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逻辑程序设计对软件开发的影响
’

余 金 山

〔计算机科学/电脑3系〕

摘要 本文研究逻辑程序设计
4

广泛地讨论了它在软件开发实践中的作用及其对软件工程的形响
·

关键词 逻辑程序设计
,

软件工程
,

软件开发

8 引言

逻辑程序设计/&93 具有许多突出的
,

独特的优点
4

如严密
、

牢固的理论基础
:
简明易懂的

语义
4

允许显式地表示知识
,

高度的非过程性
,

面向问题求解的说明性编程
,

程序简洁
,

易学易

懂等等
4

因而
,

它被誉为是软件新技术的最具典型的代表
,

是人工智能
、

软件工程
、

数据库
、

计算

机体系结构的核心和桥梁
,

可以统一起这些领域中的全部结果
〔” :
代表了新一代计算程序设计

的主流
〔, ‘

4

特别地
,

逻辑程序设计还由于被 日本选中作为第五代计算机 /∋; 10 3的核心而引起

了全世界的关注
4

∋; <= 的主要负责人 >? ≅Α ΒΧ ΔΕ ∋ Α <Β Χ等人在文〔�〕中写道
Φ

我们想强调 ∋; <=

研究的关键特征不是知识信息科学
,

也不是 ∃ Ε− Γ Ε− ∃ Η Α Ι ? − −
体系结构

,

而是逻辑程序设计
4

高效率
、

低成本地开发高质量的软件是软件工程研究的主题
,

是计算机界甚至整个信息界

努力的最重要的 目标之一
,

也是最迫切
、

最困难的问题之一 那么
,

逻辑程序设计作为典型的软

件新技术
,

新一代计算程序设 Χ
一

卜的代表
,

或退一步而言
,

逻辑程序设计语言作为软件开发的最

基本的工具一 一语言
4

能在软件开发实践中起些什么作用 ϑ 可能对软件工程产生什么影响呢ϑ

本文试图对这些问题作一定的解答
4

逻辑程序设计在软件开发中的作用

逻辑程序设计在人工智能领域内已受到了充分的生祝
4

在专家系统
、

自然语言处理
、

定理

证明
、

抽象+Α 题求解
、

智能数据库等人工智能领域乃至于新一代计算的一般性应用领域一
一
知

识信息处理
‘”
都得到 了广泛的应 用

,

并取得了良好的效果
、

但是
4

逻辑程 序设计/语言 3作为一

本文 Κ5 5 卜 8 心
一

Λ= 收们 
4
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种软件新技术和新一代计算的程序设计语言
,

它 /打3除了能处理新一代计算的新的应用问题

之外
,

还应该能够支持且应更好地支持传统的
、

老的应用
,

从应用的观点出发
,

逻辑程序设计的理想 目标是使得该技术成为一种能够广泛地支持各

种应用 /甚至包括实时的工业控制 3的基础技术
,

而逻辑程序设计语言应成为一种有效的通 用

性语言
4

因而应用逻辑程序设计进行软件开发
,

可以取得理想效果
4

/ �3 技术
、

工具 /直至整个支

持环境 3
、

数据库和程序形式上的高度统一—
基于逻辑

4

/6 3程序的高度简洁性
,

逻辑程序设

计的说明性编程特点允许用户只写出关于某一领域问题的有关知识作为公理以及待解决的问

题作为定理
,

而不心关心问题求解过程的任何细节
4

/�3 缩短软件开发周期
4

在形式上
,

一个逻

辑程序与一个基于逻辑程序设计的规格说明没有什么区别
,

从这一点看
,

逻辑程序设计使得软

件开发免去了设计和编码阶段的工作 /最多需要一定的程序变换以提高效率 3
,

测试与验证工

作也变得更加容易和可靠
4

以上几点再加上逻辑程序设计的良好数学基础
,

可以在很大程度上

提高软件生产率和软件质量
,

而且十分有利于软件生产的 自动化
,

从而在根本上解决
“

软件危

机
”

