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Abstract. This article presents semantics of object oriented system with classes, visibility, dynamic

binding and recursive methods. The class declarations and commands are served as designs in terms

of pre- and post conditions; the relations of components in system... This approach shows clearer

relations of components in object oriented system, possibility of using tools and cheecking method to

improve the refinement for further development of systems. The algebraical laws are expanded for

design specification of object oriented programs.

Tóm tắt. Bài báo tr̀ınh bày ngũ. ngh̃ıa cu’a hê. thống hu.́o.ng dối tu.o.. ng vó.i các ló.p, t́ınh tru.. c quan,

liên kết dô.ng và các phu.o.ng thú.c dê. quy. Các khai báo ló.p và các lê.nh nhu. là các thiết kế du.. a trên

tiè̂n diè̂u kiê.n, hâ.u diè̂u kiê.n và các mối quan hê. cu’a các thành phà̂n trong hê. thống... Cách tiếp

câ.n này sẽ cho thấy rõ ràng mối quan hê. cu’a các thành phà̂n trong hê. thống hu.́o.ng dối tu.o.. ng, và

các kha’ năng su.’ du. ng các công cu. và cách thú.c kiê’m tra dê’ ca’ i tiến dă.c ta’ hê. thống du.o.. c phát triê’n

sau này. Nhò. dó các luâ. t da. i số dã du.o.. c phát triê’n áp du.ng cho viê.c dă. c ta’ chu.o.ng tr̀ınh hu.́o.ng dối

tu.o.. ng.

1. GIÓ
.
I THIÊ. U

Thiết kế và phát triê’n hê. thống phà̂n mè̂m vó.i ngôn ngũ. hu.́o.ng dối tu.o.. ng là rất phú.c

ta.p [1, 5]. Nhiè̂u nhà nghiên cú.u chı’ ra su.. cà̂n thiết phát triê’n công cu. h̀ınh thú.c hóa làm nè̂n

ta’ng cho viê.c phát triê’n phà̂n mè̂m hu.́o.ng dối tu.o.. ng. Bài báo này sẽ t̀ım hiê’u cách thú.c lâ.p

tr̀ınh du.. a trên lý thuyết cu’a Hoare và He [2], dùng vào viê.c xây du.. ng mô.t cách dúng dắn các

chu.o.ng tr̀ınh hu.́o.ng dối tu.o.. ng. Lý thuyết lâ.p tr̀ınh du.o.. c vâ.n du. ng dê’ tr̀ınh bày ngũ. ngh̃ıa

cu’a ngôn ngũ. lâ.p tr̀ınh hu.́o.ng dối tu.o.. ng vó.i các ló.p, t́ınh rõ ràng, liên kết dô.ng, các phu.o.ng

thú.c dê. quy và t́ınh dê. quy. Dê’ cho do.n gia’n, nhũ.ng g̀ı liên quan dến các di.nh ngh̃ıa biến,

tham chiếu tó.i các kiê’u du.o.. c bo’ qua ([2, 6]).

O
.’ dây, viê.c khai báo ló.p và các lê.nh xem nhu. là các thiết kế. Vó.i cách tiếp câ.n này,

các lê.nh biê’u thi. quan hê. nhi. phân thông qua tra.ng thái cu’a các biến, các dối tu.o.. ng và các

ló.p. Các biến cu’a các kiê’u dũ. liê.u nguyên thu’y vẫn nhâ.n các giá tri. tu.o.ng ú.ng vó.i kiê’u cu’a

chúng. Trong khi dó, tra.ng thái các dối tu.o.. ng du.o.. c biê’u diẽ̂n bà̆ng bô. các giá tri. cu’a thuô.c

t́ınh vó.i t́ınh dê. quy. Phu.o.ng thú.c du.o.. c coi nhu. là thiết kế vó.i tâ.p các tham số, bô. ló.p.

Tra.ng thái bao gồm thông tin môi tru.̀o.ng cà̂n thiết dê’ hỗ tro.. cho viê.c kiê’m tra t́ınh xác di.nh

dúng(well definedness) cu’a dă.c ta’ . Trong tru.̀o.ng ho.. p chung, chu.o.ng tr̀ınh du.o.. c mô h̀ınh hóa

bà̆ng thiết kế có da.ng WF ⇒ D. O
.’ dây, WF thiết lâ.p t́ınh xác di.nh dúng cu’a chu.o.ng tr̀ınh
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và thiết kế D dóng vai trò nhu. dă.c ta’ hành vi cu’a nó. Hành vi này kết ho.. p kiê’u dô.ng và co.

cấu kiê’m tra vó.i ngũ. ngh̃ıa rõ ràng hu.́o.ng dă.c ta’ truyè̂n thống. Thông qua các thành phà̂n

dê’ chı’ rõ t́ınh chất cu’a ló.p và ý ngh̃ıa các phu.o.ng thú.c cu’a chúng. Cũng nhu. các lê.nh, khai

báo các ló.p biê’u thi. quan hê. nhi. phân thông qua các tra.ng thái. Mỗi khai báo cung cấp các

thông tin ngũ. ca’nh vè̂ cấu trúc cu’a ló.p và quan hê. cu’a chúng vó.i nhũ.ng ló.p khác.

