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标准PASCAL的面向对象程序设计方法 

Jonathan P． Jacky & J． Kalct 
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≥ 本文讨论了用非面向 

《 地用于一个大型医用模拟 

持，可阻看作为一种设计 

应用程序设计的人都能有 

视和欢迎，^们正在逐步 
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对象程序设计语言进行面向对象的程序-呈计方法，并已成功 

程序．作者认为，面 向对象的设计并不一定真正需要语言的支 

方法学。这一观点不论对从事面向对象研究的人还是对从事 

所启发和裨益，因为面向对象的谜计方法已经越来越受到重 

采用这种方法进行软件开发。 
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近几年来，面向对象的程序设计已引起人们极 

大的热情。在这种程序设计中，程序基于的对象是 

类似于记录的数据结构。每个对象的类型，即类， 

与一系列特殊的操作有关。这些操作称为方法，类 

似于过程。当尼消息调用对象时，方法 即被实现。 

面向对象的程序设计的好处是由于对象与被模拟或 

计算的项的特性非常一致，因而程序设计较为容易； 

由于对象支持模块化和封装，因而程序错谋较少； 

由于瀑i『Ⅱ新的对象方便，因而程序易于扩展。 

面向对象的程序设计通常与特定的程序设计语 

言有关．第一个这样的语言是SimulaO~，最有名的是 

SmalltalkC 。最近，面向对象程序设计的支 持 已 

加^Ljsp 如]，Cc ’~flPaseal的新的方言中。然 而 

采用新的程序设计语言并不总是实用的，因为面向 

a)从 类 中导出的每个对象可以备目录 和 文 件引 

用，它们在I／0对象中的使用优先于File(文件) 

