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面向对象的程序设计思想被认为是8O年代的结构程序设计，从更高更广的角 

度，研究面向对象的方法巳成为9O年代的热门课题，它巳不仅仅局限于程序设计领 

域，也逐步渗透到了软件开发，系统模拟， ．图形处理、 数据库及知识库 的 

组织与管理，专家系统和体系结构等计算机软件的各个方向．许多专家 学 者 巳 

开始从认讽方法论的角度研究这一方法．以该思想为基础的程序设计谱言也发展 

起来，并显示出强大的生命力． 

本文简单介绍了几个典型的面向对象程序设计语言并对它 1进行了一 些 比 

较，着重论述了面向对象的基本思想和方法学，还讨论了面向对象概念与计算机 

有关方向的关系． 

一

、 引 言 

自从8O年代初，已有许多种新的语言相 

继闯世，并且都声称可 以支持面向对象的程 

序设计。其中，专以支持面向对象程序设计 

而开发的语言有以下几侧： 

Smalltalk-80系统是 施 乐公司经过对 

Smalltalk-72,Small~．Ik-74耜Smalltalk-76 

不断改进完善在]980年推出的产品。它在系 

统的设计中强调了对象概念的统一，并引入 

了类，方法，实例等概念和术漏 应用了单 

重雏承机制和动态连接。其中许多概念为其 

它语言所采用。 

ABCL是在 日本东京工学院 的 Akinori 

Yonezawa领导下用 CommonLisp语言开 发 

的，该系统的计算模型强调了对象概念的统 
一

和并行性的开发。 

P00L是由荷兰阿姆斯特丹大学的Ame— 

rica~持开发的。它强调了并发性的开发，放 

弃了对继承性的要求。 

Fooplog是将面向对象，函数式、惺 辑 

式兰者相结合而设计的语言。它在面向对象 

的概念中强调了计算的局部性。 

同类 语 言 还 有 Orient-84，ACT0R， 

LOOPS，Flavors等。 

另外，还有在一些高级语言的基础上加 

以改进而成的，如 

Objective-C是由美国康涅迪格大学的 

Cox，Brad J．领导的开发小组在C语苜的基 

础上，用类似于Smallmlk-8O系统的组织和 

框架建成的。CBJ在该系统中提 出了软擂件 

(Software—Ic)的概念，并形成了软 插 件 

库。 - 

C++是由 Bell实验宣对 C语言进行改 

进，增加了类似于Small协lk语言中相应的对 

象机制开发而成的。 

Common LISP-Object System(CLOS) 