Trong bài báo này, chúng tôi du.a ra mô.t cách xây du.. ng dă.c ta’ lôgic các chu.o.ng tr̀ınh

hu.́o.ng dối tu.o.. ng nhu. là su.. mo.’ rô.ng cu’a các chuâ’n lôgic trong [2]. Tru.́o.c hết xét mô h̀ınh

t́ınh toán cu’a hê. thống.

2. MÔ HÌNH TÍNH TOÁN

Mô.t chu.o.ng tr̀ınh lê.nh du.o.. c xác di.nh bà̆ng că.p (α, P ), trong dó:

• α biê’u thi. tâ.p các biến dã biết trong chu.o.ng tr̀ınh.

• P là tâ.p toán tu.’ xác di.nh quan hê. giũ.a các giá tri. kho.’ i ta.o cu’a các biến trong chu.o.ng

tr̀ınh và các giá tri. kết thúc cu’a nó và có da.ng p(x) � R(x, x′), cu. thê’ ho.n nhu. sau:

p(x) � R(x, x) df ok ∧ p(x) ⇒ ok′ ∧R(x, x′),

trong dó, p(x) du.o.. c go. i là tiè̂n diè̂u kiê.n và pha’i có giá tri. true tru.́o.c khi chu.o.ng tr̀ınh bắt

dà̂u. R(x, x′) go. i là hâ.u diè̂u kiê.n nhâ.n du.o.. c sau khi chu.o.ng tr̀ınh kết thúc. x và x′ biê’u diẽ̂n

giá tri. kho.’ i dà̂u và kết thúc cu’a biến x trong chu.o.ng tr̀ınh. ok và ok′ là các biến lôgic mô ta’

tra.ng thái hành vi ban dà̂u và cuối cu’a chu.o.ng tr̀ınh: nếu chu.o.ng tr̀ınh du.o.. c ḱıch hoa.t ho.. p

thú.c ok là true, nếu viê.c thu.. c hiê.n chu.o.ng tr̀ınh cuối cùng thành công ok′ là true. Ngu.o.. c la. i

chúng là false. Ký hiê.u df du.o.. c hiê’u là “du.o.. c di.nh ngh̃ıa”.

Dê’ h̀ınh thú.c hóa hành vi cu’a chu.o.ng tr̀ınh hu.́o.ng dối tu.o.. ng, mô h̀ınh t́ınh toán trong

bài này có các dă.c tru.ng nhu. sau dây:

1. Mô.t chu.o.ng tr̀ınh hu.́o.ng dối tu.o.. ng hoa.t dô.ng không chı’ vó.i các biến (chung và di.a

phu.o.ng) mà còn ca’ các dối tu.o.. ng. Dê’ da’m ba’o truy câ.p các biến, mô h̀ınh cà̂n thêm tâ.p các

biến thuô.c t́ınh bô’ sung vào tâ.p các biến chung và riêng dã biết trong chu.o.ng tr̀ınh.

2. Do cấu trúc cu’a ló.p con, mô.t dối tu.o.. ng có thê’ nà̆m trong ló.p con bất kỳ cu’a mô.t tô’

chú.c du.o.. c khai báo. Nhu. o.’ kết qua’ , hành vi cu’a phu.o.ng thú.c dó sẽ phu. thuô.c vào kiê’u hiê.n

ta. i cu’a nó. Dê’ hỗ tro.. co. cấu liên kết dô.ng cu’a phu.o.ng thú.c go. i, mô h̀ınh sẽ lu.u giũ. vết cu’a

kiê’u dô.ng cho mỗi dối tu.o.. ng. Kha’ năng này là phù ho.. p vó.i các biê’u thú.c và các lê.nh trong

pha.m vi mà mỗi biến ú.ng vó.i mô. t ba’n ghi ho.. p thú.c.

3. Cũng nhu. trong các ngôn ngũ. lê.nh, mô.t tra.ng thái cu’a biến là giá tri. du.o.. c ta.o ra ta. i

mô. t thò.i diê’m. Mô.t dối tu.o.. ng có thê’ chú.a nhiè̂u thuô.c t́ınh cu’a nó, và giá tri. các thuô.c t́ınh

thu.̀o.ng du.o.. c biê’u diẽ̂n bo.’ i bô. hũ.u ha.n là các mâ’u tin cu’a kiê’u hiê.n ta. i cu’a dối tu.o.. ng và

nhũ.ng giá tri. cu’a các thuô.c t́ınh dó (có t́ınh dê. quy).

V̀ı chu.o.ng tr̀ınh hu.́o.ng dối tu.o.. ng du.o.. c biê’u diẽ̂n bo.’ i quan hê. hai ngôi (α, P ), α là tâ.p

các biến mô ta’ môi tru.̀o.ng trong dó chu.o.ng tr̀ınh du.o.. c thi hành, α có thê’ du.o.. c chia 3 phà̂n

nhu. sau:

1. Phà̂n thú. nhất cung cấp các thông tin ngũ. ca’nh ló.p và các quan hê. cu’a chúng:

• cname: Tâ.p các ló.p dã du.o.. c khai báo.

