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本文深入讨论了亘旦监 的毽庄退让逼毒。根据对象、类、继承性、数据抽 
象、强类型、并发性与持续性等语言特征，作为语言空1日]的设计量纲，讨 论了语 

言的分类和屡次关系。 着重阐述了基于对象的语言、基于类的语言和面向对 象的 

语言之间的联系与区别。 

由于六十年代后期的软件危机，使得结 

构和筒明性而不是表达能力成为语言设计的 

基础。软件工程学科应运而生，提出了一些 

结构程序设计与结构化设计方法论作为应用 

程序设爿的基础。人们认识的重点从程序当 

作语句序 而转到了程序当作相互作用模块 

的集台。美国国防都为解决软件危机而开发 

的Ada语言支持了包括函数、过程、程 序包、 

任务与类属程序单元在内的各种模块。 

第一个面向对象的语言是六十年代中期 

开发的Simula，其特征是类的概念。它的实 
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例由操作，协同程序和子类的集合组成，其 

中操作带局部状态，掷同程序通过 ”sume” 

操作模拟并行执行，子类继承父类的操作与 

状态 

本文是作者对自巳在OOPLA、87会 议上 

的论文“ 所攒述的概念作了增改而写成的。 

阐明了面向对象的程序设计的基本概念，并 

分析了传统的面向对象的顺序式语言的设计 

方法和适合整个面向对象程序设计的并发持 

续式(concurrent and I~ersistent)语 言的 设 

计方法。 

周使用电视录像带来编制知识获取过程的资 

料、特别是捕获由小组发现的软 件 攻 坚 技 

术。我们使用了电视录像带来回顾知识工程 

会议，研究攻坚实验，和教育其他工作人员 

掌握攻坚技术。此外，在 第四周结束肘，我 

们用 电视录像带录制原型的演示情况以完成 

我们的视频资料工作。 

软件攻坚术是一种迅速抓住棘手问题的 

有用工具。这种工具使管理部门可以考察， 

在一个组织调配时词和资金的主 要 开 销之 

前，预计如何能够解决问题，或问题是否确实 

可 以解 决。软件攻坚术与速成原型的其它方 

法之区别在于：其时间结构太为缩短，只需3 

剐4个月而不是1至2年。在这个实验项 目的 

两个阶段中，总共花费的 工 作 量为l0个人 

月。 

速成原型的一般结果是一个主要包括用 

户接12的系统外壳 诵b受坚术将产生功能多 

得多的系统。在后继阶段后不久，在一次陆 

军通信会议上，我们演示了我们的原型 出 

席这次会议的陆军MsEs设计者认。为，我 们 

的系统巴达到设计 者所需 要 的 约75啪的功 

能。 

总之，我们发现，软件攻坚术是一种跳 

缀启动原型设{{项 目的廉价而高效的技术。 
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对象、类与继承性 