-~ CommonLtsp基础上支持面向对象风格 

特征的机制而形成的． 

Concurrent-PROLOG在 PROLOO语言 

基础上增加对象定义机制和消息发送谓词并 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


在此基础上实现了并行机制。 

同时，还有一些自称是支持面向对象程 

序设计的高级语言，如： 

ADA 以其所具有的包结构作为基 本 对 

象单元。它是不以继承性作为面向对 象程序 

设计语言基本特征的。 

表 1给出几个典型语言在几个要素上的 

比较。 

基于以上的讨论，Smalltalk语言自然是 

面向对象语言中的最杰出代表。 

Smalltalk-8'0系统以Small~alk语言为核 

心，形成了具有多窗口友好界面的面向对象 

软件开发环境，它从界面，环境，工具、语言 

及软件可重用性等方面对软件开发工作提供 

了较为全面的支持 。为了研究和学习，我们 

在VAX／V~ 系统上实现了Smalltalk一80系 

统，并初步实现了FOOPLOG系统，从中获 

得了很大收益，也从实践中取得了许多宝贵 

经验 。 

囊1 几个典墨馨育在几个曩蠢上的比较 

虹一 Ohjoe—Ada C++ CLOS ABCL／R 

ltaik~ 0 tlve—C 

封装 是 是 是 是 是 是 

数据抽象 是 是 是 是 是 是 

继承性 有 有 无 有 有 有 

连接方式 动态 双重 静态 双重 动态 动态 

存贮管理 有 可能 无 无 无 无 

操作符 。 

重载 可 否 可 可 可 可 

款插件库 有 有 无 无 有 无 

并行性 可能 无 无 无 无 有 

本介着重讨论了面向对 象的基本思想和 

方法学， 以及与面向对象概念相关 的问题， 

简单介绍了几个典型的面向对象的程序设计 

语言并对它进行了一些比较。 

=、面向对象的思想和方法学 

1·面向对象是一种程序设计方法学 

面向对象方法学的研究是受到面向对象 

的程序设计方法研究的启发而受到重视的， 

面向对象方法的基本出发点是尽可能地模拟 

人的届雄方式 。 

面向对象的程序设计方 法起源于信息隐 

蔽和抽象数据类型概念，它把系统中所 有资 

源，如，数据，模块以及系统都看成对象，每个 

对象把一组数据和一组过程封装在一起，使 

得这组过程了解对这组数据的处理，并在定 

义对象时可 以规定外界在其上运行的权限。 

使用这一方法，设计人员可 以依照自已的意 

图创建自已的对象，并将问题映射到该对象 

上。这一方法直接，自然，可 以使设计人员 

把主要精力放在系统一级上，而对细节问题 

可 以较少地关心 。 ’ 

1)对 象是一个具有局部状态和一 个 操 

作集合的实体。 

对象：：=(ID，MS，DS，MI) 

其中ID是对象的标讽或称为名字；MS是 

对象受理的操作集合MS={OPO，OPI，OP2， 
⋯ OPn一1)，DS是对象的存贮或数据结构DS 

= {sO，sl，s2，⋯s 1}J MI是对象受理的 

操作名称集 (即消息名集，也称对外接 口) 

MI=(IO，11，⋯111-1)。 
一 个对象就是一个自动机，DS是 自动 

机的状态，M_I表示该自动机的输入符集，MS 

中的每一个操作 OPi隐含对应一个状态转移 

函数Gi(如下图)。 

2)类是对一组对象的抽象，它将该种对 

象所具有的共同特征 <包括操作特征和存贮 

特征)集中起来，由该种对象所共享。在系统 

构成上，则形成了一个具有特定功能的模块 

和一种代码共享的手段。 

类：：=(【D，INH，DD，oI，ITF) 

其中ID是类的标识或称为名字，INH是 

类的继承性描述；DD是数据结构描述|OI是 

操作集合的具体实现 }ITF是 统一的对外接 
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口。 

从上面的定义可以看出，对象是对操作 

表示和数据表示两种功能的抽象。当DS----,~， 

对象一一组纯过程；当Ms一 时，对象一一 

个纯数据结构，如果真是这样，对象就成为 

废品一堆，无任何作用。所以，对象使得数 

据及相应的操作不可分，实现了数据封装的 

功效。 

3)继承。类实现中的继承机制是 一 种 

独特的性质，它使得子类可以继承其前辈类 

的特征和能力。继承可以定义为一个偏序关 

系矾H=(c，>=)J其中，C为处于继承链 

上的所有类。显然，继承具 有传 递 性：IF 

(CZ>=C1)＆(C3> =C2)THEN C3> = 

c1，其中>一表示 继承”。 

类在概念上是一种抽象机告 它抽象了 
一 类对象的存储和操作特征，在系统实现中 

类是一种共享机制，它提供了一类对象共享 

其类的操作实现 

为了清晰起见 ，类可以重新定义如下(其 

中类l一类n属于同一类链，并且类i继承类i 

+1。)： 

类n-*：=(类 n的ID，U类 i本身的数据 
i= l 

结构描述， U类i本身的操作实现， U类 i本 
{一 1 i= 1 

身的对外接口) 
一

般认为，面向对象=数据抽象+抽象 

数据类型+继承性。 

面向对 象的设计方法可分为以下几个步 

骤； 

1·阎题定义：1)对 象需求分析}2)对象 

划分 I 

2·对象设计与定义t 1)对象的检索j 2) 

