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一

、 引 曹 

属性文法被普遍用作为基于语言的环境 

中增量语义分析的基础【 。传 统属性文法 

中，属性是局部的，即语义等式仅能引用 相 

同产生式实例 中属性的值。对于 以属性文法 

为基础的增量语义分析，属性的局部性无法 

有效地传递语义树中符 号定义点和引用点之 

间的语义信息。换言之，为了把符号的定义 

信息传送到引用点上，定义信 息必须逐结点 

地经过许多 中介属性；一个符号的定义和删 

除可能导致对几乎整棵语义树的重新检查。 

此外，为进行定义信息的传递，往往引进符 

号表这类聚台属性，不同结点上的聚合属性 

的信息存在很大冗余，极大浪费 了空间，因 

此属性文法不能很好地作为增量语义分析的 

基础。 

为克服传统属性文法的这些姥点，本文 

提出一种拓广属性文法，在传统属性文法中 

引进新的描述机制：广播和广播网，使符号 

的定义点和引用．氨能够有效地进行语义信息 

虑时空问题，否则知识处理就失 去 其 意 义 

。 当然，月前各种非经典逻辑 (以及现代 

逻辑)的研究还处在一个起步阶段，许多 问 

题还需要人们去深八探讨，相信在这些领域 

里将会取得丰硕的成果 
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的交流，而且，该描述机制也为有效地进行 

符号冲突的检测稆处理提供丁理论基础。 

本文的讨论 中，语义树是一十基本的概 

念。它是属性化的推导树，即推导树的各结 

点上包含与其标记的语法符号相联系的属性 

实例的一个赋值序列。设~null是 每个属性 

的定义域之外的特殊值， 可以把它赋予一个 

属性实倒。引进广播，广播网之后，语义树 

的一些结点上还包含相联系的广播、广播网 

的数据结构。 

我们用Tree和Node分别标记语义树及其 

结点类型，而n：Node，n．P~oduction表示 

结点n上所使用的产 生 式。 

=、广 皤 

广播设置在语义树的结点上，管理以所 

在结点为根的子树内信息的交流。信息发送 

者发送二元组 (荑键字，值)，而接收者具 

有接 收参数，广播要使接收者接受相匹配的 

发送信息。 

广播的定义形式为B； (K，v， PTS， 

MF．cf)。其 中B是广播名，五元组是广播 

规格t 

K：信息的关键字 类型。 

V：信息值 域。 

PTS：接收参数类型的 集合。 

MF：匹配函 数 集合。 

VPT∈PTS。 Hmf~ K×Pr_ 

Boolean MF 

蓿mf(ke y’par)=true则称信息关键 

字key与接收参数par相延配。 

cftK×K—÷B∞ le } 称为 冲突函数， 

它满足： 

vmf∈MF,‘kl，k2∈K，pt∈PT, 

(mf(kl，pOA rrff(k” Pt)=ffiffi>(上【_=k：) 

Vcf(kl，kz)) 

广播上定义 了一塑通培原语： 
·发送 原 语sendCB3(key,sa)l向广 

播B申请发送信息 (key，sa的值)称s&为 发 

送属性。 

·接收原 语reeeiveCB3(ro~，par,m)、 

prcceiveCB3(mf'par,ra)：通 过B接 收 

关键辛与par相匹配的信息，将其值 赋予 接 

收属性ra。p ceive要求信息发送点 按 前序 

遍历次序超前于接收点。 
·测试原 i五testCB3(key，ta) I根据cf测 

试是否 已有关键字与key冲突的发 送 信息， 

结果赋予测试属 性ta。 

称安装在结点n上的广播B为B的实例， 

记为n。B。同一广播在语义树中 可有多个实 

例，若结点m上使用通信原 语oom，则 记该 

使用为 (m，corn)，假 定com请 求 的 广播 

名为B，剐从m到语义树根结点 路 径上至少 

存在一名为B的广播实 例，实 际 响应oom的 

是离m最近的实例n．B。此时称 (m，corn) 

是n．B的通信实蜘。视eOm的类型分别 称 之 

为发送、接收或测试实例。每个发送实例可 

把信息发送至多个接收实例，而每个接收实 

例只能接受一个发送实例的信息。 

广播实倒n．B的定 义t 

·发送环境Senv(n．B)=其发送实例的 

集合。 

·接收环境Renv (n．B)一其接 收 实例 

的集合。 

·酒试操作~Tops(n．B)=其 测 试 实 

例的集合 

·匹配关系match (n．B) ~_Senv(n．B) 

