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模块、抽象数据类型和类 
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i 本文分析了面向对象程序设计(00P)中曩(claes)~传统程序设计模块(m0dule)及抽象数 

{据樊型(ADr，同 差异，以便蜘深对o0P申类及对象的理解，进丽讨论了奏阃继承关系。 

一

、 目I 曹 

面向对象程序设计tooP)以其支持模块 

惦设计、玳 码复用及可扩展牲等优点，特别 

有利于太型复杂 软件系统的构造 近几年来 

已 超越来越多1人的注目并逐步流行超来， 

很多A甚至预料O0P将l成为九十年代程序设 

计方法的主流。 

。 面向对象的思想来源予横块封装翻抽象 

数据类型 最筚的OOP语官可追溯到离散事 

件仿真语~SIM'ULA67，然而，只是发展自 

s自m儿A67语言的Sma]ltalk语言坶世以来， 

才遂步形成一了现夸广为流行的OOP风格。现 

在。已出瑰了许多声称支持。陇曲语言，但 

其中最典型和杰出 的 代 表 仍 是 Smalltalk- 

80⋯，现行oDP的概念和准则大多源 自sm— 

a11talk一80。 

经过十来年的发展，OOP及其支撑语言 

的研究已取得了较大成功，面1甸对象方法 已 

在软件工程、数据库、人工智能等领域得到 

了较为广泛的应用，然而，和 男两种薪型风 

格程序设计——函数式程序设计和逻辑 式程 

序设计相比，’OOP缺乏形式的数学基础，有 

着橹当复杂的语义，继承莳存在更是增加了 

语义复杂性。显然，为了更精确地理解OOP， 

形式的数学模型是需要的，人们已在这方面 

付出 了许多努力，并取得了一定成果E 】E。】【 。 

本文的 目的是通过分析oOP和传统模块程序 

设计间的差异，似加深对。呻呐 理解。 

” ：，OOe的基本■客 

在OOP中，一个系统是对象集合，对象 

可如下定义， 

定义 对象：：一<IO，S，M， 10>， 其 

中m【为对象的标识，即对象名 M是对 象所 

能承受的操作的集合，在。呻呻称为方法集， 

M一{methl，“一，meth一)j S是对象的 宴佣 

变量集，构成对象的结构并存贮对象的状态， 

s={ValI，⋯，Vat．}I IO是对 象的 对 外接 

口，即该对象可接受的消息集，它向外界提 

程序设计之间的*系} ． 

(垂) 使用线性逻辑对并彳亍PRoLoG目橱|，啦解 

公理化等。 
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供 对象 的 司‘用 方 法，．IO={msg】，⋯， 

meg" )。在10和M间应有一定对应和 联 系。 

在纯的OOP语音 中，如 Smalhalk-80， 

所有数据均阁对象表示 璃畦船黼 ，彝 
在程序执行中的任何时刻动态地创生，其创 

立者为昌一对象。、对象刽立后 可在一十对 

间段内存在于系统中，这个时间段称为其生 

命期。在生命期内，对象的状态可以改变。 

对象中的变量不可为其他对象直被l访问，它 

们是严格私有的。对象间唯一的交互赢式是 

消息传递，一 消息是一十对象(消息 发 送 

者)向另一对象 (消息接收者)发出的执行 

基方诸的谛求，消息传递的同时 可伴随一 

些消息蘸数，接收者搬据消息内容决定祯执 

行的方怯'一辩向发送者返 回巍法执行结果 

只有对象本身的方法l才可对奉身的变量进行 

访阀 对藏他对象变量的谤问只能通过消息 

传递间接地进行。一行’对象融外可甩的方法 

集即-构成 基对外接 口， 遗到 消息多态 

佳 诙青碡集可映射到一消息名集，即定义 

中的10上，再将 姬为接口使 用。由『于 对 

对象的访问只铺 泄 递进 因此， 

提供了对对象 强有力的保护机制 以防止 

无控制的随意访问，也正是这个机制分开了 

对象的离现绷节圈 行为规范。毫 疑问， 
对象问的 保护应该是O0P妁基本的稆实 

质的特征-它是 技术的精 化，因 为 它 

不投对对象类型进行保护，也对对象本身进 
．  

行保护。 

为了描述具有很多对象的系统，对象 呵 

按类分组，即用类冶出一组对象的描述， 

通学，类可定必如下； 一 一 

定义 类 ：：=<ID， INH，SD，ME)， 

10> 其中Ⅲ 是类的 标识 ，即娄名 J INH是继 

承描述， 出被继蓐的类的标识J sD是除 继 

承内容之外的结构描述}MD是除继承 内 容 

的方法定义J 10是除继承l内容韵接口描述。 

所有具有相似性质的对象可描述为一个 

类，对枣稚为类的．实例 一个类的所有实例 
具有相同的变量名和类型，其方法具有相同 

’ ’ 