对 象的定义。 

3·对象的联系：1)对象之间消息的传递} 

2)系统的协调 

其中，叫题定义是将所要解决的闻题以 

对象为单元进行划分，并进行整体对象的需 

求分析，该步骤中的对象抽象级高、粒度稼 

大。对象的设计与定义步中的对 象 比 较 具 

体，粒度较小，需要进行 比较详细的设计和 

定义。在这一步中，可以充分利用巳有构对 

象，利用捡索手段可以做到。第三步是为 了 

达到问题的要求，将各个对象联系起来，使 

它们形成一个协调的整体。 

2．面向对象是一种认知方莹拳 

我们知道，客观世界是由许多不同对象 

组成的，每一个对象都有自巳的运动规律和 

内部状态，不同对象间的相互作用和相互通 

讯构成了完整的客观世界。因此，肌思维模 

型的角度，面向对象很自然的与客观世界相 

对应 ’ 

此外，从人们的认知过程来看，主要有 

两种方法，一种从一般到特殊的演绎方法 

面向对象的方法正是这样一种认识过程，以 

学校为倒，最初人们看到的只是。学校 这样 
一

个词，在培其进行分类的过程中就可以不 

断理解这～词的含义。进一步知道学校有大 

学，中专，中学和小学 之分J再进一步又知 

道大学又分综合性大学，理，工，农 ，医， 

文科大学 等，每一科又分为不同专业，专业 

又分为不同方向，⋯ 

在分类到一定程度 之后，以面向对象的 

方法，就是对 已经分好的各类对象进行状态 

描述和功能定义，以明确这一类对象所能完 

成的工作，其实这也是一种 分 类，大 学 由 

部，系组成，各系又由多个教研 室 组 成 等 

等。 

最 后 一 步 就是怎样让这一类对象运转 

起来，这就是使各类对象建立联系，使用继 

承和类 比方法进行状态转换，完成它们应有 

的功能，对于学校这一系统，就是建立各教 

学单位与各教学保障单位、教师与学生的联 

系，从而使整个教学系统正常运转起来。 

另一种是从特殊到一般的归纳方法。我 

们今天看到⋯条黄狗，它是一个对象，明天 

义看 一条白狗，它也是一个对象，这两个 

对象除了在颜色上不同外，其它狗的特征完 
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全一样，这样，我们便可以构造一十类一  

“狗 ，其中描述了狗的所有 共 同 特 征，比 

如，会叫，具有犬齿，嗅觉 员 敏，具 有 颜 

色，忠实等等，而黄狗和白狗都是这个类的 

实例。因此，面向对 象很适合这种认识方式 

的组织。 

面向对 象既然提供了从一般到特殊的演 

绎手段 (如继承等)，又提供了从特殊 到一般 

的归纳形式 (如类等)，从而说明它是一个很 

好钧认知方法。只不过目前以面向对象为基 

础的归纳方法的研究尚来展开并引起足够的 

重视。 

8．面向对象方法与其它方法的比较 

从横向来看，当前程序设计领域中研究 

的重点，根据对计算过程的不同认识可分为 

三种： 

第一，函数式程序设计 (FP)将计算过 

程看作为函数作用过程，即将某一累列 函数 

作用于输入得到输出的过程，其中强调等值 

替换，LP则无法做到这一点’ 

