的。 

规刚 1 

】 B】⋯ A B．⋯ ．—B一 type 

：A】⋯r。：A。) _f_}B】⋯f ：E ⋯ ．：B．} 

这说明 n十成分的域也是 n+k个成分的域 t如 

果相应的成分具有子类型关系。 

5．2 方法子类型(method s~htyping) 

规则2 吾 薯立(逆变式规则 

规则5 r_ 言 (协变式规则) 
规则 2是表示方法子类型关系的逆变式规则 

规则 3是表示方法子类型关系的协变式规则。规则 

3比规则 2更直观 ．但可能带来意想不到的结果 ．例 

如使用协变规则构造的程序，静态类型正确 但运行 

时就可能出现类型错误。因此，所有静态类型的面向 

对象语言，或者使用逆变规则来定义方法类型t或者 

报本不允许方法重载中重新定义有争议 的类型，因 

为逆变风格的重定义是相当有用的 ． 

5 5 行为子类型(behavioral sutyping) 

给定一十对象类型 ，̂ 的行为子类型 B可通 

过向 ^中加入域(fields)或方法(methods)得到。 

规刚 4 

1： 三 · ·! !! 三 
r k̂⋯ rdI{ 1：d ，⋯． ：d。， ． ·： } { {r】I⋯， ： } 

规则 4说明对象 是对象类型 S的子类型必 

颈满足 ：① 至少含有 S的所有 行为规范”；@ 的 

这些 行为规范”均是从 s中相应“行为规范 继承 

而来的。把规则 中符号“ ⋯ ”分别用“ ”或 

一

⋯ 帅  代换 ，把 行为规范”分别用 角色 或“型 

构”代替后，就得到角色子类型、型构兼容子类型的 

推理规则。 

结柬语 P．America 在文[1]中阐述了并行面 

向对象语言子类型关系 ，在文E2]中阐述了具有行为 

子类型关系的面向对象语言的具体设计和实现 文 

[6，7]只给出一种特殊形式的对象 类型的语义及解 

释 ；文 [8，9]主要研究类型的推理 同题 ，投有给 出于 

类型的推理系统 ，特别是对行为子类型、角色子类型 

及 型构兼容子 类型的推理 规则根 本没有涉 及 ；文 

[1o]仅提出角色子类型的概念及性质，以及它与行 

为子类型的比较 ；文[11]提出型构兼容的继承的概 

念及其语义 ；本文与它们的不同之处是：严格地给出 

几种子类型的定义及语法及语义解释 ，给出子类型 

存在的语法及语义条件 ，以及充分必要条件，提 出型 

构子类型的概念 ，给出一系列适台行为子类型、角色 

子类型及型构兼容子类型的子类型化推理规 则．从 

而丰富了子类型系统理论 ．本文揭示了行为继承、角 

色继承及型构兼容 的继承中对象 问的子类型关 系， 

分析了子类型关系存在的语法条件 ，语义条件，充要 

条件等 ，分析了每种子类型关系的不足 阐述了子类 

型关系与程序待化的联系．最后给 出面向对象的子 

类型关 系中记录、变量、函鼓等的子 类型化推理规 

则 ，同时兼论了相关子类型、幂子类型、递归类型及 

类型一致等的含义及子类型化推理规则。 
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制，可以处理这个问题。下面是一个解决方案。 

我们定义两个系统消息．名为CaptureResource 

和 ReleaseResource，分别表示捕l蕞该对象需要的资 

源和释放该对象占用的资源 对于一般对象，不需要 

处理这两个消息，也就是交给父类处理即可 对于直 

接和资源相对应的对象(文件对象、信号量对象等)． 

需要作一定的处理 。例如，对于文件对象 ，在释放资 

源时 ，应当存储打开文件的文件名 ，打开的模式 ．当 

前文件指针等。在捕获资源时．应当根据存储的文件 

名、打开模式 ，打开文件 ．将文件指针穆到先前的位 

置 这些与资谋直接相关的对象．其实现应当在系统 

提供的类库内。可以通过修改类库来实现。 

我们可以注意到 ．当一个对象 A 收到上述消息 

时．不需要向包含 的对象 B发 出相应 消息．因为 B 

会 自己独立地进入或离开睡眠状态 ．面与 A 无关 。 

对于同步消息处理的系统来说．这样做就足够 

了．但是对于异步消息处理的系统 ，这样做还是有问 

题的 ，因为这样有可能会死锁 。还需要一定的死锁避 

免算法．这里就不详述了． 

另一个值得注意的同题是 ，捕菝资源并不一定 

瞎够成功 ．即此类 资源已经耗尽，只需要让其它某些 

对象睡眠就可以释放 资源。这里的不成功是指外部 

条件发生了变化，例如上面倒子中的文件对象 ．要打 

开文件时，发现文件已经被删除了．这种情况应当是 

由用户(指使用面向对象系统编程的人 )来避免的 ． 

因为假设我们有很大的内存和系统 资源，根本不必 

进行状态切换 ．那该用户的程序实际上做了一件事， 

就是当 一个对象打开一十文件时 ．该文件 被某十对 

象删除了。这是用户设计时应当避免的情况 

结论 综上所述 ，我们可 以通过 给对象定义状 

志 (清醒、朦胧和睡眠)来解决面向对象的服务器不 

能正确得到解除引用信号时碰到的问题。使用这种 

实现方式产生的效率问题还蔫要进一步评价。上述 

问题的解决方法也不是唯一的．例如消息类型分析 

中实际上倪使用了对一个类的局部分析，应当还可 

以作对整十系统的全局分析 也可以使用静态分析 

的方法 ，进行状态的预转换(还没有到转换的时间， 

但是先进行转换 ．以达到提高效率的方法1等 
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