参数。 

b)如果文件输^出错，则开始与用户对话。 

5．结 论 

面向列象的方法是许多应用领域的一种极其自 

然的编程方法。特别是在CAD／cAM中更 是如此， 

因为其中很自然地存在许多对象和分类。 

本工作中，我们试图构造一个面向 对 象的 系 

统，它十分灵活，足以很好地用于原型应用领域， 

这样的工作与 日俱增，但并不十分要求效率。 

Consult的优点有：1)灵活的类型I2)灵活而方 

便阿数据存取；3)实对交互式数据库；4)开放型系 

对象的方法并不真正需要语言的支持，它可视为一 

种设计方法学。基本原则是必颓把程序中的每十数 

据项看作为某些对象的属性，并且只通过调用为该 

对象的类而定义的方法之一来访问。专门的语言能 

实现之，但在其它语言中也可以。有几种用于CLU 

和PascaV。3，AdaC~，甚至Fbrt啪  语言的面 向对 

象的方陆学．我们的注意力在Pascal方法 的开发，它 

已经成功地应用于一个癌症辐射治疗处 理 的 大的 

(30000行)图形模拟程序 )。 

通常，这些系统表示患者的解剖模型和辐射源 

的排列，并且计算患者体内辐射剂量的分布。医务 

人员用这些系统寻求传递高辐射剂量只对肿瘤而不 

伤害健康组织的辐射源排列。典型地，用户用菜单 

选择射源，并用显示光标的移动把它们置子适当的 

统。 

主要的缺点是：1)要求 比表 系 统 (L1SP)多 

30％N40 的内存空间；2)运行时间长。 

consult很容易引入现存~Protog程 序 申|从 

而培出致据库的结构，同时得到简单而有力的用户 

界面。 
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位置进行编辑处理。用户可以边 察计算出呆的剂 

量分布边调整辐射源位置优化处理方案，剂量分布 

一 般 附加在患者解剖模型剖面视图之上的分离剂 

量等高战图形式显示出来 我们所写的系统现正在 

几个诊所 使用 。 

对象和类 

对象是Pascal记录的实例。每个对象的状态为 

记录中域所取的值的集合。对象的类用Pascal类型 

说明定义；类的名字为枚举的 类型值。为了在Pa_ 

seal强类型化之前进行面向对象的程序设计，重要 

的是不能用不同的记录类型表示不同的对象类，。相 

反，所有对象都是相同基记录类型的实例；不同的 

的类通过定义变体记录类型而建立 类名在用于区 

分变体的特征域中出现。下面培出在我们的应用中 

定义名为object的类 型(包 括 名 为CONTOU1L 

BEAM和BLOCK的类，还有这里收有命名 的 一 些 

其他类的样2~Pascal说明。没详细讨论的项用省略 

号(⋯)表示，可盥是用于存贮对象状态的其他娄名 

或记录域。这些说明也表示了用于支持面向对象的 

程序设计机制 

class= (CONTOUR，BEAM，BLOCK， ⋯ )： 

object~rccozd 

prlnt-name：sizing； 

instance-number：inteFer； 

CaSe object c1as日．class of 

CON TOUR ． ⋯ 

BEA M ．·．- 

BLoCK ．⋯ 

{其他类} 

衄 d· 

end； {对象记录说明， 

对象的建立和访i可 

在大多数面向对象的系统中，对象的实例能随 

需要建立和废弃。实际上，这是许多种模拟的共同 

特性和我们在应用中之所以采用面向对象方法的一 

个重要因素 因此，我们的对象记录通过Pascal$~ 

针变量被动态地分配和访问。 

对象安例是相对永久的，大多数在经过许多操 

作后毋趋于保持不变。~Pascal中，对一过程局部 

说明的变量当从该过程出来时便消失了。因此必须 

通过在主程序级说明的变量来访同 刘 象式 陆。这 
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掸，对每个过程来说这些实例是垒程的。幸运的是 

不必说明一个分离的垒程指针变量来适应每十会出 

现的对象实例。相反，可盥用树或表把对象实例相 

互链接起来，只须说明单个指针变量(树昀根 或表 

头) 然而，这的确需要存贮对象状态的记录也要包 

括对其他对象的链接信息。由于所有对象类都是相 

同基记录类型的变体，单个指针类型能链按不同对 

象的汇合。上面培出的忽略了变体和表示了链接的 

相同记录说明的另一种表示如下： 

object—point er= }object； 

object~record 

print-name：siring； 

ins~ance-nam ber t integer； 

next：object-pointer
．
； 

sub；object-pointer； 

case object—clasg．class of 

cnd； {对象记录说明} 

链接)~ncxt和sub两个域，这一特窟的实 现 给 

出了一个对象树，正巧能适合我们的应用。在我们 

的模拟中，许多实体是由单个 顶层 对象构成的复 

合对象和许多结构对象，即子对象。施于顶层对象 

然后是其所有对象的相同操作是典型的。这样，用 

顶屠对象的链表表示摸拟可能使每个顶层对象有一 

个子对象链表。 

我们的应用不同于用具有语言支持面向对象系 

统的唯一特点是，树数据结构宽持属于应用的模拟 

操作并提供对象管理的运行时支持。这两个功能在 

概念上是截然不同的，而且能作用于不同的数据结 

构，但出 于 效 率 和编码方便的缘故而台并到一起 

了。 ． 

在此另法学中树的使用并非主要问题，其他应 

用可用简单的链袁或若干个队歹0。这些选择所共有 

的基本悔 是通过一个或几个垒程变星访同任意多 

的对象。 

方法 

一 十豢的所有方法都位于一单独的Pa8ca1过程 

中，每十对象类都有这样一个过程。所有这样的过 

程具有；ig~invokc一~ctassflame~的名字。这 些 过 

程的第一个参数是消息。消息是包含了要接收该消 

息的对象的标识符域的Pascal记录实例，以及接收 

对象商执行的方法的选择器。每个 方 法是Pascal 

ca8e句中的分技。方法选择器是pascal枚举类型的 
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擅。 
一 些方法涉及单个对象实 铘，侧如，EDIT允 

