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面向对象程序设计语言BETA 

曹 华 赵致琢 

(中国科学院数学研究所) 

本文介绍一个新的面向对象的程序设计语言BETA。BETA语言在发展 了十 

几年后一虽然国内对它了解甚少，但 BETA的许多思想和风格确实在语言理论研 

究中占有重要地位，而且可以肯定，BETA将影响国内自 些研究工作．本文根 

据参考文献编译，限于篇幅，不可能完整而又详细地介绍。有兴趣 的 读 者 请 

参考有关的文献．本文引用的参考文献系指B．B．Kristensen等^的文章中 列 出 

的参考文献。 

1．抽象机制 

1．1 l富 

BETA；~--个具有SIMULA 67传统的现 

代语言，它支持程序设计中面向对 象的透明 

性，并具有过程式和函数式程序设计的综合 

功能。BETA使用一种称之为模式的抽象机 

制取代类、过程、函数和类型，它将虚拟过 

程推广到虚模式和诸如嵌套、块结构等流行 

的语言学概念，提供了顺序、共行 和并发执 

行的一个统一的架框。BETA语言比SIMULA 

要小，但表示能力很强 。 

在BETA中，模式的实例称为对 象，可 

作为变量、数据结构、过程／函数激活、共行 

程序和并发系统使用。模式可根据子模式按 

分类层次组织。用子模式组合成虚模式使得 

有可能推迟说明模式中的某个属性，这样， 

属性在不同的子模式中可能会有 不 同 的 约 

束，此对应~：Smalltalk中方法的动态约束。 

然而，同Smalltalk相 比，虚模式的使用可以 

在编译时检测，即使该约束是在运行时完成 

也无妨。 

下面我们简要地介绍BETA语言的基本 

结构。 

·lZ。 

l·2基本结构 

1·2·1对象与摸式 一个BETA程序的 

执行是一个对象的集合。在一个BETA程序 

中，对 象由对象描述符描述，它们具有下列 

形 式。 

(# {开始对象描述} 

Dx；Dj；⋯；D {说明表} 

enter In {输八参数} 

do Imp {特执行的命令} 

exjt 0ut {输出参数} 

#) {结束对象描述} 

D L, ，⋯，D 是属性说明，I．是输八参数 

表，Imp说明当对象作为过程、共行子程序或 

进程执行时待执行动作的命令，Out是作为 

对 象执行的结果输出的输出参数表。enter部 

分对应于值参，而 exit部分对应于结 果 参 

数 。 r 

对象描述符可用于描述对象模式 。一个 

模式由一个有名的对象描述符构成。 

c：(#D1； ： ⋯ ；D ， 

enter In 

do Imp 

exit o叶 

# ) 

模式充当产生对象 (实例)的攥板，作 
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为c的实捌产生的对象都具有相同的结构， 