说一个语言是基于对象的，是指它支持 

对象作为语言特征。这里对象定义如下；对 

象具有一个操作集台和一个“记忆”操作结果 

的局部共享状态。对一对象实施某操作所返 

回的值取决于对象的状态以及操作的变元。 

对象的状态如同局部存贮器，为谙对象上的 

操作所共享。特别是，以前已执行过的其它 

操作有可能影响一给定操作返回的值。对象 

可以学习经验，把积累下来的经 验 结果(其 

调用历史)存贮在其状态中。 

语 言 支 持 对象是值得的，因为语言的 

对象可 以直接模拟现实世界申的客体，如银 

行、人 、船只等。然而许多实际的面向对象 

的语言强加了其它一些语言需求，所 以你应 

能分类与组织这类语言中的对象。特别是， 

它们要求对象属于某个类，而类又支持继承 

性 

类是一种模板，它可 以用“new”或 create 

操作来建立对象。同一类的对象具有共同的 

操作，l从而也具有相同的行为。类具有 个 

或多个接 口，指明通过它们操作是可存取的。 

类悻”指明实现类接口中操作的代码。 
一 个类可以继承父类(或超类)的操作， 

而该类本身的操作叉可以被子类继承。由操 

作 C new 建 立的类C的对象以C作为 其 基 

类，并可使用其基类或父类中定义的操作。 

对单个父类的继承叫单一继承，对多个父类 

的继承叫多重继承 
、  对蠢的语义 

对象概念出自不同的语言有根本不局的表示( 

图1)．函数式对象产生于诸~oBJ2等的面向对象的 

函致式语言 及诸如V饵c如1等的面向对象的逻 辑 

型语言。其接翻类似于对象，但对象在各操作之间 

不继续存在同一性。用于状态变换的操作导致产生 

具有给定接口和新状态的新对象。 

被动式对象(或乖j．为。伺服式 对象)在同步消息 

或远程过程调用 唤 醒 其 操 作 时 成 为 活 动 的。 

Smalttalk与C++中的传统对象就是这种形式，当 

我们不新限定地使用术语。对象 时指的就是这种对 

象。这样谴们可阻把彻a的程序包、Modul~-2的模 
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躅! 尉语言出的对象概念 

块、S：mu!a与CLU的对象归 凡我们称之 为 对 象的 

窑体中。 

主动式对象(或称 自治式 对象)，即使在其它 

对象没有调用它时也能自动执行。这类对象包括管 

程，强耦合并发对象与分布式并发对象。 

基于槽的对象通过其实铡变 量(即槽，S!ot)进 

行定义，如在Flavors与CLOS(公共“；p对象系统) 

中就是如此。甩DEFMETHOD操作可以动 态 地对 

基于槽的对象增加 方 法 (method)．DEFMET— 

HOD：~作的作用是指四要将方法加在其上的类(fl— 

Jvor)。 

铙省定义不包括函数式对象与基于槽酌 

对象， 因为前者缺少对象同一性概旁，而后 

者允许你动态地增加新方法。我们也许会把 

缺省定义进行拓广，使之包含 基 于 槽 的对 

象， 因为smal】talk也允许动态增加方法；然 

而，这种用法是很不常见的，因为其对象一 

般是用它们的方法在适当的位置上建立的。 

对象可 以用自动机模拟， 自动机的状态 

表示对象的状态，而其输人符号表示对对象 

变元的操作。图2侧示了一个具有操作f．，f ， 

雷  ‘ l 操作：f_知 ．f． I r1 ! 兰：h l 茎壁 三 三型 l 
图2 一个具操作f1．也 ⋯，f 的对象 

⋯，f 的对象。在状态s下对变元X的 操 作f． 

产生输出fi(x，s)与状态转 移s 一g，(x，s)。 

于是，操作符号f。与输入情上的符号相 关， 

内部动作与：陡态转移函 数gI(x，8)相关，而 

输出与操作f．(x，s)相关。 

我们可 用Jet表示法中的变式来描述对 
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f(p ) bcdy of fl 

f ( )=bcdy of fz 
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变量x ，x ，⋯，x 对应于实例 变 量，丽 

P ，P2，⋯， 对应于操作(消 息)f ，f2，⋯， 

f 的参数。表示对 象的1et子旬的语义有 别 于 

函数式程 序设计 中的1et表示法- 当一操作执 

行时，它可以修改实例变量。 

实悦变量x可 以作为非局部变置 出 现在 

操作f】，± ，-·-，f 中。于是，指定操作的这 

种面向对象韵风格鼓励甚至要求在若干个操 

作中共享非局部变量。这种共享使得难以将 

某个类中的操作重用在其它类 中。 

面向 对 象 的 程序设计 以牺牲各个操作 

的可重用性来获得效率与概念上的倚明性。 

它力求通过封装与继承来达到对象与类的重 

用。 

鳢承的性质 

图3所示的继承层次关系定义 了 人与象 

为哺乳动物 的子类，学生与女人为人的子类。 

(虚线下韵，实例被组合成类，而(虚线上的) 