许用户改变对象的某些属性，DRAW~圈形设备上 

显示对象。其他方法涉及到整个对象 的类。SELECT 

产生一个类中所有可用对象的菜单并允许用口选择 
一 个用于其后的操作。该方法要访问整个对象树， 

如同方法cREATE和DELETE一样，实际上完成树 

的处理。在我们所选定的设计方法中没有在过程中 

隐含引用全程变量，但采用了参数传递。因此，对 

象树的根必须传递到每个INVOKE过程。这里是一 

个用于对象类BEAM的样本过程。 

type 

m cthod-selector 

一 (CREATE,SELECL EDIT， DRAW， 

DF-,LETE'⋯)； 
procedure 

~nvoke—beam (message；mc~．age-rccord； 

root—object：object-pointer；-一)； 
begin 

case m essage．selector of 

CREATEI 

·”new(message．object—id)·-· 

EDITI ⋯ 

DRAw ：．．， 

{其它对象选择器} 

DE~,ETE， 

- ” dislx~e(raessage．object-ld)·-- 

end； 

end； 

面向对象风格的一个重要特点是相同对象类的 

所有l方藩都收集在一起。实际上把所希望进行的操 

作传培对象．这与过程程序设计风格是不一致的，那 

里对象作为参数传给过程。在过程风格中，每个操 

作要使用包含有关列象类转移的case语句的大过 

程 当我们加八新的对象类的时侯，面向对象风格 

的优点就变得清楚了。不必把每个新的case~移加 

人每个过程，而是写一个单个的用于新 类 的新 过 

程。 

清皇传递 

对象并非用inv0ke过程直接调用 相反，有一 

个消息传递机制。每个消息是Pasc且1记录类型的实 

倒，具有指示接收对象和要调用f琦方法的域。 

message一 ccofd=record 

recipie~it：object—l；Ohltcr； 

method：method~clcctos 

end；{消息记录} 

稍息传递通过把稍息记录放人后进先出消息栈 

实现。主程序仅为一个循环，它捡查该栈硕部消息， 

确定要传送哪一个对象类，以及调用包括了该类力 

法的invoke过程。 

program main； 

begin 

⋯  {initiak~ze stack；push i~itiallzation 

m essage ∞ stack) 

re,eat 

case stack十．rec~plcnt十．object—class of 

CONTOUR ： 

h~voke-contour(stack十，⋯)； 

tkE,AM： invoke—beam(stack}，⋯) 

BLOCR：invoke—btock(ztack十，⋯)； 

{其他对象类} 

end； 

until do1 c： 

end； 

invoke过程通过向其他对象传送消息完成其 许 

多工作。俩如，方法EDIT主 要 地是 构 造消 息， 

DRA W据此消息画出正在编辑的对象。EDIT把方 

法置于栈中，然后退出港 着，主程序检查此消息， 

并再次为该对象调用过程，这时转移到方法DRA- 

W。DRAW所做的最后事情是从栈中移去它 真己 

的稍息，EDI．T~j息仍在那儿。因此，用户有 机台 

再编辑和重画相同的对象。直到遇到其 他 方法 为 

止 髓后EDIT从栈中移去它自己的 消息。如果一 

个对象有子对象，那么该对象的方陆DRA W也 为 

其每个子对象构造DRAWf~息，并在刚要退 出 栈 

之前把它们垒置八栈中 (逯出后移 去 它 自 己的消 

息)。这样就保证了当顶层对象移去时r复台 对象 

的所有部件能重画。整个模拟能通过向所有的顶层 

对象发送DRAW~i息而重画 当启动代码初 始化 

栈和把为用户显示选项菜单的消息置于栈 中时，即 

启动运行。 

由于要经常重复以前完成过的操作，用栈的方 

法实现消息传递已被证明是非常适合我们 的 应 用 

的。程序虽必须牢记的是 消息将按它们 被 传进 
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(实际上就是压栈)的相反次序社处理，当一方陆要 

