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摘 要 ALSD，Abst ract Logic Structure Diagrams，is a new diagramming technique mainly(or 

program representationt which is CASE-orientedt like-tree diagrams with mukipleqevel abstract 

capability and high understa -dabⅢly、and can be used in all phases of software development life cy— 

c]e．This paper presents ALSD s formal definition．discrsses its characteristics，function and appl e— 

cation． 
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图形化技术诈为人们清晰思维的语言和良好的 

通讯交流工具，在软 件开发中一直发挥着重要炸用 ． 

是软件表现技术的重要形式之一 迄母为止、已经 越 

现了各种 各掸的程序 图形表示法 ．然而使 用 

现有的技术 ，在开发的不同阶段需要在 多种不犀最 

示之间进行转换 ，给开发各阶段的平滑过棱和一致 

性维护带来很大的困难。为此 ，我们提出了一种新 的 

程序图形化表现技术—— 抽象逻辑结掏固 ALSD。 

1 形式化定义 

1．1 几个基本囊台和函数 

我们首先定义几个基本的集合和函数，作为定 

义 ALSD的基础 ： 

① 概念结 点类 型集 合 TcI一 {+．*．O，7，!， 

一，) ，空格 }。 

②逻辑结点类型集台 Tb一{SEQ，WDO，FDO． 

RPT，IFT，IFE，CAS．WHN ．OTW ．CAL，SEG， 

OPE，uPB．DCL DEF．ESC．NXT ．RET．PAR， 

UND)。Tĉ，1 各元素的含义见表1 

@自然语言语句集合 S 一{s『s∈自然语言语 

句J。 

④受限自然语言语句集合 S 一{s『sES n 

verb‘s)∈VDD^noun(s)EEDDA COIlj(s)ECDD 。 

其中 VDD，EDD．CDD分别表示命々 动词 词典 、程 

序 实体 名诃 典 和连 接 诃 词 典 ；verb；S口r— VDD； 

notln：S 一 EDD；COnj：Sdf— CDD。 

嘎：目标程序语言的基l率操作龠々和表达式 集合 

= {s『s∈目标语言表达式 V s∈ 目标语言基本操 

作语句) 其中：基本操作语句不包括结构化语可， 

GOT()语句和标号语句。 

@ 几个树上的函数 ：parent{t．n}返回材 t中 n 

结点的父结点，childnum{t，n}返回 n结点的莜络点 

数，brothernum{t，n}返回n结点的兄弟鲭点数，e】一 

dest{t，n)为判斯 n是否为最+乏兄弟结点的逻辑函 

数 。最长 兄弟结点是兄弟结点中最后画出的结点。 

1．2^LsD的定义 

抽象逻辑 结构图是 一个 四元 组 ：ALSO= t=， 

(A，d)，tc一(Ac，dc)，t；=(A1 d1)，t．一(A；，d1))。其 

中；t表示由娃理结点构成的集成 ALSD，to,t，，t．分 

别表示集成 ALSD的概念 ，逻辑和实现视图，A是处 

理结点的集合 ．Ac．A·，A．分别表示概念结点、逻辑 

结点与实现结点的集合。下面我们给出它们的定义 

结点 概老 逻辑 说 明 结点 }匮念 逻辑 说 田 

分类 类型 类型 分类 类型 类型 

来确定 胤序 SEQ {吒括结点 束定义 空格 UND 

结点 

可建 IFT Ifthen CAL 曦块调用 
井发 ＆ PAR 并行处理 块结点 SEG 过程段 

WI=)(】 while循环 Esc 退出 

循l环 t FDO for循环 跳转 NXT 魁 续孵矸 

RPT repeat情拜1 RET 返回 

1FE il【h IleI e F)PE罐 车棒作 

选择 CAS 垫结点 OPB 操作块 

1wHN 情况分主 DCI 敝据声田 

k)Tw _舌喇廿点 DEF}数据毫卫 

裹1；̂Lso曲址理结点羹型 

1广东省高教局重点学科研究课题。刘建宾 讲jllj，主《从事软件工具与环境，应用软 件的研究工 作．聋世生 教授、主要 

研究方向：软件工程，图形田晕皇哇E等。 。 
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【1)集成 ALSD 是用 t一(A d)表示的 ，由处 