第二，逻辑程序设计 (Lp)将计算过程 

看作为推演过程，即将具有初始状态的输入 

在一系列条件的约束下，采用推理算珐和搜 

索手段进行匹配、演算的过程，有利于启发 

式 } 

第三，面向对象的程序设计 (ooP)则 

将计算过程看作为分类过程加状 态 变 换 过 

程，即将系统逐步划分为相互关联的多个对 

象并建立这些对象的联系，以引 发 状 态 变 

换，最终完成计算。 

其中，面向对象方法模拟了人类认识问 

题的较高，较广层次的过程，即分类过程， 

属于战略性方法J函数和逻辑方法则更适合 

于模拟人的逻辑思维，处于人类认识问题的 

较深层次过程，属于战术性方法，它们盼结 

合才是最完美的。 

纵向来看，面向对象方法被认为是8O年 

代的结构程序设计，那么，它们之间有什么 

区别呢?下面从几个角度进行讨论： 

结构化程序设计强调了功能抽象和模块 

性，它将解决问题的过程看作是一个处理过 

程，而面向对象的程序设计则综合了功能抽 

象和数据抽象，它将解决l可题看作是～个分 

类演绎过程。 

1)模块与对 象 结构化设计中模 块 是 

对功能的抽象，每个模块都是一 个 处 理 单 

位，它有输八和输出。而对象是包括数据和 

操作的整体，是对数据和功能的抽象和统一 

可 以说，对象包含了模块。 

2)过程调用与消息传递 在结构 化 程 

序设计中，过程为一独立实体，显式地为它 

的使用者所见，而在 面向对象的 程 序 设 计 

中，方法是隶属于对象的，它不是 独 立存 

在的实体，丽是对 象的功能体现。消息传递 

机制很自然地与分布式并行程序、多机系统， 

及网络通讯等模型取得了一致。在结构化设 

计中同一实参的过程调用，其结 果 是 相 同 

的，如P(X，y)是一个求 2 +3*y的过程， 

那么P(4，5)的结果在每次调用都是23J面 

面向对象中的消息传递则不同，同一消息的 

多次发送可能产生不同结果，如go s．Point这 
一 消息是指出一个点画一 条 到 点aPoint的 

线。但go 5O@100这条消息发送给点50@sO 

这样一个对 象时，则是画一条竖线，而goSO 

@100这条消息发给点1O@100，其结果是画 
一 条横线 。其中，点的表 示 x@ y，x表 横 

座标，y表纵座标。 

3)类型与类 类型与类都是对 数 据秘 

操作的抽象，即定义了一组具有共同特征的 

数据和可以作用于其上的一组操作。但是类 

引八了继承性质，实现了可扩充性。 

4)静态连接与动态连接 从程序 设 计 

发展来看，用户对灵活性和方便性的要求不 

断增强，所 以动态连接代替静态连接是个必 

然趋势，计算机硬件速度的提高弥补了动态 

连接的低效性，为此提供了基础。显然，面向 

对象在这一方面便比结构化设计 占了优势。 

●．面向对象的基本特钲 

基于以上对面向对象方法的讨论，’面向 

对 象具有以下特征 

： 

● 
' 