• superclass: Hàm bô. phâ.n mà ánh xa. tù. ló.p tó.i ló.p cha cu’a nó, tú.c là superclass(M) =

N, vó.i N là ló.p cha cu’a ló.p M. N du.o.. c go. i là ló.p cha cu’a M, nếu tồn ta. i ho. hũ.u ha.n



MÔ HÌNH DA. I SỐ QUAN HÊ. CU
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{Ni|0 � i � n} sao cho ló.pM = N0 và N = Nn và superclass(Ni) = Ni+1 vó.i mo.i 0 � i < n.

2. Phà̂n thú. 2 mô ta’ chi tiết cấu trúc cu’a mỗi ló.p: vó.i mỗi ló.p N ∈ cname, nó bao gồm:

• attribute(N): tâ.p các thuô.c t́ınh (du.o.. c khai báo hoă.c kế thù.a) cu’a ló.p N

{〈a1 : U1, c1〉, ..., 〈am : Um, cm〉}

trong dó Ui và ci dóng vai trò là kiê’u và giá tri. kho.’ i dà̂u cu’a thuô.c t́ınh ai trong ló.p N , và

sẽ tham chiếu bo.’ i các hàm type(N.ai) và initial(N.ai) (sẽ du.o.. c tha’o luâ.n sau).

• meth(N): Tâ.p các phu.o.ng thú.c du.o.. c khai báo hoă.c kế thù.a bo.’ i N :

{m1 → (〈x1 : T1,1, y1 : T1,2, z1 : T1,3〉, D1),
...

mk → (〈xk : Tk,1, yk : Tk,2, zk : Tk,3〉, Dk)}

trong dó, phu.o.ng thú.c mi có xi, yi và zi tu.o.ng ú.ng là giá tri., kết qua’ và giá tri. tham số kết

qua’. Hành vi cu’a phu.o.ng thú.c mi du.o.. c biê’u diẽ̂n bo.’ i thiết kế Di.

3. Phà̂n thú. 3 nhâ.n biết các biến mà chúng su.’ du. ng du.o.. c bo.’ i chu.o.ng tr̀ınh:

• alphabet: Tâ.p các biến chung dã biết trong chu.o.ng tr̀ınh: {x1 : T1, ..., xn : Tn}. O
.’ dây

Ti biê’u diẽ̂n kiê’u cu’a biến xi, có thê’ là mô. t trong số kiê’u dũ. liê.u do.n gia’n (Boolean: B, số

nguyên: int, số thu.. c: R, xâu: string), hoă.c tên ló.p và du.o.. c tham chiếu bo.’ i hàm type(xi).

• locvar: Tâ.p các biến di.a phu.o.ng trong pha.m vi {v1 : T1, ..., vm : Tm}.

• visibleattr: Tâ.p các thuô.c t́ınh tu.̀o.ng minh trong ló.p hiê.n ta. i, tú.c là tất ca’ thuô.c t́ınh

dã du.o.. c khai báo thuô.c miè̂n private, protected và public (dã khai báo hoă.c kế thù.a) cu’a ló.p.

Dê’ thuâ.n lo.. i, chúng ta thù.a nhâ.n có 4 tâ.p tên khác nhau: tên biến, tên ló.p, tên thuô.c t́ınh

và tên phu.o.ng thú.c. Tra.ng thái mô h̀ınh liên kết các biến trong các tâ.p alphabet và locvar

vó.i các giá tri. hiê.n thò.i cu’a chúng. Nếu biến là dối tu.o.. ng th̀ı giá tri. cu’a nó sẽ là mô. t bô. giá

tri. cu’a các thuô.c t́ınh vó.i kiê’u hiê.n ta. i: {myclass→M} ∪ {a→ value | a ∈ attribue(M )}.

3. BIÊ
’
U THÚ

.
C

Mô.t biê’u thú.c có thê’ có mô. t trong các da.ng nhu. sau [2, 3]:

e ::= x | null | new N | e is N | (N)e | e.a | (e; a : f) | f(e) | self.

Dê’ xác di.nh t́ınh ho.. p lê. cu’a biê’u thú.c e, ta du.a ra xác nhâ.n D(e), nó là dúng trong

tru.̀o.ng ho.. p mà biê’u thú.c e có thê’ du.o.. c di.nh giá thành công.

Mô.t biến x du.o.. c go. i là xác di.nh dúng nếu nó dã biết trong chu.o.ng tr̀ınh.

D(x) df x ∈ (alphabet ∪ locvar).

Ký hiê.u null biê’u diẽ̂n mô.t dối tu.o.. ng xác di.nh dúng.

D(null) df true, type(null) df NULL,

o.’ dây NULL là tên ló.p dă.c biê.t. Ta quy u.́o.c rà̆ng NULL � N vó.i mo. i N ∈ cname.

Biê’u thú.c newN là xác di.nh dúng nếu ló.p N dã du.o.. c khai báo.

D(newN) df N ∈ cname.