问题
4

尽管由于存在着一些有待解决的困难 /将在后面加以讨论 3
4

逻辑程序设计在 目前还未能

实现以上所讲的理想 目标
,

它至少可以 /或 已经 3在软件开发的下列几个方面作出不同程度的

贡献
4

�
4

6 形式化方法

逻辑程序设计是基于一 阶谓 Χ司逻辑的
,

具有坚实
、

严密的理论墓础 : 精确
、

简明的语义
、

模

型论的说明性语义
4

不动点的指称语义和证明论的操作语义
4

逻辑是 已知的一 种功能最强和通

用的形式描述语言
‘

基于逻辑的形式 方法与基 于编译技术的形式方法和基于代数映射的形式

方法并称为目前流行的三大类形式化方法
〔”

4

而形式化与工程化被认为是软件工程的两个必

不可少的方面
‘Φ3 文〔们和〔Ν〕对形式化软件方法的重要性进行了详细的论述

4

�
4

6 规格说明

规格说明必须是精确的
,

相 容和完备的
4

但要达到这一 目标十分困难
4

基于 &9 的规格说

明
,

有如下五方面的优点
Φ
/�3 有利于进行数学验证

4

文 〔7〕对数学验证的重要性
、

要求进行了深

入的论述
4

井给出了令人鼓舞的实际结果
4

/63 基于 &9 的规格说明是可执行的
4

/�3 逻辑 程序

的
“

双向性
”
/或称为可逆性 3

、 “

多用途
”

和演绎功能对规格说明的测试和排错十分有益
4

它将有

助于发现规格说明中存在的某些较难发现的错误
4

/Μ3 从形式上讲
,

一个逻辑程序与一个规格

说明没有什么差别
,

因而开发逻辑程序的方法与工具也可用于支持规格说 明的产生
4

/ Ο 3逻辑

程序设计语言是一种合适的规格说 明语言
4

它不但具备形式规格语言应有的四 个特征
二4 ’ ,

即
Φ

/? 3严密的数学定义
: /Π3 足够强的表达能力

: /。3能支持原型开发
: /Θ 3便于从非形式的需求定

义转换为形式化的规格说明
4

而且比基于代数的规格说明来得浅显易懂
4

比较容易为用户
一

和开

发人员所接受
4

例如
,

欧洲共同体 2= Ρ # +. 计划开发的系统 % = 9丁0 /% 99 ΣΧ <? ΤΧΕ
”

, ΥΤ ς ?Δ , 9Τ ΕΤ ΕΤ ΩΡΗ

+Ι 9Σ Η Ι Η −
Τ?Τ ΧΕ− 0Ω =ΤΗ Ι

—
一种基于知识的 1)= 2 环境3中所采用的规格说明语言 #0 & /# Η?

Ξ

=Ε − Χ− Ψ =叩ΡΕ ΔΤ &ΕΨ Χ。 3及其实现都是基于逻辑程序设计的
4

另夕卜庄一个作者称之为具有革命性意

义的系统 < % 2Ζ 2 ‘, , 中则直接使用 9# Ε+
 

Ε ; 语言作为规格说明语言以及其它设 计过程的描述

语言
4

�
4

� 快速原型方法
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逻辑程序设计语言
,

尽管存在某些局限性
,

但仍不失为一种良好的通用原型语言
4

特别是

对于所谓的
“

探索型
”

和实验型
”

或
“

抛弃型
”

