
计 
科 
三 

舟 

装 

鑫 

印 

面 向 对 象 基 本 概 念 与 语 言 

黼 舳 盛t 摘 要 

麦中凡 (北京航空航天大学) 

面向吐童技术巳盏成为讣算机技术的币可分割部分 采用这个l技术，茌牲、硬 

件 发和^工智能研兜中部显现出巨六前优越性。但剧时各种流派的面I叫xJ永设 

计的出现使A 眼花潦乱。率文试图讨论面向对象瑶序设j 的基本概念并 研时 

对象程序设计语言或系统的发展概况。 

对象 类，消息的程序没计模式其基本点在于对象灼封装棚继承性 封 装诬对 

象 界面和对象实现分离。要继承就得将对象管理起来并 建立类体系。以及由此 

带来晚聚荣和实件的多态性构成面向刊象基本特征。文中论述这些特征有和于当 

前软件技术所追求的模块性、数据融藏、数据抽象，可修改，易维护，并 适宜于 

早期臻型开发等目标。 

文市从模仿SmalltaJk，采厢皿晌 对象总 、 作两M刈浆改计三十万面简 述 

了20余种基于对象的语曹。 

1． 目I 官 

自从8O年面询对象语言sma1halk及其环 

境向计算机界推行以来 商 向聍象按东引起 

亍计算机界摄l犬的重视。由于面向对象按术 

对于软件工程学濒临的困境和人工智雒所遇 

障碍都是一个很有希望的突破口，渐 十年 

来面『每对象技术的研究遍及计算机软硬件各 

个颖 域：面向对象语言、面向对象程序设计方 

法学、面向对象操作系统、面向对象数据库 

面向对象软件开发环境、面 向对 象硬件支 

持”一趋前已经取得丰硕成果 [“。虽然有些软、 

硬阵产品已投八实用，但研究依然在继续， 

特别是在面向对象的理论方面。由于面向对 

象技术基本上属于 程学方法论的范畴，故 

什么是面向对象?怎样才能称之为面向利象 

设计?怎样f{=!j语言才是面向对象语言?⋯都 

没有准确定义。正如川菜好吃，各种“正宗 ， 

。真正 川菜馆纷纷出笼， 乎只要是 “麻” 

“薄”菜都是川荣，耐向对蒙技术也 而临这 

种情况。正 为 l此，面l 列象旧慨盎．不易 

于掌握，特圳是熟番 过程型程序漫训昀计 

算机工作者 对新的义非一致的编程风格很 

不习惯，它不象。结构化程序设计 那样易手 

为人们理解，所以， 象想象的那样很快地 

昔及。：在国外，从它诞生 (朔72年s 枷ltatl~ 

韧腰)到gf超重视(1980年)，到迷凡霎尉税 

成为计算机工作者 可缺少的手段 始6 ) 

已经厨了14年。自85年以后，袭国舟绍面向 

对象技术的文章相继出现。赶年 乎Small— 

talk语言、c++语言农件微机版本阿引久， 

面向对象技术的研究进八或一个新l竹酐段 

面向列象技术巴成为』。、。天计算机i作者。惑典 

趣的论题。 

本文拟就传统的软件工作者学 芍 面向对 

象语言和缔程风格，暌谈面向对象程序设计 

的J：。个主要概念，并 略介绍面向对象程序’ 
计语言发展概况 。 。 。。 ‘0 

2． 对象与窗向对像程障设讦’ 

客 界fq问题都是 r}『客 观 世 界 旧寥 

俗及其Ⅲ 关系构成的，我们 把 客 观 世界 
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的实体称之为问题空间的对象。显然， “对 倪允许这凹个操作，还允许其他任何对该数 

