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行为抽象方法及其在设计模式中的应用 

张志祥 李庆华 责可荣。 

(华中科技大学计算机学院 武~430074) (海军工程大学计算机系 武~430033) 

摘 要 本文提出了一种新的面向对象设计方法，即行为抽象方法，分析了其原理、适用性和效果，给出了行为抽象的 

形式化定义，研完了行为抽象与众 多设计模式之 问的关系。 
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1 概述 

在面向对象的程序设计中继承是一种在类、子类以及对 

象之间自动地共享数据和方法的机制，它体现了抽象的概念。 

子类不仅可以继承父类的表示(实例变量)，也可以继承行为 

(操作、方法等)。如果父类中的某些行为不能适用于子类，则 

程序设计人员可以重置这些方法，即重写方法或增加新的实 

现部分。继承性允许程序设计人员在设计新的类时只需考虑 

与已有的父类所不同的部分，而继承父类的内容作为自己的 

内容。 

本文提出的行为抽象方法是一种特殊的继承的抽象方 

法，也是一种非常有效的面向对象设计方法。恰当地使用这种 

方法可以产生柔性的、易维护的设计。作为对常见设计问题的 

解决方案的设计模式[1]广泛地使用了行为抽象方法。 

本文研究行为抽象的原理，分析了这种方法的适用性和 

效果，给出了对行为抽象的形式化定义，并研究了行为抽象与 

众多设计模式之间的关系。 

行为抽象及其形式化描述 

2．1 继承与代理 

面向对象系统中功能重用的两种最常用的技术是类继承 

和对象组合[1]。类继承是根据其它的类实现(父类)定义一个 

新的类(子类)，这种通过生成子类的重用方式又叫“自盒重 

用”。类继承是在编译时静态定义的，因此可直接使用，并方便 

地实现重用；缺点是无法在运行时改变继承于父类的实现，且 

在一定程度上破坏了封装性。 

对象组合是指在一个对象中包含另一个对象或者对象指 

针，通过将请求委托给另一个对象来完成对请求的响应。因此 

这种方式也叫做代理。代理的主要优点是便于在运行时组合 

对象操作或者改变这些操作的组合方式。这种重用风格称为 

“黑盒重用”。 

在面向对象程序设计中提倡尽量使用组合重用，这样可 

以带来如下好处：不破坏对象的封装性；运行时可以用一个对 

象代替另一个对象；实现上存在较少的依赖关系。 

2．2 行为抽象 

如果需求给定，通常我们可以很容易地获得一种直观的 

设计。但是，当需求经常发生变化时，设计出灵活性好的、柔性 

的面向对象程序结构就非常困难。一种解决方法是考虑系统 

在它的生命周期内能发生怎样的变化[2]。这需要做两件事情： 

(1)将变化的概念进行封装。这里的封装不仅仅指数据隐 

藏。经常使用抽象类对其子类进行隐藏，这也是一种封装。抽 

象类和各个子类之间存在继承关系。 

(2)客户代码中使用对抽象类的引用，可以隐藏各个子类 

的细节，以统一的方式处理各种变化的情况，客户代码与抽象 

类之间的关系是代理关系。 

例如，假设我们要设计一个能显示不同格式的图形的软 

件。图形数据放在文件中，不同格式的图形对应于不同的显示 

方式。可以采用不同的方式处理这种行为的多样化(不同的显 

示方式)： 

1．用一个数据成员作为标志区分图形文件的格式； 

2．从 image类中派生出不同的子类，每种子类对应一种 

图形格式，见图1左。 

第一种方法存在着紧耦合的问题，它大量使用标志进行 

条件判断，指导代码切换，会导致代码相当凌乱。而且当增加 
一 个新的类型时会直接导致用户代码的改变。第二种方法则 

要求用户直接管理各个子类，用户面对了过多的细节。 

第三种方法是在 image中增加一个具有相应行为的对象 

(引用)imp，见图1(右)。image中的draw()调用了 imp的dis- 

Nay()，也就是说 ima ge将请求委托给了 imp。imp实现的是 

image的行为，imp指向不同的对象，那么image就具有不同 

的行为。 
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图1 对image的不同设计 

我们称这种将不同的行为对象化(也就是具有相互独立 

的实现对象)，可以在运行时交换这些对象以实现不同的行为 

的方法为“行为抽象”。 

文[3]中提出了设计模式中适用的5种转换方法。其中有 
一 种方法称为“泛化”；为一组类增加一个父类，各子类可以对 

行为或表示进行有选择的特例化。如果父类定义子类的行为 

接口，而子类继承并实现父类的行为，并利用多态性实现动态 

联编，那么，这种泛化就是行为抽象。 

行为抽象的典型结构如图2所示，使用行为抽象具有如下 

好处： 
·封装性和模块化：行为被类型化，并封装在类中； 
·可配置和可定制：客户可以在运行时选择具体的对象而 

改变或定制行为； 
·可扩展，单点演化：要实现新的行为，只需增加新的类， 

而不影响已有的类； 

·效率方面：尽管由于增加了新的继承层次而可能降低时 