的原型方法
,

,

基于 &9 的快速原型方法有其独特的

优点
,

得到了广泛的应用
4

如前面提到的 % = 9巧 系统原型支持模块的实现就是基于 &9 的
4

基

于逻辑程序设计的原型方法的若干突出特点
Φ /Σ3 可以简结地表示出系统的主要功能

,

/63 由于

9# Ε& !; 语言的普及与改进
4

原型的实现既迅速
、

方便简单
、

经济
4

实际经验表明 9# ! &! ; 程

序的构造与修改比 & Σ= 9 还要容易得多
,

而 & +0 9 的编程效率是 1
、

% Θ? 等传统语言的两倍
4

/�3

可以灵活地选用多种原型建造方法
4

如
,

可执行规格说明
、

程序变换方法
、

增量式设计等等
4

/Μ3

有利于应用人工智能的研究成果
4

�
·

Μ 开发智能性的软件工具和软件系统中的智能部件或有关模块

用 9 # ! +
 

Ε ; 开发智能性的或一般的软件工具已得到了较多的探讨和应用
,

并被认为是一

种支持工具开发的有前途的方法
‘, ,

4

用 9# Ε[
 

。。开发嵌入到用传统语言开发的软件系统中的

某些模块 /智能的或非智能的 3
,

或反之
4

从 9# ! &!> : 程序调用传统语言程序模块
:
或更一般

地
,

开发 9 # Ε &!; 和传统语言相结 合的软件系统 : 其重要性和益处近年来 已得到了一定的认

识
4

在逻辑程序设计语言存在的缺陷得到解决之前
4

这是一种实用韵策略
,

具有重要的现实意

义一些较新的语言产品己提供了 9# ! &< > , 和传统 语言两者之间的接 口 功能
,

为这 样的应用

提供了基础
4

例如
4

丁ΑΔ ΠΕ 9# ΕΣ Ε ; 不但提供了与 1
,

9% =1% & 汇编等语言的接 口
,

通过其工具

集 .、∴ΠΕ Λ 4 、

还可以访问 # 讨ΣΗ 、
,

Θ ]% = 2 二 &Ε
ΤΑ=

一

Σ
一

6
一

� 等系统的数据文件
:
英国 %Σ ΓΗ Ω 计划使用

的主要工具 9Ε Ρ [
 

Ε ; 允许开发 人员同时使用 9# Ε &1代〕
,

&了= Ρ
、

9Ε Ρ
一

� � , ∋ΕΔ ΤΔ? − ,

Η
,

9朋Η ) &
,

] )
Ξ

=+ 1 等语言
,

并把它们融合成一个完整的软件系统
4

�
4

Ο 与面向对象的设计方法相结合

面向对象的计算是一种新的
、

有前途的方法
4

并发逻辑程序设计语言
4

如 < Ε− <Α Δ 「Η − Τ 9#。

&
ΕΕ

4

对于实现面向对象的程序没计不但具有 充分的丧达能力
4

而且还为面向对象的方法提供

了一定的形式化基础一些研究指出
、

把面向对象的数据库与 & 9 相结 合也是有意义的
4

& Ν 开发人机界面

随着计算机使用的 日益普及
4

人机界面的作用也越来越重要
,

近年来受到了充分的重视
4

开发具有智能形为的 和丛于白然语言的 人机界面是重要方向之一而逻辑程序设计语言则是

实现这种人机界面的强有 力的工具
4

逻辑程序设计语言具有良好的演绎淮理功能
,

且研究已经

证明
4

编绎技术中的扩充属性文法以及用来分析 自然语言韵各种广义短语结构文法
,

都可以看

做是 ( ΕΔ 。 子句逻辑记法的变种
4

事实上
,

逻辑程序设计语言的主要代表 9# Ε& ΕΕ
,

最初就是作

为自然语言理解的工具而开发出来的
。

& 7 与演绎数据配合

演绎数据库是当今数据库技术发展的最重要的方向之一
‘闭

4

对于以演绎数据库为中心的

应 用系统的应 用理序的 开 发
、

采用逻辑程序设 计语 言作 为主语言或查询语 言具有 许多优

点
·

‘。’
4