类归入其父类。于是，继承起组合类韵作用， 

这十分类似于类起组合 值 韵 作 用【 。尽管 

诸如学生与女人等子类在现实世界中可能交 

迭，但它们在面向对象的语言中一般不能交 

迭，因为每个对象必须严格地属 于 一 个 基 

娄 

3 继季的层次关 系 

继承性是概念上一十有数的坦成腰理， 

因为它可以吸取 自然机 制，诸 如 特 化、抽 

零、近似与演干乜。这样，象是哺乳动物性质 

的特化，哺乳动物是 象这一概念的抽象}哺 

乳动物的性质近似于象的性质}象是从早端 

哺乳动物进化而来的。娄用于模拟概念，而 

类继承性使得对备概念之间层次关系的管理 

更容易。 

在软件工程中，继承性不仅Jfj于分类， 

而且也用于系统演化与 增 量 修 改。灵活地 

规定增量变化的继承能力是软件工程申一种 

概有价值的工具，但它需要一种从根本上比 

分喽 更有效的机制。例如，smalltalk的继承 

机制的设计使你能既用之于分类，也能用之 

于模拟软件演化。 

对增量修改的约束包括行为兼容性，特 

征(Signature)兼容性和名字兼容性以及消去 

。 行 为 兼容性要求被修改实体(不管是类 

还 对象)与其父实体的行为相 容。同 样， 

特征兼容性要求父实体的成分葳属性的名字 

和典型的集合与被修改实体的相窖。名字兼 

容牲只要求父实体的成分名字相容 而 消去 

允许你在被修改实体中消去父实体的属性。 

这些形式的增量修改与各种基本模型相 

关-为不同的研究小掘所研究。行为兼容性 

与 敦模型 相关【 j，特征兼容性 与 演算 

模型相关 j，名字 兼 容 性 与 象Sn,a1]talk这 

样的实现模型相关 消去与AI模型根关，它 

们常常涉及请如这样的问题；企鹅虽然不会 

飞j但官们是鸟吗? 