象 固问题的特殊性是不固定的。一本书 rU 据结构可行的操作，这样就保证不 了后进先 

以是个对象 一家罔书馆 也可以是0仑对 ．!出的栈特性。例如，在该 Pascal~序中多写 

象。 ‘ 、了-L十排序过程， scal就无法 保证它不执 

本质上，我们用计算机解题是借助某种 

语言规定对计算机实体施加某种动馒，j三I此 

动作的后果去映射解，我们把计算机实体称 

之为解空问的对象。显然，这个对象国语言而 

异。侧如，汇编语言提供韵对象是存贮单元 

(地址褐)j过程语言是各种内定义类型的变 

量、蕴组、记录、文件；LISP语言是原子和 

表。导旦提供了某种解空间对象，就隐含着 

该对象允许的操作，例如 布尔变量只镌进 

行布尔操作，存贮单元只 能 作 拷 贝(取)、 

修改(存)操作。而且，在一个程序中这种操 

作是共享的。例如，不同的布尔变量都可以 

作布尔加法。， ， ，． 

对象及其操作从动态的观点看就是对 象 

的行为． 问题空间对象的行为是极其丰富多 

采的，而解空间对象的行为极其死板且无特 

殊性 (共享操作) 因此，鼹有借助于极其复 

杂的算法才能操纵解空间对象而得到解。这 

就是常谭的“语义断屠 也是“程序荜 ”始 

终晕 f1释『司 的原因。̂ 们只 在强序语言 

辑世晦稿象枫操作的概念上作程序：设计。窜 

悬高缎的语言提供的 概盎繇参 愈是西高机 

器和．秸程褒现的概念则愈毫  ̂

面向对象语言提供 对象 概念， 是让 

程序局寓己毒《必鹤套间对象 他先描述出 

对氧及其行为．漭后 传统柏办拮实现骞 馋 

如，熬据堆埠可作l为了仑对象 它必须有 

栈体存旗数据，可按后进先出的魄序压八 

弹出数据。满了不能压八，空了不能弹出 

虿于撬俸辣A什哮类l型的数据不是堆扶行为 

的章摹特征 ~．Pas cal语言的A帮会采现 
堆杖¨定鬈 仑数组式 链表佑栈体 再写 

PUSH， POP， IS—EMPTY，IS FULL四 

过程。不 持 母 结搁 琏零l体币胡同， 
但其行为是百样的。不过 Pascal不能 提供独 

立的椽砖象撅念， 为它I 栈体戢掂蛴构不 

·34， 

行。 

向对象提 一种机制使得私有的数据 

有其私有的操作， 描述这个对象(数据)的 

独特行为。这样就向着减少语义断层的方向 

迈进了一步。在某些问题上可 以直接模拟问 

题空间的对象。这样写出的程序易于理解平u 
| 

维护。 ’ 
’

． 

’  

