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Abstract This paper discusses concepts on object from UniNet view and shows that there exists the flow of control 

in object system except for exchanging of messages between objects．Meanwhile，the paper presents an independent 

mechanism of object communication separated from object that will result in a more general reuse of object．With help 

of the control flow and the data flow，UniNet can describe not only the static features．but also the dynamic features 

of object system，which naturally solve the inheritance anomaly and the flow of data and contro1．In addition，based 

on UniNet specification．the object system can be verified easily and create the program code automatically． 
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1 研究背景 

对象 以其 良好的模块化和重用性 ，已经在软件设计和开 

发过程中得到广泛的应用 。面向对象的理论 已成为计算机领 

域的一个研究热点。然而，由于对象技术最初是从程序设计的 

实践发展而来的，旨在为了重用 ，而这些重用又是基于顺序性 

计算机体系结构的 ，因此，对象理论的研究没有完全脱离顺序 

性计算机体系的影响 ，如：对象内部是顺序动作序列，隐含控 

制是顺序 的假设，从而忽略了对象 内部以及对象外部之间存 

在着其它的控制关系。总的来说 ，目前对象研究中存在着以下 

不足 ：1)强调对象系统中，对象之 间只存在消息的传递 ，却忽 

略了对象之间事实上存在着的控制传递关系 ，如对象 同步和 

并发；2)忽略了对象的动态特征有4个层次 ：系统行为 、对象行 

为、对象中方法的交互行为以及方法的行为，而对象的继承异 

常等现象正是 由于这个忽略所引起的[I ]；另外 ，在系统分析 

和设计过程 中所采用的对象技术 ，不仅方法多 ，而且千差万 

别【3]，从而对系统的理论验证造成一定的困难 。 

为解决这些不足 ，一些学者把适合描述并发的 Petri网方 

法引入对象研究L‘ 。由于 Petri网的动态性 ，不可避免地强 

调了对象的动态性。然而对象在其生命周期中 ，不仅有变化的 
一 面．同时还有相对稳定的一面[‘ 因此．Petri网描述对 

象静态属性存在着不足 ，比如无法描述变量。同时 ，由 Petri网 

形成的系统规格说 明抽象难以理解[】 ，与实际应用观点存在 

着很大差距 ，使得 Petri网在对象技术研究中的优势没有完全 

体现出来。 

UniNet作为一种新的建模方法 ，结合 Petri网[】 和 U 

NITY[1s-17]各 自的优势 ，提 出独特的控制流与数据流并重 的 

描述方法 ，不仅可以描述系统的动态特性，又可 以刻画系统的 

静态特性 。另外 ，UniNet继承了类似于 PASCAL的 UNITY 

描述风格。使得 系统的规格说明直观 、易懂 以及便于逻辑验 

证 。 

本文从 UniNet的角度 ，非形式化地描述对 象的一些基 

本概念；讨论了对象的特点 ，并用 UniNet相关 的概念对这些 

关系进行刻画。讨论 了对象之间的关 系。最后 ，通过有界缓冲 

区问题来阐述 UniNet描述对象系统的独特之处。 

2 对象的基本概念 

以下讨论 中所涉及到 的对 象术语都 是 引用于文 [18-]。 

UniNet详细介绍见文[19，2o]。 

2．1 封装 

封装实际上是一种逻辑抽象，它隐藏 了对象内部结构以 

及对象行为的实施等 。因此，封装使对象在逻辑上分为内部隐 

藏部分和外部可视部分。内部隐藏部分在对象组成元素之间 

是可见的，是 内部视图。而对象外部则只能通过对象的可视部 

分 ，即外部视图来观察对象的特定部分 ，这种机制可 以有效的 

阻止外部对对象的行为进行干涉。 

在 UniNet中，封装有两种类型 ：封装库所和封装变迁 。 

封装库所就是把一个子网抽象成一个库所 ，对外提供的接 口 

(外部视图)是库所 的集合。如图1，其中库所 S ，S2是对象提供 

的外部接口，虚线表示子网中的其他部分 (如果没有特别 声 

明，以下讨论的图形中虚线部分 也具有相同含 义)，外 界是不 

可 见的 。 

图1 库所 S的封装 

变迁的封装与库所的封装类似 。只是封装后的变迁对外 
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提供的接 口(外部视图)是变迁的集合 。封装的变迁可以有 自 

