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面向对象方法中的整体与部件关系
’

宋 柔 王 鑫

北京工业大学计算机学院
,

1 0汉洲阵

摘 要 在面向对象的方法 中
,

引人了关于整休和部件的 关系
,

并实现在特定领域知识库建造 工

具 ( X ) K S 之 中
.
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设计知 识库建造工具或专家系统生成工具中
,

最关键的问题之一是如何把握好通用与

专用的关系
.

我们研制了一种面向对象的特定领域知识库建造工具 ( O O K S )
.

它的基本思

想是 : 在尽量照顾通用性的同时
,

根据所面对的领域
、

任务 的特点
,

提炼出一些该范围内

专用的概念
,

扩充和修改面向对象的知 识表示方法
,

达到方便地表示知识
、

高效地利用知
一

识的 目的
.

我们的工作包括
: 在 面向对象的方法中引人关于整体和部件关系的专用表示方

法和处理方法
,

引人实例状态的概念和实例状态化方法
,

采用黑板模型的自动归约控制
,

等等
.

本文介绍关于整体和部件关系方面的工作
.

1 整体 一 部件关系的性质

1
.

1 与父类 一 子类关系相似的特征

( l) 普遍存在性
.

只要个体有结构
,

个体内就有整体一 部件关系
.

( 2) 传递性
.

任一个体的部件的部件仍是该个体的部件
.

由传递性
,

父类 一 子类关系和整体一 部件关系分别构成树形关系 (严格地说
,

它们都

不是真正的树形关系
,

因为一个子结点可能有多个父结点
,

但它们都不带环 )
.

这两种树

形关系向两个不同方 向伸展
,

又相互关联
,

形成一种立体的网状结构
.

图 1和图 2例示 了

这种结构
,

其中向下的箭头表示父类一 子类关系
,

向右的箭头表示整体一部件关系
.

用小写的 a
、

b
、

。 表示个体 (即实例 )
,

用大写的 A
、

B
、

C 表示个体的集合 (即类 )
,

则

这种立体网状结构中的关系可 以表述如下
:

非形式定义 : w h o l e 一

P a rt (
a ,

b ) ~ ~ b 是 a 的部件
一

a 是 b 的整体

公理 : w h o l e 一

P a rt ( a
,

b )八 w h o le
一

p a rt ( b
, e

) ~ w h o l e 一

p a rt (
a , c

)

定义 : F A T H E R
一

S O N ( A
,

B ) ~ ~ A O B

一
V ( b ) 【b e B ~ b 任 A l

C L AS S
-

IN S T A N C E ( A
,

a) ~ ~ a e A

W H O L E
一

P A R T ( A
,

B ) ~ ~

*
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一
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一
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C )
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一
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b )

W H O L E
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C )

W H O L E
一

P AR T (A
,
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一

F习S T A N C E休
,
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~ 日 ( b ) 【C L SA S
一

刀, S T A N C E (B
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一
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一

S O N (A
,
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一
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C ) ~ WH O L E
一

P A R T (B
,

C )

指头 ~ 指甲 第一 指节 第二指节 第三指节

手 指 脚趾

下
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上肢 下肢 ~ 大腿 小腿 脚 ~ 脚掌 脚背 大脚趾 二脚趾 …
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图 2 医 院
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(3 ) 划分的不唯一性

父类 一 子类关系的划分是不唯一的
.

如
, “

人
”

的子类可以按人种分
,

按国籍分
,

按性

别分等等
.

整体 一 部件关系的划分也不唯一 如 : 人的部件可分为头
、

颈
、

躯干
、

左上

肢
、

右上肢
、

左下肢
、

右下肢
,

躯干又分为胸
、

上腹
、

下腹
、

背
、

腰
、

股
.

但人也可分为

头
、

颈
、

上身
、

腰
、

下身
,

上身又分为胸
、

上腹
、

背
、

左上肢
、

右上肢
,

等等
.

1
.

2 相对于父类 一 子类关系的继承性

一般情况下
,

同类的个体具有相同的结构性质
,

于是整体 一 部件关系可以在类的层面

上描述
,

从而也能在父类和子类的关系中继承
.

即
,

子类可 以继承父类的整体 一 部件关

系
,

或者说
,

若一个集合内的所有个体都具有某种结构性质
,

则该集合的任意子集合中的

所有个体也都具有这种结构性质
.

