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关于面向对象的类的形式化研究 
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AbslracI This paper int roduces the notio；]s。f atom ~[ass and composite class Furthermore．it gives a 

strict formalized description of class and its inhe ritance Obviously．this kind 0f formalization underlies 

the construction ol object ort-nted model 
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在面向对象技术 中 面向对象程序设计语 言可以 

完全抛弃传统程序设计语言中的类型概念 ，即使它的 

最基本数据也可用娄 来描述。娄丑其继承性是面向对 

象程序设 计语言区别传统程序设计语言的本质特性 

本文将讨论类及其继承性 的形式化描 连及其 数学 属 

性 

1．原子类与复台类 

定义1 原子类 ，指不能 再分解的类 每～十愿于 

娄都包含一十值集和 一个 隐含的行为集 值集是具有 

相同性质的原子 数据之集合 而原子数据则是由字母、 

数字和其 它特殊符号构成的符号串+其中由数字、JJ、数 

点和正负号构成 的符号串称之为“数 原 子数据 trlle 

和{alse称之为 逻辑值”。原子 类包括 类 INT，娄 RE 

AL 娄 CHAR和娄 BO0L 

原于类 INT、娄 REAL的值集分别是整数集和实 

数集，它们隐含的行为集是分别施加于整数集和实数 

集之 h的 四则运 算。娄 CHAR的值集是 由基本符号构 

成的符号表 隐含对字符的连接菩操作 类 BOOL的 

值集包括 t rue和 ~alse两个值 ，隐 含市尔运算 

定义2 复合类是一十二元组 记 为： 

C= (D，F) 

其中 D是数据集： 

D r1 L dl；t?d2；· ；t d (n>0) 

这 里 ti(L一1，2，---n)是原 子类或 蔓台类 ；d．(1—1 2 
⋯ ，n)是类的载体 ；允许 t 一t (1[】)，但 di口d (L口】)。 

F是行为集 

F={fIflt．×t z×⋯×t — c 

例 如 ：Class etnployee= (D，F) 

其 中 D— lINT num；CHAR sex；INT age；REAL 

salary] 

F一 {print(employee)~ employee} 

由复合娄定义可知 ，一个复合 娄的结构是一棵 

原子娄作为叶子结点的树 如下图所示 

原 子 

庳子粪 原于类 原于粪 

定义5 娄 C的值域 记为 field(C)，递归定义为 ： 

@原 子 娄 的值 域 ：类 INT 的值 域是 整 数 集 r类 

REAL的值域是实数集 类 CHAR的值域是基本字符 

表，娄 BOOL的值域 vfield(BOOL)={true，false}； 

②复台类的值域 ：设复合娄 C=(D，F -其中： 

D=r1．dl；t：d2：⋯；t d ](n>0) 

F— fIf：tl×t z×⋯×t — c 

vf Leld(C)= {[vl dl；vz d 2}⋯ ；v d ]I v ∈vfield 

(t．) i= 1，2，⋯ ，nI 

定义4 类 C的实例记为 instance(c) 递归定义 

为 ： 

①对于原子类 C V x[class(x)一c x∈instance 

(c)j(class(x)表示 x的类)； 

@对于复合娄 C=(D，F)，其中： 

D=Itl d．}t2 d2}⋯ t d ](n>0) 

F一{flf：t】×tz×⋯ ×t 一 c} 

设 C‘∈instance(c)．C 一( ，F ) 

则 IN一[x1 d1；x2 d2；⋯；x d (n>0) 

F‘一(fIf：x．×x ×⋯×xn— c ) 

其中， ∈instance(tj)(￡一1，2，⋯，n) 
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2．类的偏序关系 

定 义5 设类 C】； (D．，F1)．c 一(D2．F：) 若v d 

：d∈Dl d∈D ]A v f_{E Fl Af—c fEF。Af— 

C。]．且不对 f∈F痖f行重载，则枯娄 C 是由类 C 派生 

出的子类 ．而称娄 C 是 类 C：的超娄，记为： 

C3≤C】 

例如 ：Class emp]oyee~(D】．F1) 

Class manager= (D2 F2) 

