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逻辑和面向对象范例集成的研究与实现
’

周 立 吴泉源

(国防科技大学计算机系 长沙 1 47 0 03)

摘 要 提出了结合逻辑和面向对象范例的一种新方法
,

其特点是在统一的逻辑语义

和对象语 义解释的基础上
,

同时支持逻辑语言的描述性特征
,

和面向对象语言的结构化
、

信

息隐藏
、

继承等特性
;
并在逻辑语言的 H e

br
r a n

d 解释基础上
,

探讨了逻辑对象的语义解释
;

最后给出了我们根据这种方法设计并实现的面 向对象逻辑程序设计系统所提供的对象操作

原语
。

关键词 逻辑
;
对象

;

方法
;
继承

;
消息

分类号 T P 一8

当前
,

知识处理问题趋于复杂
、

庞大
、

常常包括多方面的知识
,

要求有多种问题描

述和问题求解方法
,

走向合并 已成为知识程序设计语言研究的趋势
。

逻辑的和面向对象

的两种程序设计范例的集成 已成为一个引入注 目的研究领域
,

特别是模块化
、

知识构成
、

信息隐藏和共享概念被认为是扩展逻辑程序设计语言应用领域的基础
,

使其向大型的
、

复

杂的
、

基于知识的系统应用发展
。

目前在国际上基本上采用下面三种方式
:

( l) 扩展模式
。

将面向对象程序设计语言中的典型慨念引入到逻辑程序设计范例中
,

而保 留后者的基本结构和机制
。

如 M a
dn al a ,

E S
p 等系统都运用了这种方法

。

( 2) 集成模式
。

保持逻辑和面向对象范例各自的独立性
,

仅在两者之间定义一个接

口
。

L O O P S 系统就基于这一思想
。

( 3) 语言级的合成
。

首先寻找两种范例共同的语 义基础
,

建立一个一致的形式逻辑

体系
,

从而构造一种多功能的同时具有这两种程序设计风格的新语言
,

使其满足继承
、

消

息发送等由于对象操作而引起的环境的动态切换
。

我们提出了集成逻辑与面对对象范例的一种新方法
,

它是在统一的逻辑语义和对象

语义解释的基础上
,

同时支持逻辑语言的描述性特证
,

和面向对象语言的结构化
、

信息

隐藏
、

继承等特性
,

用一种 自然而有效的方式开发了这两种语言的优点
。

并在逻辑语言

的 H e r b
r a n d 解释的基础上

,

探讨了逻辑对象的语义解释
。

根据这种方法
,

我们设计并实

现了一个面向对象逻辑程序 设计 系统
,

它是面向对 象技术和逻辑程序设计语言的结合
,
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合结构程序设计和软件重 用的要求
,

适合于进行大型知识系统的开发
。

1 基本概念

1
.

1 类

面向对象范例的核心是
“

模块一 类
” 。

模块是控制名范围的实现层结构
,

类是管理对

象过程语义的程序抽象
。

我们集成逻辑和面向对象范例的总体原则是利用低层模块机制

封装对象和类
,

即模块提供了对象或类代码周围的屏障
,

语言解释器则支持穿越模块边

界的名约束功能
。

面向对象逻辑程序由对象组成
,

每个对象都包含了一组独立的相关 P R O L O G 子句
。

类是同一类对象建立的模板
,

类的语法描述如下所述
:

( e l a s s >
: :

=
: 一 e l a s s ( ( n a m e )

,

( s u p e r 一 i n t e r i a e e ) [
,

( m e t a 一 i n t e r f a e e >〕)
.

( e l a s s _
m e t h o d s )

<i n s r a n e e _
m e t h o d

s
>

( i n s t a n e e _ v a r i a b l e
s
>

e n d
_ e ! a s s

.

( s u p e r 一 i n t e r f a e e >
: :

= 仁]

<s u p e r 一 i n t e r f a e e )
: :

一 [ ( n a m e > } ( s u p e r 一 i n t e r f a e e >〕

( m e t a _ i n t e r f a e e )
: :

一 ( n a m e >

( e la 、 s 一
m e t h o d

s
)

: :
一 丫 e l a s s m a t h o d s

.

<e l a u s e >
`

( i n s t a n e e _ n l e t h o d s ) : :
= 丫 i n s t a n e e _

m e t h o d s
.

( e l a u s e >
’

( i n s r a n e e _ v a r ia b l e s >
: :

= 丫 i n s t a n e e _ v a r ia b l
e s

.