己的内部子网。图2中，t ，tz，t，，t4是变迁 T的外部视图 ，即它 

在对象外是可见的。 

“

-口 。 

． 

图2 变迁 T的封装 

2．2 类与实例化 

类就是具有相同属性和服务的对象集合 ．它是对象的静 

态结构描述。类实际上是一个对象模板 ，定义了对象的属性和 

服务 ．以及任务所需要的参数及激活条件 。对象是类的一个实 

例。对象具备所有类定义的关系。 

UniNet通过引用 网 来描述 类以及 实例化 。所谓引用 

网就是一个相对独立的子网．它描述 了类的静态结构(图3)， 

因此它是不可运行的。实例化的对象有一个在名字空间中唯 
一 的名字 ．同时具有初始标识 ，是可以运行的，是活的系统 中 

的一个组成部分。实例化时所产生的对象 自动具有了类定义 

的结构和性质，包括属性 、接 口、内部元素之间以及对象之间 

的关 系等 。实例化的对象的初始标识可 以不相同。 

图3 类的引用 

2．5 属性 

对象包含标识对象特性的值。这些值不仅标识对象所处 

的状态．而且标识区别于其他的对象的控制 ．即方法的执行顺 

序或者并发 。控制属性没有具体的值 ，但实际存在并起控制作 

用 。图4描述了控制属性的作用。 

(̂)没有控制属性 (B)引入控制属性 sc 

图4 控制属性作用 

Sc 

图4中，设 x的初始值为0。CA)没有引入控制属性时．操 

作顺序 x：一2；Y：一x+2和 Y：一x+2；x：一2都是合法的．因此 

产生两种合法结果 x一2，Y一4和 y一2，x一2。(B)引入控制属 

性 Sc后．则操作顺 序则是唯一 ．即 x：一2；Y：一x+2．产生的 

结果也是唯一的，即 x一2．y一4。这种机制显然突出了对象内 

部数据流与控制流并重的思想。 

2．4 方法 

方法是对象的行为，它可以改变对象的属性。对象向其他 

对象提供方法，也可以激活其他对象所提供的方法 。方法是对 

象定义的一部分．方法拥有 自己的操作集，即方法是由一系列 

改变属性 的变量变迁组成 ．图5描述了变量变迁的基本结构 。 

根据封装原则，方法也可 以有 自己的内部属性及操作 ，即可以 

封装子网从而形成高一级抽象级别的变量变迁。这类抽象变 

迁也可 以通过引用网[2 来描述 。 

iPSC 

iPUT !=nOUt 

data：=data+iPUT 

控制哨 

变量哨 

UNITY语句 

图5 变量变迁的结构 

变量变迁的基本结构包括3部分 ：控制哨 ．变量哨和 UNI— 

TY语句。其中控制哨控制变迁是否可以发生 ；变量哨控制该 

变量变迁 的具体操作发生 ，只有变量哨为真时 ，该变迁的操作 

才可以继续；UNITY语句具体描述变量变迁的操作。因此方 

法有3个级别的控制：控制流控制 ，变量哨控制以及 UNITY 

哨控制 。引入哨机制 ，可 以很好地解决 文[1]中 的继 承异 

常 。 

2．5 接口 

对象有两类接口：对象向外提供的服务 ，以及向外请求的 

服务。对象的接口由库所集合来表示 ；而变迁(对象间交互 )的 

接 口由一系列的变迁组成，是变迁向外提供的视图。通过这个 

机制可以隐藏对象 内部的信息 。对象 内部操作可 以通过接 口 

来引用。同样 ．变迁也实现 了交互的隐藏 ，因此变迁的接 口机 

制为交互的重用提供 了可能。从某种角度来说 ．信息隐藏是通 

过接 口技术来实现的。接 口有控制流、读或写关 系3种类型。 

2．6 对 象 

对象是一个相对稳定 的实体，起变化的只是对象内部的 

属性 。UniNet中．对象 由封装的变量库所来描述。对象包括属 

性、操作 、接 口、初始标识、操作的定义和实现 ，由6一元组表示 ： 

O 一 ( ，T；A；H ．I， )； 

其中：S— S，U S 一描述对 象内部 的属性集合 ，包括 各类变 

量 & 和对象 内部的控制属性 S，；T一改变对象属性的动作集 

合 ；A — R U W U F一表示控制流 (F)或属性变化 的读(R) 