‘ 

： 
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f1)模块性：一个对象是可以独立存 在 

的实体，其内部状态不受或少受外 界 的影 

响，以便能够较为自由她 为各个不同的软件 

系统所使用。 

(2>封装功能：对象将自已的功能 实 现 

封装起来，以便使用户不必搞清楚它的内部 

细节，从而加快软件工程的速度。 

(3>继承性{系统的处理能力可 以通 过 

对象的继承性实现共享。 

(4)动态连接，对象的功能执行是 在 消 

息传送时确定的，这样可以提高程序设计的 

灵活性。 

(5)易维护性t对象实现了抽象和封装， 

使其中可能的错误局部于本身，不会传播，． 

易于检错和修改。 

(6)增量型设计；表现在继承性可 使 系 

统的功能不断扩充，而不影响基于其上软件 

的运行。 

三、面向对象的相关问题 

1．面向对象与鼓舞库 

1)数据模型 对象是数据和操作 的 统 
一 体，不仅拥有关系模型的一切优点，而且 

具有关系模型所没有的丰富操作功能，对象 

的层次性也进一步保证了数据的无冗余侄和 
一

致性。 

2)持续性 持续性是用于确定对象保持 

时间的一种性质。数据库所存数据的存活期 

裉长。而对象可看作为一种具有特定性质的 

并且存活期长的对象，它可以为许多用户共 

享。而每个对象都有自已唯一的标识一 名 

字，它独立于对象选择中所用的关键字并持 

续存在于系统中。 

3)版本控制 版本控制是数据 库 的特 

殊要求。在面向对象的数据库中，版本控制 

的实现与对对象的认识有着密切的关系。 
一 种认识是，对象是不可变的，任何外 

界对对象的刺激，都将产生新的对象。在这 

种认识下，给每个对象增加两个属性“变换 

成 和“变换自 ，就可以清晰地表示对 象 的 

版本历史。 

男一种认识是，对象是可变的，外界的 

刺激将导致对象内部状态的改变，是否产生 

新的对象只由对象的操作来决定。基于这种 

认识，实现版本控制，则需要对对象的标识 

进．行改造，即将对象的名字增加一个版本标 

识，这样对象的属性不必改变即可实现对象 

版本历史记录。 

4)查询语言 这一特征也是数据 库 的 

特殊要求。查诃就是要在 数 君库 中找到某些 

条件限制下的一组对象。继承机制为此提供 

了良好的基础。依面向对 象思想组织的数据 

库中实现查询语言就是树或格的遍历问题 

比如，关系数据库中要查找会飞的鸟，可以 

用seIecc Bird from Animal wl~re fun舞 

ilying。而在 OODB中，完成这一功能只需 

要延长动物类链，查找到其功能属性中包括 

会飞 的所 有鸟的子类葳实例即可 在这种 

要求下，OODB中的粪不仅要保持子类的信 

息，还要保掩其实例的信息。 

2·面向对象与知识囊示 

1)分类知识表示 面向对象中继 承 机 

制直接支持了分类知识的表示 。比如，动物 

世界可以由以下分类图示表征 

一  

_{ } 暂 
有 

恩 

蹙 
● 

套 

砬 

一U嘉嚣} 幽  

其中，每个蹯点表一类动物，括号内表 

该类对象的属性 在上述备类魍织完后，再 
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加上必要的方法，就可阻形成一个简易知识 

库 了。 

2)启发式知识表示 面 向对 象 方法l 

继承机制很 自然地表示了分类知识，怛对=] 

启发式知识的表示则是 比较困难的，虽然 l1J 

以应用消息来模拟规则的表示，但非确定性 

知识的用法是难以表示的，并且目前的面1甸 

对象系统是没有内含的推理机制的，所以要 

以面向对象的方法组织知识库就要增加启发 

武知识表示机制。这也是为什么要结台逻辑 

程序设计和面向对象程序设计的原困之一。 

8．面向对象与操作系统 

面向对象与操作系统之间存在两方面关 

系。一方薅是以面向对 象的思想如何组织操 

作系统，另一方面是操作系统如何支持面向 

对象系统的运行。 

以面向对象的思想组织操作系统有以下 

几个优点l 

1)Os的设计需要管理多方面的资源信 

息，如文件，打印机，处理机等，用对 象来 

描述更为自然 

2)设计OS有许多工作要做。如命名， 

同步，保护，管理等，这些工作由于引入对 

象的概念而变得易于实现，便于维护。 

3)对象对于网络处理十分 得 当，每个 

结点可以描述成为多个对象的集台，这样便 

可以提供大量不同特性的结点，使网络更加 

丰富和协调。 

4)对象模型有效地维护了有关 对 象信 

息的数据库。 

另一方面，OS的设计要考虑到支持面向 

对象系统的运行必须提供高效存储管理，处 

理机调度，对象状态管理和消息传递机制。 

根据执行情况的不同，一个对 象所 处的 

基本状态有休眠，就绪和执行三种状态 ，另 

外，还有可能出错，其转换如下所示。 

消息的处理和回答的实际处理应由应用 

程序确定，操作系统所作的工作主要就是对 

象运行状态和消息队列的管理。 

最大限度地发捍各个处理单元的能力， 

消孽队列 

已空 

执 

f毒主c理机 

上运行) 

} 据 
删 来， 

玲 j—L但未挂到方法 
f错误1 

有 空闲 

＼ 娃理饥 

＼ 存莅 

就绪 

r_诮息已劐， 

荷 赴理机) 