( e l a u s e >
’

其中
,

( n a m e ) 为原子
,

表示类名
; ( e l

a u s e )
’

表示 I , RO L O G 子句集 (可为空 ) ; s u p e r -

i n t e r f a e e
指明类 /父类关系

; m
e r a 一

i n r e r f a c e 表示类 /元类关系
。

1
.

2 消息

独立的 P R O L O G 程序模块 (类 ) 之间可通过发送消息进行通讯
,

向某一对象发送一

条消息可解释为请求该对象证 明一个 目标
,

消 自
、

的语法形式为
:

O b ie e r : :
G o a l

其中
,

中缀谓语
“ : :

2/
”

可以任意嵌入在程序中
,

其语 义为
,

在对象 ( ) b j e c t 定义的

环境中证明目标 G o a l
.

若证明成功
,

则该消息目标为真
,

否则回答
“ : lo ” 。

将方法表示为 H or n 子句
,

方法的调用解释为 目标证明
,

具有如下优点
:

①具有描述性风格
,

有助于建立基于知识的系统
;

②一致化功能使目标参数既可作为方法操作的输入参数
,

又 可作为输出参数
,

具有

灵活的操作调用入 口
;

③方法可有多种定义
,

回溯用于寻找正确的求解方法
;

①方法的语法与 P R O L O G 程序完全一致
,

利于编程
。
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1
.

3 继承

在面向对象的系统 中
,

继承关 系用于共享相关对象组之间的知识
。

在面向对象逻辑

程序设计系统中
,

组成对象理论的公理集分为两部分
:

共享部分和私有部分
。

其中共享

部分包含方法定义
,

私有部分包含实例变量
。

对象间的继承关系用
s u p e r

表示
。

一个对象

的继承链为一个类序列
:

C 一 C
l ,

C
Z ,

…
,

C
i ,

…
,

C
n

其中
,

C 为该类本身
,

C
。

为对象系统的根对象
。

对于所有 i (1 蕊 i ( n 一 1 )
,

在 C
;

的

类定义中存在外部接 口说明
s u p e r ( C

,十 l
)

.

按 P R O L O G 的语义
,

带有继承链的对象理论中
,

可见 (或可访问 ) 的方法包括
:

①

如果方法是该对象类中的一个子句头
,

则该方法在该对象中可见
; ②如果方法在该对象

类继承链上的直接后继类中可见
,

则该方法在该对象 中也可见
。

多重继承通过回溯支持
。

一个类对象可以有多个父类
,

这时该对象的继承链有多条
,

多重继承通过回溯依次在这些链上搜索完成
,

定义父类的顺序决定了继承链的搜索顺序
。

2 逻辑语义

一个面向对象的逻辑程序是逻辑对象的一个层次结构
,

其中每个对象含有一组有限

的确定子句
。

作为一种程序风格
,

它对逻辑程序的扩充主要在消息和继承两个方面
,

即

一个逻辑对象可通过发送消息与其它逻辑对象通讯
,

并继承其父类对象的操作
。

从逻辑

程序的观点出发
,

继承可看作为逻辑理论的组合
,

当对象 ob j接受到消息 ob j se dn G 时
,

G 实际上是在 o bj 以及其继承链上所有类对象定义的公理集上求解
。

另外
,

消息可解释为

目标
,

向一个对象发送消息即为用与对象相关的确定子句求解某个 目标
。

因此
,

基于逻

辑程序的过程语义
,

面向对象逻辑程序的过程语义可用如下定义描述
。

在下面的描述中
,

我们采用如下约定
:

P :

由逻辑对象组成的面向对象的逻辑程序
; A

:

原子公式
; g

:

目标
; G

:

目标的合

取式
。

}o b J }= {C }C 是对象
o b j 中的子句 }

o b je e t s ( P ) = { o b j是 P 中定义的对象 }

O
, ,

O
, ,

O
。
为属于 o b je e t s ( p )的对象

0
.

O
J :

为从对象 0
:

到 O
J

的继承链

{G
,

。
.

0
」

}
, :

在 .() O
J

继承链上导 出目标的 m g u
取代为 1

定义 1 (归结 )

程序 P 自顶到底导出 目标 G 的过程
,

由以下目标子句序列组成
:

G
。
一 G

,

G
, ,

G
Z ,

…

目标的求解区域序列
:

O
: ,

O
。 : ,

0
1 :
O

, : ,

0
2 ,

O
, 2 ,

…

以及最一般的一致代取代 m g u 序列
:

0
。 ,

O
, ,

0
2 ,

…

其 中
,

0
.

