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面向对象软件的形式规格说明技术 

全炳哲 金淳兆 1． 
(吉林大学{F军葡 春130023) 。 

摘 要 本文舟绍四种面向对象形式规格语言．Ohieet—Z是z语言的一种扩充．可用于面向对象 

软件需求规格的形式说明．为研究软件维护和逆向工程，提出了 z̈ ．是z的另一种扩充．其中引 

入丁过程式描述机制．COLD·K是基于代数规格说啊技术的面向对象软件设计语言．是一种梭心 

语言一可设计面向用户的形式规格语言．JOOSL是基于 COLD-K和z语言的一绅面向对象设计语 

言。可用于软件自动化的研究． 

关键调 软件工程，面向对象软件，形式觏格说啊，形式规格语言． 

一

、引言 

软件工程的重要目标之一是实现软件开发过程 

各阶段的自动化，软件自动化的前提是形式化．另一 

方面，自七十年化初提出面向对象氍念以来，由于它 

能很好地支持软件开发过程的各阶段 ．已成为很重 

要的软件开发风范。田此．稂有必要研究面向对象软 

件的形式规格描述方法和面向对象软件的自动化问 

题．z语言是一个较著名的软件形式规格描述语言． 

描述系统吐，通常把系统看做是一个状态机，在这种 

意义下可用 z语言描述面向对象秉绽 --，但 z语言 

束提供描述面向对象系统的足 哆讥削．Oh 【． 

z【 I且 是z语言的一种扩充，其中引入了类及其继 

承的描述 机制，旨在描述 面向对象系统．z 语 

言“I． 是 z语言的另一种扩充．支持面向对象软 

件的描述．OB13语言 是一种基于ADT的代数规 

格描述方法的形式规格描述语言，从数据抽象角度 

香．反映 丁面 向对象的某 些思 想．COLD．K 语 

言ⅢL “’是另一种基于代数规格描述技术的面向 

对象设计形式描述语言，可用于描述1匿要设计和详 

细设计．JoOSL口 是我们自行设计的面向对象形式 

规格语言．作为研究面向对象软件问题的基硇．本文 

将分别开绍 Ob．i+ct—Z、z ．COLD-K和 ．tOOSL语 

言 。 

二 、Ob~ct一王 

Object+Z言的基础是 z语言。下面筒要舟绍z 

： 的结构．详细内容参见支[133．z语言是基于集 
台沧及一阶谓诃逻辑的软 件形式规格语言．z规格 

说 明中大量使用 了有关 集合沧 和逻辑上的 数学符 

号 。蝇格说 明的基本单 位是 schema。一十系统 由苦 

干十 schema蛆啦．schema可以用来描述类型、系统 

状态、操作等，schema结构如下 

I----ds
!

c

E

h em a

! 
~Z 面 二 

I predication(谓诃部分】 

一 个 schema在语义上，将该 schema名字与其 

内容等竹起来．一个 schema的名字可以出现在另一 

个与之相关的 schema 的说明或谓词部分，即它可靛 

引用，在各schema 之闻。育可能产生一些关系，倒 

如 ，设 S与 T分别是 schema 名字 ．则； 

sAT，为一 schema．其说啊部分取自S与T的 

说明部分I其谓诃部分为S与T的谓词部分的音 

取 ． 

SVT：为一schema ，其说明部分取自S与T的 

说明部分‘其谓词部分为 S与T的谓诃部分的析 

取。 

[student] 

厂 。h 一 
l hardinnnohandin={) 
l#(handinUnohandin)≤max 

图 1班级的 schema 

图 2类的描述形式 

*)本克得刘国京 自悠科学羹叠和。863 计捌项 目的支持 
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假设有一班级，人数不超过]1flax，有交作业的和 

