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面向对象的可视知识研究 

何 克清 马江 吕美玲 谢 彪 金明源 

(430072武汉大学软件工程国家重点实验室) 

1． 前 言 

人们对知识的认识和积 累可以说是从可 

视的“形 开始的。在对图形、图象认识的基 

础上通过抽象获得相应的知识。当今，大量 

利用抽象知识的同时，我们不应该忽视可视 

知识的研究。而且，可视知识的利用十分直 

观、直 接， 臼然、有效 

软件工程的发展，已形成了自已宴用的 

图式方法与技 术，gcnDFD，Petri网，PAD， 

FC，SC等知识。如何表示和利用这 些 可 视 

知识，是软件工程中的重要课题之一。 

知识工程所取得的方法与技术为可视知 

型常元表示。第二，建立对象逻辑中项 (公 

式)与第一步得到的类型的有效项之间的一 
一 对应。 第三，用。判断作为类型”的原则解 

释对象逻辑中的推导规则 和 证 明。这 样， 

ELF就为解释和实现各类逻辑系统提供了统 
一

的框架和方法。 

3．概念作为类型 

“概念作为类型 是李未在ALT类型理论 

中提出的原则。在软件工程和知识工程中有 

许多概念都是成对出现的，比如规范和程序， 

任务和解答，问题和算法，命题 和 证 明 等 

等，如果用类型理论中类型 及其对象的定义 

来刻画这些概念，就可 以利用类型理论中的 

方法来解决软件工程与知识工程中的各种问 

题。目前，ALT类型理论已用于描述变换式 

程导设计，为形式化描述软件开发过程打下 

了基础。 

近来国外也出现了类似的工作， 比如程 

序开发演算【圳和软件开发的 类型模型0ROs 

。 

六、结 论 

类型理论和构造性数学都起源于对证明 

论和数学基础的研究，近来在计算机科学中 

引起了广泛注意 。类型理论已成为 函 数 

式程序设计的逻辑基础{ 】，与面向对 象 程 

序设计有密切的关系{ I它不仅对证孵检查、 

自动定理证明有重要意义，而且 可作 为 人 

工智能中的知识表示语言，它与逻辑、范畴 

论、语义理论相结合，为软件开发的形斌 化 

与自动化开辟了诱人的前景。(参考文 献共 

29篇略)。 
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识系统的研究奠定了基础，计算机图形工作 

站等设备的出现提供了良好的环境和手段。 

软件开发中的可视知识系统的研 究 大 有 希 

望。 

本文在 已有研究【 1的基础上，提出了面 

向对象的可视知识的概念，讨论 了 它 的 结 

构、继承性、推理，并给出了一 些 应 用 分 

析 同时，也提 出了一些研 究问题。 

S·K·Chang关于可视语言【 1的工作和J· 

W·Tai关 于可视知识[2j的观点将是我们讨 论 

的基点。 

2． 什么是面向对象的可视知识 

文E23中将可视性知识划分为两类， 即： 

a．为了表示 可视性知识的知识，称为第 
一

类可视知识， 

b．被可视化的知识，称为第二类可视知 

识 。 

其中，第一类可视知识在表示与推理上 

与传统知识相同，但本身不是可视的 其知 

识驱动的行为不仅包括推理中的一些行为， 

还要包括将图形显示到终端上的行为，从终 

端定义图形的行为，将图形映射刊计算机中 

的行为。第一类可 视知识是可视知识的基本 

部 分。 

第二类知识 本身是可 视的。运用一些基 

本图形(s，K．chang称为icon)来构造复 杂 的 

icon,并利用ic0n之间的关系表示 其 结 构， 

行为和活动。在当前的计算机系统中，我们 

几乎不可能构造出一个完全由第二类可视知 

识组成的系统，因为获取icon集台及构造 复 

杂的icon的知识为第一类可视知识，而且是 

必不可少的。 

那束，什么是面向对象的可视知识呢? 

可视知识是直接面向对象的，它有如下二个 

方面的意义。 

a．面向对象的可视知识属第二类可视知 

识， 

|b．使用面向对象模型的知识 表 示 和 利 

用。 

3． 一JI|对纛可视知识的培掏 
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可视知识的结构包括两部分，即“形 和 

“意”。s·K·Chang在1 985年 提 出 了icon理 

论，他认为一个可视语言(wsuaJ I．~nguag0) 

