
面向对象的规 范描述及转换。 

彭智勇 (武汉大学软件工程研究所) 

本文基于抽象数据类型提出了一种规范描述语言，谚语言必多相代数作 为其 

数学摸型，并引A类型继承机制，体现亍面丽哥孬雨 程序设计思想。最后，探讨 
■■ ⋯  ⋯  ⋯  

了关于这种语言的规箍描述到面向对象程序设针环境的自动转换． 

· 一
、 引 言 

程序设计自动化是解决当前软件危机的 

一 条重要途径，它越来越受到软件工作者的 

重视。其主要方法是对于给定的规范描述， 

根据一定的转换策略，将其转换成功能上与 

此等价的高级语言程序。由于规范描述是而 

向问题的，故可采用更为接近人类思维方式 

的高级结构，使规范描述简明易谨。同时， 

规范描述一般 以一定理 论和数 学模型 为基 

础，它的正确性证明要比高级语言程序的正 

确性证 明窖易，所以采用规范描述及转换途 

径不仅减轻编制程序的负担，而且还有利于 

提高程序的可靠性，这是一种十分有效的方 

法。 

面向对象的程序设计思想是一种新的而 

且很有前途的思想，它较传统的程序设计思 

想更接近于人的思维，人们正逐步采用这种 

思想进行软件开发。为了实现这一开发过程 

的自动化，我们将面向对象这种思想g【̂ 到 

以上所描述的过程中，研制面向对象的规范 

描述语言以及面向对象的程序设计环境，然 

后实现前者到后者的 自动转换。在下面几节 

中，我们根据面 向对象 这种思 想的理 论基 

础，采用多相代数这样一种数学模型，提出 
一 种面向对象的规 范描 述语言，并探讨如何 
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实现这种语言的规范描述到面向对象程序设 

计环境的自动转换。 

二、抽象戤据爨型爱面向对象 

渖 的程序设计 

2．1 描象霰据典型爱其说明 

抽象数据类型被认为是一种功能很强的 

程狰设计工兵 它是对数据类型的抽象，这 

种抽象是指它不依赖于其表示形式，有关其 

实观细节对用户来说是不可见的。用户只知 

道其操作敞什么，并不 了解这些操作如何实 

现，这样便于程序模块化，有利于用户鞠程 

和调试，因而在程序设计语言中得到了广泛 

采用 。 一 

、 为了说明抽象数据类型，代数是一种很 

好的说明手段。通常所采用的代数是(ADJ) 

(1973)提出的多相代数，它较之普遍的一 

柑代数更易于管理。所谓多相代数就是一个 

裁l体集合以及该集台中所有载体之间的操作 

集，载体集合中的每个载体包括某个类的所 

有元素 目前越来越多的人认为数据类型就 

是一种代数，采用{弋数来描述抽象数据类型 

也就变得非常自然且合理。 

描述抽象数据类型的代数不是任意的， 

它必须满足一定的条件，使之具有确定性。 

对于一个给定的类 集s，下面我们 给出一些 
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定 义： 

定义1 一十操作集 是一族集 合 一 

这里s∈S，w∈S 

定义2 是一十按s分娄 的操 作浆，那 

么一个∑代数A包括针对 每个s∈s鹄哉 体A 

和针对每个 ∈∑⋯ (w=s s。⋯s )的如下形 

式 函数 ； 

； A‘·XA 2XAs3X ⋯ × As — 

A 。对于 口∈∑“，， EA ， ，；也 就 是A 

中的常量集，这里 表示空值。 

定义3 如果A和B都是 代数， 一同态 

且 

h；A B是一族 函 数 (h。：A： B ) 