Nó chı’ ra mô.t dối tu.o.. ng mó.i cu’a ló.p N dã du.o.. c ta.o ra.

type(newN) df N,

newN df {myclass → N} ∪ U{a ∈ attribute (N)) | a→ initial(N.a)}.
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.
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Kiê’u thu.’ nghiê.m (test) e is N là biê’u thú.c (lôgic) xác di.nh dúng khi N dã du.o.. c khai báo

và e là dối tu.o.. ng xác di.nh dúng

D(e is N) df (N ∈ cname) ∧D(e) ∧ (type(e) ∈ cname),

type(e is N) df B

Giá tri. cu’a biê’u thú.c du.o.. c xác di.nh rõ bà̆ng giá tri. cu’a e là dối tu.o.. ng cu’a ló.p N hay

không.

(e is N) df (e �= null) ∧ (e(myclass) � N).

Kiê’u t́ınh gô.p (cast) (N)e bà̆ng e nếu nó là dối tu.o.. ng khác null trong ló.p con cu’a N

D((N)e) df D(e is N) ∧ (e �= null) ∧ (e(myclass) � N), (N)e df e.

Kiê’u cu’a (N)e là ló.p N : type((N)e) df N.

Thuô.c t́ınh lu.. a cho.n e.a là xác di.nh dúng khi e là dối tu.o.. ng khác null, và là thuô.c t́ınh

hiê’n nhiên tù. ló.p hiê.n ta. i

D(e.a) df D(e) ∧ (type(e) ∈ cname) ∧ (e �= null) ∧ (e(myclass).a) ∈ visibleattr,

e.a df e(a), type(e.a) df type(e(myclass).a).

Thuô.c t́ınh câ.p nhâ.t (e; a : f) là xác di.nh dúng vó.i diè̂u kiê.n là e.a là hiê’n hiê.n và kiê’u

cu’a f là kiê’u con cu’a e.a

D(e; a : f) df D(e.a) ∧D(f) ∧ (type(f) � type(e(myclass).a)).

Kiê’u cu’a (e; a : f) là ló.p cu’a e, và giá tri. cu’a nó có thê’ thu nhâ.n du.o.. c tù. giá tri. cu’a e

bà̆ng cách thay dô’i giá tri. cu’a thuô.c t́ınh a cho giá tri. cu’a f

type(e; a : f) df type(e), (e; a : f) df e⊕ {a→ f}.

V́ı du. sau xác di.nh dúng cu’a biê’u thú.c cài dă. t:

D(e and f) df D(e) ∧ (type(e) = B) ∧D(f) ∧ (type(f) = B).

Biến self có thê’ chı’ du.o.. c tham kha’o trong di.nh ngh̃ıa cu’a các phu.o.ng thú.c, và du.o.. c coi

nhu. là biến di.a phu.o.ng trong mô h̀ınh cu’a chúng tôi: D(self) df self ∈ locvar.

4. CÁC LÊ. NH

Phà̂n này xem xét các lê.nh hỗ tro.. viê.c xây du.. ng chu.o.ng tr̀ınh hu.́o.ng dối tu.o.. ng tiêu biê’u

[3].

c ::= |skip | chaos | c ! b " c | cΠc | c; c | b ∗ c | varx : T | endx | le := e | o.m(e).

O
.’ dây b là biê’u thú.c lôgic, c là lê.nh, e là mô.t biê’u thú.c, le là có thê’ xuất hiê.n o.’ vế trái cu’a

phép gán và có da.ng le ::= x|le.a vó.i x là biến do.n còn a là thuô.c t́ınh cu’a dối tu.o.. ng.

skip (bo’ qua): skip không làm g̀ı, và cuối cùng là thành công: skip df ∅ : (true � true).

chaos (không xác di.nh): chaos hành vi cu’a nó không xác di.nh tru.́o.c du.o.. c:

chaos df ∅ : (false � true).

conditional (diè̂u kiê.n): Cho P và Q là các thiết kế. P ! b " Q chu.o.ng tr̀ınh thu.. c hiê.n P

nếu giá tri. b là true, ngu.o.. c la. i thu.. c hiê.n Q.
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NG DỐI TU

.
O.
.
NG 265

P ! b " Q df (D(b) ∧ type(b) = B) → (P ∧ b ∨Q ∧ ¬b).

Cho {Pi | 1 � i � n} là mô. t ho. cu’a thiết kế. Su.. luân phiên if {(bi → Pi) | 1 � i � n}fi,

vó.i viê.c cho.n Pi dê’ thu.. c hiê.n nếu bi là true. Khi mo.i bi là false th̀ı không xác di.nh (chaos).

non-determinism (không tiè̂n di.nh): Cho P và Q là các thiết kế. Ký hiê.u PΠQ biê’u diẽ̂n

cho chu.o.ng tr̀ınh du.o.. c thu.. c hiê.n P hoă.c Q, nhu
.ng sẽ không du.o.. c cho.n tru.́o.c: PΠQ df PV Q.

composition (cấu thành): Cho P và Q là các thiết kế, thành phà̂n cấu trúc cu’a chúng:

P ;Q, mô ta’ chu.o.ng tr̀ınh có thê’ du.o.. c thu.. c hiê.n P tru.́o.c, khi P kết thúc th̀ı Q sẽ bắt dà̂u,

tra.ng thái kết thúc cu’a P là phù ho.. p cho tra.ng thái bắt dà̂u cu’a Q.