逻辑 程序设计潜言也适合于开发 传统关系数据库 /甚至包括层次和网状的 3的应用程

序
4

实际上
4

传统的关系数据库可被看成是演绎数据库的一种特例
4

�
4

⊥ 其它

除了以上介绍的作用之外
4

逻辑 程序 设计还 对软件开发的下列五个方面有积极的影响
4

/ +3 软件测试
4

对于动态侧试的关 键问题—
测试实例生成

,

纂于 &9 的方法是一种可行的且
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十分有效的方法
4

对于静态侧试的符号执行
、

测试 自动化以及近来发展起来的基于知识的侧试

技术
,

逻辑程序设计的思想和语言也是十分有用的
4

/6 3用于加强软件开发的某些侧面
、

例如
,

加强配置管理和判定表 /或荆定树 3的定义与实现
4

/� 3支持软件开发新模式
4

例如 9& 2% =2 〔, ‘,

/一种结合逻辑程序设计和强制式语言特点的语言 3对增量式软件并发的支持
,

文印〕还论述并

证实了 9# Ε &
ΕΕ 语言在支持可视范例软件开发棋式中的重要作用

4

/Μ3 逻辑程序的简洁性和

说明性对维护工作十分有利
4

/Ο3 社会影响
4

其一是如文印〕所说的
,

逻辑程序设计的简单性对

软件开发人员的心理具有积极的影响
:
其二是逻辑程序的广泛应用将有助于人们改变旧的思

维方式和传统的编程观念
,

增加对新一代计算的认识
4

6 问题与前景

以上我们讨论了逻辑程序设计在软件开发中可能产生的作用
4

从理论上看
,

逻辑程序设计

确实具有许多非常突出和吸引人的优点
,

有些方面在八十年代初就已进行了一定的探讨
4

但是

至今跟普遍的实际应用仍有很大差距
4

这虽然也符合软件工程中实践落后于理论的普遍规律

/一般认为
,

一种软件新技术或新概念的出现
,

约需经过 � Ο 至 6 8 年的时间方能为工业界所普

遏接受 3
,

但 廿要在软件开发中真正发挥应有的巨大作用还有待于如下四个问题的解决
4

/�3

提高逻辑程序设计语言系统的实现效率
,

目前
,

作为 &9 语言主要代表的 9# ! &
ΕΕ 语言仍然存

在着时空效率差的重大问题一般认为
,

这是限制 叨 语言广泛应用的 主要原因
〔川

4

/63 逻辑程

序设计语言本身的改进和完善
4

这方面包括语言的语法结构和语义结构的改进
4

现有的 9#。

&ΕΕ 语言
,

从逻辑程序设计的角度看
,

尚与理想的逻辑程序设计语言存在一定的距离
:
从软件

工程的观点看
,

则对数据抽象
、

信息隐藏和模块化等原则缺乏有力支持手段
4

/� 3逻辑程序开发

方法学和开发工具的建立
4

由于逻辑程序设计的独特风格和新颖性
,

传统的开发方法和开发工

具已不能适应或不能完全适应逻辑程序的开发
,

从软件工程的观点着
,

&9 具有许多优点
‘幻 ,

但

也对软件工捏提出了新的要求
,

/Μ3 人们观念的改变
4

逻辑程序设计代表了一种完全不同于传

统程序设计的观念和思维方式
4

正如文
〔‘,
所提出的

,

这种技术的推行在很大程度上依赖于人们

习惯的改变
4

前两个问题一直是人们积极研究探讨的方向
,

并 已有较大的进展
4

在提高 &9 语言的实现

效率方面
,

对编绎技术
、

智能回溯
、

索引结构
、

并行算法以及其它有效的优化措施都进行 了深入

的研究
,

9# ! &
ΕΕ 系统 的执行速度在不断提高

,

可望达到传统语言的水平
〔“,

·

在语言本身的改

进方面
4

对于控制 自动化
、

逻辑非的实现以及基于多种推理规则的非子句逻辑程序设计系统的

研究
,

也取得了不少有用的成果
4

例如 刊∀
,