这就是说它们具有相同的说孵 集、enter部 

分、do部分和exit部分。 

说明用于描述属性，这些属性可 以是对 

象和／或模式。一个模式的模式属性与Smallt— 

alk申类的接 口运算相对应，对 象属性与实例 

变量相对应。当对象作为一个过程，共行子程 

序或进程执行时使用对象的do部分，它没有 

Smalltaik中的副本。do部分通过引用一个模 

式名被调用，就象用过程调用一样。对象的 

do部分表示了对象概念的一个非常重要的扩 

展，它允许模式作为过程被执行，以及用 于 

模拟正在 执行的进程和哥 模式可借助 求 

值实例化 。 

1．2．2求位 说明对象执行步骤的基本 

机制叫做求值。’求值是一个命令，在其执行 

时可能引起状态的改变井输出一个值。求值 

概念为赋值、 函数调用和过程调用提供了一 

种统一的方法。 

求值的一般形式是： 

Ej-．E2-．⋯-．E n>0 

每个E．或者是一个对象名称 (对象或模式)， 

或者是一个球值表 (F ，⋯， )，其中 

Fj是一个求值。假如E；是对象名称，那么E 

的执行就意味着执行E；的do部分，若E‘是一 

个求值表，那么它是一个空的动作。一个值 

从E。传给E⋯是指将 E exit表的元素赋给 

EJ+1 emer表对应的元素。如果Ei，E⋯ 其中 
一 个或两者是求值表，那么这些表就取enter 

／exit表的位置。一个值从El传给Ej+I是台法 

的，是指它们enter／exit表中对应的元素都 

是可赋值的。注意，赋值的递归定义意味着 

在值传递过程申还要执行被赋值的对象的do 

部分。 

BETA的模式统一了过程 和函数。可 以 

用类似于过程和函数的方式使用模式。至 于 

求 值 运 算，针 对通常使用的诸如Integer、 

Boolean，Char和 ReaI这类数据类型以及它 

们的运算，BETA包括了若干预先定义的模 

式。例如，+、一、÷等常用整数运算和 一 

些别的模式。下面是一个简单的饼子。 

(# 

Power：{计算Xn，n>0} 

{#x，Y：@Real； ：@Integer； 

{三个对象属性说髓} 

n) 

n reDeat Y*X-~-Y for) 

{计算 (Q，I／Q)} 

(#Q．R：@Real； 

ente r Q 

de (jf(Q=0) 

∥True then O十R t 

U False then l／Q+R 

if) 

ezit(Q，R) ， 

# )； 

A，B：@Real； 

do(3．14．2)->Power+Peciproc-)-(A，B) 

{A=3．142．B=3．14。 ， 

# } 

1．2．3控制结构 BETA的选代控制结 

构称为for命令，其形式如下： 

(for Index： Range repeat Impera- 

tire—list fo r) 

这里，I~dex是一个Integer~ 象名，Range是 
一 个Integer求值，Range的求值优先于for命 

令的执行并确定 Impexative—list的 执 行 次 

数，Index的值从 1，2，⋯，到Range。In— 

dex的范围是 Imperative-list,不能对Index 

赋值。 

选择控制结构称为if命令， 形式如下t 

(if E。 

∥E1 then I1 

UE2then I： 
_ ●● 

∥E then It 

if) ， 

其中，E (i=0，⋯，n)是求值。首先求出 

的值，然后 以任意次序用E ， ，⋯，E． 

·辜3· 

㈨m=喜蝴_墓 
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同这个值进行相等测试，如果E。=E，，那么 

执行IJ。倘若有一个或多个选择是 可造的， 

那就随机地选择其中的一个。如果不存在可 

选的选择，那么就继续在if命令之后执行。 

依水值的定义，可知这隐含了支持用户 自已 

定 义的相等 。 

此外，BETA~支持另外一种控制结构， 

即标号语句。对象描述符do部分内的一条命 

令可以标上标号； 

L；命令 (Imperative) 

L是标号名，L只能在Imperative内引用。通 

过在命令中执行_条lea Ve或resta rt命令可 

以终止一个带标号的命令的执行。执行lea— 

ve L，则在标 以L的命令之后继续执 行，丽 

执行resta rt意味着在标 以L的这条命令处继 

续执行。 

1．2．4对象种类和构造方式 BETA有 

三种对象：系统、部件和项。一个对象的种 

类说明了如何使用这个对象。 
· 一 个系统对象可 以与其它系统对象一 

样并发执行 

· 一 个部件对象 (共行子程序) 以和 

其它部件一起交替执行} 

· 一 个项对象是包含在 系统、部件或项 

之中的一个从属动作序列。 

项对象可 以通过静态说明、直接插八和 

动态执行 新 命令生成。生成对象的方法称 

为构造方式，由此引出的三种项分别称为静 

态项、插八项和动态项。例如 

El@P {说明E为～个静态项’ 

E—c—A {说明C为～个插八项) 

动态项稍稍复杂一些： 

xI t P 

P是引用的限制条件，它说明x 以表示(引 

用)一个P项、P的一个子项或NONE，NO- 

NE意指空项。动态 P项可 以通过执 行 一条 

“新 命令＆P产生 用这种方法产生的对象 

称为动态项 

用 下列方法司 以给动态 引刷一个值： 

＆P口一x口}(产生一个 P项并将它的 

·l4- 

i用赋给x) 