基于娄与面向对象 

拽们可以根据对对象性质的约束来定义基 

于对象的语言的子类 。诸如对象属于某个 类 

与类支持继承性等要求是这种约束孵例子。 

如果要求每一个对象都属于某个类，那么基 

于肘象的语言也是基于类的语言(或 传 统语 

言)。女臊 继承机黼可以增量定义类层 次 关 

系 那么基于类的语言也是面向对象的语言。 

基于类的语言是基于对象的语言的真子 

集-而面向对象的语言又是基于类的语言的 

真子集(图4)。此外，这些语言类之所以有用， 

在于能根据语言特征区分现有基于类韵语害 

并能把这种特征差异每语言所吏捧的方怯论 

_2 
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图4 从基于对象的语言到面向对象的语言 

联系起来。 

根据笔者的定义，Ada是基于对 象的语 

言，它既不是基于类的语言也不是面向对象 

的语言，因为其对象(即程序包)不具有某个 

类(或类 型)。CLU是 基 于 类 的，因 为 其 

cluster,~际上就是类。cluster用 作建 立 实 

例的模板并使实例成为 头等对象 ，因为可 

以把它们赋给变量，作为参数传递、用作结 

构的成分。然而，CLU没 有 定 义 cluster间 

层次关系的继承机制，故它不是面向对象的 

语言。按笔者定义，Simula与Smalltalk是面 

向对 象的语言。 

图4可以看作一种用面向对象的 技 术对 

基于对象的语言进行分类的继承层次关系。 

你可以把基于类的语言看成继承了基于对象 

的语言的属性，把面向对象的语言看成继承 

了基于类的语言与基于对象的语言的属性。 

我们简要考虑一下对象、类与继承性对 

程序设计方法论的影响。对象用于把操作及 

其所处理的数据组合在一起，提供面向数据 

的程序的设计原则 受用于管 理 对 象 的集 

合，允许把对象作为参数传送、赋给变量以 

及组织成结构。类继承用于组织类的集合， 

使类的层次关系可以描述应用领域 

诸如Ada等基于对象的语言支撑 了对 象 

的功能方面，但象程序库等不属于语言本身 

的机褂必须实施对象管理，因为语言本身不 

支持程序库 基于类的语言提供了某种程度 

的对象管理但不作类管理。面向对象的语言 

可·以在语言 中实施对对 象与类 两者的管理， 

从而为应用的设计与 实 现 提 供 统 一 的 机 

制。由于面向对象的语 言 既 支 撑娄层次关 

系的高层设计也支撑对象的低层实现，故它 
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们属于“宽谱语言”。 

数据抽象与强类型化 

状态只能经由其操作访问的对象叫数据 

抽象。数据抽象向垌户隐藏了对象的数据表 

示。侧如，栈数据抽象(其数据只能 经 由P— 

ush与pop操作访问>就对用户隐藏了 栈 的表 

示(用表或数组>。这种数据抽象的类型叫抽 

象数 据类型 。 

娄 

系坑 

演化 

接口 

图6 类型与类 

对象类型的概念与类的概念有很密切的 

关系。但是，类型是经类型检查激发的，可 

以用识别该类型的表达式的谓词定义，而类 

确定对象的集台，可以用建立对象 模板定 

义。类型具有类型检查语义，而类具有实例 

建 立语义(圈5>。 

类型定义为谓词和类定义为模板，可以 

使我们根据谓词修改定义子类型，根据模板 

修改定义子类。子类型是根据下述约束定义 

的：该 约 束 确 定 由其父谓词定义的集合的 

子集 子类是根据模板修 改定义的，这种模 

板修改指完全修改(甚至消去)模板成分。 

如果一个语言中所有表达武的粪型能在 

编译时确定，则称它为静态类型语言 如果 
一 个语言中所有表示值的表达式在编译时能 

从静态程序表示确定其类型兼容性，则称该 

语言是强类型语言。静态类型隐 含 着 强 娄 

型，但强类型语言并不要求具有在编译时确 

定表达式的类型的能力，只要它们满足较弱 

的运算符／运 算 对象相容条件。 

具有数据抽象与强类型的面 向 对 象 的 

语言属于更窄的一娄 语言，它们比我挑选作 

为面向对象恂一类语言具有更 强 的 构 造性 

质。这类较窄的语言不包 括Simula~7与Sm— 

alltalk；前者由于其对象能访问它们的 实例 

甲 
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变量，故其对象不是数据抽象，后者由于 吨 

以在执行的各个点上把不同类型的值赋给变 

量，故它不是强类型的。细心 定 义 面向对 

象 这一术语，既窄得把诸如Ada Modula与 

CLU等语言排除在外，也宽得把诸如simu1a 

与$malltalk包含在内。 
一 个面向对象的语言如果是强类型的并 

且要求所有对象都是数据抽象，则称为强类 

型的面向对象的语言。强类型与数据抽象的 
一

个共同目标是强化对象的模块性，但它们 

在下面意义上讲也是无关的 ．对 于不是数据 

抽象韵对象，强类型也是可能 的 (如Simuh一 

。7)j同样，如果没有 强类型(事实上可以根 

本投有类型)，数据抽象也是可能 的(如Sm- 

alltalk)。 

面向对象的语言应要求抽 象 与 强 类 型 

吗?Smalltalk为进行动态j亡集而有煮避免了 

强类型，-而在Flavora传统上的基丁n印的面 

向对象的语言则有意避免了强类型与抽象。 

FlaVors甚至走得更 远，它 实 际 上没有 

把对 象作为语言原语。它的一个概念是数据 

模板，在这种模板上可以加上操作 它没有 

指定操作，但可 以用宦作为操作的支点 从 

而 严格地说，F1a々 s风格的语言并不是 

基于对象的。但可以以基 于对象戚面向对象 

的方式将它用作一个基础 。 

引人数据抽 象与强类型显然不一定有好 

处，一方面它要在结构 与 学 科(discipline) 