它使A和B的操作满足如下两个条件t 

(h0)如果 ∈马Ⅲ 那么 ( )= j 

(h1)如果 ∈丘 卜 ，。和(a1，⋯a ∈ 

A；I×⋯ ×As 

那么h q1 ·，a#))； ( -(a1)，⋯， 

h1．(a )]。 

定义4 一个 代数的 范畴C包括 一类∑ 

代数以及这些代数之间的所有 同态。 

定义5 一个代数A在 代 数的范 畴C中 

是初始的，当且仅 当对于c中的每一个代数B 

存在一个唯一的同态hj A—B。 

可以证明如下命题i如果盂代数范畴C中 

的两个代数A和A 是初始的，那么A和A 同 

构}如果 代数范畴C中的代数A 与C中初始 

代数A同构，那么A 也是初始的。 

定义6 一个抽象数据类型是 代数范畴 

C中初始代数的同构类。 

根据以上定义，通过证明可l知，任何一 

个 代数范畴C中的 初始代数 存在并可 构造 

之．这表明抽象数据类型可通过初始代数描 

述。由于初始代数在同构意义上难一，因此 

抽象数据类型具有唯一性。采用初始代数描 

述抽象数据类型d的形式是 (s， ，s)，d∈S， 

其中 是撵作集，s是用于描述有关操作语义 

的等式集。对于复杂的类型，不必立刻给出 

完全的说明，最好的办法是通过修改战连接 

已有类型来说明之。 

2 面向对象的程序设计 

l ：向对蒙的程序设计是在抽象数据类型 

的基甜；上发展起来的一种颇有前途的软件设 

计办强，它将数 据抽 象和类 型继承 融为一 

体，使人们在 软件设 计中黹遍 遵循的 模块 

化、信息隐蔽、抽象、代码共享等思想得到 

了充分实现 。 

按照面向 对象程 序设计 思想设 计的软 

件，其所有成份都表示成对象。对象既是信 

息的存贮单元，又是信息处理的独立单位， 

它具有一定的内部结构和处理能力。一个软 

件系统往往包括很多对象，它们之间相互作 

用通过消息传递。消息传递是对象相互联系 

的唯一方式，向某 对 象发 送消息就是要求 

它根据其处理能力执行某个操作。在 消息传 

递过程中，消息发送者只知道消息接受者 具 

有某种能力，而不知道它是如何实现这种能 

力的。 ． 

在人们开发的软件系统中，有很多对象 

表示着1不同的个体，然而它们具有相同的结 

构和处理能力。按照面向对象的程序设计思 

想，。这些具有相同结构和处理能力的对象用 

类进行描述。类包括外部特征和 内部实现两 

个力面，娄通过描述消息模式及其相应的处 

理能力定义对象的外部特征，通过描述内部 

状态的表现形式及固有处理能力的实现来定 

义对象的内部实现。一个娄实际上定义的是 
一

乖lI对象类型，它描述了属于该对象类型的 

所有对象的性质。类的概念相 当于一般程序 

设计语言中类型的概念，所不同的是类将数 

据结构及内部操作作为一个整体进行了统一 

描述，充分体现了抽象数据类型的思想。一 

根据面向对象的程序设计思想，类与类 

之河通过继承关系相互关联，它包含以下三 

个基本含义； 

l·如果类A继承类B，那么类A的对象具备 类 

B的对象所具有的一切能力。 

· 如果类A继承类B，那么囊A对象的内部 结 

朽包 生B对象 部绌椅。 

3·奸。社囊A矬承荚B，那么类B中实现其 对象 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


冉 
科 

目 

曲 

能力的代码可被类A所引用。 

由此可见这种继晕关系支持代码共享， 

为软件 重用提供了物质条件，它是两向对象 

程序设计思想的非常重要的特征。 

按照面向对象程序设计思想进行软件设 

计，其过程是：首先确定问题所 涉 及 的 对 

象，并根据对象的内部结构和外部特征将其 

分成不同的类，然后实现类的内部表示和处 

理能力，并建立类与类之间的继承关系，最 

后 由类生成问题所涉及的对象，并按闯题的 

要求规定对象之间的消息传递序列。当消息 

按照规定的顺序进行传递，有关对象对所接 