投交作业的，其 schema如图 l所示．在此 schema 

中。d．s为 schema的名字．说啊部分的 handin与 

nohandin分别是交作业的和未交作业柏 同学酌集 

台；谓词部分给出该schema的限制条件：前一条表 

示进两部分的学生的集合不报交；后一条表示班级 

的总人数不超过 max这一限制．[studennt]表示假 

定student集合(或类型)已有定义。n和U分别表示 

集合的交和井逗算，{)表示空集合．进个schema描 

述了班级状吝． 

在Obj鳅 一z语膏中通过类的话念来葑装对象 

的状态和相关的操作．语法上，用带有名字的框来表 

示．其形式如图 2所示．其中。 

Class Namel是欲定义的类名称． 

visibility ILst，指明类中哪些成分是外部可见 

的 用 z语言的影射符号来说明．若类中没有道部分 

说明．刚表明类中的所有成分都是外部可见的。 

inherited calsses~,指 明梭继 承时所有祖 先类的 

名字 ． 

constants和 v iahles：指类 的属性 ．~onstsnts 

是不变的量，即不可用类中操怍改变其值，怛当实例 

化该类时，进部分的值可l；l不同．常量和变量无论何 

时 都饔蒋足类不变式(dass invariemt)和继承下来 

的不壹式 ． 

initial state I是一十schema，用于描述所允许的 

韧始宴饵，通常韧始值不必由该schema唯一确定． 

operationsI是一十 schema。作甩予娄的属性以 

及可能的外部转入或输出变量上，通过这些输入、糟 

出变量，类可以与环境进行联系． 

对于类的语义模型．可l=王用事件历程(event 

history．)来蛤出，一个事件由一十操作的名字和与它 

相对应的聃置事例和后置睾 倒(pre·and post-in- 

stance)组成}一十类的历程是一十事件序列．其中。 

第一十事件是韧始摹例；对于任意两十连续事件，前 

一 十事件的后置事例与后一十事件的前置事例相 

同．遗样一十类可以看作可能事件历程的集合，其形 

式语义参见E3J。下面蛤出用Obiect．Z描述的田形 

类的例子，图形包括圜和多边形．多边形包括平行四 

也形。平行四边形又包括菱形和矩形。而正方形分j；日 

是这两昔的特侧。这里我I『1仅给出图形(shape)和圜 

的形式描述 ．井假定 已有全程类型 Vector(向量)．有 

关标准的向量函数和荚东； 

·38· 

rotate EVectorxR~vector 定义向量旋转， 

其中R是实救类型． 

一 +一lVe ctor×Veetor-~Vector定义向量担加 

由l=王上说明．可描述基本图形类，如圈 3所示。 

由于 Shape类的描述中没有外部可见部分的说 

明．所以它的所有部分外部都可见。另外。Shape类 

没有祖先类，也没有常量。但有两十变量。一十是类 

型为 Vector的 position变量 ，表示 报对 于某一十座 

标愿点的圈形位置。另一十是类拳为 R的perim变 

量，表示圈形的周长．类不变式是说圈形的周长一定 

大于零．田形类提供Move和Rotate操作，用于移动 

和旋转圈形．△是一十变量到表 ．这些变量可能梭该 

撮怍謦敖}若莱变量不在 A刊表中。删率撮怍不修 

改此变量。在z中。‘? 表示来自环境的一个输入量- 

因此 Move雉作需要来自当前环境的一十向量值v- 

从实现奄度看，可理解为它宥一十参数．擞号算子是 

表示下一个状态下的值。即position 表示执行 Move 

或 Rotate撮怍后的变量 position的值． 

[vector] 

图 3图形类的描述 

当用 z语言描述 Move操 时 -#结掏如圈 4 

所示。J茜廿继承图形类可描述其它更具体的类．图 5 
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是圆类的 Object—Z描述．圆类继承 图形类-其中分 

别用 centre(中心)和circum(圆周长)变量名重命名 

了 position和 pedro变量。在圈类中引入了附加的 

变量 radius(半径)和类的不变式，此不变式规定了 

圆周长和半径之问的关系。Move操 作和 Rotate操 

作原封不动地艘继承 。由于 radius不在 Move操作 

和 Rotate操作的 △列表上，所 以这些操作 不改变 

radius变量．我们可把圆类展开成与此等价的描述， 

以说明继承的涵义，展开结果如图 6所示 。 

三 、Z”  

