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函数程序设计语言用于快速原型 

梅 宏 孙永强 (200030上海交通大学计算机系) 

函数程序设计对减少大型辕件系统开发的开销有着较大的潜力 本文讨论了 

函数程序设计在软件工程中的作用和地位，论述了函数语言作为规范原型工具的 

合适性，最后用一个例子展示了周函数语言建立系统原型的过程。 

一

、 引 言 

软件危机导致了软件工程的 兴 起 和 发 

展。在传统的软件生存期中，大型软件的开 

发分成如下几十阶段：1)需求分析，2)规 

范，3)设计，4)编码，5)测试，6)运行 

及维护。在 这几个阶段中，需求分析和规范 

是至关重要的两个阶段。需求是用户对未来 

软件系统的要求，设计人员根据用户需求分 

析决定系统的设计，因此，一个一经提出就 

完备不变的需求是十分有用的。然而，由于 

用户可能对计算机缺乏了解，也可能对自已 

所霈的软件系统的性能缺乏深刻理解，从而 

可能导致需求随时变化，严重影响整个开发 

， 特别是当系统完成后，用户如果不满意， 

那么重新按照用户需求 返工，将是一 项大的 

耗资工作。 

规范是对用户需求的形式描述，是设计 

人员间精确而有效的通讯手段，也是租最终 

实现者 通 讯 的 工具，因此，对用户需求的 

规范必须是精确的，也必须易于理解。不精 

确将导致后期工作的偏差，不易理解则会失 

去作为通讯媒介的作用。这对形式规范语言 

提出了较强的要求。 

软件生存期方法的瓶颈主要在 于这两个 

阶段。通常为了保证岳期工作的不被干扰和 

最终不返工，设计人员必须和用 户 反 复 商 

讨 分析，以保证需求的完 备，一经定下就 

不允许用户改动 为悍证屙搠工作的准确蚀， 

对需求的形式描述必须力 求精确，这也是一 

嘎困难的工作。 

为了克服生存期方法的缺路，一种新的 

软件开发方法，软件原型 法应运而生。原型 

是软件的一个早期可运行版本。原型法采用 

演示原型的方式来启发、判断、揭示系统的 

需求。设计人员可在对需求进行简单分析的 

基础上，对系统快速成型，在原型的演示试 

用过程中，用户和开发人员间可 加强通讯和 

反馈，通过反复评价和改进原型系统，逐步 

减少分析和交互中的误解，弥补遗漏，进一 

步确定各种需求细节，适应需求的变化，最 

终达到相互间的高度统一，共同建立高质量 

的系统 。 

总之，无论是生存期法还是原型法，对 

需求的规范都是非常重要的，因此，台适的 

规范工具是必需的|为了构造系统原型，还 

必须有合适的原型语言。函数程序设计语言 

是规范语言和原型语言的合适侯选。本文将 

讨论函数语言如何用于形式规范 和 快 速 原 

型，并通过一个例子说明原型过程。 

二、关于函敛式程序设计语奢【 】 

函数语言以Lambda演算为语义基础，其 

基本机制是函数对参数的作用。函数是程序 

的基本项，编制程序便是 递归构造函数的过 

程。从数学观点看，函数是从定义域到值域 

的映射，即函数描述了两个域上元 素闻的对 

应苯系 因此，函数语言是一种描述性语 
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言，它只给出需求解的问题的定义而不需给 