理结点构成的树 A是满足处理结点构成规则集 R。 

的处理结点的集台 ，A T ×S ×T x SI×S．，SI= 

S US⋯ s．==S US d：A一．2 是满足下面 定义的 

处理结点分解条件的材结点分解函数 。 

·处理结点分解条件；对a∈A，d满足如下的条 

件： 

c1；若 a[T ∈{：，'，j)V aITh]∈{OPE，OPB， 

DCL，DEF CAL，SEG，ESC，NxT，RET，UNDj，蜊 

d(a)i=0。 

c2 若a[T ]一“空格 ̂ a[T ]=nul1 则Id(a)j 

一 0。 

c3：若a[ ]一 空格”̂ a[ ]≠nu 则Id(ajI 

≥0．且 aIT J ]∈T 

c4：若 a[Tc ]∈{+，*．o-，划 d(a)≥ 1．且对 

∈d(&)．有 a [T。]ET (j=1，⋯，k)。 

c5 若 ]∈ 、SEQ，WDO．FIX)，RPT，IFT， 

WHN，OTW)．则有 fd(aj!≥1，且对 c∈d(a)，有 a， 

[T ]∈T 一{WHN，OTW){j=l，⋯，k} 

c6；若 a[Tc ]= ?”Va[ ]∈fCAS，PA刚 ，贝“f 

dca)I≥2。 

c7：若 air ]=“?”A d(a)．I=2，则对 a ∈d(a)， 

有a．It ]∈T (j=1，2) 

c8：若a[T ]一“? A d(a)I>2，则对a ∈d(a)， 

有 alIt ]∈I ，0，空格 ) j 1，2，⋯ ，k)。 

c9：若 a[T ]=“IFE ，则有 Idl(a)f=2，且对 aj 

∈d ) 有 ai[T, ]∈Tr,一{WHN，OTW)(j一1，2) 

ci0：若 aITln]一 PAR”，则 有 ∈d( )，有 a， 

[Th]∈T 一{WHN，OTW (j=1，2，⋯，k) 

c11 若 aITb]一“CAS ．则 对 aj∈d(d)，有 a， 

[Tl ]一 WHN (j一 1，2，⋯ k一 1)，a [Ti]∈ 

{wHN，0TW )． 

e12 若 (a[T ]≠ 空格”̂ aIt ]≠nulL)A a 

IT- ]：~nullA td(a)I≠0，则对 a，∈d(O，有 aiIT ] 

≠nujÎ a[T ]9~null。 

(2)处理结点构成规贝【』集 R 由 T T c 的映 

射规则集 R T T。的抽象规则集 以及结点语 

义描 一致性规别集 R 组成 ，R 一RdUR c UR ，Rd 

=tRd(x) x∈T )．Rk—lRl【(xj x∈1、 )，设 a∈A， 

若 aIt ]≠null，aIt ]应满足 【a[T ]){若 a 

【T ]~nu LI a[T ]应满足 Rz (a[T ]J F若 a[S c]≠ 

null，并且 a It 、∈ SEQ，OTW，NXT，ESC，UND}， 

则 a应满足 R． 

①概念结点类型到逻辑结点娄型∞映射扼则集 
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·顺序结点映射规则集 R (上)={rl，r2，r3l 

r1：parent(t，a)[1 ]一 ?”A brothernum(t，a 

≥3Anot eldest(t，a)一a[ ]一 wHN” 

r2：parent(【，a)IT ]一 ?”̂ brothernum(t+a) 

≥ 3 A eldest(t．a)一a[T 一“WHN”v aITJ ]一 

“O_rW ” 

r3：其E情况 a[T ]= sEQ”。 

嗡}环结点联射规刚集 R (*)= r4}。 

r4：aItJ ]一 WDO V air1 ]= FIX)”V a[_I ] 