×Renv (n．B) ： 

mat~ (n．B)一 {((ml，sendCB3(key，sa))， 

( ceive[B] (mf，par, r丑))) l mf 

(key，par)} U {((ml，send CB3(key，sad， 

(m" p芏c∞ive[B3(mf，par，ra)))lmf(key， 

par)Ap球d(ml，m2)} 

这里p芏cd(ml，m )表示按前 序 遍 历ml超 

前m4。 

·发送实例S的 接 收 集Rset(s) {rl 

0，r) ∈match (n．B) }。 

·接收实例蛐9发 送 ~Sset(r)一 {SI 

(s， r) ∈match (n．B)}。 

发送环境无i中突时，对r∈Renv[n．B)， 

s∞t(f)】≤l，当 lSset(r)【>1时，r{《收S醣t 
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(r)中某一个发送实例的 信息j[Ssot(r) 

时，r称广播实例n．B的失配(接收)点。 

=o 递。为此本节引进广播网的概念。 

广播的功能是使如下广播谓词成立： 

(1)vr(ra)∈ Renv(n。B)((sset(r(ra))≠ 

—争 s(sa)∈Sset(r(ra)) 

ra．value=sa．value)八(Sset(r(ra))= 

— 净 ra．value= nul1)) 

其中r(ra)／s(sa)指接收／发送 属性为ra／ 

sa的接收／发送实例。 

(2)V(m， testCB3(key， ta))∈Tops(n．B) 

(fa．vaIue= trIle 孛 j(ml， sendCB3 

(keyl，sa))∈ Senv(n．B)ef(key,keY】)) 

例如，对C语言中标号，为实现标号 定义 处 

与引用处语义信息的交流，可定义简单的标 

号广播LBl(K，V，PTS，MF，or)，它 安 

装在每个 函数所对应的语义 子树 的 根 结 点 

上。其中，K=String(字符 串)J V=Addr 

(代码地址)，PTS={String)J MF=(mf)， 

VkeY， par∈String，nff(key，lmr)E (key 

=par) Vkey】， key2 ∈ String el(keyI， 

key~)；(key】=keY2)。 

L 0to I 

图 i 

1中 s=send~LB3 (L，codeaddr)； 

t； testCLB3(L，defined)；r； reeeive(LB3 

(mr,L，gotoaddr)。标号定义 处通过测试 

原语t测试L是否重复定义l通过 发 送原语S 

发送标号L及其代码地址；标号 使用处通过 

接收原语r得到相应的代码 地 址。 

三、广播同 

由上节讨论可知，广播的管理范围是局 

部的。广播中没有提供刻画名作甩域的手段， 

因此对Pascal,这类嵌套过程语言，它 不 能支 

持语必信息从名定戈 点 引用点的有效传 

·30 0 

广播 网 (简 称 同)的 定 义 形 如BN： 

(P0，K，V，PTS，MF，e1)，其中BN是 

网名， 六元组为网规格。P。是属性文法中产 

生式集合的子集。其余符号同广播中定义。 

网上提供的通信原语与广播相同。网与 

整棵语义树相联，一旦 定 义了网BN，则在 

语义树的每个结点上均可对该网使用网通信 

原语。网的通信实侧 、发送 环 境NSenv(BN)． 

接收环境NRenv (BN)、铡试 操 作 集 NTops 

(BN)的定义与广播实例 中 相应的定义粪 

同。 

为 定义 网上 的匹 配关 系match (BN) 

NSenv (BN) ×NRenv (BN)， 引进 如下 

函数及关系 (以下所有讨论 均针 对NBN， 

故参数BN从 略)： 

(1)botmd：Node+Node U {null} 

bound (n1 仁 if isroot(n) null 

else if parent(n)production ∈ P0 pa一 

叠ent (n) ， 

else bound (patent(n)) 

(2 boundset=Node+ 2 

boundset(n)={(m， send(key，sa)) 

lbotlnd(m) =n} 

(3] weak'use￡ NRenv X Node 

(m， reeeive (rrd， par， ra) )weakuse 

n<==~isancestor(n，m)and 

(| (ml，send(key，sa))∈ bounds- 

et(n)mf (key。 par)) 

(m． pl~ceivo (mr， par， ra))W~ USO 

n 《=≥i吼 cestor (n。m)o．ud 

( (mJ，send (key，sa))∈ boundset 

(n) (mr (b par) ^ prod(ml，m) ) 

(4 notuse untll NRenv ×Node 

令ri(m)= (m， room (mf，par,ra)) 

其*raom为接收原语，则 

ri(m)notuseuntll n《=≥isancestot(n， 

m) ^ n ((isanccstor(n ， m) ^ 

isaneestor (n。 nO) ) ( (ti(m)， n 

·  琏 钾ea ∞)) 

由以上定 义，BN上 的match关 系 定 义 

为I ， - ． 
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inatch；{(( 1．send(key，sa))， 