＆P口 说明返回引用新近生成的项。相 比之 

下，象＆P一样没有方框的求值是指 执行这 

个项 ， 

下面这个例子描述一个计算阶乘的递归 

函数，其它模式描述了一个链表。 

(# 

Factorial± 

( ，fac：@Integer 

entn rN 

do (if (N≤ 1) 

∥ Tzlte then l÷fac 

False hen(~N—1)~-&FaevorlaI),N． 
facif) 

nxitfac 

# ) 

Link：{Link描述一个链表} 

(# sncc十Link；{thi0；Link的尾} 

elm：@In*eger{head element of~this Link} 

Insert：{将一个元素插在thi s Link之前} 

(替E：@In e ：R：十Link 

enter E 

do&Link口÷R口；{R表示Link的一 个 新 

实倒} 

E十R．elm；{E—R．elm} 

¨cc口÷R． ccJ]；{this Link的 尾=R的 

尾 ) 

R口÷suc cI] {R=this Link的尾} 

#) 

#) 

head：@Link；{一个静态Link项 ) 

dO 0+he&d． e1m ： 

(fo r inx：4‘repeat 

inx÷ & Fac*orial~ head． Insert 

fo r)；{head=(O 24 6 2 1)} 

#) 

概括地说，项粪的对象可用三种方式产 

生： 

· 作为一个静态分配的属性， 

项 I 

· 作为一个静态分配的动作， 

项； 

称为静态 

称为插八 

薹 
藿 

吐 
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· 作为一个动态分配的属性和动作，称 

为动态项。 

1．2．5 奇异对象 在说明一个对象耐， 

有可能不引用模式而直接描述对象的性质。 
一 个直接被描述的对象称为奇异对象，一个 

、 作为模式实例被描述的对 象称为模式规定的 

· 对象。 ’ 

