
ZIOb)ec~-Z，MooZ．ZEST．OOZE andZ ．We a址ly昌_培and c~raparetheir strength8 andwealme~es·Basedon 

the weakness of these languages and current needs of 8oft 且re eI．I出I。e ng，we point OUt血e fllmre re．earth 

emphas~． 
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1 引言 

软件规格说明的形式化技术提供了一种能独立 

于实现的、可推理的系统散学模型，具有精确、简洁、 

无二义性的优点．借助于一定的转捷规且 和散学证 

明手段产生应用系统有利于保证其正确性，井具有 

较高的自动化程度．z是目前最为流行的一种形式 

化规格说明语言，其散学基础是集合论和一阶谓词 

逻辑．借助于模式来表达系统结构，其不足之处是缺 

乏表达大型系统规格说明的必要机制． 

面向对象方法是设计大型、复杂系统软件结构 

行之有效的方{誊，如果艟在 z中引^面向对彖描述 

机制，必将大大拓宽 z的应用顿域，克腥其现有的一 

些弱点t成为形式化技术和面向对象技术结台的一 

种途径．目前．在国外已有多种z的面向对象扩充语 

言“】，井且这些语言仍在进一步的研究与开发之中， 

-)车文系雷宴九五班关璃目并受国家自j盎科学基盘赍助． 

可见其重要性 ．那／厶．这些Z的面向对象扩充语言究 

竟优劣如何?是否已满足软件工程的需要?其进一步 

的发展方向又是什／厶?基于此，本文对五种较有影响 

的 Z面向对象扩充语言进行了分折与比较t针对这 

些语言的欠缺之处指出进一步的研究方向．这五种 

语言分别是 ,Ob~-t-Z、MooZ、ZEST、OOZE、Z” ． 

下文中，对于每一种语言我们首先简要舟绍其 

基本语法结构和善语言硪分的含义，然后再对其主 

要忧缺点加以分折，最后对这几种语言从对各种面 

向对象氍念，软件工程撬念的支持、形式化技术、使 

用角度、应用角度等诸多方面进行列表评价． 

2 五种 z的面向对象扩充语言 

2．1 Object—Z 

Object-Z 是最初的z面向对象扩充之一，将一 

个状态模式和基于此状态的多十操作模式封装起来 

4 重用构件 构件分为实现环境提供的构件 

和本系统定义的构件 ．目前的构件重用基本上是重 

用前者中的构件，特别是界面构件．合理设计粪层次 

能提高后者构件的可重用性． 

5 癌剐对象 实现中，弪常采用结构化程序设 

计和面向对象程序设计相结合的方挂，控制对象在 

多数场合下可以用结构化控制流程来代普． 

结柬语 80D是结构化思想和面向对象思想的 

结合，80D的转入是按功能划分的结构化分折的结 

果，辑出是适台于用OOP实现的对象模型．9DD指 

导思想从根本上说是面向对象的，属于 0DD方法． 
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本文给出的 80D方法还过于殂箍t要成为实用 

的一种软件设计方法，还要考虑许多问题 ，在实际工 

作中对它不断完善 ，最后形成一个开发规范． 
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共同组成类．井能支持各种面向对象机制的描述． 