其 中 ：Dl— INT llUrD；CHAR sexlINT age；REAL 

salary~ 

F 一 {prmt<emp10yee)一 empl0yee r 

Da一 [1NT hum；CHAR sex；INT age；REAL 

salary；INT Ievet] 

Fz= {prL~t(manager)~ maaager} 

显然有 Class manager≤Class employee 

定义6 单重继承．指一个娄不能有两个或两个 

上的超粪。 

说明 ：本文仅限于讨论单重继承．以下的继承均指 

单重继承 

定理 1 子类与超类之间的关系是一 十偏序蓑 系 

(≤)．满足 自反性 、传递性和反对称性 ， 

证明 设娄 C．一(D ，F 1，类 C2一(D2，F：)，类 C 一 

(D⋯ F )。 

(1)自反性 

‘ v d[d∈D】 d∈D1]̂ v{口∈Fl̂ {；一c f∈ 

Fl Af：一C1] 

． 类 C 是 自身的一十子集 ．即 C ≤c 

(2)传递性 设类 C 是 类 C z的于类 ．类 C 叉是类 

C。的子类 ，即 ：C ≤C川C≤C ．则 

V d_dED dED ]A v f_fEF2̂ f：一c2 fEF Af： 

一 c 

v d[dED。=州 ED ]̂ V f_fEF Af：一c fEF ̂ f： 

一c ] 

即v d[dEDa=~dED ]A v fifeF|Af：一c3 f∈F ̂  

f：一c2] 

v d[d∈D2=>d∈D ]̂ VfI{∈F ̂ f：— c =>f∈F ̂  ： 

一c ] 

．．-v d[dED3 dED ]A v f_fEF Af：一c fEF ̂  

f：一c ] 

故类 C 是类 C 的于类 ．即 C】≤C ． 

(3)反对称性 

设类 C 是类 C：的于类 ，类 C 又是 类 C-的于 类． 

即 ：C ≤C C≤C-，则 

V d LdEDz=~d∈D】]Av f[{EF Af：一c f∈F ̂ f： 

一c ] 

v drdEDl d∈D2]AVf_{EF Af：一cl fEF2Af： 
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一cz： 

． v d[dE D_ d∈D。]A v d[dED2 dED ] 

． Dj= D2 

又 ． v{_f∈F Af：一c L f∈F2̂ f：一c ]，且不对 fE 

F痘￡行重载 

vfirEF2̂ {：一c2 fEF LAf—c】]+且不对 fC-F 进 

行重载 

．

’

． F】一 Fz 

故 Cl=C2 

5．类篓的非全序格 

定义7 底类记为 上 ．定义如下 ： 

设 类 C一(D，F)．若]d∈D无定义 t则称类 c为 

底类 ．即 c一上。 

定义8 顶 类记T：定 义为 ：设 类 C一(D．F)．若 

C’一(IY．F >EEv a[aED dE ]̂ V f r{EFAf： 

一c EF。Af：一c，]]．则称类 c为顶 类．即 C=T。 

定义9 设类 C：一(【1．F1)，类 C2 (D z．F z)，类 C L 

与 C 的并记为 C】UC z； 

① 若 c ≤c威 C-≤c⋯≤c ．则令 C —c UCz； 

@ 若 C ≤c L或 C2≤c⋯≤c】，则夸 C 一cl UC2； 

@ 若 c ≤c --·≤c．且 C ≤c-．-·≤c+则令 c—c 

Uc z； 

④ 否则令T=C UC 。 

定 义1O 设类 C 一(Dl，F ．类 C#一(D ．F2)．类 

C 与 C 的变记为 ：C．口c ： 

①若 C ≤c：或 C ≤C⋯≤C t则令 C-一C UC ； 

②若 cz≤c 或 C。≤c⋯≤cl，则夸 C 一c Uc2j 

固否则令上一c．1Uc：。 

定理2 类集 s对于偏序关 系(≤ )是一十偏序 集 

台(s+≤ )，构成一十非全序格 

证：事实上．类集 s中的每一对元素(c⋯C)，都有 
一

十下确界 INF({CI．C }>一C 口C ．和 一十上确界 s 

UPC{C ．C2}>一c UC：。而底类上 和顶类T．则可分别 

作为类集 s的下确界和上确界 
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