写 ( )关 系；H一继承的对象 ；I--外部视图 (接 口)； 一对象 

的初始标识。 

以下是一个无界缓 冲区对象 BUFF的 UniNet描述。假 

设该缓 冲区是 由 general对象继承而来。其中 ，it ezp是哨函 

数 ，控制着操 作的发生；“～ ”表示相反 条件 的选 择Ds]。nout 

表示缺省值[】 。 

object BUFF：general 
interface(I)iPuT ．iPsc．iP0P．iGET．iGsc； 

attributes(S)data，iPUT．iPsc，iPOP．C．iGET．iGsc； 

initially(M o)data = nOUt； 
methods(T) 

PUT ：(iPsc：：data ：一 data+ iPUT ) 
POP：<iPOP：：data ：一 nout if data — nout 

∽ data ：一 data — data[1]> 

GET：<iGsc：：nout if data— nout 
∽ iGET !一 data[1]> 

Net description A ： 

图 6 BUFF的 UniNet网描述 

图6中，带箭头的弧表示控制流 ；带小圈的弧表示读／写关 
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系 ·小圈的一边表示要写入的方向，另一边则表示读的方 向； 

既不带箭头又不带小圈的弧表示 同时具有读写关系。 

2．7 消息 

对象之 间的消息交换通过变量变迁中的赋值语句实现 。 

以下讨论生产者一消费者交互。设生产者生产一个元素并放到 

输出接 口 iP；而缓冲区中有一个放置元素的操作 iPuT，则生 

产者与缓冲区之间的通讯可以通过变迁 PuT实现 ，如图7所 

示 ．生产者生产一个元素并放入缓冲区。 

同样消费者消费元素也有一个接 口库所 iC，而缓冲区中 

有一个读取操作 iGET，则消费者与缓冲 区之间的通讯可 以 

通过变迁 GET实现 ，如图8所示 。 ’ 

PRODUC 

图7 生产者放入元素 

图8 消费者消费元素 

FF 

M ER 

消息的交换从对象内部独立出来 ，这种机制的好 处是显 

然的：1)对象可以不关心提供服务的对象是谁 ，它仅仅是从 自 

己的接 口中放入或读取 自己所需要的元素。2)对象的封装性 

更好 ．并且减少和特定对象的依赖．因为在实现消息通讯时 ， 

对象不必指明是与哪一个对象通讯。3)更加具有通用性。在实 

际系统实现过程中，只要对象之间的通讯协议通过变迁的变 

换(如图7中 PUT和 图8中 GET)进行协议的转换 ，就可 以实 

现对象之间的通讯。 

5 变换规则 

以下讨论 UniNet解决分析阶段存在的抽象级别变化 ， 

以及多态和重载现象。 

5．1 抽象与细化 

抽象是忽略掉不关心的细节以实现信息隐藏。从 UniNet 

的角度来看，抽象分为：库所抽象、变迁抽象以及关系抽象 。库 

所抽象和变迁抽象在前面已经讨论了 ，它们 都是从一个子网 

抽象而形成一个库所或者变迁 ，同时对外提供统一的外部视 

图。在 UniNet中 ．库 所与变迁之间存在着流关系 、读和写关 

系。对这些关系的抽象遵循以下规则 ： 

1)当库所与变迁之间只有写关系时 ，抽象的关系就是 写 

关 系 ； 

2)当库所与变迁之 间只有读关系时 ，抽象的关 系就是读 

写关 系 ； 

3)当库所与变迁之 间既有写关系又有读关系时，抽象 的 

关系就是读写关系； 

4)当库所与变迁之 间只有流 出关系时 ，抽象的关系就是 

流 出关系 ； 

5)当库所与变迁之 间只有流入关系时．抽象的关系就是 

流入关系； 
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6)当库所与变迁之间既有流 出关系又有流入关 系时 ，抽 