间空间效率，但是客户可以动态地选择效率最高的类 

图2 行为抽象的结构 

2．5 行为抽象的形式化定义 

sigma演算是一种创建面向对象语言的指称语义的方 

法[．】。这里采用sigma演算描述行为抽象。 

在sigma演算中，用<：表示类之间的继承关系，例如： 

A<：B表示 A继承 B，它反映了IS—A的关系。 

除了这种继承关系之外，定义行为抽象需要使用依赖性 

关系和抽象接口的概念。 

定义1(依赖性关系《 ) 如果对象a的方法体 中存在 
一

个对对象b的方法g的调用，则口．．厂<<。b．g，表示a．f依赖 

于 b．g。 

依赖性关系反映了USE—A的关系。 

定义2(抽象接口) 如果一个类A的方法Operation是 

抽象方法，也就是说，类A的子类必须实现Operation，那么我 

们称(A，Operation)为抽象接口，记作 Abstractlnterface(A， 

operation)。 

定义5(行为抽象) 如果(AbstractClass，Operation~ei· 
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是抽象接口，ConcreteClassj∈1⋯ 是 AbstractClass子类，而 

Client类中含有对AbstractClass对对象的引用ref，那么就称 

(AbstractClass，ConcreteClas~∈1一，Client)是行为抽象，记作 

Objectifier(AbstractClass，ConcreteClassi 一，Client)。 

下面按照文[5]中的方法以规则的形式给出 Objectifier 

(AbstractClass，ConcreteClassj 一。Client)的严格定义： 

AbstractClass：[ ： ] (1) 

AbstractInterface(AbstractClass， ’’ ) (2) 

ConcreteClass < ：AbstractClassri 一 (3) 

Client：[ref：AbstractClass] (4) 

Objectifier(AbstractClass，ConcreteClass~ ’一，Client)(s) 

其 中(1)表示类 AbstractClass中有若干方法 ；(2)表示A6_ 

stractClass中的 ．是抽象接口，也就是说。AbstractClass的子 

类需要实现 。方法；(3)表示 ConcreteClasg ’’ 是 Abstract— 

Class子类．这样按照(2)的约定，ConcreteClass 中要实现具体 

的 方法；(4)表示Client类中含有对 AbstractClass对对象的 

引用 ref。 

图1(右)就是一个行为抽象的例子，下面给出用c“描 

述的示例代码： 

class DisplayImp{ 
Puclic： 

virtual displayO一0 
⋯  

} 。 
class Display BMP：public Displaylmp{ 
public： 

virtual void display()(．．-}；／／显示 bmp图形文件 

} 

class DisplayGIF：public DisplayImp( 
public： 

virtual void display() ‘}；／／显示GIF图形文件 

} 
class Image{ 
public{ 

void draw(){imp~display()}； 

void Setimpl(DisplayImp。dp)：imp(dp)(}； 
private 

DisplayImp。imp； 

} 

main()( 
DisplayImp dpl；dp2； 

Image pic； 

dpl Dew displayBMP(“C：＼＼test．bmp”)； 
pic．setImpl(dpI)； 

pic．Draw()； 

dp2=new DisplayGIF(“C：＼＼test．bmp”)； 
pic．setImpI(dp2)； 

pic．Draw()； 

delete dpl； 

delete dp2； 

} 

5 设计模式中的行为抽象 

许多设计模式都使用了行为抽象的方法，但它们的目的 

和需求更有针对性。例如，Bright模式中使用了行为抽象，而 

抽象的行为是不同的实现方法；Builder模式中抽象的是对不 

同对象的创建方法：Command模式中抽象与各种命令有关的 

行为；herator模式抽象对对象结构的遍历行为；Observer模 

式中抽象的是与上下文有关的行为；State模式中抽象的是与 

状态有关的行为；Strategy模式中抽象的是复杂的算法；Visi— 

tor模式中抽象的是与类型有关的行为(复合结构中单个对象 

的类型)。 
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代数系统中的安全隐患在复杂代数系统中应该同样存在，并 