Object-Z是 目前应用最为广 、最为成熟的 z面向 

对象扩充语言．Object-g中类定义有如下的形式； 

广— sName n盯ic pa工卸Ⅱ雠 — —  

I vm'billtyli|t 
l ；．herimd d_●m  

l type d i ons 

l offaatant def dom 

J atate·d m| 
l initial state 0ch锄  

I Ope斑uons 8cn目娜  

l m atory ln an蛆 1 

visibility list指出外邮可见的属性列表，缺省为 

所有属性均可见。inherited d肚se8指出所继承的父 

类．type definitions拾 出局邮于该类的类 型定义。 

constant definitions定义了一组常量属性及其关系， 

这些常量属性的值在每一对象御建时设置井且在对 

象生命期内不可改变 。state ach眦 a是一无名模式， 

说明了一组状态变量及类不变式，状态变量可以说 

明为类类型，此时该状态变量为一指向对象的指针 

常量．i~tiel state sch哪 s定义了该类对象创建时可 

能有的一组属性(包括常量属 和状态变量)初始 

值。operations schemas定义了一组状态转换模式， 

即操作模式．history inveriant用线性时序逻辑公式 

定义了一组对象行为约束条件。 

O 姒 -z在 z中扩充了类的描述机制 ，将类的 

局邮定义、状态模式、对象的初始化模式和操作模式 

封装在类模式中，支持类之间的继承，允许继承时对 

操作模式的重定义．其突出之处 一是用绳性时序逻 

辑来描连对象的历史性约柬，二是作为类型机制的 

类模式实倒化时产生一指向对象的指针常量．即对 

象标识。其不足是没有模块机制．o0 ”对 Object- 

z作了一些改进，主要体现在对象方j蛊调用的合理 

解释、形式化语义、规格说明的精化演算等方面 ．而 

主要的语曹成分和语j蛊结构未作改变，并且忽略了 

对象标识的概念． 

2．2 M ooZ 

MooZE'J在 z中扩充了支持面向对象设计和管 

理大型规格说明的机制，与Object-g有一定关审毛．但 

它有更为简单的语义模型．一十 Moog规格说明由 

一 组类定义组成，这些类与 E l语言中的类定义 

类似 ，既可作为类型，也可作为其他类的通用模 扳． 

MooZ中樊定义的一般格式如下； 

Class tCl_∞ tm ) 

蠹 ： ； ， l rcI峭悄 dl■髓1E 目 e I 
(|md1 -d ni血 吐) 

p~vste t l五 。丑．丑Ⅱ* 也 t) 

public(ddinition-mmm=l~O 

t~astmats‘■，∞ 呲 c ●瞄 cnD 

(auxilhry~leRnltion) 
state‘anonTmous-schema' (con。n _皿t) 

‘aⅡ ih 珂 -d nidonI) 
inJtialstates‘Bchem ' 

‘all】 - do ) 
operations(deFinition-list) 

EndClass(Class-name)． 

given．sets子句给出了给走集合名列表，它的作 

用是定义参数化类。superdasses子句定义父类列 

表。private和public子句定义了该类对象外邮用户 

不可见和可见的属性 ，但所有属性在于类中都是可 

见的，子类中可改变父类中有关private和p~blic子 

句的定义。constants子句定义了局限于该类的常量。 

state子句通过无名状态模式定义了类的状态变量和 

类不变式。initialstates子句定义了该类对象的初始 

状态．operations子句通过方j蛊模式定义了类的方j蛊 

集。 

MooZ支持类和对泉的封袭结构、类属、多继承、 

对泉接口、消息传递等面l向对象机制．将z中的预定 

义类型及其上的操作以类的形式给出，从而与面向 

对泉思想更为一致。类的状态和操作被当作可被对 

象处理的消息．模式也可以成为消息，因而增加了消 

直处理的方式．但 MooZ中的对象在语义上相当于 
一 十记录，困而没有历史性约束机制，MooZ也不支 

持模块设施。 

2．3 ZEST 

ZEST(Z Extended with aU-ucturmg) 是为满 

足网络管理和分布式系统的需要而开发的将 z的精 

确性和面向对象的结构性相结合的语言 。其语j蛊借 

鉴于 0 kct-Z，语义则完全不同。ZEs1 在 Z的类型 

系统中扩充了类类型(class types)，每十类类型是对 

一 组实倒对象的盐共行为模板的说明 ．其语j蛊形式 

由如下五邮分组成 ； 

Interitance clause给出该类所继承的父类名称 

和继承的属性．Interlace chuse可定义多十接口，每 

十接口由接口名和外邮可见属性组成．AJ6omatic 

chase定义了一组常量属性及其关系，这些常量属 

性的值在每一对象创建时设置并且在对象生命期内 

不可改变．Unnamed 8che皿 是一无名模式 ，说明了 

一 组状态变量以及它们之间、它们与常量属性之间 

的关系．Named achema8是一组命名模式 ．即操作模 

式．其中一般包含Lilt模式用以说明该娄新创建实 

例对象的合j当初始值． 
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zEsT除支持类和对泉、封装、多继承、实例化等 