是支持面向对象程序系统的难点和重点，操 

作系统也就 必须 负起 这一责 任，对 象到处理 

单元的适当映射显得非常重要，特别是在分 

布主存的体系结构中，对蒙-映射的适当与否 

将直接影响到整个系统的高效执行，比如，对 

象在处理过程中应最大程度地在所处处理单 

元对应的存贮器中查找方法，否则，不向处理 

单元之间的消息传递将会大大影响系统的执 

行效率。在对象处理消息的过程中，不断启动 

新的对象是很经常的，这样就使得许多不相 

关的对象可以同时运行，并且，活跃对象的数 

目大约是按指数增长的 (如下图)。这 也 就 

是为什么要设置快速语景 (语景是面向对象 

系统中对象的工作状态，语景是真正在处理 

单1元起作用的实体)切换部件的原因，这也 

要求操作系统处理单元的分配上给出好的算 

法。 ．．． 
Q— 

— —  

— 一  A—cf 

A—a／ A-k．＼A-~ 
鳓  (q ．．， (D】 

、 南  南  雁  
／ 一＼ 

⋯ ● 0 ● ● ● 

其中， O 表示对象j【【表示对象对应 

的语景 X-y表示x对象所发的y消息。 

4-面向对象与体系结构 

从体系结构的角度来看，面向对象具有 

以下两个特点J 

1)固有并发性{对象是自治的，多个对 
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象可以同时处理自已接受到的消息，相关性 

