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本文阐述了什么是文式程序设计及这一思想出现的背景}介绍了D．E．Knuth 

教授设计的文式程牟设计系统w皿 以及进行文式程序设计的几种方法。 

‘从七十年代勃开始，程 设计的思想就 

进八了结构化的时代。在 这、一 思 想的影响 

下，程序设计方法有了很大的发展，程序既 

要清晰可读，又要运行正确。 

然而，最终的程序并不完全令人满意。 

因为绝大参数程序主要用于机器运行，很少 

程序甩于维护，丽几乎设有程序用于甚它人 

阅读I即使有尉于1人们 阅读的程序，机器又 

并非能够执行。 

我们在设计程序的过程中，完垒有理由 

去考虑将可实现性、可维护性及可理解性充 

分地结台起来。首先，要求解的问题要有对 

应的程序，最好还要有正确性的验证系统， 

其次，在设计时要考虑到 维 护 人 员不是自 

己 器么如何才能使维护人员清楚地了解程 

序艘绩构和痛巩呢?或者， 设计耆本人如何 

在一定的时间 (如三年、五年 之后很快知 

道自己的设计 思想，以便改进昵7 

著名的计算 n斟学家，Standford大学的 

教授D． ．1￡Ⅱut 出了一种新的程序设计风 

格，他狠之为。文式程序设 计~(1iterate pr 

gramming)。他认为应该改变 对 程 序 结 构 

的传统看法，印不应该把主要精力放在要计 

算机做什么，更应该向人类解释我们想要计 

算机做什么。 

为了达到这一目的，D．E．Knum设计 J 

一 个文式程序设计 系 统 WEB，这一 系统有 

效地将传统意义的程序设计 =1=JJ ¨≯文柄化 

·2D· 

(doctlmenting)这二个通常分离的行为结合 

在一起。wEB昭构造二个相 关 程 序：一个 

是传统意义上的程序，它主要用于计算机执 

行，另一个则是文式程序，它主要给人类读 

者阅诔。 

此外，作为文式程序设计的参与者，在 

D．E,Knuth看来，他应该具有出品文作者的 

风格，印，他主要关心咖 何对程序进行评注 

和解释及如何保持作品风格妁优美性。他还 

应该具有丰富的询j亡 能俘鲡短选择每一个 
变量的名字并解释其意义，努力使程序易于 

理解。因此，每一个概念都应该以最适合人 

们理解，用形式地或非形式或二者混合的方 

式引八。 

一  文式程序设计系统WEB 

文式程序设计的思想在语言和计算机程 

序上的具体体现是在WEB出现之后。随之， 

英国学者H．Thimbleby在Unix玮境下开发了 
一

个类似于WEB的文式程序 设 计 系统，从 

而证明了文式程序设计的思想是可行的。 

1．1系统的构威 D．E．Knuth在设计了 

这一文式程序设计 系 统 之 后，把它命名为 

WEB。他认为，一个复杂的 软 件 事实上可 

以看成是一个织品(web)，它是由一 些简单 

部分精致编织的，只要理解丁各个简单部分 

冀 己 J之 的关系，我们就理解了这一复杂 

的软件系统 
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w重B系统用Pascal语言实现，而且面向 