通常的面向对泉概念之外，最显著的特点是一个类 

可以定义多个不同的对外接口，按照具体情况使用 

特定的接口名 ZEST另外两个特点是提供了常量 

属性的定义和子类可以有选择地继承父类的属性。 

其不足之处是不支持参数化类，也没有引人模块设 

施． 

2．4 ('oZE 

QozE(object Oriented Z Env~mment)【| 是在 

z上发展起来的面向对泉广谱语言，不仅商持需求 

分析和规范 ．还支持可解释的和可犏译的应用程序， 

整个语盲的语义基础是有序代数，在原理上同OBJ3 

和Fo0Ps比较接近．00ZE中claee的一般格式如 

下图所示． 

上图中class-name<ancestor-names定义了类 

名及其继承的父类名列表．cons~aats定义了为落类 

对象所共有的常量。class attributes定义了该类对泉 

的状盎变量t状态变量可为类类型．d螂 invarlant 

是类不变式．initial values绮出了对泉的初始状态． 

methods是对类中操作的定义． 

0OzE除了 ela~e结构外，还包括 mod~e、Theo- 

ry，View和 Data等多种语言成分．模块定义(mode- 

la)用来处理大型的软件系统，整个系统由若干模块 

组成，每一模块又 由功能 相关的若干类所组成 ． 

00ZE中的模块允许带有参数 ，称为参戤化模块，代 

之以实参则产生谖参戤化模块的一个实例。Theory 

是模块的一种特殊形式，用于定义类型参数的性质． 

它自身也可以带参散 使用和继承其他模块．通过 

Theory机制描述模块参教t00zE提供了特别强有 

力的拳教化程序设计．View培出了一组集合、方法、 

函教、常量等特征之间的映射关系，用来表示 The。- 

fy的实参中的特征名与Theory中特征名的对应关 

系．Dn8是专门用于定义教据类型的模块，可以带参 

教或移人其他散据类型。 

00zE是一广谱语言．提供了抽泉教据类型、多 

继承、复杂对象、重载和动态联接等面向对象机制， 

每个娄可有多个实例对泉．每一对泉都有唯一的对 

泉标识。OOZE中还提供了元类Cmeta--cla~e)的概 

念，使得描述和推理更为简单，尤其是对类中一组对 
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泉的操作的描述．其不足之处是设有历史性约束描 

述机制，也没有将对泉的内部操作与外部操作分开。 

2．5 Z + 

z “ 产生于 Esprit l项 目REDO 中对于大 

型数据处理系绕进行抽泉表示的需要。z 的语法 

在形式上与 z及其他 z面向对泉扩充都有很大的不 

同，类的定义不再使用模式框的格式 ，一方面是为了 

与一些比较好的面向对象语言如 E茌fe1等相接近， 

另一方面也便于在类的定义中加进若干子旬而不受 

模式框的限制．Z̈ 中类的语法定义如下t 

Obkct—a ：：= 

END CLASS 

上述定义中·TypeParameters是类属的类型参 

数，EX"rENI~ 列表是谈类所继承的父类．Type~和 

Axdefs是局邮类型说明和公式定义 ．L_ocaJs是类的 

属性说明．OPERATIONS列表是对类中操作的输人 

参数类型和结果类型的说明。RETURNS列表定义 

了外部可见的有关对象内部状态的属性和函数的输 

出类 型，它们 不 改变 对泉状 杰．INVARIANT精 

出了类不变式．ACTIONS列表培出各种对泉操作前 

后置条件的定义．IJ~STORY谓词用时序逻辑公式或 

实时逻辑公式说明了允许的对泉操作执行顺 

序 ． 

z̈ 以在工业化环境中直用为 目的t尽可能兼 

顾通用性和可实现性，支持对系统需求、设计和规格 

说明的表达．z 除了支持一般的面向对泉概念之 

外t突出之处在于将方祛的前置条件、后置条件分开 

描述，显式指明方法调用的参数．通过自发内部操作 

处理实时系统的描述，较完善的历史性约柬描述机 

镧．便于软件 自动化等．因而是一十相当先进的形式 

化面向对泉语言 z̈ 中还可以进一步扩充模块描 

述机制，另外较难于掌握．可读性稍羞． 

3 总结 

上文中我们对 Z的五种面向对泉扩充 Object- 

Z、MooZ、ZEST、00zE、z̈ 的语法形式和主要优缺 

点分别进行了简要介绍．作为总结，襄1中从对面向 

对泉概念、软件工程概念的支持 、形式化技术、使用 

角度、应用角度等五个方面对上述五种扩充版车逐 

项进行比较与评价． 
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表 1 几种 z面向对象扩充的评价与比较 