象的关系就是流出流入关系 ； 

7)如果存在流关系和读／写关 系，抽象 的关 系为两类关 

系：流关系和读／写关系。每类关系的抽象遵循 以上抽象规则。 

此时，变迁必然是抽象的变迁 ，并且必定包含控制和变量子变 

迁 。 

细化是抽象的逆过程 。其遵循的规则与抽象规则相逆 。 

5．2 多态与重载 

多态就是 系统运行中 ，对象或者方法可 以被其他的对象 

或者方法替换的一种机制 。因此 ，替代者与被替代者在性质上 

存在某种程度的共同性。多态包括方法的多态和对象的多态。 

方法多态通过一个 selector变迁实现 。selector根据方法 

(变迁)读外延来启动不同的服务。如：对象 中有一个接 口 P， 

在对象内部有3种不同的调用方式 P ，P：，P 。selector根据运 

行中不 同的哨函数来匹配服务 ，相应的 selector形式如图9所 

示 。 

int P(integer)； 

int P(string)； 

int P(bool )； 

一  

P： =PllfTY PE(P)=i ntegor~
、 、 、  

图9 方法的多态 

其中 TYPE为确定参数的数据类型 。在运行中 ，当 P的 

类型是 integer时 ．则启动服务 P ；是 string时．则启动服务 

Pz；是 bool时 ，则启动服务 P3。 

由于子对象具有父对象所有的性质 ．因此在父对象出现 

的地方 ．子对象均可以取代父对象。如 图1O所示 ．父对象存在 

交互 (o．T)．对象 O中实际参与消息交换的库所是 s ，s：。由于 

子对象 O’具有父对象 O的所有属性 ，因此对象 0’也具有库所 

s ，sz。显然变迁 T可以不加改变地与对象 O或对象 O’发生交 

互 。 

Y 0 

图1O 对象多态 

对象多态替换的原则可 以推广开来．只要满足替换库所 

中包含有与被替换库所相 同性质 的接 口．并具有相同的约束 

条件 ，多态替换就可以合法地发生。 

重载是在相应的变迁中增加哨来实现 。子对象的方法是 

继承父对象 ，其名字、通讯协议仍然保持不变 ．变化的部分实 

际上就是方法 的实施 。UniNet对重载的描述与方 法多态类 

似 ，重载的方法虽然名字相 同，但是 它们 处于不 同的名字空 

间。图11表示了重载通过 selector变迁实现 。 
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o— 
(̂)父对象方法定义 PARENT．P 