Pascal程序。即，用WEB系 统 提 供的 fj言 

(或命令)设计的程序在转化成可执行的f℃ 

码之前，先要转化成 Pascal程序。该 系统的 

构成如图 1。 

图 1 

程序员按照WEB系 豌 的要求编写程序 

并形成源文 件Lit-Prog．WF-~,“编织 程序 

WEAVE将这一程序转化成TEX程序并以相 

应的文件输出，这一输出文件再经过TEX处 

理器，帆而得到输出文件DyI，经过打印就 

得到了程序文档。 

Lit-Prog．WEB出可 经 过 另 一 途 径由 

TANGLE处理，将有关程序的代码集结在 一 

起形成Pascal程序的文件Lit—Prog．PAS，该 

文件再经过PASCAL编译器就形成可执行的 

文件Li~-Prog．RELo 

WEB源程序文件结构比 较 复 杂。它所 

描述的程序既有正文说明，又；~PASCAL代 

码，还有WEB系统命令。但 这 一 文件通过 

WEAVE和TEX进行加工，就可将豫程序转 

化成一个易于人们理解的文式程序，另一方 

面，TANGLE~0将源文件转 化 成 易 于机器 

实现的PASCAL程序，但该程序不适应人们 

理解，其格式也不宴l观。 

从图 t和上述分 析 可 知，WEB 本身是 

二种语 音的联合体，它包括 文 档 格 式 言 

TEX~D程序设计语言PA~CALo当然，也可 

以用其它的语言来分 别 取 代，如用TROFF 

雨不用TEX，用C语 言 而 不 用PASCAL。 

C-'WEB正是分别用这二种语言取代和进行适 

当的改进之后而 实现的。 

1．2文式程序设计 文式程序设计的主 

茸在于所设计的程穿不仅要面向计煎机，而 

且要面向人类读者这剥t双重性。它不眼定特 

殊的格式，也不限制特殊 的 设 计 方法。此 

外．所设计的文式程序并不是一定包含有一 

个完整的，传统意义上的 独 立 程 序。就象 

wEB ．身的含义那样，它是由一个 个筒单 

的部分通过一定的逻辑关系构成。通常，一 

个程序包括若干段，段中可以包括具有某一 

逻辑意义的程序代码，也可包括变量定义， 

宏定义和某一部分的规范描述，还可 以包括 

有关这一段内容的非形式的文字注释。 

为了说明WEB文式程序设计的特点 ，下 

面gf八了D．E．Knuth给出时文式程序的一部 

分。该程序要解决的问题是，对手输入的一 

对整数 稻N，其中M<N，要有序地输出M 

个随机数，其中的每个随机鼓都是小于N的 

正整数而且设有二个随机数是相等的。 

D．E．Knuth给出的文式程穿曲十四段构 

成，这里只引八前兰段，仅说碍其风格筒不 

是为了结出一个完整解。 

1．Inl'i'ochlction f文学注释 

由于文字注释拘内容较长，这里省略不写。奉 

段主要是有关随机数这一问题的文字描述。 

2． (文字注释> 

DEFLNE read—terminal~：#)ire日(t+y，# ) 

{input a value from the terminat) 

DEF科 B print~社)~Write(t十Y·茹 ) 

{o~put to the tclrnlnal} 

DEFINE print-In(# )--Write—ln(t押 ，#) 

{O~{puttotheterminal and endthe1．me} 

本段主要是给出三个宏定义。耻 段一样这一 

设也省略了 文字注释 的具体梢进。 一  

3． Hetets娃0utli~ ofthe~tlt~pt|dBl 。 

program ： 

PROGRAM sample~ 。 

VAR ~Global vadabl∞ 4’J 

dk  random n~ ber generation procedure J 

BE~tN <The main~ogram 6 J 
END 

这是源程序中第三段的完整描述．其中．枣=段 

的DEFINE~第三段的PROGRAM．VAR，珧：G1N 

和END在原文中均是 小写的黑体印刷 

唇可的各段其格式与上述一致 辞一段 

，·21 ， 
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开始，都用“文字{=={ 秆”列车段闳l』J育进行 J 