比较内容 Obiecr-Z M∞Z ZE盯  00ZE Z++ 

封装 支持 支持 支持 支持 ．支持 

抽象教据菇型 不支持 不支持 不支持 支持 不支持 

宴倒化 支持 支持 支持 支持 支持 

面 继承 ’ 支持 支持 支持 支持 支持 
向 
时 蛙承 支持 支持 支持 支持 支持 

董 多态性 ． 支持 不支持 支持 支持 受限制 
概 
盒 消皇传递 支持 强支持 支持 支持 支持 

复杂对簟 支持 支持 支持 支持 支持 

时基标识 指针常量 不支持 常量曩性 支持 不支持 

类曩 支持 支持 不支持 支持 支持 

敏件 模块机制 不支持 正在考虑 不支持 支持 正在考虑 

工程 快速最型 支持 支持 不支持 支持 支持 

角度 并发性 LTL 不支持 不支持 支持 LTL贰 RTL 

形式 新增戤学基础 时序逻鲁 无 无 有序代戤 时序逻鲁 

化 
形式化语义 不够完善 正在考虑 部分 较完善 不够完善 

易推理性 好 较好 较好 较好 好 拄
柬 易精化性 好 较好 较好 较好 

一 般 

书写风捂 与 Z类似 Z和F~fe]结台 与 Z类似 Z和 0可3结合 与 Eiffel类似 

使 掌矗堆易程度 较易 较易 较易 鞍堆 较嚏 
用 
角 墒辑 语法殛类 基于趣文本的结构 鞫辑 语法及类型硷 语盛强类型硷查工 快速原型工具 逆向 
眭 工具支持 型检查工具 七厦型开发管理环 查工具包 Zylva 具、快速厦型 工具、 工程工具 

嚏F． 0oZ 定理证明工其 

应用 主要应用顿域 赦广瑟应用 大型蒹坑 舟市式系统 大型系统 宴时蕞绕 

PllE啪  m de LSO／ITU PR0 T． OBJS襄坑 IBM CO]~OL’74程 情况 主要应用项目 Unix 却m  

phone·'m锄 0b 序分析工具REDO 

从上表中可以看出，现有的 z面向对象扩充语 

言基本上傲到了在膨式化规格说明中支持各种面向 

对象概念的描述，并有一定的工具支持和宴际应用． 

尽管几种 z面向对象扩充各有优点，但没有一种能 

对面向对象方法以及与软件工程相关联的各个方面 

提供全方位的支持嗍，从 目前的实际需要来看，现有 

的z面向对象扩充有几方面急需改进一@现有语言 

只能对离散时间进行描述处理，而不是实时系统中 

的连续时闻l@有关语言的形式化语义的研究|@对 

井发性及其精化、推导的支持l④现有的工具多是供 

研究用的原型系绕，缺乏促进语言推广的商业化工 

具． 

基于这一情形，我们正在进行 COOZ(Complete 

Object-Oriented Z)Ⅱ田的设计 开发工作，其宗旨是 

实用、简明、全面-在尽可能吸取现有z扩充语言优 

点的基础上加以改进-以孙朴其不足。COOZ支持封 

藕、魅季、类属、多态性和动态定连 对象接 口、实饲 

化 对象标识、对象约束、梢皇传递等所有广疰应用 

的面向对象概念，为大型软件的规格说明引人模块 

设施，在提高语法表达能力的随时，给出语言的形式 

化语义．为研制完善的推理系绕和自动化工具打下 

基础。c0Oz中还设计了简单易用并具备较强表达 

能力的历史性约束机制和时间描述机制．目前正在 

进行开发工具和环境的研制． ． 

(参考文献共 10篇略) 
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