一  RPT”。 

·选择结点映射规则集 (?)一(r5，r6 

r5：ehildnum(t，aj一2̂ j n∈d(B)(nIT ]≠ 

。”)一+a[Tln]一“IFE 。 

r6：其它情况 a[T- ]一 CAS 。 ’ 

·可选结点 映射规皿9集 Rd(0)二{r7，r8，r9} 

r7lparent(t，a)[T ]= ? A]not eldest(t，a)̂  

(brothernum(tta)> 2 Vbrothernum(t．aj一 2^V n 

∈d(parent(t，a))(n[TI。]= o ))一 aITh = 

VCHN 

r8：parent(t，a)IT ]= ? ^eldest(t，a)A 

(brothernum“，a)> 2V brothernum(t，a)= 2 A V n 

∈d(parent(t，a))(itl[T ]= o ))一a[Th]一 

“WHN V a[Tl ]= OTW 。 

r9：其它情况 a[ j= IF1、 。 

·跳转结点映射规则集 Rd(1)={rl0} 

r10 a[T』 ]一“ESC”V a[T』 ]一 NXT V a[Tk] 

一  RET 。 · 

·块结点映射规则集 Ra( )一{rl L) 

r11：art ]一 CAL”V a[Tt ]= SEG 。 

·终结点映射规则集 Rd(：)一fr12} 

r12：a[T-n]一 OPE V a[ ]一 OPB V a[T-。] 

=  DCL V a[Th]="DEF 。 

·并发结点映射规则集 Ra(蛐 ={r1 3) 

r1 3：a[Tl。]一“PAR 。 

·未 定 义结 点 映射规 则集 R i(空 格)一{r14， 

r1 5，r16) 

r14：parent(t，a)r．r ] 。? A br。tber um cl，a， 

>2 A not eldest(t，a)-~a[Tl ]一 WHN”。 

r1 5 rparent(t，a)IT ]= ? A hrothernum(t，a) 

> 2 A eldest(t，a)一a[T【 ]一“WHN V a[T ]一 

OTW ”。 

r16：其它情况 a[T ]∈T c 一{WHN，0Tw 

@逻辑结点美蛩到概念结点类型的抽象规9 《集 
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Rk 

·Rl (SEQ)={rl ) 

r1。：alTo]= + V a[T。 ：。空格 ． 

·R (WDO)，Rk(FDO)，Rk(RPT)一 {r2 } 

r2 a[L ]一“* v a[Tc ]一“空橹 

· R (1FE)，Rk(CAS)； r 

r3 ：a[T ]=“?” Va[T =“空格 

·Rk(wHN)，Rl (0TW )一 r4 ，r5 } 

r4 ：brothernum(t，e)=2~aET ]一 O 。 

r5 ：brothernum(t，a)≥3一a[T ]一“ V a 

[T ]=· OFT)={r6 ) 

r6 a[T衄]一 0 V a[T ]一 空格 。 
·R (PAR)一 {r7 } 

r7 ：a[T 。]一“ ”V a[T。． == 空{各 。 
· R (CAL)，R】c(SEG)一 r8 、 

r8 ；a[T ]= ! V a[T ]= 空格”。 

·Rk(0PE)，Rk(0PB)，Rk(DCL)，Rk(DEF)= 

(r9一)‘ 

r ：a[T ]一 ： V a[T ]一 空格 。 
·Rk(ESC)，Rk(NXT)，Rk(RET)一{rl0 ) 

rllY：8[T ]一 ) V T ] 空措 ． 

·Rk(IFT)；{r11 ) 

r” ：a[L ]一 空格 。 

@结点语义描述一致性规则集 R。一{r1 ，r2 ) 