从存贮的角度看“对象”，它是一片私有 

存贮，其中有数据有操雅(蜊程斌单个指令)。 

其他对象的操作不能直接操纵该对象的私有 

数据，只有对象私有的操作可操纵它。 

从对象实现机制看，“对象”是一奇自动 

机，菇中私奇数据袭示了对象的状态， 该状 

态只能由私有的操作改变它 Smalhalk~ 把 

操婷叭做方法 (啦 t )，、A a类语言扇过程 

或函数实现操作。 

每当需要改鸾对象的桡态时，只能由其 

他对象向该对象发送消息( 躺s 驿j、 Ada【。【 

类是过程或两数调用)。对象喻应潍息后按照 

消息模式拉出匹配的方法，执行谚赢i击( da 

类是执行过程裁函数，)。鞲．注意 ．发送消息帮 

璋程讽用的意必是 同的 爨进消崽恩是触： 

发自动机。．犀樽的稚A翕数可因自动讯撩鸯 

不同得出不同的终态 (如果输出剥有不同结 

果)j而过程调用．时只要相同的l输A 输出总 

是恒定的。困I币Ada席语言但倪蓐“借用 

程调用机 l来实现消息发送。此外 ．神象中 

的|操作，．除了改变状态而外，幽有馋：状态可 

见(例 『其他对象可龠 打印)的l撬作 l_ 

至此，藏们对“对象”的初步概念是： r 

(I) 富毒计簿机实律，’布--一个名字代表被封转 

数据与探柞。 。 
， (2)数据描述T对象 提志 一 ， 

(3)有私有操作，可操作话有数蛔改楚 巷l 

每当其他对象发出 肖息，本对象响应时擦张罐 1强 

现 

田  
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如米 一寸-程 序系 统只自盯 骞 和 棚 广 

概念，程序设计就是建立一个彼此能发消 

的对象集合，我们说这就是面向对象程序设 

计。否则 隙对象和消息iIii~t,还有其他概念 

(如子程序 、过程 等)， 即使提供 了对 象描述 

机制 (如Ada的程序包，Modula-2的模块)， 

也只 能说是基 1=对 象的 (BaseeI-Object)程 

序设计 。 

3． 类与实例 

在面向对象程序设计之中，封装的对象 

是程序的基率单位 相似的对象可以和传统 

语言中的变量与类型关系一样，归并到一类 

(Class)中 。程序员只 需 定 义一 个类对 

象就可 以得到若干 个实例 (instance)对象 

了。类是实铡对象的样板，是数据的抽象。 

它胼定义的数据集比常规请言的类型所定义 

的数据集要复杂一些，僦如，Pascal定义的 

类型倪限于在内定义∞操作前提下定义数据 

的结构或尺寸。用户在定义枚举娄型、记录 

类型时并投有为其定义额外的操作，而类定 

义则可 定义操作集 (如前所速数稿堆栈的四 

伞操作)。在生碱实例时也不象传统语言 样 

作个声 明 VariabIe—I： Some=type， 就可 以 

了，而是事先规定一个生成实例的操作(sⅡl- 

alhalk是new，c++【。j是Constructor构造算 

予) 与此对应还有当实例在程序中不再使用 

时有Deconstruotor解构算子，域无用单元自 

动回收。这祥 类就不象类型， 它本身也是 
一 个对象，可以接受消息生成实例，类型只 

是数据的抽象描述，本身不能参与运算。 

实例季袭了类 _I]的数据和方法(操作)， 

只是各实例的数据初始化状态不周 。 

’ ●． 类体系与缝承性 

每个对象都是某个类的实例，一个系统 

中类对象是各自封闭的。如果没有继承性机 

制，则类对象中数据和操作就可能出现大量 

重复，铡如，前述的堆栈，若有整数，字符， 

实数三种堆栈，它们的行为是相似的。我们 

把共同部分先定义为抽象的堆栈STACK。它 

抽象的栈元素ELEMENT作 IS-EMPTY， 

ls—FULL，PUS／4，POP操作 。然后 定义INT 

— STACK， CHAR-STACK，REAL-STACK， 

它们是STACK的 r类，段)'STACK是它们 

的超类。。 类继承 直接超类的全部数据和操 

作(变量和方法)，只要在子类中把ELEME~ 

NT重定义力整数、字符、实数，井为之各写 

卜一个打印(PRINT)f~,j方法。新增加的数据 

或方法若与 超英 中数据和_／』法重名，91】J覆盖 

掉超类【[]的定义，否则是新增的 这样，穗 

们只要在原有类的基础上修改增补少量的数 

据或方祛，即可得到所需要的子娄。然_眉益 

成其大小和 忉态可 不 同的实例 ． 

这样，越是超类越抽象《有更：多的共性  ̂

越是子类越具体。此如，每个类都要生成实 

例，其生成方法NEW我们并未在 ,STACKi{r 

定义，它继承自系统提供的最抽 象曲类 oB— 

JECT 于是面向对象中所有的类对象帮处j 
一 个粪体系之中 E见图1)。每个类对象都可 

以生成若干实l例对象 (可 以看作垂直于纸面 

啦并与某圆圈一样的圆圈簇)。 

幽l 单继承的类体茅 

Smalhalk中连编译器．a}错程序掣系统 

程序都作为 个对象统 一地挂到s amal*的 

娄体系中。 

继承性绮台软件 q重川 目标，只要遣行 

过旧程序，l象非删除 都一直保留在系统中 

越是后来，编的程序就越少。’事实上，gnl— 

alhalk曲幽形窗 几 I ，塥户只 用鼠标器 

就l 以画出各种 图形。 一 ， 

继承性体现了系统对对象1佝管耻 。有些 

语言蚯提 _，刘象描述机 ，’慢无骷承的叠 
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体系，其对象管理由用户建立自己的管理系 