出具体的求解过程和细节。求解过程是语言 

本身经过一系列归约规则对程序的应甩 而实 

现的。 

函数语言具有精确的数学基础，程序结 

构简单且表达式具有引用透明性，由于这些 

优点，使得和传统语言相 比，使用函数语言 

易于编写正确 的程序，程序脱离计算细节， 

短小简练，易理解易维 护，也易于程序演绎 

和正确性验证。 

最早 的函数语 言是 McCarthy,1960年创 

立的Lisp语言，它对函数语言的发展有着重 

大影响，Lisp至今仍非常实用和流行。七十年 

代末开始的函数程序设计研究热潮又导致了 

很多成功的函数语言的诞生 ，如FP、ML、 

Miranda、Hope、Haskei!等。其中Miranda语 

言是特别典型的，其方程定义形式的程序尤 

其易于理解 

如 何用 函数语 言编制大型应用 和系 统程 

序的研究一直是一个重要方向，然而出于 目 

前函数语言效率的考虑，函数语言编制大型 

程序总有一定局限。本文旨在说明，至少在 

大型软件系统开发中将函数语言作为规范、 

原型工具是可行的，且是十分有效的。 

曼、函数语言用于形式规范 

函数程序设计作为软件工程的一个实用 

方法已有较长历史，可以追溯到 六 十 年 代 

】，然而，对 于早期计算机的低效率及函数 

语 言的低效实现，用纯函数方式编写实用程 

序是不合适的。随着人们对大型程序构造的 

不断深八理解，人们意识到 抽 象 数 据类型 

(ADT)等概念巴成为大型软件构造的主要 

概念，这意味着用纯函数式语 言构造大型系 

统是一个相驾自然的选择。-在 当夸，计算机 

速度已有了极大提高，人们关于程序设计的 

知识也有了很多积累，以函数程序设计为基 

础的复杂软件系统的设计应该在软件工程中 

占有重要地位。当然，目前就断言函数程序设 

计能立即应用到软件工程仍是不现实的，但 

蹙，’至多艏软件开发中酶二个任务—一设计 

I驺 

的形式规范，函数程序设计是有效的。我们 

主要 从以下方面考 虑： 

1．辣件设计的 繇方法要求我们用数学 

去精确地描述关于系统设计的有关问题。大 

多数关于形式方法的研究着眼于形式化的程 

度以便于构造程序正确性的证明。但是数学 

通常集中考虑计算的算法方面而不是考虑结 

构。现在流行的软件开发 方法 如VDM[。1将 

对数据和程序结构的考虑放在和算法同等重 

要的高度，以满足大型复杂系统 设 计 的 需 

要。我们可以看到，VDM中 大 型程序形式 

描述方法的风格类似于递归方程和ADT，我 

们完全可以将这个规范看成一个函数程序定 

义 。 

2．作为规范应该忽略细节而着眼于描述 

对象的行为特性和相互关系，函数语言显然 

能满足这个要求，它只需给出对象的定义， 

忽略具体的计算细节。 ’ 