述，其后是*于程序代码的右 ： 菩． l 

以没有程序代码，如第一} 。 

我们从第三段 以看出，该段既表示 

本段的内容，又表明了与其 它 段 岣 关系。 

VAR部分表明，全局变量在 ．· 段 说 驯； 

而之后的描述表明，随机数产生过程扫 一- 

段定义}主程序则在第六段捕述。 

在WEB系统中进行文式 程 序 设计的 。 

一 个特点是全局变量的说明完全是驰意自 I， 

并不强求将所有全局变量完整地在某一段中 

说 明。肌上铡的 第三 段可 知，全局变量在第 

四段说明，而实际上在该程序中，第 七、九 

及十三段也是关于全局变量的说明。这就使 

得我们在设计过程中，完全可 以根据需要来 

进行。 

1．3源程序的格式及主要控制命令 上 

例是文式程序，面wEB源 程序 Il是由文式 

程序加上适当的控制符组成 其结构与文式 

程序一致，也 由段构成 。 

wEB源程序中的段包括 三 个 部分，j 

格式如下 

《控制段头符》 

《文字注释》 

《定义》 

《控制段头符》用来表示一叶’段的开始， 

它有二种形式：‘@ ”和“@Lj 。前一种形式 

表示跟在该符号后面的一个字符串以第一个 

旬点为结束点作为该段的标题，而且在进行 

WEAVE和TEX处理之后，该标题耍出现在 

文档 目录中，后一种形式彤淑 甩子表示一 

段的开始。 

《文字注释》就是用形式或非 武的方式 

对本段的内窖进行注解。在第一段、第二段所 

省略的《文字注释》及第兰段开 始 的 Here s 

all outline of en'tire pascal program” 