r1 ：aE&]'#null~aES．]一a[s1]． 

r J≠null~a[S-] a[ ]。 

(3)概念 ALSD 是集成 ALSD在概念层上的 

表现形式 ，即 ALSD 的概念 视图 它表现处理 的概 

貌，不涉及具体细节 ，是用 t 一( ，dc)表示的 ，由概 

念结点构成的 一棵 讨。 一{aI a∈a[T ，s ]A a≠ 

nul1)是概念结点 的集合 ，dc： 2 的概念结点 分 

解 函数。对 a∈A且 a[T ]≠null，有 a[T ，s ]∈ 

，若 a[T l∈{，，j，>，空格)，则 dc(a【T ，So．])= 

0．否则对a．∈d(a，，有a．IT S ]Ede(a[T ，S．o])， 

j一1，⋯ ，k。 

(4)逻辑 ALSD 是集成 ALSD的逻辑视 图。它 

以一种自搂且抽象的方式描述软件的工作原理，与 

具1奉实现语言无关 ，是一摄与 魁念 ALSD结 掏一致 

内容更为详细丰富、用 tl一(Ai，djj点示的讨。Al宝A 

IT St]是逻辑结点的集台 dl；札f sl1，是 

： 的逻辑结点分解函数 。 

(5)实现 ALSD ALS[~的最低层抽 象表示是 

时 t 一(A ，d1)表示时实现 ALSD，它是集成 ALSD 

的实现视图。固包古有足够的实现细节 ，程序源 1弋码 

可 以从该 层 的表示容 易地生成 出来，其中 A．=A 

[T S．]，是实现结点的集台。di=d[T Si]，是 A． 

2̂ 的实现结点分解函数 

1．3视圉的囝形表示法 

集成 ALSD是抽象逻辑结构图的内部表示， 

AI，SD的外部袭现形式则是它的概念、逻辑和实现 

视 图 t=，t-．与 t，，我l门用下面的办法来表现这三个树 

形圈：给定 t (A ，dx)(x∈{c，d，i))，对每个 a∈ 

A ，用一 1、结点n(a)表示 a，若 dx(a)-二 ，则该结点 

分解结束 否则对 }∈dx(a)(j i，2，⋯，k)，按圈1所 

示 的方法用 L 形线依次把 n(a )--11(ak)飙上 至下 

地连接到n(a)的正下方，旦l保证各n(a )处在同一垂 

直线上 最后形成一憬层次关系从直到右t弟兄关系 

从上到下的线形讨 图． 

I1h 

— n(a】) 

卜 a(a：) 

L— n(ak) 

图1 分解图的基本画法 

1 4定义条件和规则的有效性 

对抽象逻辑结构图形式化定义中给出的有关条 

件和规贝9，我们业已证明：对任一处理结点 a，a∈A， 

若 a[T ]满足结点分解条件，则满足概念结点类型 

到逻辑结点类型的映射规则集 R -的a[T ]也一定 

满足结点分解条件；反之 若 a口-]满足结点分解条 

件 ，则满足逻辑结点类型到 概念结点类型的抽象规 

则集 R 的 a[T ]一定满足结点分解条件．因此，在 

定义中给出的结点分解条件和有关的结点构成规则 

是有效和无矛盾的。(详细证明略) 

2 ALSD的特点 

ALSD是在过去已提出并已普遍使用的多种程 

序 图形化表示法基础上 ，结台 当今对图形化技术发 

展的新要求而提出率的一种新的程序表示法。这种 

图具有如下的持点： 

(1)使用二维讨形结构图描进程序处理逻辑结 

构 ，用一个常用字符表示{既念结点类型，啊三 十大写 

字母表示逻辑结点类型 ，用 L”彤线 作为结点 间的 

连线 ，使图形 的复杂性降到 了最低限度；使用 自然语 

言 受跟 自然培育来表达魁理逻辑浯义 ，使得表示法 

直观 自然、结掏清晰、层次分明 ，且具有高度可理解 
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性 