统(透过文件)。继 承性是面向对象系统的主 

要特征 乏一。 
’ 

速类体系是 s~ lltalk型的 单继承体 

系 读者也许想到如果任I玎一结点可继承多 

个错点婚数据和l方法，拼拼揍揍后就是一个 

程穿， 岂不是更简单吗?即继承体系不是严 

格由 树而 是 网。事实上，美国以L P为基 

黼  面向 对象系统 已采用多继承佳 

体 臻 坦 多．继承牲使得系统变得授其复杂。 

缝举晦径查找即使有了可靠的算法，但其时 

间开销也不能车考虑墒i着 网络技术的发 展； 

多壤承性也许会占土风。 ll 一 
-  ‘ 嚣． 蠹募与多态性 ’一 ． 

聚巢((日jndi }其实苹是新概念，，一个 

程旁熊鳙译，选接编辑成为可通行蚺目插码 

就是将捷行代码聚柬在峙起 · 鹂 l c之壤： 

昀罐强类型语言，由于数据娄型在锎译耐刻 

巳礴建 故运行之前即可聚柬． 这称艺为早 

聚束。弱类型、无类型语言，~r'4mP，sm 

alltalk，对一个 表达式释意，在编译时刻不 

能完成，只有在藩 嚏刘才能确定它到底要 

执行的是毋k段代码，，觑称之舟驻聚柬1日 。如 

果我1盯舞打印 回顾客取钱莺证，含遇到有 
的要煲幕，有的器斑金，有时要信l甩卡这几种 

情形。在早聚柬语言中我们习惯辛用case语 

言，写下三种打印垛作的代 ，蓟孰J行对作情 

况判断。晚聚束其要雹赛 黼 硷考： _旯 黾 
由系统自动判断，找到所需对蒙执行， 编程 

更自由罢了。例如，若顾客要转帐到住家附 

近煦储蓄所，对于早聚束语专就得措舰一种 

铀辨肆 而魄聚柬 箍，将不 对象打 

印放在各自代码日l，只要对该对象发出 

INT
， 溃息，就自．动衄印 不同鼬凭据 虽端两者 

编露傲玛数相差不了多少，运行时间一样 

但腑聚束捷随意措涮自如 不 出错。 一 

．旱聚隶壬E编译时刻完成，．谣行效率高，1 

可在编译时刻壹出聚束错误，．但修改维护工 

作量大。晚聚求遥行放事低，编译效率高， 

它所带来增删自_脚是符 近代软件tt抛 川， 

86· 

町修改，可扩充要求的。随着CPU的高速发 

展， 运行 效率 不是 主要 的。 

多态性 (Polyrnorphism)是晚聚柬带来 

的 良好特征 所谓多态即一个名字有多种语 

义。Ada语言已经注意到程序中一个词法元 

素可作多种解释。 例如，运算符． 十、一、 

×、广氍可以作整教 四Ⅲ 运算，一也可 以作实 

数四则运算，但它的执行代码全然不 同 因 

此，Ada有 重载‘9 唧 in 概念，允许 
一 个名字或运算符 符号舴 多 解释 不过 

是强类蜜语言，编译肘铆棍摒操作曲参 

数类型 个数、返回值的类型 判断壤操作 

执行郦段 代码，这还 不熊 体 强 多态性拘长 

处。 

面痫对 象系统， 对象封装了操岛 恰 

要利用重镥的撼侮， 让各对象寓 已i矗褥瘟执 

行 丽且这j陬多盥赫决不会带索姆乱 榉就 

赢便子高培谵衲 倒翔 y-．- 学校盛爰止垛 

教育局只要发出9闫1日、开掌豹LA令 备_棱《_吏 

科学校，理科攀 医学 旅学糖 母管 

上课的方式内容垒然不同 。( 执行 鹂l 

同．)但都得_土勰。对于旱期开发，原型斓 }#肆 

极为有利 因为霉期不穰更 掇 是佑盼熬 

据结构和粪型，着重揭示程序的逻辑翕理性。 

¨T“ l l 。毒f装性 、， ?，l1 、 ．1 

吼上面向 对氡系墒的请多优点是靠封装 

手_曝得到“对豫”而藐得静。、赫精豹届铀在予 