P (s, s′);Q(s, s′) df ∃m • P (s,m) ∧Q(m, s′).

iteration (lă.p): Cho P là mô.t thiết kế, b là mô. t diè̂u kiê.n, ký hiê.u b ∗P : ngh̃ıa là P du.o.. c

thu.. c hiê.n chù.ng nào b còn là true tru.́o.c mỗi là̂n lă.p: b ∗ P df µX • (P ;X) ! b " skip.

assignment (gán): Lê.nh gán có da.ng le := e, o.’ dây le là mô. t trong các da.ng sau dây: biến

x cu’a chu.o.ng tr̀ınh, thuô.c t́ınh le.a cu’a dối tu.o.. ng le, dối tu.o.. ng vó.i kiê’u khuôn mẫu (N)le.

Khai báo biến: Mô.t cách h̀ınh thú.c, viê.c khai báo và kết thúc khai báo biến v du.o.. c xác

di.nh bo.’ i:

var v : T df v �∈ (alphabet ∪ locvar) ⇒ locvar : (true � locvar′ = locvar ∪ {v : T},

end v df v ∈ locvar ⇒ locvar : (true � locvar′ = {v} � locvar),

o.’ dây {v} � locvar biê’u diẽ̂n tâ.p locvar sau khi dã loa. i bo’ biến v. Diè̂u dó gia’ i th́ıch rà̆ng:

nhũ.ng ràng buô.c trong tâ.p locvar không cho phép di.nh ngh̃ıa la. i biến trong pha.m vi cu’a nó.

Method call (phu.o.ng thú.c go. i): Cho v, r và vr là danh sách các biê’u thú.c. Chu.o.ng tr̀ınh

O.m(v, r, vr) gán các tham biến hiê.n ta. i v và vr các giá tri. ch́ınh thú.c và giá tri. tham biến

kết qua’ trong phu.o.ng thú.c m cu’a dối tu.o.. ng O và sau dó thu.. c hiê.n các lê.nh trong phà̂n thân

cu’a phu.o.ng thú.c m. Sau khi nó kết thúc, các giá tri. kết qua’ và giá tri. tham số kết qua’ cu’a

m du.o.. c tra’ la. i cho các tham biến hiê.n ta. i là v và vr.

O.m(v, r, vr) df (D(O) ∧ type(O) ∈ cname ∧m ∈ meth(O(myclass))) ⇒

if{(O(myclass) = N →






var self : N,x, T1, y : T2, z : T3;
self, x, z := O, v, r, vr;
N.m

O, v, r, vr := self, y, z;
end self, x, y, z;






N � type(O) ∧m ∈ meth(N)}fi.

O
.’ dây:

• x, y và z là giá tri., kết qua’ và giá tri. tham biến kết qua’ trong phu.o.ng thú.c m cu’a

ló.p O(myclass);T1, T2 và T3 là các kiê’u cu’a chúng; N.m dóng vai trò thiết kế liên kết vó.i

phu.o.ng thú.c m cu’a ló.p N.

• self giá tri. tham số kết qua’ tu.̀o.ng minh du.o.. c su.’ du.ng quy cho dối tu.o.. ng có phu.o.ng

thú.c hoa.t dô.ng hiê.n ta. i ràng buô.c vó.i dối tu.o.. ng O.
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5. KHAI BÁO LÓ
.
P

5.1. Khai báo ló.p

Bank

name

address

withdraw(ID, amount)

getBalance(ID, res)

newAcount(name, amount)

Account

aID: int

balance: int

withdraw(amount)

getBalance()

CA

withdraw(amount)

SA

withdraw(amount)

Bank

name

address

withdraw(ID, amount)

getBalance(ID, res)

newAcount(name, amount)

Bank

name

address

withdraw(ID, amount)

getBalance(ID, res)

newAcount(name, amount)

Account

aID: int

balance: int

withdraw(amount)

getBalance()

Account

aID: int

balance: int

withdraw(amount)

getBalance()

CA

withdraw(amount)

CA

withdraw(amount)

SA

withdraw(amount)

SA

withdraw(amount)

Hı̀nh 1. Hê. thống Bank

Trong phà̂n này sẽ xem xét chi tiết viê.c khai báo ló.p, t́ınh xác di.nh dúng cu’a chúng [2].