皇 1．2．6 块结构和作用域法则 就块结 
构，域法则和类型 检 查 而 论，BETA 属于 

ALGOL家族。在ALGOL和SIMULA 中，一 

个过程可 以有局部过程和／或块。在BETA~， 

对象描述符文体上可 以是嵌套的。块结构是 

构造大型程序各部分的一种重要机制，块结 

I 构和子模式是构造对 象和模式的补充机制 

r ~BETA 83a)介绍了BETA组织 大型程序的 

横块化机制，其思想是 [~BETA文法的非终 

结符产生 的任何句型可 以是一个模块n这种 

模块亿机制还支持将BETA 程序分成接1：3模 

I 块和实现模块。 

信息隐藏／保护机制是许多现代 语言所 

追求的目标之一。BETA~有这种机 制，目 

为落在对象描述体内的所有名 字都 是可见 

的，但直鄹rA可通过模块化机制 来实现这种 

保护机制。 

1．0 分类层次 

模式可按分类层次组织，一个对 象描述 

i 可 以包括一个上模式 (常叫做前缀模式或简 
～

． 称前缀)。这说明根据描述产生的对象具有 

- 上模式刻划 的一切性质。费们用下列方式封 

划一拥有一个模式的模式s 

cl：c(# DI ；D ；⋯；D 

ent e r Int 

do Imp 

exR Outt 

# ) 

其中，C是C 的上模式，C 也叫做 C的子模 

式。这样，除了 (#⋯#)之间称为C 的主 

要部分所说明的那些以外，任何C 对象都具 

有同c对象一样的性质。 

c 对象具有与说明Dl，⋯，D 和 Dz ，⋯‘ 

D 相对应的属性。C 对象的输八部分是In和 

In 的并，c 对 象的输出部分是Out和 Out 的 

并。Cl对象的动作部分是Imp~tmp 的组合， 

这种组合靠in ner命令描述。一个 C 对象通 

过执行c中的命令Imp开始执行。在执行Imp 

的过程中，每执行一条inner命令意味着Imp 

的一次执行。 

BETA与Smalttalk的区别之 一 是 变量 

定型 的问题。变量在Smalltalk中 没有类型 

而可 以指任何对象，而BETA中gf用则由模 

式名限定 限定说明引用只能联系出那个模 

式指定的对象。限定概念定义如下：称模式 

C 由模式A限定，-如 果 

· A为C ，或者 

· C 的上 模式 由A限定 。 

类似地，一个对 象由模式A限定，如 果它是 

A 的一个实例，或者该对象的描述中一个可 

能使用的上模式是由A 限定的。 

l·4 虚摸式 

。BETA 中引进了虚模式的概念。可以将 

模式属性作虚拟说明，这意眯着虚模式只有 

某些性质是已知的，而它的完整的说明可以 

延迟。已知的性质与虚模式的一个前缀相对 

应，这个前缀在虚模式的说明中具体说明。 

因此，虚模式是外屠模式的 模式 参数 。一 

个虚模式的说明如下： 

V：< A 

V被说明为具有限定模式A的虚模式。模式V 

可能受NA的任意子模式的约柬。当虚 模式 

不受约束时，它有一个缺省约束， 即它的限 

定模式。 

虚概念是广义的，它对所 有种类的对象 

可用 于整个模式概念。利用模式和子模式使 

我们有可能构造出色罗万象的抽象。然而， 

这种方法存在着一些限制和缺点，为构造控 

制抽象而使用 in nor和虚模式之间有一种不 

对称性。为了处理这些问题，~BETA 83)给 

出了一种虚模式准则，~BET A 87]中又拓展 

了虚模式的概念。 

KeyM ax； 

·15‘ 
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(#Rec：<Reeor4： 

M：@Rec 

shie r(M) 

do(if(M Key>MaxKey)∥True~：ben 

M ．Itey-~M axKey： 

inn●r 

If)# ) 

KeyMax中有一个虚模式属性Ree，已知为带 

有R~co~ 缀。所以，KeyMax的任意Ree对 

象拥有 Record对象的一切性质。如 果任意 

Reeord~]"象有一个Key属 性，刚 M·Key是 

合法的 其效果是Ree可用作KeyMax的一个 

模式参数 

2． 多顺序执行机制 

B日rA 语言衷持多种不同的动作颓序结 

构，包括顺序动作序列、交替 和并发。各并 

发部件之间的通讯通过项的同步执行实现， 

这种Ada中的会合 (rendezvous)相 似，BE— 

TA没有类似于CSP和Ada的替戒 输八／输出 

的结构。而是使用交替和 块 结 构 的～种组 

合。 

2-l 引曹 

程序设计语言中动作排列顺序最简单的 

是颠序执行。大多数情 况下，将程序执行组织 

成几令顺序进程比较合理 这种方式称为多 

顺序执行。众所周 知，共行程序对 于支持多 

动作序列的程序执行非常有用。 

BETA语言引进了一种说明混合对 象的 
一 般方法。交替和混合对象是非常有用的构 

造机制，二者一起使用，可代替警戒命令。 

系统对象以并发形式支持非确定性多动 

作排列腼序，依据并发命令可执行系统。 

系统可 以通过项的同步执行进行通讯 

系统 之间的同步类似于CSP中的信号 交换或 

Ada中的会合。并发和同步将在2．2节 中介 

绍。 

我们可以采用正文嵌套方法说明混合系 

统 。一个系统可说明一个或多个内层对象的 

并发或交替执行，这样的混合系统将具有几 

· e· 

个正在执行的动作序列。外层系统可直接与 

不和内含系统同步的内层系统通讯，内层系 

统可 以隶属子封闭系统的项，这些项一次执 

行一个。据此，用几个并发动作序列组成的 

混合系统使我们有可能模拟很多活动。 

部悻的交替执行可用交替命令来说明。 
一

系列部件的交替执行说明一次只有一个部 

件执行其动作部分，没有执行动作的部件延 

迟到严格定义的点 (时刻)。 

2．2 系统的并发执行 

这一节介绍系统对象的生成和系统的并 

发执行。下面的例子说明了一个 包 含 系 统 

Slave1，Slave2和Master的BETA程 序 。程 

序的动作部分由并发命令组成： 

<lIMaster『1Slave1 f1Slave2 F{) 

并发命令说明系统的并发执行 。仅当所包含 

的垒部系统都挂起了动作执行时并发命令才 

结束。一个系统在它执行了挂起命令或执行 

完动作部分后挂超。 

#) 