将对象的用户豫对象的塞现者分开，局户不 

必知道对象行为实现的细节，．凡要瞰实现者 

提供昀消息来谛同该对象。 。 ． ．， t 

粪舭番宇封耱遗程 面向对象涵亩以对 

象协议(P∞t 啦 礴规格域嬲 。诵孵 i 脚 i 
on

．)作为对赘崃轴器碗i毒}捷议指明该对象所 
能接晕的消患，-鹰对象的嘹部 每个消息对 

应一个方法，办珐实施列数据的j蚕静 这些数 

据一般说枣分庳翠耕分{盆森擎据’《继霉自 

系统对象l和私有数据 (赢法由疆可咀设临 

时数据，仅为谚类私有) 对数据翻身法的描 

述是协议柏实现部分或叫类体(c1船8 h0dy 

显式地将类对象定X礼实现分开是面向 
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对象的一大特色。封装1q-本身 】橙决性． - 

义模块 手̈实现模块分 改搿 护 修改性 ： 

为改善。这也是软件技 追 目标。 

封装也是一 种信 息骢糍技术，垌 户只能 

见到封装界面上的信息．内部对川户是隐峨 

fl勺。封装也是数据抽象技术。所谓数据抽象 

即如前述封装的过程与数据构成高抽象级的 

数据类型。 

匿向对象程痒设计语言 

从以上讨论 巾我们 对面向对象中的 “对 

象”概念作以下补充 (除第 2节的三 妊外还 

有 )： 

(4)对象必须是某个娄的舅倒，类也是对象， 

那么它是元类(raetacZ'~B)的难一宴例。 

(5)对象有继承性，囡而对不同对象有可匮分 

☆ 可见性。 

(6)对象的封装性要求可 禹 分开的外界面描 

述和宴现描述的机制。 

这样的“对象 就体现。f它的摸块性、数 

据隐藏、易维护、可修改、增量设计、可作 

原型开发、直接 史̈射 问题世野宴体等一系列 

现代软件技术要求一 优点。 
一

个语言能提供以上描述的 i妊，则称 

之为面向对 象编程语言。女 l果能一致地以对 

象来看待描述的实体， 秽面向对 象漫计 - 

Sma1]talk语 言是 全面 体现 上述六点的语言， 

也是当代面向对 象语言 直接祖先，但它是 

基于对 象一通讯模型 ，它I 』消息一方让透讯方 

式和传统语言调用一过程本质上是有区别的 

显然对象通讯模型很 自然地符合分布式并行 

程序、多机系统、网络的通讯模型。也是当 

前研究热 门课 题之一 。 

70年代末与Smalha]k同时研制出的Ada 

(8O)，Modula-2(79)，CLU(77) ALPHA— 

RD(81)都提供了数据抽象和抽象数据类型 

W,JgL制 。Ada和Modula-2的程序 包和 模块 满 

足对象的封装性，但 无 娄 无继承、CLU昀簇 

(Cluster)是抽象数据粪的概念，但无继承的 

概念。美国布明大学的P．Wegner咀 形形 

象地总结了这个分类： (圈2)； 

封装 

S~ u]a Smallta~k 

图2 面向对象语言分类 

80年代以后而 对象语言的研究 如雨后 

释笥，它们 大都是甚于 Smalhalk的，可分为 

三类 ： 

(1)以传统语 言结合 Smalltalk的面向对象思 

想并午U用通讯模型 (粗粥地说．以停 统语 盲模仿 

Smalltalk)： 

· 苹果公司开发的Object Pascal(85年) 
- 美国PPI公司开发~,3Objectlve-C(85年)。 

· 蔓果公司的 Object A~semblcr用的是68000i[ 

编(a4年) 