3．形式规范的另一作用应是产生一个易 

于理解的文档以便于设计人员何以及和最终 

实现者间的有效而精确的通讯，函数程序的 

可读性有利于对象的易理解的描述。 

4．规范复用和规范复台也是形式描述的 

基本要求。它允许对大系统的分解，在各分量 

规范的基础上通过复台、复用而形成更大的 

规范。规范的复台和复用要求规 范 保 持 等 

价，这符台于函数程序的引用透明性特性。 

5．为 支持模块化，形式描述常采用的机 

制类似ADT,而函数语言对ADT的 支 持 是 

容易的和方便 的。 

由此，我们可 以看到，函数语言作为一 

种形式工具用于规 范是合适的。函数语言易 

于编写正确的程序，也易于对程序的正确性 

验证，这对正确规 范的形成是十分有利的。 

用函数语言形成的规范具有可执行的特征， 

我们可以直接将此可执行规范作为原型。 

四、可执行规范作为幕墨 

对于一个巳建立的规范如何评判其有效 

性有两种方法，一是 陈述和证明关于规范描 

述的对象和操作性质的定理，二 是执行 规 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


范。如果我们将函数程序作为规范，则该规 

范是可执行的。通过将规范{乍为原型执行， 
一 些不可避免的设计错误和遗漏便可以在设 

计的早期阶段发现。函数语言用于可执行规 

范的构造，支持软件设计的侠速原型。原型 

的产生可带来如下好处； 

．1．原型可以精化对系统需求的理解，帮 

助定义用户需求。用户通过和原型的交互， 

可以能动地投入软件设计活动，在活动中和 

设计人员一起更好地使需求更趋完备，也更 

深入地了解系统。 

2．任何仔细的设计都可能留下设计错误 

和遗漏，通过原型演示可以较早地发现错误 

和遗漏， 及早作出对需求和规范的修正，重 

建·个新 的原型。这是一个重复 求 精 的过 

程， 每次重复都是一次错误的删去和原型的 

改善，直至最终形成一 个完善的令人满意的 

系统。 

3．原型的执行可建立对系统设计的可信 

度。 

4．原型可用于对多种设计决策的可行性 

评价。一个好的设计者应保留探索各种不同 

定义的机会，肌中寻找最精确的定义，只有 

原型才有可能使设计者有机会去体验不同的 

设计 决策。 

函数语言用作规范语言构成 可 执 行 规 

范，进而将可执行规范作为设计的原型，显 

然，函数程序组合 了软件设计的形式规范的 

明晰性和通过执行使规范生效的能力，是一 

种较为理想的原型工具。函数语言作为原型 

语言特别适合于演化式原型方法，通过原型 

的重复执行达到原型不断进化目的，最终可 

达到一个令人满意的状态。鉴于目前函数语 

言巳得到较为有效的实现，我们可以将这个 

最终原型作为我们设计的产品。当然，在效 

率要求稍高的地方，为选到充分有 效的处理 

机和存贮使用，进一步将设计原 型 转 化为 

传统语言实现及其他工程工作还是必要的。 

五、一个原 型构造倒子 

本节我们借用M~'randa语言c．]的记号作为规范 

原型工具来完成一设计工作，建立一个原型 

Ada的程序包是可独立编译的程序分量，它可 

被开筮环境中的编辑器和编 器等访网或修改。每 

个程序包又分为两个部分，一是接口部分，描述包 

的对外可视行为，二是实现部分，包括对应接口的 

具体表示和过程实现。接白和实现均可 用imports 

语句列出其需弓【用的其他程序包。我们的目的是设 

计一个管理程序包部件的数据库系统 

我们原型的设计是培出基本数据对象的规范。 

名字表 这是列于imports语句中的程序包 名 

的表。名字间顺序无关，其上有兰个基本操作：空 

表的构成，加几新名，删去名。 

Namelist=set(Na~ e) 

cmptylist：-~Namelist 

addnam e±Nameli8t÷ Namp NaInelist 

delname．Nameli8t÷ N锄 e÷ N 眦 elist 

emptyilst=EMPT~ iST 

addname x yfx+{y} 

de|name x y=x一{ 

部件 我们将接口和实现用同样的结构表示， 

表示为一个名、类型和弓f用名表的三元组，其中类 

型决定其为接口部件还是实现部件。部件上的操作 

有部件构造和部件分量提取。 

Part= <Nam e，Kind，N~nelist> 

mkpart：Name->-Kind->-Namelist~ Part 

namcof。Part--~-Name 

kindof{Part->-Kind 

namelistof：Part->-Nam cli日t 

mkpart x y z= (x，yj z) 

na／neof x，Y， z)= x 

P~nSof 。【，x，z =y 

namelistof ，y， z)= z 

数据库 数据库中存贮的内容为部件，部件问 

顺序无关。库上的基本操作有 空库的构造，加八 

新部件、删去指定部件、取某接口部件 取某实现 

部件、查询某程序包接口部件是否存在，查询某程 

序包实现部件是否存在、判定某程序包能否被编译 

(编译的前提是其实现和弓嚯 程序包的实现的传递 

阔包均存在)等。 

DB--．set(Part) 

eruptydb ÷ DB 

addFart：DB--~-Part-->-DB 

de1part：DB÷Part+DB 

getinte~faee DB÷ Name÷ P t 

·．it t 
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getlmpln：DB~ Nam e÷Part 

exlstintarfacel DBo-Nam e->-BooI 

existimpln：DB->-Name->-Bool 

compilepart：DB-->-Name->-Bool 

empt。ydb= EM PTYDB 

addpart x y=x+{y) 

delpart x y=x一{y} 

gefintarface (addpart x p)n=p， 

uame~ p；n ^ kind畦 p=i~terr矗ce 

= getinterface x n．otherwlse 

getimpln(addpart x p)n=p| 

nRmeof p=n A kind of p~impln 

=getimpln x n， otherwlBe 

endstlntefface EMPTYDB n=F 

exi~tlntefface(addpart x p)n#T， 

nameof p=n A kindof p=intcrface 

= ~xistl砒 耐 8ce x n，otherwis~ 

Btimptn 丑 TYDB n = F 

exi stlmpln (addpart xp)n= T1 

mmeof p=nAkinder p=impln 

==∞cistimpln x n。otherwise 

comp；lepar t xn=F。／Lot exltimpln xn 

~and{compilepe,rt x n ln， 

-~ ame[ist of(getlmpln x n}，otherwise 

此处且lld是对集台上所有元素的操作。 

至此，我们已经通过对需求的分析建立了一个 

规范，这个可 执 行 规范可视为一个原型，然而， 

在魏们的设计中，还存在一些遗漏和错 误，如ad— 

dpart有处理同名冲突的能力，delpart的参数要求 

太严，gctinf~nfface和getlmpln的定义没有考虑空库 

情形等，这些错误均可通过原型的执行靛 检测 出 

来，一旦发现这些错误．更 我们可以通过对规范的 

修改，使原型进化为一十新的原型，这将是一次质 

的改普 而在新原型的基础上，新一轮的检涮演示 

又可继续进行。 

六、结柬培 

本文讨论了函数语言作为规范、原型语 

'‘2： 

言 的 潜在 优势及函 数 程 序 设 计 在 软 件 

工 程 中 的 应 用。函 数 程 序结台了形式规 

范的明晰蛙要求和通过执行判定规范有数性 

的能力。在需求分析基础上，函数语言直接 

建立可执行规范作为系统原型，是一种合适 

的快速原型工具，这对大型软件系统设计是 

十分有用的。 
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