可表示为一个树文法，节点为icon。 节点 的 

结构可以用一个双重表达式 说 明，即(x ， 

xJ)。其中xi表示icon的物理部分，即the iⅡ墙 

ge，也是可视知识的 形 部分；xf表示与这 

个物理部分有关的意义部分，~[1logical part； 

icon之间的关系往往用一组规则表示。如 图 

l所 示。图中，ip：~ieonfi<3image部分，即 形”} 

】p是icon的】osi∞I部分，即“意”}R是icon之 

间的关系。 

由图1组成的结构，同样也可以作 为 可 

视知识的结构。 

其中， 的表示方法有图文法，属性 文 

法 。1等；lp的表示方法有概念图(oonceptual 

gragh)t“，属性文法等。 

下面，我们利用面向对象的知识表示和 

利用模型来加以描述，得到面向对象的可视 

知识 的结构。 

如图2所示，知识单元iconR~j"应 着 面 向 

对象模型中的知识单元对象(0bjeCt)。icon的 

ip和lp均由属 性和操作两部分组成，它们 的 

图l 

icon~ 

圈 2 
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属性之和对应着对象的属性，操作之和对应 

着对象的操作。 

对象的属性包括icon的 操 作 数 据、状 

态、性质、约束、以及与其它icon之问的 静 

态关系，如继晕关系、父子 关 系、逆 关 系 

等。 

对象的操作包括icon内ip~lp的操 作， 

操作由方法(method)集组成。 

在面向对象的可 视知识系统中，我们称 

上述知识单元为 Object—icon，简称为Oieon。 

Oicon同样也有class和instance之分，其含义 

与传统意义相同。 

图3给 出了一个 。银行 的例 子 ，其 ip和 

lp中的属 性 操作组成TObject中的属性 与 

操作。所以Oicon的结构比对象的结 构 更 精 

细， 因为在传统的对象结构中，一般不 区分 

“形 的属 性与 意 的属性以及“形 的操作与 

。 意 的操作。 

帐日 填写表格 
表格 统计 
矩形最 用鼠标措 

定位置 

图 3 

4． 关于继承性 

在面向对象的可 视知识系 统 申，Oicon 

之间同样具有如Es]所述的继承性； 

APO(A-Part-Of)继承：一个Oicon和它 

的组成部分(0icon)之间有抽象继 承 关 系， 
一

个Oicon继承它的组成Oicon的属 性 和操 

作。 

AMO(A—Member-Of)继承l一／卜集 台 

Oicon p~以继承它的元素Oicon的 属 性 和 操 

作。 

AKO(A-Kind-Of)．继承 ：一个类型Oicon 

可以继承它的Supe％类型的属性和操作。 

AIO(A-Instances-Of)继承I一个例 示 

Oicon~ 所在类型Oi∞n的属性和操 。 

这里，继承的含义与面向对象计算模型 

中的含意完全相同。值得说 明 的 是，关 于 

Oieon的图形结构的继承内含在ip的 属 性 和 

操作的继承之中。 

当然，也存在单重继承与多重继承的区 

别。 

5． 清息与消息传递 

在面向对象的可视知识系 统 中，OJcon 

之间的动态关联是通过消息及消息传递来实 

现的，从而进行知识驱动或推理。 

面向对象的可视知识与面向对象的知识 

在表示方法与利用方法上是相同的 不 同的 

是前者强调知识的图形表示与构造，是可视 

的；后者不是可 视的。 

除传统意义下的对象间的消息及消息传 

递外，这里，应注意可 视知识的结构表达及 

结构推理的研究。这是一个深专家系统(deep 

expert system)的研究课 题。关 于Oicon的 

获取问题还涉及到类比学 习(analogy)的 研 

究 这也是下一代专家系统中研究的课题之 
-- [”

。 相应地，除传统的消息模式(一 元 消 

息，二元消息，键字消息)外，如何根据Oicon 

的特点扩充消息模式，也是一个重要的研究 

课题。 

6． 面向对象的可视知讽的分类 

在以上讨论的基础上，我们可 以对面向 

对象的可视知识系统进行分类，以利于我们 

探讨和发展这类知识系统的策略。 ． 

文Ez]中，对于可视知识结构的三要素， 

使用两个分类原则进行 了分 类。根 据Oicon 

特点，本文扩充了第二个分类原则， 因而增 

加了知识系统的类型。 

原则1【 】 Oicon中的三素要的任一个是 

采用l-D(第一娄可视知识)或2一D(第二类可 

视知识)表示。 

原则2 Oicon三要素中的任一个是系统 

事先提供或用户可定义【 ，或者系统动 态 产 

生。 

原则2中“系统动态产生 的含 义 是；在 
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面向对象的知识模型中，0icon之间存在者 