· Kriya System开发 的Neoa是面向列象 FORTH 

(84年 ) 

· Coca1 Software开投的Objecs Logo(s6年)。 

(2)传统语言采纳面向对 象思想 

· AT＆T公司贝尔试验室85革开发C一 +，以C语 

言圹壳类设施 有继承性。 

· Xero．r．公司玎 发 fqLOOPS，它是诬Intel Lisp 

}扩 面向对象概念，是83年挫出的差国OOP 

Li jp西海二 版术。 

· 符 号处理公司砸MIT的LISP机土 开 发 的F卜 

av ，具 于多继 置忖均娄对象，81年研制，85 

年推出。 

· 也称面向对 象LISP的 海 扳本。 

· Xerox公 85年推出Commo~ Loops是面向对 

象fl~Common Li spin本。 

· 日本IBM 公司分部开发 SPOOL，1985年， 是 

面向列象扩充的Pro log。 

· Kcio大学开发 Orieat 84K， 1 B84年，是基于 

Pro]og和Smalltalk并能并行执行的语言。 
· 两德 Kaiser~lautern大学开发fl,~Mod Pascal， 

1986年，是Pascal~面向对象扩充。 

· DEC公 86年摊出的Treliis／Owl，具有多继 

承 b 强类型静态聚柬，母语为类Pa~eal。 

(3) 一’ f 对象语言 作基于对象设讣 

除A曲 ，Modula一2，Alphard，CLUe'l 尚有 ， 
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· 美同place-I<学W hite~ater／l-ffl为知识裘示开 

N．jAc!or- 五 j饕 绝 语言的娄smal1 talk 

语言 

‘ Oakl 
， 卡内基梅隆大学85年开发的 LISP／f 

a菌nt0sh上运行。 

· Concurrent Prolog，1982年 日本开发。 

· V n 公司86年推出的并发 Prolog构 

预处理程序系譬。 

+ ． ． 8． 辖柬语 ， 

，

一 面向对象语言的基本概念最核心的两条是封装 

性和继承性。目前随着网络、多机系统并发程序发 

展，以及庞大软件系统要求强类型的安垒性，其基 

本概患还在l扩壳 理 还不 肯定 Snia l}lalk是 

j向对篆最好盼语言 

当前，^工智能、数据库、程序设计诸言研究 

有汇台之努。饲虽 知识腑蓑呆能不能利用婺体系。 

数据厍语言稚 序语普 备 等。荷l向对象是一 
个 有希望鲋 聚点。 

不管一个语言体现了多少 面向对象 阿基 本要 

确．它开发的软件都宴比传统语言嚷这一 已璺 
得到证实。圆此，90年代 对象加消息 l韵程序设计 

黄肄叁毁 鼗措 辅自傅法 ，箍非常l可髓的。 
。  
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， 1． 台旗内容 )学术报告{2)屠外专家介绍工程研究情况}3)讨论研究我嗣软件工程婚毖展方 

向 ， 

2． 征空内嶷 1)转件工具和软佟工程环境i 2)软什蕊格说明技术；3)软件产品 化 掉 术}蚰 

件质量保证技术；5)耳器拣 ，0)软件管理j 7)转件理解技术；8)软件 复 用技术t 9)人工 智能 在 

救售五程 搀应用! l q3镣律五程基础研究}i1)其它 (新思想) 
-  'l幂旱 期：1)l9睁年l1月如 前 (邮戳暑期)收 论文稿垒文-2)1 9帅月12月31曩前 (邮醚只 

期)嵌 幽录用爰修蘸通知J 3)1鲫l牟2月28目前 (邮戳日期)收到录用稿全文j 4) b1年明 上旬发出 

会通知 - 

4．， 杀恭景采；1)】土述征文内容中理论研究和开发成果宋公开发表者均可应征；2)论文应控 制 在 

80叩事 【内1 3)字迹工整、请楚，用稿纸 (20×20)誊写。1武2份；4)来稿无论录用与否均不逗 还} 

5)文寄 北京大学 计鼻机累 陈谦 (1 00871)，情封注阳 征文” 
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