Mô.t chu.o.ng tr̀ınh hu.́o.ng dối tu.o.. ng có thê’ du.o.. c chı’ ra bo.’ i da.ng cdecls•P. Nó bắt dà̂u bà̆ng

phà̂n khai báo mô.t số ló.p tiếp sau là khối lê.nh P biê’u diẽ̂n phu.o.ng thú.c main cu’a chu.o.ng

tr̀ınh. Viê.c khai báo ló.p cdecls có thê’ theo ngôn ngũ. tu.. a Java nhu. sau:

[private] class N [extends M ]

pri : t1 : T1, ..., ti : Ti;

pro: u1 : U1, ..., uj : Uj;

pub: v1 : V1, ..., vk : Vk;

meth: m1(x11 : T 11, y12 : T 12, z13 : T 13){P1};

...

m�(x1 : T �1, y�2 : T �2, z�3 : T�3){P�};

end N

O
.’ dây, N là tên ló.p du.o.. c khai báo vàM là ló.p cha cu’a nó. Nếu không có private th̀ı ló.p N

du.o.. c khai báo ngà̂m di.nh kiê’u public. Phà̂n pri di.nh ngh̃ıa các các thuô.c t́ınh riêng (private)

cu’a ló.p N. Phà̂n pro di.nh ngh̃ıa các thuô.c t́ınh du.o.. c ba’o vê. (protected) cu’a N . Phà̂n pub

di.nh ngh̃ıa các thuô.c t́ınh chung (public) cho ló.p N. Phà̂n meth khai báo các phu.o.ng thú.c

cu’a ló.p N, trong dó m1,m2, ...,m� là các phu.o.ng thú.c, o.’ dây (xi1 : Ti1), (yi2 : Ti2), (zi3 : Ti3)

và pi biê’u diẽ̂n giá tri., kết qua’, giá tri. tham biến kết qua’ và phà̂n thân cu’a phu.o.ng thú.c mi.

V́ı du. : Xét hê. thống Bank do.n gia’n du.o.. c minh ho.a bo.’ i biê’u dồ ló.p UML [7] trong h̀ınh

vẽ 1. Account là ló.p a’o có hai ló.p con là Current Account (CA) và Saving Account (SA).

Viê.c khai báo ló.p Account du.o.. c chı’ ra bo.’ i declAccount nhu. sau:

class Account

pro: aID: int, balance: int;

meth:

getBalance(0, b: int, 0) { b := balance };

withdraw(x : int, 0, 0) { balance � x � balance’ = balance - x};
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end Account

Viê.c khai báo declCA cu’a CA nhu. sau:

class CA extends Account

meth: withdraw(x: int, 0, 0) { balance := balance - x};

end CA

Viê.c khai báo declSA cu’a SA nhu. sau:

class SA extends Account

meth: withdraw(x: int, 0, 0) { skip ! (balance < x)" (balance := balance -x)};

end SA

Viê.c khai báo declBank cu’a Bank nhu. sau:

class Bank

pri: name: string, address: string, ac: Account, y: Account, A: set(Account)

meth: getBalance(aID: int, b: int, 0) {skip ! (∃!ac ∈ A) " ac.aID = aID �

if { y.aID = aID → y. getBalance(b)|y ∈ A}fi};

withdraw(aID: int, x: int, 0) {skip ! (∃!ac ∈ A) " ac.aID = aID �

if {y.aID = aIDy.withdraw (x)|y ∈ A}fi};

newAccount(a: int b: boolean, 0) {

var x : Account;

(x := new CA(a); ) ! b " (x := new SA(a); )

A := A ∪ {x}};

end Bank

Viê.c khai báo ló.p cdecl go. i là xác di.nh dúng, du.o.. c chı’ ra bo.’ i WD(cdecl) khi tho’a mãn

các diè̂u kiê.n sau dây [2, 3]: a) N và M là khác biê.t. b) Tên các thuô.c t́ınh là khác nhau. c)

Nhũ.ng giá tri. kho.’ i dà̂u cu’a các thuô.c t́ınh trong chúng phù ho.. p vó.i các kiê’u dũ. liê.u tu.o.ng

ú.ng. d) Tên cu’a các phu.o.ng thú.c là khác nhau. e) Các tham số cu’a mo. i phu.o.ng thú.c là

khác nhau.

Su.. khai báo ló.p cdecl dê’ bô’ sung thông tin cấu trúc cu’a ló.p N vào tra.ng thái tiếp theo

và vai trò cu’a nó du.o.. c thu nhâ.n bo.’ i thiết kế.

cdecl df WD(cdecl) �






alphabet′ = alphabet ∧ cname′ = {N} ∧ superclass′ = {N �→M} ∧

pri’ = {N �→ {〈t1 : T1, c1〉, ..., (ti : Ti, ci〉)} ∧

pro′ = {N �→ {〈u1 : U1, d1〉, ..., 〈uj : Uj, dj〉}}
∧

pub′ = {N �→ {〈v1 : V1, e1〉, ..., 〈vk : Vk, ek〉}}
∧

meth′ = {N �→ {(m1 �→ (〈x11 : T11, y12 : T12, z13 : T13〉, p1), ...,

(m� �→ (〈x�1 : T�1, y�2 : T�2, z�3 : T�3〉, p�)}}






O
.’ dây các biến lôgic pri, pro, pub dã du.o.. c gió.i thiê.u o.’ các thuô.c t́ınh dã khai báo cu’a

ló.p N , tù. các tâ.p giá tri. cu’a attribute(N) thu nhâ.n du.o.. c hoàn toàn quan hê. vó.i ló.p cha