—  

) 
(B)子对象方法定义 THIS．p 

(c)方法的重栽 

图11 方法的重载 

其中，THIS表示 P激活子对象的方法 ；PARENT表示 P激 

活父对象的方法。 

4 对象关系 

对象 系统中系统的活动是通过对象之间交互而实现的 ， 

下面只讨论对象之间的静态关系 ，关于动态关系．如顺序、并 

发等关系．在以后的文章中详细讨论 。 

4．1 调用关系 

对象之 间的调用可以通过变量变迁来描述 。实际上可以 

抽象成相关变量的读写关系组合。图12是两个对象之间的一 

种简单调用．为了简洁，变迁的哨函数没有标明。 

·园  

sc 

． 土 。 
t】圆  

图12 调用关系 

对象 B调用对象 A中的操作 e，e在对象 A中定义 ．对 B 

是不可见的。￡操作需要参数 X，变迁 Call R中子变迁 t 就是 

从对象 B读出参 数 a，并赋予对 象 A中的接 口库所 x。根据 

UrdNet的触发规则 ，由于控制库所 Sc的控制 ．tz只能在 t 之 

后发生 。同时操作 ￡的最终结果就是 r。因此 ，Call R中tz读 出 

r的值 ，并赋值给对象 B中的变量 b，完成一次调用 。 

显然对象 A和 B交互是在变迁 Call R中发生。B不关心 

与谁发生交互，它关心 的只是结果，即它发出一个消息 ，只要 

返回的消息是 自己期待的 ，交互就正确实现。同样 ，对象 A 中 

的 e，只要得到一个满足条件 x，就可以产生一个返回消息 r。 

A不关心消息 x是谁传送来的 ，以及消息 r传送到哪里去。 

每个读写弧可 以是多个的调用合成。即可以读写结构化 

变量，甚至是对象。如图13所示，B激活 A中的 e，而 e需要对 

象作为激活条件． 

 ̂ Ca11 R’ B 

l ol o2l )—————— 一 
：、 

C —————————+——一 ：I ————一 - 

／ ^ ■ 

， V l b r I ＼ 

图13 对象的传递 

4．2 组成关系 

对象包括属性和方法 ．也可 以由其他的对象组合而成。根 

据抽象规则 ，调用可 以是简单调用．也可 以是 多个调用的复 

合。组合对象遵循以上讨论的调用规则 。 

对象内部的组成可以包含对象。内部对象的接 口以及实 

现具有封装性和信息隐藏特性 ．并且提供外部视图．是一个相 

对独立的成分。如图14所示，O 只是 O的 内部组成部分 ．并且 

O 只对 O内部的其他属性提供接 口。如果 O的外部要调用 O 

的方法 ，则 O的外部只能通过 O提供的接 口来对 O。进行访问。 

对象 O内部属性与对象 O。的关系遵循以上讨论的调用关系和 

组成关系。 

图14 对象的组成 

4．5 继承关系 

继承是属性和方法在对象之间的一种传递关系，即子对 

象与父对象共享结构和行为 。子对象 自动具有父对象的属性 ． 

方法以及响应消息。因此 ，父对象的接 口隐含在于对象的接 口 

中，同时子对象可 以增加新接口。如图15，对象 O’继承对象 O。 

图15 对象的继承 

● ●

●
●  

‘

．  

●

●

● 

● ●

● ●  

继承在 UniNet遵循“嵌入／分割”原则[2 。嵌入就是父对 

象的接 口、属性方法以及约束一致性地嵌入到子对象中。父对 

象的方法可以被子对象重载，子对象也可以增加新的接 口、属 

性、方法以及约束。继承是封装的一定程度的解体 ，即父对象 

的所有属性及方法，都是向子对象开放。同时，父对象的接 口 

成为子对象的接 口。 

分割是嵌入的逆过程 ，是抽象的应用 ，即是把对象的属性 

声明、方法实施或者接口从对象中分离，从而形成一个独立子 

网，并提供一个外部视图。 

Object PRODUCER 

IntlN'fsce iP： 

attrlbute iP： 

m ethod 

produce：iP：；‘x’ 

Net descdption 

—

一 — — ～

～
、  

produc e 

I 一 一 一 IP 
— 一  

一  

＼
～

～ ． ． 一
一  

PRODUCER 

Object CONSUMER 

InterfaceiC： 

attribute ic； 

method 

consume：iC：=” 

Net descdption 

一 一 ‘一 ～ 。。 。 。 

一  

consum e 

iC Ill_ 

、 一

～

一 一  

CONSUMER 
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Obi~'t BBUFF：BUFF 

a#ribute N，m ax； 

initally N=O．max=lO0； 

method 

PUT：<iPsc：：DATA：：DATA~PUT．N：：N+I if N <max> 

GET：dGsc：：IGE『r：：DATA【1】l DATA：=DATA-DATA【1】1 N：=N·1 if 
N>0> 

Net descdption 

5 有界缓冲区 

BBUFF 

图16 对象的描述 

在这节中通过生产者一消费者来阐述基于 UniNet的对象 

概念的应用。系统中有3个对象分别是一个生产者 、一个消费 

者和 一个长度不大于 max的缓冲区来保存生产者 生产的元 

素。消费者每次可以从缓冲区消费掉一个元素。为讨论简洁起 

见，忽略哨函数 ，即系统 中涉及到的变迁在一定的条件下都可 

以发生。 

设生产者 PRODUCER只有一个方法 produce一生产一 

个元素。消费者 CONSUMER也只有一个方法 consume一消 

费一个元素。有界缓 冲区 BBUFF从无界缓冲区 BUFF(图4) 