且在复杂代数中，公钥体制的安全性仍较大地依赖于计算机 

的运算速度。 

另一方面，我们从REESSE1和 REESSE2体制中看到，对 

运算数进行组合是提高公钥体制安全性的另一条途径，这是 
一 条数学与软件相结合的途径。这种途径要求公钥体制必须 

是序列密码体制。在REESSE1和REESSE2体制中，运算数的 

组合与排列是由杠杆函数f(i)实现的，使得体制的安全性对 

计算机运算速度的依赖程度非常低。通过运算符组合来提高 

安全性有如对单个CPU提高速度，这种提高是有极限的。通 

过运算数组合来提高安全性有如对多个CPU并联提速，这种 

提高是无极限的。 

5．4 易于硬件实现且运算速度快 

REESSE2体制的加密算法与解密算法中大部分是模加 

运算和逻辑判断，所以，易于硬件，特别是简单硬件与 CPU实 

现。 

与流行的RSA体制、ECC(椭圆曲线上的E1Gama1)体制 

相比，REESSE2也有速度上的优势(即使考虑到冗余加密和 

O(n )时间复杂度解密等因素)。这是因为：(1)REESSE2的模 

数可以不超过192比特，而 RSA至少为1024比特，ECC也常 

为192比特；(2)REESSE2的运算符主要是基本的带模加法， 

而RSA是带模乘法，ECC是复合运算符，由于乘法、复合运 

算符是由基本运算符(加法、减法等)构成的，因此．完成一个 

复合运算所需的时间要远远多于一个基本运算所需的时间。 

结束语 在本文，我们虽然提出了REESSE2公钥体制的 

理论算法，但是在技术实现上，还应该对 REESSE2的解密算 

法进行进一步优化，争取使其时间复杂度降至O(n。)的水平。 

还应在模数和序列长度确定的情况下，测定最少冗余加密次 

数。最后，我们期待同仁对REESSE2公钥体制做出更深入的 

安全性分析。 
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总之，行为抽象可用于以下几种场合： 
·需要从类中分离出行为，以便可以交换、保存、修改、共 

享或者调用相互独立的行为对象； 
·需要在运行时选择行为； 
· 一 些类的区别仅仅在于一个或者几个方法的不同。这 

样，增加新的类，实现这些不同的行为，可以以统一的方式使 

用具有不同行为的类。 
·在选择不同的行为时，需要使用大量的条件判断代码。 

下面使用2中的方法，以bridge模式为例，说明设计模式与行 

为抽象的关系： 

Objectifier(Implementor，ConcreteImplementor~ 。。一， 

Abstraction) (1) 

AbstractInterface(Abstraction，Operation) (2) 

r：Abstraction (3) 

C：Concretelmplementorl 。 (4) 

r．operation<< c．operationImp (5) 

Bridge (Abstraction， Implementor， concreteIm— 

plementori 一，operation，operationlmp) (6) 

可见，Bridge模式中使用了行为抽象方法，在此基础上在 

客户(这里是Abstraction)端增加了一个抽象接口。 

总结 面向对象中封装性不仅仅体现在对象的状态和行 

为的封装，行为抽象中也体现了一种封装性：抽象类封装了各 

个具体子类 通过委托．客户不需了解子类的细节，就可以具 

有不同的行为。 

行为抽象方法所产生的结构被认为是在众多设计模式中 

使用的基本设计模式。我们认为，在设计模式中存在着一些基 

本的设计方法，它们只使用类、对象、方法、方法调用和数据成 

员的概念，但能反映基本的0o设计原则。我们可以从这些简 

单的基本设计方法入手学习面向对象设计方法。另外，研究这 

些基本设计模式，可以更好地学习和掌握更加复杂的设计模 

式，发现设计模式之间的关系以及发掘新的设计模式。 
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