0
」

表 示对象在 0
,

的继承链 上从 O 到 O
J

的组合公理集
,

iG + ,

为 G
,

在环境 0
、 :



0
12

上用 m g us
,

导出

功的
,

此时记 IP -

。

若导出过程有限
,

且最终 目标为空子句
,

即 G
。

一口
,

称该导出是成

O
。 ,

G ( k ) = 0
。
日

:

… O
。

)
.

这里
,

导出规则为
:

( 1 ) ~ { t r u e , 一

} k

( 2 ) 丈g
,

0
.

0
,

}`
,

{G k
,

0
.

0
,

)
.

~ { ( g
,

G )
,

O
.

O
J

}
k l

( 3 ) {G k
,

O
`
O , } i~ ( A

,

O
,

O
J

}`
,

其中
,

A 是原子公式
,

求解区域 旧
i
O

J

}中存在子句 A
, :

一 G
,

使 A 与 A
`

可一致化
,

且日 k 一 m g u( A
,

A
,

)
.

( 4 ) {A
,

0
1
0

。

}、 ~ { A
,

0
.

0
』

}七
,

其中 O j不是根对象
,

且 O
。

是 O
J

的父类
。

( 5 ) {A
,

O
`
O

:

} 1
~ {0

1 s e n d A
, 一

}
i

逻辑对象既可隐式地 (通过继承 ) 又可显式地 (通过消息 ) 访问
“

外部世界
” ,

从这

个意义上说
,

单个逻辑对象是一个开放的逻辑公理集
。

这种开放逻辑对象不能用简单的

最小 H e r b r a n d 模型来解释
,

这里
,

我们提出
“

可见条件 H e r b r a n d 模型 V C M ( V i s ib l e C o n -

d i t i o n a l H e r b r a n d M
o d e l )

”

的概念
,

并用它来描述逻辑对象的描述性语义
。

下面为简单

起见
,

假设程序 P 中所有对象都只含基础子句
。

定义 2 (逻辑对象的可见条件 H e r b r a n d 模型 V C M )

给定程序 P 中的一个对象 O
,

对 O 的每个继承链 O
。
一 O

,

O
, ,

…
,

Or oo
: ,

其中 O
, + :

是 0
;

的父类
,

令 。 `

包含 O 中所有可见子句
,

即旧
`

}一 旧
。

} U }O
,

} U … U 旧~
:

l
,

M gs

( O
,

)为出现在 O
`

中消息的集合
,

H 是 M
s g (O

`
)的子集

,

则可见条件 H e r b r a n d 模型 V C M

( O )
H

为 O
即

的最小 H e r b r 。 n d 模型
,

其中 O
“

为对 O
`

进行如下操作所得
:

(l ) 删除所有属于 H 的消息目标

(2 ) 如果存在子句体中含有消息
。 bj se dn A

,

且该消息不属于 H
,

则删除该子句
。

定义 3 (对象程序的可见条件 H e r b r
an d 模型 )

设程序 P 包含有对象 0
: ,

O
: ,

…
,

0
。 ,

这些对象的可见条件 H er b ar n d 模型分别为

V C M (O
,
)

,

V C M ( 0
2
)

,

…
,

V CM ( O
。

)
,

则 P 的可见条件 H e r b r a n d 模型 V C M ( P )可定义

为
,

对所有的 i
,

1镇 i镇 n ,

有
:

( 1 )如果 g 任 V C M ( 0
.

)
H ,

则 O
, s e n d g 任 v C M ( P ) ;

( 2 ) 如果 H仁 V C M ( p )
,

且 g 〔 V C M ( 0
.

) r )
,

则 o
. s e n d g 〔 V C M ( p )

.

定义 4 (对象 O
,

求解环境中 v C M 模型下的真值关系 )

按照程序 P 的 V C M 模型定义
,

有如下真值关系成立
:

( l ) V C M ( P )卜
` ,: r r u e ; ( 2 ) V e M ( I, )阵

` , ·

( g
,

G ) i f fv c M ( P )阵
` ,

1

9 并且 v e M ( P )片
` , ,

G ;

( 3 ) v e M ( P )卜
` , A i f f A 任 v e M ( 0

.