较 少， 

2)局部存贮与分布式计算：即，每个对象 

通过数据抽象和数据隐蔽将其内容和状态置 

于自身独立的存贮结构中，并且，对 象的处 

理也是自治的，整个 系统的运算和处理是分 

布式韵。 

以面向对 象的思想组织系统或以支持 面 

向对 象系统的运行都是一致的。以每个结点 

代表一个对象葳一个对 象集台，加上支持 

消息处理的专用硬件机制，则是最基本的设 

想 。 

要支持对象功能 的并发执行，必须建立 

多个处理单元的硬件环境。可以设想采用主 

辅机结构，主机是通用计算机，辅机由多个 

具有专门硬件的处理单元组成，并配以适当 

的互联网络 。 

采甩紧耦台 (共享主存)结构的多处理 

机系统可以减少消息的发送量，具有大量紧 

耦台对象的软件系统在这种结构上运行可以 

减少通讯量，因为许多对象的启动都是动态 

的无法确定其分布情况，这种结构的弱点是 

Cache与主存不一致性的处理要 有一 些 开 

销。 

采用松耦合(分布主存)结构的多处理机 

系统更接近于面向对象程序设计的概念。这 

种结构适合于对象分布和耦合情况比较均匀 

的软件系统，这种系统的主要工作，分别由各 

个处理机完成，相互之间的消息传递较少， 

这种结构对于对象松紧耦合程度平均的系统 

更 为适宜， 因为，紧耦合对象可在相应局部 

存贮器中进行消息传递，路径短，开销小， 

橙耦台的对象又可以占用不同处理机，使多 

个处理机都能处于忙碌状态。 

神经网络计算机的体系结构与面向对象 

的体系结构具有类似的思想并能 够 相 互 支 

持，促进，一个神经元就是一个小粒度的对 

象。连接机制与面向对象也有着 天 然 的 联 

系，一次连接可以看作为一次消息发送。 

四、结束语 

以上重点从方法给出了面向对象的介绍 

和描述，力图给出一个较全面的认识，并想 

借此文能够起到抛砖引玉的作用，引起大家 

在广义上研究面向对象方法的兴趣。 

虽然，目前对于面向对象的研究还缺乏 

坚实的理论基础和充分的形式化定义，另外 

各A对 于面向对 象的看法也不尽相同。但无 

论如何，面向对 象的思想已经开始受到了广 

泛的重视。同时丰富而卓有成效的实践也必 

将推进面向对象的研究，使之向着更深八和 

更广泛的方向发展。 

主曩参考黄科 

1． AdeleGo】dber窖and David Robson,Sea- 

alnalk-80：The Lemgu~e and Its Imp!e— 

mentat~on，Addison-W esley，Reading,Ma- 

sg．． 1983． 

2． Brad J．Cox．Objcct-Orlen~l Profram~ 

mlng⋯An Evolu~onary ApprOach Ad— 

disc~一W esley，Readh'~"，Mass．，1986． 

3． Bhaskar K．S．．J．K． Pete!∞ d J．L． 

B 畦 ． Vlrtual Ins~uments l Obj~t-Orl- 

enS~xt Pro~am Synthosls．， Pr∞噬畦．m黯 

of the ACM c0Ilfcrence如 Obfcc士-otie- 

nted Program Systems，LanSua~s．and 

．Archetec加 stOOPSLA)．1986． 

4． J扭 Anderson and Barry Fi m8n Th6 

Smallmlk Programmin~ Lang1lage． BY— 

TE．M AY． 1905． 

5． Geo~fe,ry A．Pa8cOe． The Elements of 

0bje~-OrienteA n _舢m -ng_，BYTE， 

F曲 ．．1989． 

6． Ale．n Snyder． Encapsulation a蹦 ．1 鱼e— 

rhance in Objcct-Orlented Programming 

Languages
．
。OOPSLA／86 Oce嘲 瑚眦 

7． P．W eb er． Learning the Language 
． 

BYTE，M时ch， 1989。p245—253． 

Sfepheu S．Y日n，jeffEly P．T蹦 ，软件 

设计技术之概观．计算机科学， t987， 

ppl0-- 18． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


计算机科学l 0O№．5 

面向对象并发程序设计导弓I 

Akinori Yonczawa和Mario Tokoro 

面向对象的并发程序设计是一种程序设计方法学，也是一种设计方法学．在 

这种程序设计中．待建立的系统被模拟为一个称之为对象的可并发执行 程序模 

块的集台，它们之间的相互作用靠发送消息来进行。本文系 面向对象的并发程 

序设诗'文巢的卷头文章．虽然重点是赍绍有关这一方法学的当前工作．怛 有一 

定的普遍意义 ． 

背囊 

面向对象的并发程序设计这一技术的研 

究出于我们需要设计和建造强有力的，而且 

是灵活的计算机软件系统，以满足社会需求 

的不断增长。随着信息化社会的发展，计算 

机系统应能解决更复杂的问题并提供更高级 

的服务。尽管以适度开锖，生产更快更大的机 

器的技术可能继续向前发展，但直接使用这 

种机器不会产生能满足我们所要求的计 算机 

系统 我们需要的是并行工作，使得我们能 

充分利甩由多台计算机组成 的大量计算结点 

并使它们台作运行。 

并行性 

从概念上来说，并行工作是吸引人的， 

值有效地利用并行性并非易事。在计算机科 

学传统分支，如操作系统设计和分布式数据 

库中，已经发展了控制并发性的许多有用的 

技术。然而，这些技术对建立所要求的系统是 

不够的，固为待构造的这些系统的构件之间 

需要更广泛的各种相互作用和更高的并发程 

度。 

实现并行性的中心问题是什么活动和谁 

的活动应当并彳子执行，以及这些并发活动应 

当怎样相互作用。在设计一个体现并行性的 

软件系统中，这些问题归结为应如何将该系 

统分解为可并行活动的构件的同题，以及如 

何划分构件的功能的问题。为了保持系统的 

透明性，分解应该是自然的和模块化的。那 

么，每个构件应当以什么样的风格或形式表 

示昵?正如本卷研究报告中提出并作简要讨 

论的一样，“对 象 的概念为我们提供了一种 

非常有希望的形式。 
’ 

对象 

对象 这一术语几乎独立地在计算机科 

学的各个领域中出现过。早在7O年代，差不多 

同时涉及 到了一些表面上看来不同，但相互 
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1989． 
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