固 6圆类的展开描述 

Z̈ 语言基本 上采用 Z语 言的记法．但增加 了 

娄的描述机制．类规格说明主要由五十方面组成： 

(1 J定义垒称类型；(2)定义对象类 ；(3)定义系统状 

态，其中包括各操作中用到的变量及它们之间的不 

变式；(4)定义初始状态，是用状态变量上的约束 

(constraint)米规定 ；(5)定义操作 ．用状态变换描述 

擀 。z 语言中类的说明彤式如下； 

0hiect—Class：：一 
CLAsS Identifier TypeParameters 

[ExTENDs Ireported] 
[_TYPES Types] 
EOWNS LocaIs] 
[_RETURNS Oplypes] 
)PER ~．TIONS Optypes] 
[INvARlANT Predicate] 

[-ACTIONS Acts] 
[CONSTRAINTS Constraints 
[HISTORY History] 
END CLASS 

TypeParameters：：= [ Parllst ] 

Parlgt：：一Identifier[．ParlistJ’Identifier~<Iden— 
tilier[，Parlist] 

Imported：：=ldlist 

Types：：=Type-Declarations 

Locals：：=IdentifierITypetLocalsfIdentilier；Type 

Optyp es：：~ [dentifierlldlist~ ldlist~OptypesfIdea- 

tifiert Id1ist_．1dlist 

Acts：：一[Expression＆]Men~ifier Idlist j Code 
Acts。[Expression＆]Identifier ldlist 
Code 

Constraints：：=Equation；ConstraintsIEquation 

History：：=FormulaLrL 

TypeParameters是类属类型(generic type)表· 

可为空。当类属类型 X必须是某类 A的子类时．用 

A<<x表示．EXTENDS是继承的描述 ，用本子旬 

可描述类之间的继承关系．Types用于定义一些类 

型．定义对象中的局部变量．其中变量的定义方法采 

用 z中的定义方法．Locals是对象再性的定义，即宴 

例变量的定义。RETURNS列表用于定义反映对象 

状态的操作类 型，操作类型是指 操作的定义域和值 

域的定义．值得注意的是这些操作无副作用．而 UP— 

ERATIONS列表定义其它操作的类型。INVARI— 

ANT是类的一种不变式．用谓词描述对象内部状态 

的性质或它们之 间的关系，操作的执行前后对象 内 

部状态必须请足此不变式．ACTIONS列表 用于定 

义操 作的语义。例如，对于一十队列 q，READ x操作 

可描述为 ： 

READ x：’ =tail qA x— head q 

在 Acts的定义中．要求把!I茸入参数放在!I茸出参敫之 

前．Code可以是 z谓词．也可以是 UNIFORM 语 

言 2中的过程式代码．UNIFORM 是一十通用的中 

间语言，其特性来自FORTRAN语言和COBOL语 

言 ．但其程 序结 构 更类 似于 COt3OL程 序。CON— 

STRAINTS列表用于描述 由类生成的对象 初始状 

态。HISTORY谓词规定所允许的对象执行顺序，其 

中采用了线性时态逻辑(Linear Tempoz'al Logic)公 

式 

四 、CoLD-K 

C()LD(Common Object—oriented Language for 

ign)是一 个形式化的软沣设计语言 ．其 目标 qi 

于描述软件设计．它舒 为核心语言和面向 啊户的语 

· 39 · 
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育 ．奉文主要舟绍棱心语言 ，髂为 COLD-K．COLD． 