代码，它们也具有相同的对外接口。类作为 

创立对象的蓝本。继承可作为类构造子用于 

类定义中，一个新类的定义可在旧类基础上 

吨争 孽 $姆接口描述而得到。对 
一

个类的例化涉及对其父类的查询，因为它 

继承戈类的方法和结构，本身所定义的方法 

和结构构成了对父类的扩充。用OOP语言进 

行程序设计实质上就是类的定义过程，每个 

． 类定义包含一系列变量和方法以及接 口的说 

。 明。类定义挺戥了对象 生所需 的所有 信 
一息。 

三、模块、ADT和类 

人们可以争辩说；．上节中介绍的OOP仅 

仅 是一 些众所周 知的 原理的新提法，通过 比 

较，可 以发现对象和记录、消息传递和过程 

调用阃 的相似性。对软件系统的构造，已有 

了模块 和抽象数据类型等概念。为了更好地 

理解100P，讨论一下模块、ADT柑类诃的关 

系 是必要的 。 

定义 模块：： D，10>，其中_D是 数 

据类型 ，变量、过程等的说明的集合，10为 

对外接口，这个接 口规定了这些说明中的哪 

些可 以用于模块 之外。 ．r 

这个模块定义赛质上 就 是 ：Moflula-2l I 

中的模块和AdaI6 2中的包 (_p8ck矗g ) 在 模 

块设计中，程序员具有较大姆自由去 选择模 

块的构容发模块的对外边界 将 各种说明组 

成模块是一种有用的程序设计方法，但语言 

本身 并不 强求 组合的方 式， 只要 能够保证 模 

块 的对外接 口是可 观察的即可。 

定义 ADT：：： TD，IO>，ADT也是 

一 一 个模块，但它规定 r模块中的内富只能是 
一

十娄型定义TD，该类型定义描 述 一个类 

型及其I珂韶表示和类型值可承受的操作，即 

TD：：=<Type，Rep，op>，Type是类型名， 

Rep是类型的内部表示稚结构，0p为操作 集。 

10为ADT的对外接口，是操作集中 对 外 可 

用的操作名集稻有关行为规范 (主要是关于 

参数和结果的类型)组台。ADT的内部表示 

是外界不疆访问 ，对一个ADT~j值的操作 

I 

j 
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其能是操作集中所描述的操作。 

稻楱块相比，ADT对其对l外 边 界 的 选 

择有更严的限制，．但它比横块具有更为请晰 

的意必 在静态 附类型语言坤 ，模块和 ADT 

可保证定义在程序单元申的设施是被正确使 

用的，从而提供高度酶安全性。它们提供了 

清晰的程序结构，利于大蝥复杂景 统 的 正 

确j每谴。 -， 

相对而言，OOP中的类财 是 ADT的精 

化，它对炭定义前结槐有着更严格的眼科 如 

我们培出一个ADr定义A，则其中定义的操 

作再访问所有A类型元索的内部细节，而在 

QOP中，青怯只能直接访问和其相联的对象 

中的变量， 印只能访问对应消息的接收者 申 

孵变量 任何时刘，．只有一个对象的内部细 

节是可访闻的。 。 ： 

．  下面我们 给出复数的ADT定必 和 类 定 

义， 以此说明．互者的差异。为简便计，我们 

只考虑复数的加法操作，其他操作略击。 

这是我们使用虚构的语 法 有 点 类 似 

Smdl~!kq 目的绪构 但是是强拊类 型 的 

同时，我们遥将类视为对象的类型。 

铡1 复数的ADT定义 

ADT Complex J A胛 名 