9# ! &Ε 1 不但较好地实现了控制的自动化和逻辑非

问题
,

还提供了强有力的数据库设施
,

从而向纯说明性的逻辑程序设计迈进了一大步 、并改善
了语言的可应用性

4

此外
,

有不少 Ρ # Ε& ΕΕ 语言提供了模块花和元程序设计功能
,

实现了与其

它语言的接 口
,

这也大大地提高了语言的可应用性
4 ‘ ’ ,

·

对于方法学和工具的研究
,

近年来也得到 了充分的重视
·

在开发
4

但对方法学的研究则没有什么大的进展
4

一些有用的工寡己得到开发或正

观念的改变是需要 一定的时间过程的
4

因此值得研究的是如何采取一些有效的措施来缩

短这个过程
4

教育已被证 明是促进人们观念改变
、

加速技术转移的最重要
、

最有效的手段之一
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随着巡辑程序设计课程的普遍开设和逻辑程序设计思想的广泛传播
,

人们对逻辑程序设计的

认识必将 日益加深
4

此外
,

硬件技术的惊人发展也给予  有力的支持
4

例如
,

直接以逻辑程序设计为核心的

∋; 1= 的进展以及其它新一代计算机的研制 :在传统的计算机方面
,

目前
, � ⊥Ν 徽机系统的内存

已达 �Ν_旧 /并备有 “_] 的虚存 3 : �Ν _] 的动态 # 尺_ 芯片在两年前就已研制成功
:
性能接近

巨型机 1Δ?Ω
一

Σ 的徽处理器 �⊥Ν 8 已进入市场
4

据最新预侧
,

到 6 8 8 8 年
, Γ比�技术将可在 Σ平方

英寸的晶片上集成 Ο 千万 只晶体管
,

因此 6 8 8 8 年的微机将可配置多个 1 Ρ ∀ ,

其运算速度将超

过 ⎯8 8 8_兀‘ /65 亿条指令α= 3
,

综合性能将超过今夭的 巨型机
4

逻辑程序设计 的创始人 #4

> Ε ς ?Σ =β Χ认为
,

目前限制 9# ! &Ε ; 语言的更广泛应用的主要原因并不在于 9#
! &ΕΕ 本身的缺

陷
,

而在于实现资源的不足
【旧

4

按照这个观点
,

硬件技术的发展前景无疑给 廿 的广泛应 用带

来了极大的希望
4

� 结论

本文讨论了逻辑程序设计在实际软件开发中的作用
4

&9 作为一种具有代表性的软件新技

术
,

不但能支持以知识信息处理为中心的新应用
,

在支持以数据处理为主的传统应用方面也具

有许多突出的优点
4

逻辑程序设计的良好思想和技术对软件工程具有重要且深远的影响
4

但

是
, &9 要在实践中得到广泛的应用还面临着若干有待解决的问题

4

探讨逻辑程序设计对软件开发的影响属于 %+ 与 =2 交叉研究的一个子领域
,

其普遍
、

深远

的意义是明确的
〔幻

4

但就目前的情况看
,

作为短期 目标
,

我们认为加强下面五个方面的研 究工

作将具有更加重要的现实意义
4

/�3 逻辑程序设计语言与传统语言和其它 %+ 语言的接 口
,

或结

合 /即所谓的多范例语言 3
4

/6 3多语言集成环境的研制和推广使用
4

如
,

英国 %Σ ΓΗ Ω 计划的主要

实现工具 9! 9& ! ; 和我国研制的 Λ Ω ≅ 系统
4

/�3 从实践 /=2 3的观点出发
,

对 &9 进行研究
4

/Μ3

加强实例分析
,

让更多的人员分享有关的实践经验和教训
4

/Ο3 加强教育和培训工作
,

促进 & 9

思想的传播和技术转移
4

大力发展软件工程
,

创建中国的软件产业是我国计算机界当前及今后相 当长一段时间内

的重要 目标
,

因而正如文〔Ο〕所指出的
,

对新兴技术的探索
、

研究和应用尤为重要
4
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