(2)多级抽象表现能力。它明确给出了程序在概 

念、逻辑和实现三个不同抽象层农的表示方法 ，并且 

将各层的表示坑一在同一表示框架内。 

(3)ALSD支持结构化程序的所有基车控制构 

造和井挂构造，表现洼独立于具体的 目标实现语言 ， 

适用于各种3GL和4GL的结构化程序表示，井可支 

持一种设计多种语言实现。 

(4)ALSD可以和多种设计方法，如面向功能的 

结构化设计方法、面 向数据结构的设计方法、以及面 

向对象的方法密切配合，支持自赝向下、自底向上、 

和增量开发过程。 

(5)ALSD使用村违法、使得表示法本身的扩充 

与维护非常容 易，结点类型的增删和各类结点的表 

现内容都可根据需要进行增喇 以适应各种新的要 

求 

3 ALSD的功能 

ALSD的表现力和特点决定了它具有多方面的 

功能和作用。 

(1)ALSD以一种简单、容易理解和图形的方式 

来表示程序的逻辑，成为设计人员清晰思维 ，充分发 

挥设计人员刨造性．解决 问题的辅助工具 。 

(2)ALSD的简单性和高度的可理解性使普通 

用户能更 多地介入开发与维护过程 ，增强了开发人 

员之间、开发人员与用户之问的相互理解与匈通，可 

成为信息开发部门的技术 和标准． 

(3)ALSD的多级抽象表现能力使得它能用于 

软件生命周期各阶段 ．为各阶段的平滑过 渡、文档及 

程序一致性自动维护在表现技术方面提供了良好的 

机制 }使物理实现细节 的抉择推迟到实现的最后阶 

段，利于发现早期设计错误，提高了软件可靠性-减 

少测试工时。 

(4)ALSD是面向 CASE的图 -它为 CASE提供 

了新的程序表现形式 ．成为 CASE的重要组成部分 。 

在CASE的支持下，进一步完成内、外部文挡及潭代 

码的 自动生成与一致性维护}进一步提 高开发与维 

护的 自动化程度，加快 开发速度 ．减轻人员负担t降 

低费用 

(5)ALSD是实现软件移植和再工程的新方法 

实现 层的 ALSD可 以生 成潭代码，用氍念 和逻辑 

ALSD描述 的设计既独立于程序语言 ．又独立于计 

算机．因而可以在设计和实现两十级别实现软件移 

植。 

·86 · 

(6)ALSD为程序的理解与重用提供了新的途 

径。对现有源程序进行三级 抽象 ，使程序容 易理解 。 

ALSD的高度可理解性使它可以用来蓑示可重 用部 

件，它的多级抽象性使同一重用部件具有可以在多 

个级别上进行重用的能力，提供了不 同的灵活性 。 

d ALSD的应用 

程序的衰示 ALSD将三个抽象层发上的程序 

表示内容集成在 一十树形表示框架内 ，在保证统一、 

一 致的前提下又可呈现出具有高度可理解性的概 

念 、逻辑与实现三种外部表现视图 ．适用于整个软件 

生命周期 内的程序表示 。这种新的实用软件工具可 

在软件的开发 、维护、软件的移植与重用及软件的再 

工程中发挥怍用 。 

结构化规格说明 文本形式的规格说明通常是 

非结构化的，且表现能力也不足 ，即使使用结构化英 

语或结构化汉语写规格说明，所表现的处理逻辑结 

构也不够清晰直观，而使用概念 ALSD表示的规格 

说明结构清晰、层次分明、错误更少、向设计阶段的 

过渡更为平滑 自然 。 

数据结 构的表示 概念 ALSD可用于表示层 

次数据结构。数据与程序的表示形式统一 ，利于运用 

面 向数据结构的设计方法导出程序的结掏和完整程 

序源 尤码的生成。 

行 为过程 ALSD能够表示软件开发过程、召 

开设计复审会、原型化过程、烹调等这样的行为过 

程。其好处在于能使基本的过程框架可复盾，可根据 

每次使用的不同需要，把经常发生变化的细节加刘 

过程框架上。由于具有明显的结构，使过程信息的组 

织及打 印变得极其容 易方便 

组织分娄 ALSD可以用来表示层 发分类 ，如 