到的消息进行了正确处理时，所设计的软件 

系统就能完成一定的操作，实现用户所需要 

的功能 。 

三、 面向对象的规筇描述语直 

规范描述语言是实现程序自动转换系统 

的关键，它不仅影响系统处理同题的能力和 

范围，还会影响系统的实现和功效，因而采 

用适当的规范描述语言对转换系统而言是至 

关重要的。面向对象的规范描述语言是形式 

规范描述语言的一种，它体现面向对象的程 

序设计思想，其特点馒将所描述软件系统中 

的所有信息按抽象数据类型进行分类 对抽 

象数据类型的描述采用多相代数，其上每个 

操作构语义均由代数公理精确地定义，并引 

入类型继承机制，使所有类型之间建立一种 

可实现信息共享的层次关系。该语言的抽象 

程度高，并具有 良好的蘸块性，而且通过继 

承实现信息共享，便于再利 用，这 样 既精 

确、严谨，又简明、易懂，是一种较理想的 

规范描述语言。 

用面向对象的规范描述语言说明的规范 

描述由一系列的type组成，每个type的组成 

成份及说明形式如下； 

Type tyi0e名I 

supe打ype 8upertype名I 

~port sort~表 Fr蛐 type名j 

Exp0rtsorts Sort~裘 

~xport 0perations操怍名袅 

Sorts sort名表 

O~Tators 

攥怍名{sort名表~sort名 

Declare 

变量名 ：s。rt名} 

~ erator Axio~ 

等式左部仁才等式右部 

￡ d1ypc 

上面，以大写英文字母开头的单词是语 

、 言的保留字J在语法定义部分，操作名后的 

类型名表给出了该操作定义域的娄型名，其 

后的类型名为该操作的结果类型名J语义定 

义部分采用代数等式剡划操作的语义，等式 

右部还允许条件表达式和递归。 

该语言的每一个t 说明一 个 多 相 代 

数。称一个代数满足某type是指对该type中 

的任一等式，其中的变量不论取相应类型值 

集的什么值，该等式在此代数中都成立。根 

据第二节获们知道满足篥ty 的代数可能银 

多，为了保证其实现的唯一性，我们把满足 

此type的初始代数作为该type的实现。 

在该语言所描避的敬件 系 统 申，所 有 

pe依靠其Supefry!~域建立一种单向 继 承 

关系，印子type继承父type的所有信息，这 

样就使得规范描述能鲭按照自蕊向下的方式 

邂步进行。我们把最基本的type称之为 且A-- 

sIcTYPE，其它所有type都是它 的 后 继 子 

type，这种层次关系与面向对象程序设计环 

境中类的层次关系相一致。 

下面给出一个用该语言说明的规范描述 

要倒： 

TyDe STACKj 

Sub t ype BASICTYPEl 

III】port bool Fr0m BOO~I 

Imp~t mt From INTI 

ExD∽ tS口ts s％a出 j 

Exp~t9perati 日b。ttgm push pop— 

t 35 
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top— emp1Y一， 

sorts stackj 

O~ atom 

hottorn：---->StackI 

push：stack， int———}s1ack， 

pop -z 8tack——— stackt 

top 日 ack——}int， 

empty-{stack---~boob 

undefflow ：—— 8tackl 

top nil： —— iⅡt， 

D~clare 

‘i int| 

g：stackl 
'  

Op~ralozAxi 

pop奠ush 0I i)仁 =粕 ’ 

top push (s，i) = J 

empty botteL-hi． TRUE) 

empty push‘(8，i，#  呲 S电J 

pop bottome 自t嘲 日n ， ’ 