这一点是与类 中个体的其它性质相同的
.

另一方面
,

从

父类继承的整体一 部件关系也可能被屏蔽
,

这与类中个体的其它性质也是相同的
.

2 引入整体 一 部件关系的好处

因为该关系有 以上特性
,

故应把该关系抽象出来
,

在面 向对象系统中专门给定一种表

示方法和实现方法
,

以便利用这些特性
.

( l) 用简化路径来引用部件

在图 1所示的人体结构中
,

若不引人 整体 一 部件关系
,

部件将作 为类 的对象成员 对

待
.

当我们引用张三的鼻尖时
,

一般需要用类似于下面的形式
:

( ( ( (张三
.

头 )
.

脸 )
.

鼻子 )
.

鼻尖 )

即必须说清楚从张三到其鼻尖要经过结构路径
“

张三 ~ 头一 脸~ 鼻子~ 鼻尖
” .

这种表示

法带有传统程序设计语言的风格
.

我们的系统中引入了整体一 部件关系
,

并利用其传递性和继承性设 计实现了一个由

整体找部件的算法
,

故可使用
“

张三~ 鼻尖
”

这种既简单又明确的引用方式
,

这是知 识表

示的风格
.

路径的简化需避免歧义
.

如
“

张三 ~ 左上肢 ~ 手
”

不能简化成
“

张三 ~ 手
” ,

因为这可

能同
“

张三~ 右上肢~ 手
”

相混淆
.

图 2 中
“

人民医院~ 急救室~ 门~ 玻璃
”

不能简化成
。

人民医 院~ 急救室 ~ 玻璃
” ,

更不能变成
“

人 民医院一 玻璃
” ,

因为急救室还有窗玻璃
,

其它房间也有玻璃
.

当然
,

可 以借助这种歧义发展一套基于整体 一 部件关系的模糊查询

的理论和技术
,

但那是本文以外的工作
.

注意
,

如果不在整体 一 部件关系范围内
,

当引用某 实例 的普通 对象成员的对象成员

时
,

一般不能省略中问路径
,

如
“

张三一 朋友一 母亲
”

不能简 化成
“

张 三~ 母 亲
” .

( 2) 用多种方式来说明部件

由于整休朴 成部件的方式并不唯一
,

采用一般的面向对象的方法来说明部件有时会遇

到困难
.

如 1 的例子
.

把躯干和上身这两个部件都列作
“

人
”

类的普通对象成 员是有 问题

的
,

因它们都有对象成员
“

胸
” ,

但沿 有方便 的手段说 明这两个
“

胸
”

是 同一 个对象
.

可是

如果这两个对象成员中只说明一个
,

则另一个对象就无法被引用
.

我们的系统允 许同一对象有多种部件分解方式
,

同时约定不同分解方式下名称相同的
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部件表示 同一对象
,

如此便解决了这一问题
.

3 引入整体一 部件关系的方法

在 O O K S 中
,

类定义中包含整体说明和部 件说明
,

它们都是类名的表
.

在机 内存储

结构的层 面上
,

这种说明相应于整体和部件之间的双向指针
.

如果该类的个体中包含多个

某种部件
,

则需有部件个数的说明
,

其数值在实例化时被给出
.

实例成员的表示方式是一个路径表
,

其第一项是实例名 (许多情况下可省略 )
,

最后一

项是要访问的成员名
,

中间各项是部件名
.

如由图 2
,

人民医院住院楼外科 区 3 号病房墙

的颜色简化表示为

(人民医院 外科区 (病房 3) 墙 颜色 )

基于这种简化的表示方式
,

对成员的访 问需用一种搜索算法
.

这样做方便了建立知识

库的专家
,

但降低了知识库系统的运行效率
.

为弥补后一方面的缺陷
,

O O K S 提供了一种

翻译机制
,

可以静态地把成员路径表 中被省略的中间部件名和提供继承的类名补充进去
.

例如
,

上面的例子补全后成为

(人民医院 (部件 住院楼 ) (部件 外科区 ) (部件 (病房 ( 3 ) )

(父类 房间 ) (部件 墙 ) 颜色 )

于是运行时不必搜索
,

从而提高了效率
.
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