是对本段内容的解释 这不同子一般高级语 

言中的注释语句，因 为 WEB把《文字注释 

本身 当作是一种语 言成 份。 WEB本身也 

提供 了一种类似于高级语言中征释语句水形 

· 2 · 

式．它 fl、啊J《文字注释 }]的内容和概念作 

l_ 一 ．4{j， 这是 H一刽 t线 中 括 号“ [”J直 

“]j”来表 一J 的 。 

¨E义》 l!又包括如 r几种， 同形 式： 

- 。￡． 又 +=文式程- ll ，蜜定必由 DEF tNE 

：识f 刑子的第二致)。但在wEB源程 申，则 

r 拄 j f @d 将 DEFINE 取 代 表示宏定义· 

-  定义。代码定义表示传统意 义 上高级语 

毒的 十程学。在例子的第三段除 文字描述 部分 

2 的就是这一情况。在形 成WEB豫 程 0 J 时一往 

4要在f 码之前加上控制符 @p忡c 

· 描述定义。这里所说的描述定义是 指有关高 

级语言程序曲描述。如例子的第三段中的尖括号部 

分。对选种形式，在WEB re,用控制符 面 加 说 

阶 艘 0 <Global variable 4@ @I 

· 内容定义。在倒子第三段拘尖括 号 部分异是 

一 般性的描述，那么它们县体的描述是什么呢 这 

还得壹看第四、五和壳段，这种对应构具体描逋我 

们暂穑 内容定义 。在第四段中的内容定义 (省略 

感蟮趣的部分)是 ： 

‘G1obale varlable 4)三 

M ：integert 

N：int~erl 

在wEB橱【程序中，对~Globale variable 4 三 

就要变成 ： - ‘ 

窜 <Olobaie variable 4@)一 

美于段的构成，并不一定要上述三十部分都同 

时出现 事实上，除(段头控制符，不得省晦外，其 

它部分均可略去。 

北外，在wEB中还有几个用 于 单词索引的控 

制符 @ 、 @· 和 @1”。~．yii举的这些控制符 

也只是wEB的主要控制符。 

1．4二种输出处理 ， 

· Pascal程序的输出。通过TANGLE~ 

WEB稠【文 件处理，删除《段头控制符》，《文 

字注释》以及其它控制符，将宏定 义转绦成 

Paseal帐 内部函 数或 过 程 }顺序地将《内容 

定义》汽^到《描述定义》部 分 }对 应于文式 

程序，在Pascal程序的相应地方增加段开始 

和段结束注释如(3：)和{：3)，以便 调 试 修 

改。经过这一转换，就得到了柑 I 的pascal 

秤 。 
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· 程序文档输出 通过WEAVE进行l处 

理丽得到的以T]EX为后缎的文件实际 一 

个更难读的文件，但这一文 件 能 使 处 器 

TEX将W!：t-B源 程 序形成一个结构化的程序 

即文式程序。实际 L，输出文档包括三个部 

分： 

1)一个目录表．它使得读者能很快对文式程序 

有一个总体了解，也便于查询 目录项是 以 @*， 

标识的段对应的标题及该段的序号。 

2)文式程l序。文式程序舅际上是程序设计者所 

设计盼直接结果。在设计好詹，再由其它工作人员 

或设计者本人增加适当的控制符才形 成WEB源程 

序。经过WEAVE和TEX处理，可使得格式更加 

黄。输出时，编号是自动生成 的．此外， @*’控 

制符能控铷 自动换页，即它所标识的段为某一页的 

起始段。 

3)一个参豫索引表。索引表中包括变量出现的 

段号，但姐果变量标识符长度为1，则只 索 ；f其变 

量被说明的那一段号，而不索引引用这一变量的段 

号。除变量外，对蒜*趣的名字也可索引 索引表 

的最后是对呐 容定义，所在韵段进行索弓f。 

= 文式程岸埂讦的不同方法 

提出文式程序思想的生要 目的是要提商 

程序的可读性和可理解性。那么，对于程序 

设计者而言，在进行文式程序设计的时候， 

就应该很 自然地把握问题，使得它以更符合 

人们思维的方式得肚解班。 

2．1结构程序设计方法 结构程序设计 

方法是在著名的计 算 机 科 学 家 1Mjkstra和 

Wirth等A的倡导下形成的。该方法暑要构 

造结构请晰的程序，最县{弋表 的 算是‘自磺 

向下 柏思。想。 。 

们知道， 自顶向下曲程序设计罩想就 
是先对整个问题进行盒局描述，逐步地蒋这 
一 犬的问题分解成一系列的小嗣题，然后各 

个击破，从而获得整个问题的求解。这也是 

通常的逐步求精。我们所攀的例子就采用这 

一

思想。另一方面， 自底向上的思想则是先 

定义最基本的过程和数据结构，逐步地建立 

较大的、功能更加完善的子程序，直到整个 

问题求解。 自顶向下的思趔适应于划整十稃 

评注，它能使读者强烈意识到一} 一步将要 

做仆幺。选对于理解者来说 是 有 利 的。然 

而，对设计者而言，这 就 要 求 他保持大量 

的、清醒的解冠方案，而且下一步应该做侍 

幺，这对于设计者 往往悬而难决 。一旦进八 

设计角色，就希望他一直设计下去，直到每 

个小问题都获解为止。但自底向上自§亩 法往 

往可使设计者较顺利进行。一 旦有了基本的 

过程和结构，就可构造更高级的子程l序，但 

这却使读者很难在开始就把握程序的总体龃 

织 。 ． 

自顶向下和 自底向 上各有 利弊，．WEB． 

系统井不强求设计者采用什么方式。D．E． 