移去它自己的消息 时必须要进行跟踪 对我们 的方 

法学而言栈不是主要问题，可以尼队列或一些其他 

更好的数据结构来替代。 

稚们的确以称为send的过程形式给出一些语法 

成分，send构造消息记录，把它放八栈中，并写出 

之。send过程如下 ： 

gend(0bject—id，messoge-~delcctor， ⋯)； 

除主程序中的case转移之外，在任何地方要调用对 

象，程序将用s帆d而不是invoke过程。这是该技 术 

的一个非常重要的特点，它用到称为同质异相 的性 

质：不同的对象用完全相同的方式调用 因此消 

息的发送者不必知道接收者的类。 

由于幂需修改已有代码就能瀑加对象类，这就 

提供丁实用的优点。在我们的系统中一个典型的择 

作是垄所能达到的范围内向每个对象发送相同的消 

息(俩如，通过向每个对 象发送DRAW 而实现更 新 

显示)。实现这一操作的代码是包含了一 @~end调 

用的循环．加入新对象类时它继续工作，仅需修改 

的代码(除对象记录说 明和新的invoke过程)为在主 

程序c聃e语句加入新的转移 以 传送 新 的invoke过 

程 

子奏和继承 

大多数面向对象的语言都提供了一种使用所谓 

继承的机制从老的类产生新类的方便的方法。程序 

员要指出新类是先前定义的称为超类的类的子类。 

语言运行时的系统确保子类的实例包括相同的数据 

项井执行与超类相同的方法。程序员也能用新的数 

据项或方法增加子类，或通过定义具有相同名字的 

新属性补偿那些超类。 

我们的方醵学仅在非常有限的意义上提供继承： 

所有的类都可认为是由名为object的记录类型说 明 

序：定义的原始超类的子类，每十类继艰在该记录中 

不变部分的域所定义的属性，这些域是prinL-z~ame， 

objecL—class，用于标识对 象 的instance-number 

和链接其他对象的指针next，sub 只访问这 些 域 

的代码，如象发现对象 及建立和删除对象时完成 

树数据结构撵作的代码，对所有对象都一样工作得 

很好 然而，并没有说明一十类名来指定超类。因 

为方法位于特定的invoke过程内，所以也没有封装 

类属的支持代码．那些类属操作作为来自其他im'o— 

ke过程的方法内的过程而被调用。 

我们的类通过定义对象记录数据类型中的变傩 

而产生。用十分相同的方式，可脚通过嵌套任意删 
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望深度的变体进一步详细说明每十娄。这些变体可 