K的基本描述单位是类．可认为它是一十具有一些 

状态和一十初始状态的抽象机，通过过程(pro~． 

dure)捧作可改变其状态． 

类的定义方式如图 7所示．关键字EXPORT规 

定外部可见的部分．包括 sorts、谓诃、函数和过程． 

signature(基调)中的每个名都应有相应的定义．有 

定义但没列在EXPORT表列上的成分称为|鲁藏的 

成分．类有一些状态成分(state components)．可用 
一 组名来标识状态成分．待为状态基调(state signs． 

ture)．可分为如下三种一 

(1 JSort名t在每个状态下．sort名表示一十 

sOrt．是对象集音． 

(2)Predlcate名I在每十状态下．Predicate名表 

示一十谓词t是定义在给定状态下的通常的数学谓 

词．谓词对应于一般程序设计语言l申的布尔童函数 

或布尔童变量．区别是．谓词是真正的数学谓诃．龄 

有遁回值．对于给定参数它t】要幺真要么置，不存在 

无定义的情况． 

43)Fungiion名{在每个状态下．functkm名表 

示一十函数．是给定状态下的 sort到sort的部分函 

数．函敦对应于一般程序设计语言中的函数子程序 

或某变量。区别是．COLD中的函救没有尉作用． 

EXPORT 

signa[oL"e 

FR0M 

CL懈  
clefi~tion_ 

defi~zion． 

END 

田7类定义 

从类的使用者角霞看，类不关心对象状态是用 

某种变量表示的．还是用一段代码表示的，所以在 

COLD的类中不引入状态变量．而是统一地用谓诃 

或函数束表示状态．类的定义中，可采用曼式定义方 

式和隐式方式 ，曼式 定义方 式是指直接 给出某 成分 

的性质．这里采用扩充的一阶谓诃和目蚺定义方法． 

而隐式定义方式是指通过其它的定义规定某成分的 

性质，其中采用ft敷规格说明方法．下面是自热数的 
一 种 COLD-K描述 ． 

EXPORT 

SORT Nst． 

FUNC zero： 一 Na|' 

FUNC succINat— N毗 ， 

FUNC prod：NR1一 Na“ 

PRED less：Nat# Nat 

FRoM 

·40 · 

CLASS 
SORT Nat． 

FUNC zerO： —-r t． 

FUNC SUCC 4Nat~ Nat， 

AX10M 

{NAT1~zero!‘ 
tNAT2}FORALL nINSt(suet【n】J) 
AXloM FORALL m：Nat．n：Nat( 

{NAT3)NOT SUCC(口)=zeroI 
{NAT4)succ(m)=SUCC(n)=’m=n) 

PRED is=-Ren iNat 

lND ig gen(zero)l 

FORALL =Nat(is—gen(n) 

：’．憎一gen·sumc(n))) 

AXIoM 

{NATS}FORALL n~Nat(is—gen(n)) 
FUNC pred：Nat~ Na[ 

IND FORALL nlNat 

(Fred)suet(n】】= n】 

PRED less：Nat#Nat 

IND FORALL m；Nat．“jNat 

(1ess(m —sub (m ))l 

less(m ．n)~ less Cm ，suet(n))) 

PRED is—pred。Nat：Nat 

IND FORALL n：Nat 

({s—pred(succ(u)．n)) 

END 

感叹号(j)是 COLD语育定义的一十谓词．表 

示有定义‘分号(‘)是一种音取联结词．只是其优先 

级低于古典逻辑中的台取联结诃IAXIOM表示公 

理．不蛤证明地引入类成分的性质,IND表示归纳定 

义．另外．．埴一gen和 is—pred 是对井隐蔽的操作． 

类的另一十成分是过程捧作．只有通过它．才可 

以改变对象状态．所谓改变对象状态实际上意睬着 

改变函数或谓词．过程其可惨改不嵌赣于其它操作 

的谓词或函数．这种谓词和函数背为变量型的．为描 

述状态转换．COLD-K提供；41)两个特殊的公式，它 

t】潭于动态逻辑．一十是作用elwaya算子的公式． 

[x]A．意睬着求表达式 x值后．所有状态均使A成 

立，另一十是作用 sometimes算子的公式，<x>A， 

意睬着求表达式x值后．将有一十状态使 A成立} 

(2】三十语言结构．一十是说萌结构．倒如LET x t 

T，它引入类童为T的一十对象名}另一十是约柬垂奇 

掏．如 x一=Y．它表示 x代表 Y的值，一旦约束一 

十名后，不允许再对它进行其它的韵柬，因而约柬可 

认为是一种缩写结构，而不是赋值语句‘第三十是块 

结构一BEGIN x END，它用于规定对象名的作用范 

围，在断育或表述式x中说明的对象名的作用范围 

不超过此范 围}(3】表示前一状态的算子 PREV． 

PREV A表 示断盲 A在前一状态下成立，PREV x 

表示在前一状志下的表述式 X的结果．利用这些机 

制_椰 格说明接术可描述过程操怍． 

在COLD-K中，除提供如上较高层次的描述卉 
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法外，还提供了葬法化的描述机制．这些都称为表达 