继承关系，系统可以动态产 生 新的Oicon。 

例如， 

ins(ah 接受消息的娄Oi~on生 成 对 应 

的侧示(instance)Oicon，取名为a。 

根据第一个原则，系统分类列表如表 1 

所 示。 

表1 第一种分类 

类型 

D ·o 

D·1 

D ·2 

D ·3 

ip 
—  —  

1一D 

2一D 

2一D 

2-D 

lp 

1 

l—D 

2一D 

2一D 

R 

l-D 

1一D 

1一D 

2—D 

D·O类面向对象的可视知识系统全部 由 

第一类知识组成，因而，它与传统的知识系 

统没有什么区别。 

D·3类面向对象的可视知识系统全部 由 

第二类知识组成，也就是说，其所有知识表 

示和利用可以全部用图形来描述。这是针对 

特殊领域的知识类型，如动画系统的知识领 

域等。 

很显然，D·O是基础，如果 没 有D·0支 

持，D．1、D·2、D·3都不可能成为非常有效 

的系统。 

根据扩充了的原则2，系统分类如下： 

表2 第一种分类 

类型 ip 1p R 

S．口 

s．tO 

S．n 

2 

·20· 

S．24 

S．25 

S．26 

其中，S表示系统事先 提 供 的，U表示 

为用户可定义}T表示系统动态产生的。 

S·O类型表示所有 Oieoa的要素都是由系 

统事先提供，用户只能使用，不能定义。这 

对于任何一种高级语 言都是自然的，但对可 

视知识系统而 言是银不方便 的。 

S·3类型表示所有Oicon的要素都是由用 

户可定义的。这样的系统的效率是非常有限 

的。 

S·10类型表示所有OiCOn的要素都是系 

统动态产生的，这只具有理论上 的意义，实 

际上不可能存在。 

S·1～s·26中的任何类 型 都 应 该 基 于 

s·O，也就是说s·0类型是一个面 向对象的可 

视知识系统所 需要的最基本功能。 

7。 应用 

可以说，面向对象的可视知识 在 人一机 

交互式环境、动画、软件开发、信息系统的 

开发中应用广泛，下面分析应用前景。 

①Hy persystem中的应用 

Hypertext是一种管理信息的 技术，它 

将数据或信息存储在许多节点中，而节点中 

的数据可以是正文、源程序，图形，图象、 

动画，声音及其组合。利用选种方式而构成 

纳系统称为HyperⅡle4iasystem，简称为Hy- 

Per~system。 

T U U U T T T T U T S U S 

S T U T T U U T U T S T S U 

T S T T U U T U S S U U T T 

3  4  5  6  7  8  9  D  ’J }  

S S S U S U U U S S T S 

S S U U U S S U S T T T 墨 

S u u u s s u s T T T S S 

2  3  4  5  6  7  8  
S s  s 
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Hypercard是美国苹果公司1987年开发 

的以文字、图表、图片、数字化照片为基本 

信息单元 (卡片)的 Hypersystom。一张卡 

片相当于一个节点，卡片 内容可 以通过工具 

构造。工具包括icon及ic0n库、编辑器等。 

我们可用Oicon~Oicon库构造更为复杂 

的O~con，形成知识 Card，利用知识Card构 

造更为复杂的知识，⋯⋯。在 Oicon之间， 

或在Card之间通过消息传递实现知识驱动和 

推理，从而开发知识处理类型 的 Hypercard 

系统。 

@ 软件开发中的应用 

软件开发中的实用方法与技术都与图形 

方法有关．如DFD方法，Petri网方法，PAD 

方 法，FC方法等。下面我们 以 可 视程序设 

计知识系统为例说明。 

“可视”在本侧中指PAD：‘ 图。一个程序 

设计与调试包括以下三个方面； 

a． 程序的静态结构。在本系统中，静 

态结构 (包括数据结构)是用PAD表示的． 

b． 程序的动态行为。本系统是由Oic— 

on之间消息 (控制与数据)传递表示的。 

c． 界面。本系统使用PAD表示输八、 

输出数据结构。 

可视知识的基本图形Oicon~定义如下： 
r —。— ——1  

J I ：颠序处理知识 

r—— 

J I卜 ：循环处理知识 
r——— —  

J< ：选择外理知识 

r— 】≥ ：分性形处理知识 

：并行北理知识 
- 

l ：从土}l下指示村迹知识联结 

一  ：从左到右指示村迹知识联结 

以上的系统的图式元素ip，均可作为类 

Oicon。而lp和R都可利用 传 统规 则和方法 

表示。如图 4所示。 

圆  

至 —囤  

(b) 

图 4 

图 (a)所示程序设计知识表示为图 (b) 

所示Oicon构造。其中i p'ip部 分 的 描述可 

以采用传统程序 设 计 语 言 或 PDL，R部分 

根据算法知识可以利用规则描述。由于PAD 

方法中，7种PAD图形的类 (class)Oicon可 

以由系统给出，所以本系统为s．7类型。 

8． 结 论 

本文作为一个研究讨论，并没有讨论面 

向对象可视知识的表示、利用的各种详细方 

法与技术。但作为开端，提出了一些概念与 

结构供大家讨论 我们将继续进行各个问题 

的详细研究，陆续发表． 
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