Knuth在设计 文式程 序时，主张 采取 意识 

流 的思想。E畦￡采用 自 顶向下思想 盼地方 

就用自顶 向下的方式设计，该用自底向上方 

式的时候就不要勉强地用 自顶向下设计。佩 

从他所设计的几个例子来看，都采用了自顶 

向下的思想。 

在Knuth看来一程序设计是 一 门艺术 

它完全是一种个人的活动。M．Jackson程设 

计交式程序时，采甩了弛自己所儡导的杰法 

Jackson方法。该方法是 面向 数据毓 构螅 

他编写了一个存关雇客和嗷单表的问题的文 

式程序 但剐开始阅读这一程序时，．携非很 

好理解。我们 用D．Wa22的插 通 在理论 

上，这一方法应该使所设计的程序很容易理 

鼹，也很容易修改，耳为它将程序文本与导 

出其文本的原理紧密地联结起来了 但象际 

_上，我不得不抱歉地说，这使得程序曩加橇 

期 甚至在阅读他所写的耀序之前，我罄仔纽 

阐读l过他的书，但仍然难以清晰地了解他的 

程序的结构，直到⋯ 。 ， ． ． 

2．2 联合验证井基于抽 象数据 粪鸳的 

方法 在程序设计方法学研究中，与结构程 

序设计方法井行发展的另 一方法是 以Floyd 

鞠Hoare等人为代表的“程序 正确避 证明 方 

法。但这一方法一开始就受到了不少人的反 

对·因为写好程序 再进行 验证本 身是一种 

·23 - 
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马后炮 的事。许多人认为证明应该与编程 

联合起来。Gries在他的“程序 设计 辑学”中 

就持这种观点。 

抽象数据类型 则是近十年来发展的一 1， 

撮为璧要的程序设计方法。通过运用它们， 

程序员能在更高，更抽象的级别上发挥抽象 

思维的才智，降低程 序的复杂性，该方法是 

将‘运算抽象 和 控制抽象 统一于一体的抽 

象方法，它使得现代数学理论更好地运用于 

程序设计。 

Grte~ 进行文式 程序设 计时，所 倡 导 

的就是既要联合程序验证，又要基于抽象数 

据类型这一思想。 
一

个数据类型的规范列出了该类型所支 

持的所有运算以及运算产生的效果。读者只 

需了解抽象特征而不必知道实现细节，这是 

实现者的事 这使得读者在程序级上更易理 

解 。 

崔文式程序设计中，将程序设计和验证 

同时进行可提高程序的正确性，因为程序设 

计者采用了二种不同的形式机制，即。i壁辑和 

代码。同时绪程序提供形式验证可有利于程 

序的文档化。恒木会增加程序的可读性，甚 

至有可能降低 。 

为了说骑逸一思想的可行性，Gries也用 

义式程序设计韵风格设计了一个解决例子中 

所要解的 h☆随机数问题的文式程序。 

文武程序在很大程度上提高 了程序的可 

读性和可理群性。结构程序设计的思想能使 

文武程序结构 更加 清晰。随着可 读性的增 

强， 我们也可柑煎点转向程序的正礴性和数 

学抽象性方面，使得程序既舅理解，又能进 
一

步保证正确性。当然，程序设计的方法仍 

在发展 之中，把它们有效地退甩到文式程序 

设讦中来是可能的 。 

文式程序设计是D．E．K加fh于l 084年最早提出 

来的，他认为 —卟有经验的系统程序员，想得 

劐最好的软停产品 同时需要二种语言，一个是排 

版语言，用 于文档的 排版’另一个 是 程序设 计语 

言，用于程)事构造 ⋯。通过结合这二种语言， 
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们能哆形成一种薪的程序 计风}j每，使我们理解复 

杂软件结构的能力得到最大强窆 地发挥。⋯ 。Kn— 

uth首先运用这一 恩想到他所设计的 WEB系箭：， 地 

利文式程 序设 讣 的思想 设计丁WEAVE．WEB 

TANGLE．WEB．~．NTEX．W．EB，然 后 设计 了一个 

TANGLE PAS，先将TANGLE．PAS编译成可执行 

的文件 ，弭通过：x~q'ANGLE。WEB处理来验证其自 

身的正确 性．又通过正确的TANGLE将WEAVE和 

TEX~tg成可执行灼程序。因而，他没有花多长拘 

时间就实现了WEB首先的 版本．J．Bentley只花了 

二十晚上的对间就读完yTEX的文档，他赞黄道； 
⋯ 就象一个建筑学生将花—个下午的时间赞黄F ． 

Wright0,~--个建筑一样，同样『峋原因，对Knuth的 

工作 ： 将大任务分解成子程序，优美的算法和数据 

结构以及其缠码风格使得它成为功能很强的，可移 

髓而又可维护的系统，我十分赞叹 

随着文档化技术的日益成熟，文式程序设计将 

舍越来越受到重视，那么，从时间上讲 是否有必 

要寿编制文式程序呢}在通过比较之后发现，远完 

全必要 从 计算机来看，它要处 理大量堪}匐，但 

Kunth救授发现，同鸭 ．NGL 理一个W皿 文件所 

花的时间并不大于编译器所花的时间． 即使相等， 

也只相凿千运 =辙 PAS CAL精译器．同样，wE_ 

AVE也不花费多少时间。但唯一例外的是进行TEx 

烛理耐缓多花 些盹闯．·页需要一秒诈，亢十页 

的文描就霜要一分钟．担这对予以后的闷读 卜菏容 

易，窝际上还是节约了时间．另一方面，从WEB来 

看，写和调试一个WEB程序并不多于写和调试一个 

PaPal程序所要的时间． 
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