式 +分为如下七种 ；(1)SKIP表达式 ；在任何状态下 

都停止，且不改变当前状态，产生空对象序列．它有 

时记作()．可用于调用无参操作．如 zero()i(2)条件 

表选式 A?；它在某状态 S下停止 ，当且仅当 A在 S 

下成立．此表选式不改变当前状态．且产生空对象序 

列}(3)复合表达式 x；Yt把状态 x转换成 T，并产 

生对象 x —x．，当且仅当存在状态u．表达式x把 

状态s转换成 u，并产生对象 Il，⋯，ẍ 同时表选式 

Y把状态u转换成T，并产生对象 x⋯ $111’x_．(4) 

造抨表选式 x lYt把状态 S转换戚T，井产生对象 

，⋯ Ix_，当且仅 当 x把状态 S转换成 T．并产生对 

象 ．-．ẍ 或 Y把状态 S转换 成 T+并产生对象 

x·．．．·．'【．}(5)籀 环表 达式 x‘；把状态 S转换成 T， 

当且仅当存在一个状态序列 ⋯_s_+使得 =s 

=t且x把状态5I转换戚 ．(；=0．．．·．n—1)．它产 

生 空对 象 序 列I(6)修 改 表 达式 MOD _．． 

ENDt把状态S转换成 T，当且仅当从状态S兄修改 

⋯

， 可得到状 态对 象 TI(7)选取 表达 式 

SOMEx·；T “．x。·T-At它在状态 S下停止．当且 

仅当存在S中的对象 x．．⋯，x．使 A成立．若它停 

止．剐不改变当前状态，但产生{芮足 A的(任意)对 

象 x．．．．·，'【．． 

在表达式的组合中规定了优先级，从低到高依 

次 是(1) i }(2) } (3) ． }(4) [ ， <> }(5) 