)
` ’
或 A 〔 v e M ( O

:

)
”
并且 v e M ( P ) 阵

` ,’

H ; ( 4 ) v e M

( P )片
` , ;

0 s e n d A i f f V C M ( P )片 O A

显然
,

这些真值关 系与前述导出规则完全对应
。

3 对象操作原语

我们的面向对象逻辑程序设计系统提供的对象操作原语主要 包括
:

消息发送原语
,

对

象的动态创建原语
,

类创建原语
,

实例创建原语
,

类 /父类关系原语和实例 /类关系原语

4 5



等
。

( 1 ) 消息发送原语
s e

dn / 2
,

消息用于实现各封装对象之间的交互
。

一个对象 O
:

向另

一个对象 0
2

发送消息
,

请求 O
:

完成 目标 G ao l 的求解
,

该消息目标的语法为
:

0
2 s e n d G o a l

系统执行这个 目标
,

首先将 G ao l 提交给 0
2

所属的类
,

并沿该类的
s
叩

e r 链直到找到

求解 G oa ! 的方法
,

方法的子 目标求解在 O
:

及其继承链上进行求解
。

( 2) 对象的动态创建原语 m a k e 一 o bj ec t 6/
,

类和实例可以用文件静态定义
,

本系统还

提供了一个动态创建对象原语
,

在程序运行过程中
,

根据需要动态创建类和实例
,

或对

方法进行重新定义
。

对象的动态创建原语为
:

m a k e 一 o b j e e t (O b j e e r ,

I s a ,

M e r a ,

S u p e r ,

M e t h o d
,

I n s t a n e e 一
V a r i )

其中
,

O b je c t 表示要创建的对象名
; sI a 表示对象所属的类

; M et a 表示对象的元类
;

S u p e r 表示对象的父类表
; M e t h o d 表示对象中的方法表

,

是一个子句集
; In s t a n e e 一 V a r i

表示对象中的实例变量表
,

是一个子句集
。

( 3 ) 类 创建原语
n e w C l a

s s

/ 5 和实例创建原语
n e w / 2

, n e w 一 。 l a s s / 5 和 n e w / 2 都基于

对象创建原语
,

它们通过向给定类发送消息调用
,

语法分别为
:

C 1 s e n d n e w
一 e l a

s s
( ( ) i d

,

M
e r : 、 ,

C l a
s s 一

M
e t h o d

,

I n s t 一 M e t h o d
,

In s t 一 V a r i )

C
: s e n (1 n e w (O id

,

I n s t V a r i )

其中
,

方法 n e w 一 e l a s s

/ 5 创建一个类
,

它包含两个对象 O id 及其
“
工厂

”
对象 O id

一
f a e t o r y

,

O id 的父类为 C
, ,

I s a 指向 O id
一

f a e t o r y
,

O id f a e t o r y 的父类为 C
l 一

f a e t o r y
,

I s a 指向
o b

-

eJ c t ,

其余参量同静态类定义
。

ne w 2/ 创建一个实例对象 o id
,

其 sI a
指向 C

2
.

( 4 ) 父类查找原语
s u p e r ( C l

a s s ,

S u p e r
)

,

该原语用于寻找 C l a
s s
的父类

。

若 S u p e r

为变量
,

则特例化为 lC a s S
的父类

,

若 S u
eP

: 为常量或 已特例化的变量
,

则判断 S u p e r 是

否为 lC a s S
的父类

。

( 5) 实例 /类关系原语 isa ( O bj ec t ,

lC
a
ss )

,

此原语用于寻找实例 o bj ce t 的所属类

C l a
s 片

.

4 结 论

本文提出了一种新颖的集成逻辑和面向对象风格的方法
,

它具有如下主要特点
:

( l) 采用结构化语法形式
,

支持大型知识系统的模块化设计和结构化开发
;

( 2) 完美地结合了逻辑程序描述性语 义的优点和面向对象范例的典型慨念
;

( 3) 对两种程序设计风格探讨了统一的逻辑语 义
.

这也有助于研究面向对象范例本

身的语义基础
。

根据这种方法设计实现的面 向对象逻辑程序设计系统
,

兼备了逻辑程序和面向对象

风格两者的优点
,

支持大型知识处理软件系统的结构化
,

信息隐藏和数据抽象的概念
,

和

知识单元的说明性语 义
。

从整个系统看
,

具有面向对象的程序设计风格
,

而对于每个类

而言
,

其 内部描述保持 了逻辑的描述性风格
。

另外
,

该系统还支持标准 P R O L O G 程序和模块化 P R O L O G 程序的开发
,

将标准

P R O L O G 程序看作为单模块程序
,

而将模块化 P R O L O G 程序看作为无继承层次关系的
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对象 系统
,

从而保持了软件的向上兼容性
。
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