(m2，rBceive(m~，par， ra)))l mf(key, 

pat) ^ 目n 

(bound (m1) =n ^ (( j，receive 

(mr， par， ra))notusevntil n))} 

U f((ml，send(key,sa))， (m ，prccc— 

ire<mr，par，ra)))l mf(key，par)̂ pr— 

ed(mJ， m，) 

A ~n(bound(mI)；n ^ ((ml，prcceivc 

(mr，par，ra))aotu~until n))} 

网的发送实例接收集NRsct,接 收实例 

发送集NSsct定义与广 播 实 例 的 相 同。对 

n：Node，若 n·production ∈ PD，则 称n为 

网BN的网点。对通信 实例st (m，cam)， 

若bound(m) =n，则称n为sr的束缚结点 。 

网的功能是使如下定义的网谓词成立t 

(1)vr(ra)∈ NRcnv ((NSset(r(rn)) 

≠ 由— 8 (墨a) ∈ NSset(r (ra) )r日． 

Value：=sa．value) 

and (NSsct(r (m) )= 由；争 ra．va— 

luc=nul1)) 

(2) V (m， test(key, ta) ) ENTops 

(ta·value= tme{；争 (m】， scnd(key~， 

sa1))∈boundsct(botmd(m))cf(kcy,key1)) 

由上述形式描述不难看出，广播网实际 

是当前程序设计语言中名作用域规则的一种 

抽象的描述机制，具有广泛的适用性。文E63 

中应用广播网给出TPascal语言符号定义和 

引用的语义规则的描述，演示了该机制的能 

力。由于广播 网取代了传统属性文法中需大 

量冗余设置的符号表这类聚台属性，从而为 

构造有效的增量语义分析算法提供了理论基 

础 。 

囟 拓广■性变法 

拓广属性文法是六 元组 (G，D，A，BA， 

BS，耶 )，其中 ‘ 

G= (Vf，V ，S，P)是上下文无关文 

法。 

Dt (c，．_F)是一代数结构，c是 属 性 

城晦膏鸯集台，F是函数集古，f∈ 是 以 属 

性域的笛卡尔积为定义域的函数 

A；属性 符号集合。 

BA A：基本属性符号集 合，基 本 属 

性满足； (1)定义它的语义等式不 以非 基 

本属性为自变量。 (2)基本属 性不 能作为 

接收属性和测试属性 

BS：广播集合。 

NS,广播网集 合。 

对．x∈V UV ，有一组属 性 与之相联j 

对x∈VⅣ，可能有一 组 广 播 与 之相联 j对 

P∈P，除有一组语义等式外， 必要时有一组 

对广播及网的通信原语。仅基 本属性可作为 

发送原语及测试原语 中的信息关键 字。 

五、广播夏广播爵的实现 

1．透信关系的定义爱囊示 

广播韵功能是使接收实例r接受来 自Ssct 

(r)中某发送实例s的信息，此时 称s和r实 

际联结，或称s和r有通信关系。广播实例n·B 

上的通信关系corn(n·B)满足以下滑词l 

(I) Vr∈Rcnv (m B) (Sset(r) = 

八 (js∈Ssct(r)， (s，r)∈corn(n·B)) 

(2) vsI，s2∈Ssct(r) ， (s】， r)∈ 

co／n(n·B)八 (s2，r) ∈ tom (n．B) — 

(sI=s。) 

随着程序的犏辑，某些发送实例可能被 

删除，相应地与其通信的接收实例的接收属 

性的值要随之调整，在新的发送集不空时， 

接受其中某一发送实例的信息，否则置其值 

为nul1)新的发进实何可能出现，从而原发 

送集为空的接收实例可能接收其中某发送信 

息。为动奄有效地调整发送实例与接收实例 

的通信关系，对每个广播实例建立信息引用 

表，表示发送、接收实例的通信关系，每个 

表项含一发送实例及与其通信的接收实例的 

集合，建立等待表表示发送集为空的接收实 

例的集合。 

广播 网上通信关系韵定义与广播实例类 

同， 怛其建立与调整远比广播复杂。删滁发 

送实例s、碌与s通信的 接收实_酾Ir，可 1) 

成为失配接收点载 (2)．转与 爱 送实例s 遁 

t 31· 
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信I s 或与s束缚到同一 网点，或 者束缚到s 

的某一祖先 网点。插入发送实 例8，可 能 导 

致 (1)某失配点与 s通信或 (2)与 束缚到 

s的某祖先结点的发进实例通信的接收宴例r， 

玫与s通 信。 

为了有效地谢 整 网 BN上通信关系corn 

(BN)，对网点n定义subCOm (BN．n)= 

{(s(m)，r)f(s(mj，rj∈com(BN) 