PREV } (6 ? ． _ } (7) 】 I (8) SOM E。 

FORALL．EXIST等．通过这些低级表达式，可描述 

较高级的控制表选式，例如，可把 IF A THEN x 

ELSE Y 看 成 (A?}x fNOT A?}Y)的 简写 f也 用 

‘A?Ix)。；NOTA?表 示当型控制结 l匈WHILE A 

DOX． 

除如上的特点外，COLD-K还据供参数化描述 

和实啻鼍化机制 ．但未提供继承概念，因而未能完整支 

持面向对象方法．为解决继承的描述，文[11]中讨论 

了在coLD-K中引^继承机制的方法和语义． 

五 ．Jo0SL 

JOOSL (Jilin 0 bject·0rlented Speci[icadon 

Language)是 以 COL~ K语言为基础，嗳收 z语宫 

的描述方法和 ：os语言m 语法格式 的一 种面向 

对象软件设计描述语占．从面向对象软件开发模 

塑 卫” 角度 香，不需 要严 格 区分不同的 开发阶 

段 ．开茇过甩是一 个螺《形的渐世过程 。但从软件开 

发的形式描述和软件 自动化 角度雷，应该用形式描 

述方法定义软件的需求和软件设计结果 ．JOOSL认 

为可用三个层次描述面向对象软件；(1)需求规格描 

述}(2)概要设计描述}(3)详细设计描述．其中，用 

JOOADL描述前两个层次，用JOODDL描述第三个 

层次。 

5．1 JOOADL 

在面向对象 分析 (OOA)中 ．首 先．要准备软 件 

需求文档 ；其次 ，要识别对象 。包括确定对象属性和 

服务}第三，要识别对象之阃的关系，包括引用关系 

和继承关系。因此 ．需求规格描述中应给出对象的属 

性描述 、服务描述、引用关系和继承关系的描述．由 

于 OOA的主要 目标是严格确定用户需求+所以在 

对象的描述中应主要考虑系统中各对象及其关系． 

而 不考虑实现方法 。面 向对象氍要设计(OOPD)是 

OOA 的延续和扩充。OOPD的主要 目标是从实现角 

度进 一步分析类及它 们之 间的关系。首先．从实现 角 

度进一步分析系统 所涉及到 的类 +从实现 角度引^ 

附加类}其次，分析类之同的公共属性，构造抽象类} 

第三 ．要选择操怍的葬法特性，这就常常需要引^附 

加操 作+进种操 作属实现细节，应藏作为类内部前 私 

有操作。虽然，OOA和OOPD的 目标不同，但从描 

述形式上看．需求规格 和概要设计的描述在报大程 

度上类似．这也就反缺了O0开发模型中任务和任 

务之 阃的重叠．在 OOA和 OOPD阶段．均可用 

JOOADL描述软件． 

为提高软件高层描述的抽象度，在 JOOADL中 

用操作统一地描述粪的数据特性 及所提供曲 服务． 

这就为实现者提供更多的灵 活性 ．以选择不同的实 

现方案 ．操作分为函数操作、谓诃操作和过程操作． 

函数操作用于观察对象的当前内部扶卷．函数没有 

酮作用．它的一种特点是可以起类的实例变量的作 

用．但它属于实现细节．实际实现中，对象状态可用 

一 些变元记录，也可用一段代码实现．谓词操作用于 

试对象当前状态下的某种条件的成立与否．它们 

的作用类似于函数。但它无返回懂，它们在某种状态 

下要么成立要么不成立。具体实现中，谓诃可对应于 

布尔型函数或布尔变实例变量．过程操作怍用于修 

改对象的当前状态。也可用于描述完成某种功能的 

操作。由于用函数和谓词描述对象状态，对象状态的 

改变就指修改函数的返回值或改变谓诃的我立与 

否．在过程的说明中 ．需要描连过程的修改权限 ．郾 

指定过程所修改的函数和谓词 

操 怍的功能基 乖上甩 一阶谓词逻 辑的 公式描 

述 ．但在下述几个方面有刖干经典逻辑。首先 ，增加 
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不可变换的台取联结词．称为弱合取，记为分号(；)． 