~tave：(# ⋯#)： 

翻avel @ ”Slave； 

Slave2：@Il Slave： 

Master：@ ll(#⋯#)； 

如(̈ Ma~er_1Slavel【lSlave211) 

# ) 

系统之间的通讯通过项的同步 执行 实 

现 。下面是两个正在通讯的系统： 

s：@ 『】(#⋯ 
do⋯ EI--~R> M + E2⋯ 

#)： 

R：@ i『(#M：@(#⋯with s do⋯#)； 

如 ⋯： <tM ： ⋯ 

#) ； 

E 一R>?M—M 意思是请求系统 R执行项 

M。M的with部分说明M可以和S同步执行。 

<?M 的 意思是R执行接收命令。 

在BETA中，一个系统所执行的动t~"-T 

分布于几个内层系统中。内层系统之间可 以 

相互通讯，也可 以与外层 系统通信或者控制 
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外层系统与内含系统之间的通讯。 

2．3 部件的交誉执行 

BETA用命令(1C lC lC。1)来说明 部件 

之间的交替执行。交替执行是指一次至多一 

个部件执行其动作部分 。切换可发生在：① 

部件动作部分的起点；@部件试图进行通讯 

时，@部件挂起其动作序列时。 

交替不是并发的替代方式，而是并发的 

补充 许多活动本质上是交替进行的，非确 

定的，这些活动不应当用并发系统，共行程 

序或警戒命令来模拟。然而，有必要进一步 

探讨一下，BETA中的交替是否是一 种有效 

的通用的顺序机制。 

5． 结论 

作为BETA计划的一部分，现已 开发丁 

BETA语言。这项研究始于1976年，该 语言 

各个时期的情况记载在~BETA76--85]中。 

BET A 的应用领域是大 规模软件系统的 

程序设计，包括嵌入式和分布式计算机系统。 

因此，我们试图开发一种具有能够有效实现 

的结构，并且非常通用的语言。 

BETA遵循SIMULA传统的现代语言，它 

较：2_Smalltalk等语言在“类型”上有进步。。类 

型”的优点是众所周知的，它使编 译 程序能 

够检查错误，否则将在运行时发现一个又一 

个的错误，同时程序也更易于理解，雒生成 

更有效的代码。目前尚未有任何一种语言能 

够成功地将类／子类结构与处理并 发和交替 

的结构结合在一起。并发PASCAL作了这种 

尝试，但没有子类和虚拟(类)。 

SIMULA是一种系统描述和编程语言。 

根据SIMULA的概念名 (Platform)开 发的 

DELTA语言~DELTA)仅仅是一种系统描述 

语言，它允许描述完全并发、连续变化和部 

件交互。BETA从DELTA的系统概念出发， 

发展成一种程序设计语言，对七十年代程序 

设计的研究作出了巨大贡献。 

BETA支持面向对 象 的程序设计力法。 

BETA计划的主要部分是发展基于 面向对 象 

的程序设计的基本概念。本文议介 绍TBE— 

TA程序设计语言，有许多基本 概 念 尚未涉 

及 。 

模式结构是一种非常通用 的机制。实际 

上，大多数模式被用作类、过程、函数和类 

型，几乎没有模式能够具有一个 以上的上述 

用途。对于抽象的上模式，经常未明确说明 

’邑们的子模式的用途。语言中只采用一种抽 

象机制的优点是可 以统一处理抽象机制及其 

实例，而且层次分类对用作过程、函数或类 

型的模式仍然有效，虚概念仅对过程无效。 

虚模式可 以模拟类StMULA的虚过程 和Sm— 

a11talk的方法，也可以模拟在SIMULA~Sm— 

alltalk中无效的虚类。虚模式还可模拟规范 

． 过程的规范类型。 

BETA 已发展了多年，并且还在继续发 

展之中。下面介绍一．．~BETA语言进一步研 

究的课题： r 

· BETA的值概念需要进一步发展，有 关的一些 

思想在EBETA e 8b]审作 了 论 述 BETA窿 竟持 

pASCAL中的枚举类型的概念。考虑 

c010I≈(red，鲆een，white) - ．． 

在BETA中，用模式来 模 拟 coto~，re 翠∞n和 

whhc。red 8"~ceaa和whitc是color的子模式．把r。d 