Var real，in g：Float }复数的内部表示 
Operati0n ‘ ‘ 

zdd-~ompIcx咔c0mp】睁 +CompIex 

add x y ，操作使用方式 

l≈，Z，：F1oatl ，暂时变量 

Zi-~X，．real+y． eal · 表示赋 
zj x． im g+ Y． irm~g 

十Complex．new(z“ zj) }十表示返回 
T^D 

- - 葬巾now是对所有ADT适用 的 操作。Comp- 

Ic x。new(z1，za)产生一个新的复 数 其 实 虚 
部分别为z ， 扣 在这个定义中，操作,add可 以同 

B争直接对其两个自变量取实部和虚部。两个复数的 

加表示为add x 

诃2 复数韵类定义 
CLASS Complex 

Vat real，i 3n~g：Float ，实例变量 
M~thod 

add：Camptcx-,Coi~ }ox 
．1只培出参数 及 

站果类型 

ada Y r第一十 参数 为消息接收者 

i 1l z2：Floatj 

zi~-real+y getreal l通过消息传递访问Y ．  

z2 iim-lg+y getimag 

十Col~lex]lOW real zl imag：z2 返回新避 
对象 

getreal：咔 FIoat 

getreal 

tteal 

getlmng~ Float 

getimag 

f f 
tjmag 

SSALS 

，没有暂时变量 

这里方怯add只能对消息棱 收者 的 实 例 变量 

real，imag直接访问，消息参数y的实例 变量1只能 

通过对其发送谛息而间接访问。两个复敢的抽表示 

为x add： 

从这两个例子我们可以看 到，模 块 和 

ADT提供的是语法级的保护，每个模块对外 

保护。而在00P中，保护出现在语义级，即 

运行对存在的对象间的保护。不同的对象是 

相互防护的，即使两个对象均是同一类的例 

化也不饲外。从这两个例子我们也可看到， 

类的定义耗费了t匕ADT更多的代码，衄 乎并 

朱显示出OOP的优势，然而，例子中出现的 

现象，即一个操作符作用手几个同类型操作 

致上，是相当特别的，主要存在于数学计算 

中，而在其他领域则是比较少的。OOP风格 

的⋯个重要优势是其允许同类的不同实现， 

如复数类可用平面座标和极座标两种表示， 

上面铡子中 消息add的接收者和消息参数均 

属于类Coi~plex，但它们可具有不同 表示， 

如我们可有如下定义t 

倒； 

CL SS [nplcx] 

r pol r， ceta~Float
．  

Method 

,add 0jIli)l0x1~>Co．'nplexi 

add y 

jZ1，z勘 Ij X a／Vloatl 
l p0l *(ceta cos)十y gc~reu| 

u0lar*(cctd SIN )+ y geti．,ling 

x =(z z1+z#zt)SQR 

xj；‘y xj 州  

十ComplexliaCw ~olart x̂ cetaⅨI 

getreal：-->F JIoa1． 
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getrea{ 

I I． ． 
十pol (ceta c0s， 
g吐imng：->Float 

getimag 

t polfir· (ceta SIN) 