生物学的植物分类表示等。每个人都可以用 ALSD 

把他们自己的思想和事实组织成层次图，每当有灵 

感时．就可以把想法或事项加到图上。这种保存了思 

想分类的图对从事写作等复杂思维的活动提供了有 

用的思想组织的工具 

程序设计的教学 ALSD的一十重要特性是它 

们具有明显丰富的自持语言语义，它是在尽可能容 

易理解的原则下设计出来的，它提供了较为简单的 

方法来讲授结构化的规格说明与设计，可以成为程 

序设计和系统设计方面课程中最基本的救学卉窖 。 

结柬语 抽象逻辑结构图是一种表现能力强， 

用途广泛 ．而又简单自然的实用工具 ，能够满足当今 

(下转 第90页) 
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①程序概念的抽象 ．概念抽象是 以简单的高层 

概念代替复杂的低层概念，一个高屠概念能代表低 

层概念群的一类。但是 ．程序概念的抽象不是纯省略 

性的抽象，而是以一定的知识的共享为背景的抽象。 

共享知识是实旌程序概念抽象的主要难点。共享 ．意 

味着程序分析员与 程序概念抽象器之 同的共享 ，其 

难度可想而知。 

@程序隐含 信息的显性 化。显 性化的典型的例 

子是程序的控制流分析和数据流分析。这些信息是 

程序已有的-只是将它们显性化。显性化也是一种抽 

象 ，是纯省略的抽象。有些 隐古信息隐藏颇探 ．使其 

显性非常困难，例如由多层指针变量而影响的变量 

的引用定值关系等． 

③程序信息的可视化 。可视化 的作用是用实物 

演示蒴朴大脑思维中的表象演示 的不足。在程序分 

析中可规化的主要困难是 图迷航问题 。 

④程序信息的查询支持 。查询可 看作对 已显 

性化的信息再次使用纯省略的抽象。有效的查询嵌 

赖于信息的合理的存储和好的查询机制。 

玉结构程序代数 

对于结构程序的自底向上的抽象的理论基础是 

结楫程序代数，这个代数中的一条公理是代换公理。 

定义 真程序是 具有下述控 制结 构漉 图的程 

序 ：①有唯一的执行人 口和唯一的执行 出口；@对于 

每条语句 ，都有从执行人扫到执行 出I21的执行路线 

通过 

代换公理 ：令 P是 Q的真子程序 ，【P】是 P的语 

义 ，并 令在 Q 中以 P’代 换 P得到 Q ．则 【P】一 

【 】—— —+【Q】=【Q’】 

定理 对于结掏程序．存在一个结掏程序代数。 

结掏程序代数是结梅程序阅读、编写和验证的 

重要理论基础 。 

4 程序注释 

程序注释一般是非形式的，但形式化的注释有 

利于程序分析 ．注释分为两类 ：数据注释和真程序注 

释。真程序注释又分为状态注释和函数注释。程序证 

明中所使用的断言就是很好 的状态注释。真程序对 

数据的作用相当于一个映射函数．谈函数是报好的 

函数注释。 

结束语 理想的程序分析支撑环境应当是与程 

序分析的专家模型相一致，从逭一角度观察，现在的 

各类 程序分析研究分别 只反应了专家模型的不同的 

侧面。程序分析方法学提供了程序分析的方法和工 

具的理论嵌据．建立在专家模型和方法学基础 上的 

程序分析环境将另行文介绍．(参考文献共1O篇略) 

(上接苹86玎) 

对软件图形化表现技术的基走要求，我们相信它是 

目前程序 图形化表示方面较为简单 、能力较强 的方 

法之一．它对于开发各阶段的平滑过菠、文挡及程序 

代码的一致性维护、鼓励最终用户介入、新型CASE 

工具的研制等方面在程序表现技术方面提供了新的 

表示手段和基础。 

目前，我们已经研制出基于抽象逻辑结构图的 

程序设计支援工具 2，工具 已能支持 foxpro和 

C“ 语言的程序开发． 
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