trong số các ló.p dã khai báo. Hành vi dô.ng cu’a các phu.o.ng thú.c có thê’ không du.o.. c h̀ınh

thú.c hóa tru.́o.c khi quan hê. phu. thuô.c giũ.a các ló.p theo lý thuyết. Nhu. kết qua’, biến lôgic

meth(N) liên kết mỗi phu.o.ng thú.c mi tó.i thân pi cu’a nó dúng ho.n là ý ngh̃ıa cu’a nó, diè̂u

dó sẽ du.o.. c t́ınh toán o.’ cuối phà̂n khai báo.
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Tiếp tu. c v́ı du. trên: Dẽ̂ ràng thấy rà̆ng ca’ declAccount và declCA dè̂u là xác di.nh dúng

dắn. Ngũ. ngh̃ıa cu’a declAccount du.o.. c chı’ ra bo.’ i thiết kế sau:

declAccount = true �




cname′ = {Account} ∧ pro′ = {Account �→ {〈aID : int〉, 〈balance : int〉}} ∧

meth′ = {Account �→ {getBalance �→ (〈0, b : int, 0〉, b := balance),
withdraw �→ (〈x : int, 0, 0〉, balance � x � balance− x)}}





Ngũ. ngh̃ıa cu’a declCA là nhu. sau:

declCA = true �




cname′ = {CA} ∧ superclass′ = {CA �→ Account} ∧

meth′ = {Account �→
{withdraw �→ (〈x : int, 0, 0〉, balance := balance− x)}}





Ngũ. ngh̃ıa cu’a declSA là nhu. sau:




cname′ = {SA} ∧ superclass′ = {SA �→ Account} ∧

declSA = true � meth′ = {Account �→
{withdraw �→ (〈x : int, 0, 0〉, skip ! (balance < x) " balance := balance− x}; }}





5.2. Thành phà̂n cấu trúc cu’a ló.p

Sau dây ta xem xét thành phà̂n cấu trúc cu’a ló.p khai báo cũng nhu. quan hê. cu’a các

thành phà̂n dó vó.i nhau. Phà̂n khai báo cdecls cu’a chu.o.ng tr̀ınh là su.. cấu thành cu’a mô.t

số ló.p:

cdecls ≡ cdecl1; cdecl2; ...; cdeclk

Thành phà̂n cấu trúc ló.p khai báo do.n gia’n là thêm vào nô. i dung cho môi tru.̀o.ng hiê.n

ta. i α dã phát sinh bo.’ i các thành phà̂n cu’a ló.p khai báo dã cung cấp mà không pha’ i di.nh

ngh̃ıa la. i ló.p trong pha.m vi cu’a nó. Nó có thê’ du.o.. c xác di.nh bo.’ i kết ho.. p song song nhu.

sau [2]: (cdecl1; cdecl2) df cdecl1‖M cdecl2. O
.’ dây X(m,m′)‖MY (m,m′) du.o.. c cho bo.’ i

thành công thú.c:

(X(m,m′1)
∧ Y (m,m′2));M(m1,m2, m

′)

và thiết kế M kết ho.. p vó.i các da. i lu.o.. ng ra m1 và m2 cu’a X và Y tó.i da. i lu.o.. ng ra m cu’a

cấu trúc song song du.o.. c xác di.nh bo.’ i:

(cname1 ∩ cname2 = ∅) �






alphabet′ = alphabet1 ∪ alphabet2 ∧

cname′ = cname1 ∪ cname2 ∧

superclass′ = superclass1 ∩ superclass2 ∧

pri′ = pri1 ∪ pri2
∧

pro′ = pro1 ∪ pro2
∧

pub′ = pub1 ∪ pub2
∧

meth′ = meth1 ∪meth2






Vı́ du. : Tiếp tu. c v́ı du. o.’ trên, ta thấy rà̆ng không có viê.c khai báo la. i ló.p trong phà̂n

khai báo cu’a hê. thống Bank. Tru.́o.c hết, ta t́ınh declAccount và declCA:
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declAccount; declCA = true �





cname′ = {Account, CA} ∧ superclass′ = {CA �→ Account} ∧

pro′ = {Account{〈aID : int〉, 〈balance : int〉}} ∧

meth′ = {Account{getBalance(〈0, b : int, 0〉, b := balance)},
withdraw �→ (〈x : int, 0, 0〉, b ≥ x � balance′ := balance− x)},
CA �→ {withdraw �→ (〈x : int, 0, 0〉,balance := balance− x)}}






Viê.c t́ınh khai báo khai báo declSA cu’a SA hoàn toàn tu.o.ng tu.. nhu. trên, tù. dó ta sẽ

t́ınh declAccount; declCA; declSA nhu. sau:

declAccount; declCA; declSA = true �






cname′ = {Account, CA, SA} ∧ superclass′ = {CA �→ Account, SA �→ Account} ∧

pro′ = {Account{〈aID : int〉, 〈balance : int〉}} ∧

meth′ = {Account �→ {getBalance �→ (〈0, b : int, 0〉, b := balance),
withdraw �→ (〈x : int, 0, 0〉, b ≥ x � balance′ := balance− x)},
CA �→ {withdraw �→ (〈x : int, 0, 0〉,balance := balance− x)}
SA �→ {withdraw �→ (〈x : int, 0, 0〉, skip ! (balance < x) " balance := balance− x)}}