^bound(m)=n)其中s(m)指 结 点m上 

任一发送实例。这样，所有网 点上的subcom 

形成了com的一个划分。因此，可在 各 网点 

上建立信息引用表表示suboom￡所有这些信 

息引用表的集合构 成 网通 信 关系coln的表 

示。为了在语义树修改过程中对信息引用表 

作有效的调整，在缚一弼点上另建立辅助数 

据实体j未定义引用 表l|d￡(n)。对 (f，m) 

Eudt(n)，卿r是束缚到n的接收 实例，且 

无束缚韧n的发送实例与 之匹配J m是与r通 

信的发送实例的束缚网点，若r为 失配 点， 

~qm=null。 

广播网的各网点上建立了信息引用表和 

未定义Bi用表，类似于建立 了一个 广播实 

例 ，不同网点的“广播实侧”间相互联系。 

2．通信关系的调整 

程序编辑过程可视为语义子树的一个替 

换序列 (圈2)。替换过程必 须 保持语义树 

A u 学赣u = 

图2 

的一致性 5】，为此须对语义 树 中一些属性 

实例 重新赋值。有效的算法应避免属性实例 

的重复赋值与无效赋值，故赋值砬按一定的 

优先关系进行。通信关系是确定该优先关系 

的重要依据，从而替换语义子树时应该同时 

调整通信关系， 包括； ’ ： 

(1)予树Ⅱ被硼l除之前 ，先删 除U与T—d之 

-32 

问的通信关 系，即从T-u的所有广 播实例、 

网点的信 息引用表、等待表或未定义 引用表 

中删除U的所有非局部发送 实 例 及 接收 实 

铡。 

(2)子树的替换可能导致语 义树 中基 

本属性实例的重新赋值，由于基本属性可作 

为发送、接收实例的参数，故首先对它们重 

新赋值，并对通信关系作相应的处理。 

(3)子树12 插入后，应 建立u 与T～U的 

通信关系，即把u，所有非局部发送、接收实 

例插八至T—u相应的广播实例 及 网点的数据 

集 中。 

六、结束语 

我们的工作受~Reps[ ’ 、Johnson~。 的 

影响，但基于拓广属性文法可以更有效地实 

现增 量语义 分析【” 。Reps虽 然 引进 “向上 

远程引用”及“表”的概念，但 定 义信息向引 

用点的传递仍然不直接，在说明区信息仍需 

逐点传递。此外，表的定义中未考虑名活动 

域。Johnson虽然BI进了“非局部属性文法 ， 

但未给出有效的实现，且未讨论名冲突、名 

活动域等问题 
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甚 自八十年代以来，非传统应用领域对题堡库需求的增长和数据库研究的霖八导致 害 

虫了面向对象数据库(筒~OODB)的产生。OODB~ Jh年发展中所显示的强大生命力使 受 

共有可能成为下一代数据库系统的主溢 受 

下面刊登的三篇论文，阐述了一1个00DBMs— OBMs／IDKE~数据模型、无缝 g 

S的面向对象编程语言、动态模式管理 反对象存贮／存取管理中的关键技术问题。从 尝 

雪此可以看到 OBMS／IDKE吸收了现有OODB系统和0p模型的特点，从对象语义出 蔓 
发对o。j奠型的语义关联进行了考察，形成了 自己的 对象模型语义体系，以及 形成了 

从对象的物理存贮、缓冲匡管理、概念模型至 语言界面一整套其有特色的对象库系统。 g 

一 一 

OBMS／IDKE：模型及其 

无缝的面向对象编程语言 

(中国人民大学数据与知识工程研究所，北京100872) 
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g With the development of database applieatioa，it is urgent to breake 
through．R．elationMo：l~i ald RD3~fS s liraitation in structure mo~elliugand 

semantics expressing．In the paper，we have briefly summarized various 

S appfoachB to恤e aim，an日i~tzOdu~cd ollr object base ma乜a8m∞t system 

OBMS／ID ，esP0cially its object—oriented data mod~l取Jc which 缸 

based 0n complete semantics inheritanco,nd its seamless 曲 ~ecb-oriented 

S pr0grammlng language ODPL． 
‘ 
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、 关系模型以来的发展方向 

(后关系横型) 

在 CAD／CAM、OIS、VLSI、CASE等计 
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算机应用领域，传统的关系数据库缺乏灵活、 

丰富的建模能力，已不能满足要求。为了解 

决这一 问题，人们提 出了许多新的并发展了 

一 些原有的数据模型。这些尝试沿着如下几 

O1'1 in Incremer~tal Semantic Evalu— 

ati011． 2th P~ c．ceAing of ICYCS 

(6]施丽华，拓广属性文法鼹在增量语义分析 

中的应用，硕士论文，华东师走，9 J·1 
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