倒如·AIB，其 中 A或 B可 以是引用过 程操 作的子 

公式．其形式是：<过程引用>[TRUE]．意味着过 

程引用结柬后．整十子公式取 真”值．由于过程引用 

弓}起状态变化．所以弱台取右边的公式 的值依赖于 

新状态 ，因而弱合取不可变换 ．当 A和 B都不是过 

程的引用时，A；B等价于 A B̂，其次，操作的描述 

中t允许使用归纳方法。归纳定义方法的形式如下； 

IND [or t ‘T；(PB“I，t2，⋯ ，k)，Pl(tIllIt t!，⋯ ， 

t。))‘ 

它是施归纳于 t；，其中 PB和 PI是谓词，分别对 

应于基始和归纳．这里 T．是 良序类型 ，包括非负整 

数、非正整数和表。第三，谓词公式中可使用表示下 

一 十状态的算子 ，用撤号( )表示．第四，原子公式只 

有关系表选式和操作的引用． 

5．2 JOODDL 

JOODDL中程序的基本单位仍然是类 ．其描述 

形式类似于 JOOADL中类 的形式。JOODDL和 

JOOADL的区别在于 JOODDL中可直接说明类的 

实例变量t且用算法化的形式描述操作．变量类型可 

以是基本型或类．其中基本型包括整型、实型、字符 

型、布尔型和数组型．操 作分为函数和过程 ，有返回 

值的操作待为函数，无返回值的操作叫做过程．操怍 

的算法是用一些结掏化的控制语句描述，JOODDL 

提供 语句、for循环语句、while循环语句、repeat 

循环语句，消息发送语句，输入／输出语句，return语 

句和 compute语句．控制语句中条件表选式可以是 

受限谓词．compute语句是赋值语句的一种拓广 ．可 

描述算法特性较明显的一系列处理动作．其形如下； 

compute(变元序列) ：。{受限谓词> 

所谓受限谓词的含义是：首先．形式上和一阶谓 

词逻辑中的公式相同f其次，怍为详细设计 描述手 

畏．必须提供完整的算法特性。对谓词公式的限定体 

现在如下五十方面：("公式中出现的变元必须已定 

义}(2 J受限谓词中，量词所约束的变元的娄型必须 

是离散量．且有上、下界的规定；(3)谓词公式应体现 

完整的计算特性}(4)谓词中允许出现带撇号( )的 

变元，擞号是表示下一十状态的算子 但不 允许出现 

变元之间的循环定义f(5 J等式0式的左边必须是怍 

用撤号算子 的变元。 

六、结束语 

本文讨论 r几种面阿对象形式规格语言。OF,一 

ject-Z语言在 z上扩宽 丁类 的描述 机制．怛类的描 

· 42 · 

述 中除描述结掏有其特殊规定之外 ．基本采用 了 z 

的描述方法 ，可用于面 向对象软件的需求规格说明． 

z++语言也在 z语言上扩充了类的描述机制．这都 

分扩充很大部分类似于Object·z语言的相应的部 

分·但在操作的描述中引入了UN[FORM 语言的一 

些描述机制．因而 z̈ 可认为是一种广谱语言． 

COLD~K语盲是基于抽象数据类 型的代数规格说明 

技术的一种形式规格语言．从这一点上看它类似于 

0BJ3语言t当撩它提供了许多其它描述机制．包括 

归纳定义机制、低级控制结掏的描述机制等 ．由于 

COLD-K不仅可描述软 件的高层设计 ．而且可 描连 

算l法级的设计，所以它也是一种广谱语言。另一方 

面·由于 COLD—K是作为棱心语言提出的．所以用 

户不便直接使用，也未提供继承机制．为研究面向对 

象软件自动化问题．我们设计了JOOSL．基于它我 

们已实现 了一种软件自动化系统 JDAUTO／0，它分 

为氍要 设计到详细设计的 自动转换工具 PDAUTO 

和详细设计到 C 程序的自动转换工具 DDAU． 

T0． 
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性分别是关系 R。．R ．⋯．R 的主码，而另一些(可 

空)为R特有的主属性，且 A。， ，⋯，A 所对应的主 

属性联系方式为n(此时不满足第 8步的条件)，刚定 

义 R中 A。．A ，⋯．A 的值域分别为 R。．R2．⋯，R ． 

亦即定义 R。 R2，⋯．R 为 R的组 成对象 } 

10．重复第 7至第 9步，直至所有关系处理完毕． 

结束。 

谈转换过程主要分两阶段进行 。第一阶段 为第 1 

至第 5步 。生成面 向对象模式中的类型和类■联系 。 

第二阶段为第6至第10步，生成类型间的分■联系． 

需要说明一下标识特。面向对象模型支持系统 

定义的标识符 ，而关系慎翌只支持主码概念．如果避 

行数据库系统的转换，井没有什么问题．世在以面向 

对象慎型作垒局模型的联邦数据库系统中．只进行 

模式转换，数据库实例是不存放在全局{舞式中的．此 

时需戛考虑标识符同题．关键是村要在面向对象模 

型中的标识苻和关系模型的码值之问建立一种一一 

对应 联系．如 可定义面向对象模型中的标识耔 为类 

型信息加上相应关系中元组的主码值． 

对关 系视图我们亦未加以讨论 ，由于面 向对象 

模型可以方便地定义视田机制0 ，敬亦不难转换． 

5．一个例子 

假设有 关 系数据库模式包 古戗下关系。 

教职工{l畦工号，主玛／姓名／年龄}． 

学生{学号．主码／姓名／年龄}， 

优秀学生{学号。主码／筒介)， 

在职学生{职工号，主码 l／学号，主码2／姓名／年螗}． 

课程谰E程号．主码／课程名／任课教师h ： 

学生成绩i学号 ，主属性，课程号 ．主属性／成绩 )f 

采用上一节 绍 的转换过程避行转换后·得到 

如图2 示的酉向对象模式．萁中实践表示类■联 

系．虚线表示分■联系．另外需指出的是‘学生 与 

‘优秀学生’之间的类■关系需操作人员指定。 

． 

I查墨 圭】 l堡 芏 l 

图2 转换后所得的面向对象模式 

由于本文只限于讨论模式转换，故未渗爰实啻| 

转换的有关内窖． 
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