top bott =乳。呻 幻 

lm盱 y · 

本例描述一个整数栈，它只 一个type, 

名．y~$TACK 在描述中适用到它其type，它 

们势铡是B00L耜INT，其gÎ 裒表明此type 

可日}用l舶 OL秘￡NT申枘5ool和inl及有 关 操 

作。通遗输出亵别墙l了可供其它type§【用的 

s∞t名和操作名 在语怯赶义部分共定 义了 

7个操作，，语必窟义帮分用6杂等式麴划了莳 

述操作的语必。 
。

由上例可以看出类型T艰的操作一般 可 

分l成-。 ’ - 

1)生成操诈 其j降用是从非T类型曲鼍或空 

生成T煎型的荤 翔衣何中的bottoⅡ1搽作生成了一 

个空栈J 

(2，．棉造操捧 其作用是用非嬲 的量和T 

类型的量共同构造T类型的赶。如pugh操作用 非T 

类型iⅡt的量和T獒型日tack的量共同构造T类型stack 

的量j 

(3)扩充操作 作用同构造操作 但其任|_可 

结果值均司由生成、构造操作的有限次作用构成 

如罚中的pop操作， 其任何结果值均可 bottom， 

push操作的有限扶作用构成， 

(4)提取操作 绌朵囊 ll。T旧0 ．梯 ， 

-36· 

鞑是从T￡ 提取巢些信 息。如top，empty操作。 前 

者得到栈顶元素的内容，后者测试棱是否为空。 

四、 规范擒述的自动转换 

面 向对象的规范描述是严格形式化的， 

将其 自动转换成可执行程序是可能的。为 了 

保证风格 h的一致性，我们将其转换成面向 

对象程序设计环境中可执行的程序 这里所 

选择的程序设计环境是smaihalk-80系统， 

该系统以面向对象程序设计语言为核心，集 

各种软件开发工其于一体，‘配有图形功能的 

多窗口的用户交互界面，为用户编程、谤试 

和运行提供全面而又友善的支持。 

在Smalhalk-80系统中，其 所有成份都 

表示成对象，对象通过传递消息相互作用， 

对对象的性质采用类进行描述，父类与子类 

通过单向继母买理信息共享．利用Smalha- 

Ik-$O系统进行软特设 计的过程就是 创 建新 

的类，由类生成所需的对象，并书写表达式 

说明 关对象之间消息传递序列的过程． 

椭据以上说羁可以看出商向对象的规范 

描述语言与Smathalk-80系统的语言在风格 

上和形式上具有较强的一致性，我们可以把 

规范描述中的tyl~~和Smalhalk-80系统 申 酚 

olass对应起来，这样tYl=e中用等武公理描述 

的操作就与dass中的方法相对应。可以这样 

认为蝴范描述中的ty 是抽象数据类型的规 

格说明，"5~nalhalk-80系统中的class是其实 

现。基于这一点，我们能够在 Smalhalk一8O 

系统的基础上实现规范描述到 Srnajlmlk_8O 

系统申可执行程序的自动转换 

我们将研制的是一个基于知识的自动转 ． 

换系统，它将面向对象的规范描述转换成功 

能上马之等价的SrnalltMk-80语言的 程序， 

其基率流图如下圈 (见下页) 

此转换系统建 立 在 SmalhaⅡ 80系 统 

上，它主要 由转换控制和两个庠组成。转换 

控制又分为四部分： 

(1 烈范描进转入browser，它通进多窗【__】系 

j D 。n i。．j 形一 功 翰A规范描述。 

(0I’1=(处 l__ 0对所输八的规范描述进 行词 
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怯，语祛检查。 

(3)转换处理，它剩用文件库，井从 规 则库 

中选择恰当的规则进行匹配，应用，逐步将规范描 

述中的type变换成Smalltalk-8o系统中妁类。 

“)控制browser，它控制整十转换过程，提 

供诸如说明文件输八／输出，预处理，说明文件到 

Smalltalk--80系统中类的转换等操作。 

两个库为 

(i)规则库，它表示转换所需知识的规 皿 的 

集台，内容包括与源语言有关的知识、与目标语言 

有关的知识殛变换法殚J。 

(2)文件库，存放巳定义 的type及 相 应 的 

~ aHtark一8o系统中的类名，包括系统积定义的和 

用户 自行定~ type。库中自辨ype可 供 后 继 任 何 

type引用，这将有益于提高软件的可重用性。 

五， 结柬话 

基于抽象数据叠型和面向对象蚵程序 设 计思 

想，我们提出了一个面向对象嘲 范描述语言，该 

语言与Smalltalk-8o语言在I匾格和形式上袒一致， 

它为实现其规范描谜~Smalltalk-80系统中可执行 

程序的岛动转换提供了可能，我们给出了 !转换系 

统的初步方案，具体实现有待子进一步研览相探讨． 

通过分析可蹦看出此规范描述语言县 如下特A： 

(i)通过继承关系使type按层次联接在一起， 

它便于以自顶向下的方式进行规范描述的醴羽。 

(2)type的说明部分提供type检查机制，以便 

进行正确性验证。 

(3)用 此语言说 四的规范描述申 的 每 个type 

是自包台的，它独立于所使用的上下文，因而满足 

模块性和可重用的要求。 

(d)该语言的形式化和抽象程度 较 高，精确 

简练，易读性较强。 

(5)建立文件库保存全部巳定X 的type，可 

供任意后继tyr~ I用，提高了鞔件的可重用性。 
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