这样的模式具l体说明为别的予模式也应是可能韵． 

这样就有可能描述类型的层次和值· 

· BETA不支持多珞继承。现在尚投有可采纳的 

关于支持多路继承的建议 问 题在于取代组合动作 

部分的内部机制．EThomsen 8B]提出的方法是一 

种报有前途的方法。 
· 除了面向对象的程序设计之外，BETA~  

过程性程序设计和限定范圉的函数式程序设计．目 

前正在做的工作改进了对函数式程序设计的支持 

此外．还应包括对逻辑程序设 计的 支 持．当然， 

BETA不可能等同地支持所有逮些程序设 计风格， 

重点是支持面向对象的程序设计，函数或和递辑程 

序设计的主要目的在子描述对象的可度量的性质和 

有意义状态之间的转换。 

· 前面提到了内层模式和虚模式使用申的不对称 

性．EBETA 83b3．提出了改进的意见。 

· BErA没有用于数据表示模块化和保护的结椅 

现 已开发 基 于语言的上下文无关文 法 的~BETA 

。·17· 
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JSP & JSD 

蔡建明 林钧海 

(南京航空学院) 

摘要：本文全面介绍了Jacks0n方法的主要思想及其形成过程．并对该方法 

作了简 要 评述。同时，针对国内研究中的有关提法进行商榷。最后，谈到了支 

持Jackson方法的软件开发环境。 

一

、 概 述 

Jackson方法是以数据结构 为 基础开发 

软件的代表性方法，它由英国的M．A．Ja— 

ckson提出，经过若干人十几年的 努力，目 

前已成为一种有影响的软件开发方法。它的 

发展分为二个阶段，前期 (70年代)主要研 

究结构化程序设计， 称为JSP (Jackson St— 

ructu~ed Programming)}后期 (80年代)集 

研究软件系统的开发，称 为 JSD (Jackson 

83a)，以取代通常独立于语言的机制。其思想就是 

程序可分解成任意的片段(模块)，一个片段可以是 

由文接的非终结特产生的符号和文法的终结苻所蛆 

成的字符串。通过定义片段面的偏序．可以进行独 

立的上下文有关 (静态语X)分析 这种方法可将 

一 个模块分成接口部分和实现部分，从而提供对数 

据机制的保护。最后，这种机制可作为构造处理不 

同程序版本／变体的系统的基础 
· 对一大类系统悄如操作系统和数据 库 系 统来 

说，在系统的寿命 (执行)期内交换部件的能力是 

系统固有的和自然的特性 为了做到这一点．必须 

有—个包括程序执行和完成该程序执行的处理器的 

祝器模型．目前，~ETA]E在研究这种模型，机器 

将被看作是按照某种语言描述的剧本 (程序)实现 

(程序执行)的一个整体。 
· 实现一个给定应用领域中的概念和现象的一出 

属性 (模式和引用)可看作为描述属于该应用领域 

的系统的语言。更为常见的要求是使用一种语法而 

·l8· 

System Development)[sj。国内不少软件工 

程专著称JSP为Jackson方法的提 法 值 得 商 

榷，时至今日，Jackson提出的方法已 不仅 

仅用来设计程序，而且是开发软件系统的完 

整 方法 

与传统的功能分割，结构化分析和设计 

的观点不同，Jackson强调对问题 解 的 组合 

而不是分解。Jackson坚持 认 为【 】l自 顶向 

下逐步求精的方法只适合描述问题的解，并 

不：~RETA来描述这样的系 统。因此．BETA程序 

设计系统应该包括一个工具，给定一组属牲及其语 

法描述，该工具将产生一个新的BETA编译器的前 

端 

尽管上面引出了一~BETA 有待改进之 

处，但我们认为BETA 已达到可用来编制计 

算机系统程序的水平。BETA 的一个实验版 

本已经在各种机器 (包括Macintosh，Sun,~H 

Syswar SUS) 上实现。目前，有 关设计和 

实现一个BETA程序设计 环 境 [Mj~Iner]， 

[Scala)的工作正在继续。 
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