SSALC 

例3中Complex1和倒2中complex具有相届对 

外接口，故表示同一类型，但具体表示是不同韵。 

对表选式x add y．x和y可有不同表示，而 DT 

定义，则不可能出现这种情况，在表达 式add名Y 

中，X和Y的结构 须是相同的。 

由上我们已清楚地看到了类 和 ADT的 

差异，显然，0op：~AD 銎序设计的 精化。 

oOp支挣将对某种项合适的所有信息组台在 
一

超并封装起来，并通过接口向外展示可用 

部分 ，对一个类的用户，与其相关的仅是_可 

用方法及其行为规范的集合，对象内部的一 

切均是不可访问的。应该说，OOP是程序设 

诗方法学发展的重要方向之一。 

由OOP带来的关于软件的两重要性质是 

④修改局部性，当要耩改菜部分软件时，通 

常捐关的部分均在一个类定义中丽不是分散 

在整个程序中。如该类修改后接 口不变．则 

程序的其余部分将不会受影响。@可复用性， 
一 个已经测试和验证后的类可以多次用于不 

同程序中。为了使用一个类，用户只需了解 

其接口 其内部是 美的。 

． 至此，．我们B分析了模 块、ADT和 类 

间的茉系，有了对类及对象的较深八了解。 

然而，我们知道，OOP中还存在另一重要特 

征，即类间的继承性，这通常不存在于ADT 

中，下节我们将讨论这个问题。 。 、 

四、00P中的蛙泰 

继承的基本思想是在定义新类时，从一 

个现存类开始，在其实例变量和方法基础上 

加八新的内容，从而构成新类。新类继承旧 

类的变量和方法 由此，多层的继承可以构 

成一个继翠网层。我们甚至可以允许多路继 

翠，即一个类可以继最多个类。由于继 翠， 

将带来类间的代码共享，从而太大减少代码 

、 、

、 l 

量。另一方面，类间的绁翠也暗示了另一种 

关系， 如类B继承类A，’B的每个卖 瞬将至少 

县有A的实例的所有变量和方诰，田 此，在 

程序中需要A类对象出现的地方，B娄对 象 

也可出现，此即所谓包含多态性。在这个意 

义下，我们认为B是A的特例 化。称B为A的 

子类，1A为B的父类。  

在传统OOP语言中，特别是Smalltalk一8口 

中，基于描述对象内部结构的代码上的共享 

而形成的继承阿层和涉及对对象的使用及对 

外可视行为的子父类网层是完全相同的。然 、 

而，越来越多的人认识到，区别对待这两种 

网层是必要的【 j，因为代码共 享 并 不 一定 

导致行为的特饲化，这也不是导致行为特例 

化的唯一方式。一方面，新方法的加入可能 

导致与旧类功能不一致的新类，从而二者行 

为是不同的。另一方面，对同样的规范可有 

不同实现，因此，子父类闻也可以有各自不 

同的内部表示，这样二者具有行为规范意义 

下的继承丽没有代码共享。通过区别对待这 

两种继承网层，有些由继承，特别是多瞎继 

承所带来的问题【 便可 以得到解决。 

为区分这两个概念，我们可考虑用继翠 

关系描述代码共享，而用子类型关系表示行 ． 

为特例化和规范继翠。关于继承的解释已出 j 

现于大多数OOP语言中，它仅仅作为代码共 

享，即类的实现的继承手段，由继承而得到 

的新类可和原类是不同的，也是不祖交的 

子类型的概念则是比较复杂的，在无类型或 

弱类型语言中，没有显式的类型和子类型关 

系，而现行强类型语言又将子类型和继承视 

为同一 在我们的支持函数式程序设计和面 

向对象式程序设计的合成语言研究中，我们 

将对象的对外可视行为规范作为类型，该规 

范的实现称为类，类的例化产生的对象则满 

足该规范，即具有该类型。一个类型T 是另 
一 类型T 的子类型是指任何具有类型 的对 

象也具有类型 ，也即是说对任何对象，如 

它满足规范Tl则一定满足规范T：，即l规范T 

强于规范T 。我们的思想 类 似 于EATCS的 
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穗 告桷 d -- ~t。丧《 i毒 

计算机科学1992 Vo1．19№．6 

一 种新的知识表达方法：概念结构 

鱼捶 (空军工程学院，西安710038)： Tr311-l 

本文详细论述丁概念结构中概念图的表示形式’类型理论、类型标号，类型屡次和类型格’ 

个体与名字、聚集与个别，正则图及构成规则(拷贝、限制 连接和化简 概念图是 一种 最新 

的知识表达方法，语义表选能力强，可读性好，接遗于自然语言，能加八背景知识，推理速度 

快，已被证明优于其它传统的知识表选方法 必将为解决AI知识获取瓶颈起到 极 用。 
- c 

1． 前言 

概念结构 (Conceptual Structure)是 美 

国的John F．Sowa提 出的基于语 言学 ，心 

理学和哲学钧一种最新知识表达方法。较别 

的知识表达方法，例如产生式规则、谓词逻 

辑，语义网络、框架、概念从属、脚本等而 

言，概念结构对现有的知识表达方法给以了 

一 个垒面的描述，是非常一般的方法。概念 

结构不但可以表示一阶逻辑，而且可 以表示 

高阶逻辑、模态逻辑等。概念结构用概念图 

(Concepttml Graph)形式表达 知 识。概念 

图一看很简单，只有两个结点，一个是概念 

结点，另一个是关系结点，有点 象 语 义 网 

络，但又不一样，能够裉 自然地加入背景知 

识，更符合人粪的思维方式。其 推 理 速度 

快，表谜接近于自然语言，能在语义方面弄 

ESPRIT$020计划 】，所不同的是它将类型 

定义为对象的对外可视行为规范，即类型作 

为具有对外可视的固有共性的对象集合，这 

里的类型 仍 属 于 值的集合。我们的类型定 

义．~lRussell中的类型定义，是操 作 规 范 集 

合。关于这个问题将另做讨论。此外，本文 

的描述均是非形式化的，要想得到ooP的比 

较全面的形式语义模型，更多更深八的研究 

工作是需要的。 
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