以认为是孚类，但没宥单 独 的invoke过 程；嘲 反 

地，是通过超类的invok~~J'_程来处理 任何不涉殛 

嵌套变体记录域的代码也同样可处理子类；对子类 

的特定操作用相同invok 程的方法内的专门的代 

码来处理 

讨论 

这里所给出的技术，在我们的应用中已被证明‘ 

是相当成功的，而且比以前用过的方法有着重要的 

改进。较早些时侯设计的辐射治疗规划系统邮没用 

动态分配记录表示模拟数据，相反，而是采用静态 

分配的记录数组，每个对象类有着不同的记录类 

(这样也就是不同的数组)。因为必须跟踪哪一个数 

组元素被台法数据所实际占用和若干个数组的哪一 

个元素与复台对象有关，结果非常麻烦。当抛弃该 

设计时，它由40000行源代码蛆 或，而且 从功 能 上 

看比现在的30000行系统要差得多。 

我们还建立了一个原型，如同这里所描述的一 

样，它以动态分配的变体记录树表示数据，但用了 

传统的过程编码风格。开始时工作得不错，但随着 

对象类和操作的舔加，变得难以控制。随着每个新 

加入的特性，我们发现在许多不同的地方要加入和 

修改过程调用和case转移 现在的诮息传递机制是 

有意义的改进，因为它允许用相同的方法对要调用 

的不同类施加操作。 

Li~ov和Guttag描述5~Pascal的面 象对象程序 

设计方法学㈣，也是用动态分配记录表示对象。每 

个记录类型与～系列过程有关。但他们没有用变休 

记录作为处理不同对象的手段，也投有给出消息传 

递技术 

我们的技术的宴现代价是有意义的。发送消息 

的开销包括执行主循环，两／卜case转移(选择invok 

e过程，然后选择invok~ 的方法)，两十过程调用 

(send~ffinvoke)， 及消息本身的汇集和堆栈 实 

际上，由于对象的 粘盛 很大，这些耗费是檄不足 

道的；大多数计算都出现在方法内。 

在我们的应用程序中，不用面向对象的语言的 

代价是要明显作出对象间的连接和管理 对 象 柏 代 

码。在最低级，可以用标准Pascal[~New和Disposc 

过程建立和破坏对象，但仍要缋出实现 有 关 袭 操 

作的代码。有时，有必要搜索仅用其类和唯一的整 

数实例号标识的对象。这些服务尝由面向对象语言 

晌运行时系统隐含地提供 幸遣的是，所需要的程 

序设计工作量不是很大。我们相信，翡们的技术能 

章 
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四 

计算机科学100l№．2 

分析系统性能的一种方法：时I'~Petri N 

林伟国 严隽永 (海军工程学院) 

1．时间Petri闻 

一 般概念上的Petri网只对系统 的 逻 辑 

特性进行分析，而不考虑系统的时间特性及 

性能。时间Petri网概念是七十年代提出 的， 

它对系统的设计者来讲是相当重要的，因为 

它考虑了时间这个因素，可以形式化地讨 论 

系统的一些性能，并可证明系统的安全性和 

活跃性[21。 

Sifakis提出井给定的时间Petri网 具 有 

如下的特性 ； 

时间Petri网(TPN)是一个六元 组 N=( 

P，T， ，B， ，V)，其中； 

P：位置的集合，P 0 

T：变迁的集合，T 0 

0：P×T—÷IK(整数 )，为向前相关函 

数 

B：P×T—÷IN(整数 ，为向后相关函 

数 

t：( I，f2，⋯，f。，⋯)，为一实数递增 序 

很好地适合其他容易用比较少量的不同对象类定义 

的问题，许多模拙问题都有这些性质。 

支持具有大量不断变化的对象类的研究工作不 

是砖们的目标。因为不论何时要加八新的类或方藏 

选择器，整个程序必须重新编译，这将是十分麻 烦 

的，这些改变暗示着要重新定叉垒部数据类型 

这一方j蛊学需要程序员注意谩程序设计语言来 

提供的机制。Pascal根本不提供封装机制：由于必须 

通过垒程变量访问对象，所以所有代码总是能访问 

列，称为实数基 

V；P×T—÷f，使得v(P， i ∈P×f： 

V(P，f。)= ，> = 

对于TPN也有相应 的Petrt网 图，用圆 

圈表示位置，而用短线表示 变迁。在Petri网 

图中，从位置 到变迁 ，之间存在一 有 向弧 

当且仅当n( ， )=n(s，j) 0。而 从t 到P 

存在一有向弧当且仅当B( ， )=n(w，r) 

0。标记M将位置P中是否存在标志映射为整 

数： P N(整数)。下面是几条T聋N规 则： 

a)在TPN中的标志呈两种情况之一：司 

行或不司行。初始时，每一 位置P含有MAP) 

个可行标志。 

b)变迁t是可发射的当且仅 当连向t的每 
一

个P ，至少含有a(p；，t)个可行标志 。 

c)变迁t的发射在允许的情况下 可 以 连 

续不断地发生。变迁t的发生从p冲 将移出n 

(p ，t)个可行标志，P 中将 接 收 到9( ，t) 

所有的对象。实际上，我们发现在复台对象中不经消 

窟传递机制，从顶层对象的域读取数据，子对采的方 

法是有用的。这在面向对象的语言中是不可能的。 

在我们的方法学中，这只是由程序员的軎好和斟酚 

来实现的。 
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