继承而来 ，相应地有3个方法 ：一个是放置元素至缓冲区，一个 

则从缓 冲区取出一个元 素．同时从缓冲区中删掉取出来的元 

素。则对象的 UniNet描述如图16所示。 

生产者生产一个元素，与缓冲区交互 ，并通过缓冲区的方 

法放置该元素。同样 当消费者需要消费元素时，与缓冲区交互 

取得一个元素消费。因此根据对象之间的交互，抽象掉不关心 

的部分 ，可以得到生产者一消费者关系图。图17是生产者 一消 

费者系统的静态结构描述 。 

—  

UniNet分别独立描述对象和对象之间的交互 ，克服了传 

统对象关系图中的对象与交互分界模糊的不足 。对象之间的 

交互 独立抽象成 一个 消息交互 (变迁 )。实际上 UniNet描述 

可 以容易地与经典对象描述进行转换。不考虑变迁的影响，可 

以得到传统的对象关系图(图19)。 

PRoDUC ER BBU FF CO NSUM ER 

图19 对象关系图 

同样，我们 可以抽象掉对象，可 以形成操作 的同步序列． 

也就是系统要实现的动作序列。如图2O所示，图中没有标明关 

系的方向，是因为操作之 间是可 以并发的。在实际的实现中， 

根据一定的计算机体系结构 ，可以由图20形成一个动作序列 ， 

而 每个动作是 由 UNITY描述 ，从 而可 以形成 UNITY 代码 

序列 。也就是程序 。关于其它性质讨论和逻辑验证 。由于文章 

篇幅所限 ，不再详细讨论 。 

图2O 操作序列 

结束语 对象系统行为是多方面的。但是对象的动态特 

征总的来说 ，从高到低有4个层次 ：系统行为、对象行 为、对象 

中方法的交互行为以及方法的行为n]。当前对象技术对这4个 

层次描述所采取的方法不尽相同，甚至风格迥异，因此对系统 

的设计和验证没有一套完整有效的方法。 

我们的工作是提供简单但强大的描述方法 ，来描述对象 

系统的形式语 义，从而可以对系统进行验证 。UniNet结合了 

Petri网和 UNITY的优 势，不仅具有 Petri网简 洁直观 的描 

述能力 ，而且吸取了 UNITY的逻辑基础 。本文从 UniNet的 

观点 出发 对对象相关概念的讨论 ，使 得 UniNet应 用于对象 

系统分析设计 ，有以下优点 ：系统分析和建模阶段都可以采取 

统一的方法描述对象系统的静 态特征和动态特征，并且可以 

完整地描述对象系统4个层次的特征 ；提供基于逻辑的系统验 

证手段 ；解决了当前对 象系统中对象交互 必须在对象的设计 

阶段指定的不足；根据 UniNet形成的系统规格 说明可以容 

易地向特定体系结构的计算机映射[2 。 

PRODUCER PUT BBUFF GET CONSUMER 参 考 文 献 

图17 生产者 一消费者交互 

从图17中 ，根据 文[-14，193所讨论进程规则 ．容 易得到系 

统 一个进 程片断 (图 18)。从 图18中可以容易得 出，PUT和 

GET是并发的，即当缓冲区中存在多个元素而元素的个数没 

有超过 max时，生产者和消费者是可以同时发生的。 

BBU FF 

C o N SU M ER 

BBUFF 
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0．45695777， 0．45257384。 0．44824200， 

0．44417031。0．44O37421)。 

限于篇幅， ( 一5O)新的最优解不列出了。厂E的最好结 

果虽优于 已知的最优值 ，但三个约束的满足情况不如 已知最 

优解 ，前者 只达到 0．0001。而后者达到 0．0000001，考虑到这 

点。不能认为这里给出的结果优于已知最优值 。 

表2列出了 Michalewicz的 GENOCOP II求解 厂】， ～厂E 

10次运 行 的统 计 结果 和 GENOCOP III求 解 的最 好结 

果[2】。其中^的最好结果对应的解有～些违约。比较表1和表2 

可见 ，除了 厂】外 。CEA／HCIM 的求解质量优于 GENOCOP系 

统。 

表2 GENOCOP优 化 厂】． ～ 的结 果 

函数 最好 中等 最差 

厂】 一15．000 —15．000 —15．000 

f 680．642 680．718 680．955 

季L 7377．976 8206．151 9652．901 

f 18．917 24．418 44．302 

f 0．054 0．064 0．557 

(20) 0．80351067 

(50) 0．83319378 

表3 Deb算法 优化 厂】～ 的结 果 

函数 最好 中等 最差 8≤1 

l 一15．000 —15．000 —13．000 47 

fI ——30665．537 ——30665．535 ——29846．654 47 

f 680．634460 680．641720 680．650879 5O 

f 7060．221 7220．026 10230．834 17 

f5 24．37248 24．40940 25．0753O 41 

厂E 0．053950 0．241289 0．507761 19 

(20) 0．7139 0．6623 0．6371 

表 3是 Deb在文[-43报告的求解 ～ 的50次运行统计 

结果和在文[-53报告的求解 ( 一20)的10次运行统计结果 ． 

其中 艿≤ 1 项表求解结果与 已知最优值的相对误差 小于等 

于1 的次数。比较表1和表3可见，CEA／HCIM 的求解质量也 

优于 Deb的算法 。Deb在他的算法中采用了简单的约束处理 

技术．但是没有采取有效措施提高算法的搜索能力，优化的效 

果也不理想 。 

由于有关文献没有提供各 函数计算次数 ．算法之间的求 

解效率无法进行比较。就 CEA／HCIM 自身而言 ，有些 函数的 

求解效率较高 ，有些较低 如何更好地兼顾求解质量和求解效 

率仍需进一步的研究。 

结论 本文从提高算法的搜索能力，简化对约束的处理 

入手 ，提出了一种新的约束优化演化算法。在算法中，采用混 

合杂交和 间歇变异来提高算法的搜索能力，采用违约 函数和 

个体的直接 比较来处理约束 ，数值实验 和比较显示了所提算 

法的有效性 。本文的研究也表明 ，求解约束优化问题时 ，不应 

只限于处理好约束 ，提高算法的搜索能力对获得好的优化效 

果也是至关重要的。 
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