Tiếp tu. c ta t́ınh du.o.. c declAccount; declCA; declSA; declsBank nhu. sau:

declAccount; declCA; declSA; declsBank = true �






cname′ = {Account, CA, SABank} ∧ superclass′ = {CA �→ Account, SA �→ Account} ∧

pri′ = {Bank �→ 〈cname : string, address : string, A : set(Account)〉} ∧

pro′ = {Account �→ {〈aID : int〉, 〈balance : int〉}} ∧

meth′ = {Account �→ {getBalance �→ (〈0, b : int, 0〉, b := balance),
withdraw �→ (〈x : int, 0, 0〉, bx � balance′ := balance− x)},
CA �→ {withdraw �→ (〈x : int, 0, 0〉, balance := balance− x)}
SA �→ {withdraw �→ (〈x : int, 0, 0〉, skip ! (balance〈x) " balance := balance− x)},
Bank �→ {getBalance �→ (〈aID : int, b : int, 0〉{skip ! (∃!ac ∈ A) " ac.aID = aID �
if{y.aID = aID → y.getBalance(b)|y ∈ A}fi)},
withdraw �→ {(〈aID : int, x : int, 0〉, {skip ! (∃!ac ∈ A) " ac.aID = aID �
if{y.aID = aID → y.withdraw(x)|y ∈ A}fi)},
newAccount �→ {(〈a : int, b : Boolean, 0〉,
var x : Account;
x := new CA(a) ! b " x := new SA(a);A := A ∪ {x}
endx)}; }






Tù. mô h̀ınh tu.o.ng tu.. nhu. trên, He Jifeng và các cô.ng su.. dã có nhũ.ng ca’i tiến t́ınh toán

cho cho hê. thống dối tu.o.. ng rCOS cu’a ho. [4].

6. MÔ. T SÓ̂ KÉ̂T QUA’

Trên dây, chúng tôi dã tr̀ınh bày ngũ. ngh̃ıa các quan hê. da. i số cho dă. c ta’ hê. thống

hu.́o.ng dối tu.o.. ng, và dã xem xét toán tu.’ chu.o.ng tr̀ınh trong ngôn ngũ. hu.́o.ng dối tu.o.. ng là

mô. t cách mô ta’ ch́ınh xác giống nhu. ba’n sao trong ngôn ngũ. lê.nh. Do dó hà̂u hết các luâ. t

da. i số dã du.o.. c phát triê’n cu’a ngôn ngũ. lênh dẽ̂ dàng du.o.. c áp du.ng trong viê.c thiết kế các
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chu.o.ng tr̀ınh hu.́o.ng dối tu.o.. ng. Vı́ du. nhu. diè̂u kiê.n, t́ınh không tiè̂n di.nh và tr̀ınh tu.. trong

hê. thống là các dối tu.o.. ng giống nhu. các luâ. t co. ba’n du.o.. c thiết kế cho các ngôn ngũ. lê.nh.

7. NHÂ. N XÉT VÀ KÉ̂T LUÂ. N

Mô h̀ınh quan hê. da. i số du.o.. c phát triê’n du.. a vào mô.t ngôn ngũ. hu.́o.ng dối tu.o.. ng. Viê.c

xu.’ lý kết ho.. p kiê’u dô.ng và kiê’m tra tra.ng thái vó.i ngũ. ngh̃ıa giống nhu. hu.́o.ng dă.c ta’

truyè̂n thống. Các toán tu.’ chu.o.ng tr̀ınh du.o.. c xu.’ lý ch́ınh xác nhu. là ba’n sao trong ngôn

ngũ. ràng buô.c. Do dó, hà̂u hết các luâ. t da. i số du.o.. c phát triê’n cho ngôn ngũ. lê.nh vẫn có

thê’ áp du.ng du.o.. c cho dă.c ta’ thiết kế chu.o.ng tr̀ınh hu.́o.ng dối tu.o.. ng. Các co. so.’ t́ınh toán

cho hê. thống hu.́o.ng dối tu.o.. ng trong bài này cũng có thê’ du.o.. c su.’ du.ng dê’ h̀ınh thú.c hóa

liên kết các mô h̀ınh ca su.’ du.ng (use case) và mô h̀ınh ló.p trong UML. Nó cũng có thê’ su.’

du.ng nhu. là co. so.’ cho viê.c ca’ i tiến t́ınh toán cho tiến tr̀ınh phát triê’n cu’a chu.o.ng tr̀ınh

hu.́o.ng dối tu.o.. ng.

Các dă. c ta’ trong ngôn ngũ. này dẽ̂ dàng du.o.. c viết và hiê’u tu.o.ng tu.. nhu. ngôn ngũ. Java

hoă.c C++, và ý ngh̃ıa là hoàn toàn du.. a trên cách tiếp câ.n tra.ng thái dã du.o.. c thiết lâ.p dúng.
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