间折衷，另一方面它也要在灵活性与效率间 

折衷 当你在设计过程早期进行特定抽象时， 

抽 象就 是 有益的。但当球没有把握使精确 

抽象接近问题而希望试验抽象作为设计过程 

与原型制作过程的一部分时 就会觉得对抽 

象的约束太过分了。 

AI应用或其它实验性应用的情况就是这 

样，它们涉及的是对构成一类问题的概念的 

理解而不涉及求解特定问题。基 于Lisp的蕊 

向对象的系统打算用于这种应用，这类系统 

有意提供了非抽象对象 提高问题求解在妣 

念上的灵活往。 

非抽象的强类型语言有意义吗?尽管象 

Simula这样的语言可 以说明，在不提供抽象 

昀情况下也能提供强类型，但这也许是历史 

桷偶然。非抽象对象很可能主要用在无类型 

形式体系中，这里由于没有抽象与娄型而提 

高了概念上的灵活性。 

类型的形式体系不利于实验性应异j，以 

趸于非抽象对 象不再有用。然而，这仅仅是 

推测，更进一步的分析很可能会揭示出非抽 

象的强癸型对象事实上在藻种实验性应用中 

是有用 的。 

不考虑这些限制，总 的来说，面向对象 

的强类型语盲应成为应用程序设计尤其是整 

个程序设计的规范。面向对象的环境大概要 

是撑用于原型设计的Lisp风格的无类型程序 

设计以及用于传统应用程序设计的面向对象 

的强类型语言。此外，也应准备停止使用实 

验性原型代码 以便在准备用于产品程序设 

计时把它转换成强类型代码。 

罾喜分冀 

根据越来越强的语言要求，我现在分出 

埘下五类越来越小的语言 

1．基于对象的语言，支持对象。 

2．基于类的语言，对象属于类。 

3．面向对象的语言，类支持继承性。 

4．面向对象的数据抽象语言，类支持信息隐藏． 

5．面向对象的强类型语言，类型可在编译时确 

定 

如果 把并发性与持续性 加到 这组 语言特征 

就可以把并发挣续的面向对象的强类型 

语言类定义为支持黻 性与持续蛙的面向对 

象∞ 强类型语言 【̈。无类的语言就是这样的 

语言，它们支持没有类的对象 并且为建立 

单娄中的对象或建立执行操作时可能改变其 

类的对象提供灵活性。 

无类语言又可进一步分为支持继承性的 

原逛语言和熏持并发性但不支持 继 承 性 的 

actor类语言 原型语言的开拓者~HenryLi- 

~berman[ 。actor娄语言 以放弃类与继承性 

的构造机制换取定义并发机制的灵活性 】。 

·‘糟 。 
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图 6通过把语言特征视为语言设计空 I耳】 

的设计量纲例示了探讨语言设计方案的新方 

法。该例包含七种特征：对 象、类 继承＆、 

数据抽象、强类型、并发性与持续性。特征 

可以是二元的 (印一个语言可以有之，也可 

以无之)，这些特征可以有若干种供选择的实 

现，如对象、类与继承性即如此。 

2 型  
+粪 r-【 

Actors ¨  t +并发性 I+持蹬性 

它们相喜吗 

它们是所希望的 

图6 基于对象的语言类 

与七种语言特征的128个子集 中 每一个 

都可能有相对应的语言类，不过其中有些类 

要比其它类更令人感 趣。笔者给每一个有 

趣的类取丁一个名字，并考查了包含或排斥 

某特定特征的折衷方案。这种方法考查可靛 

的面向对象的语言谱系是很有用的，因为它 

为探讨面向对象的语言的设计空间提供了系 

统化机制 。 

基手对象的并发性 

基于对象的并发语言使用叫做进程的可 

并发执行的对象模拟客观世界。一个进程有 
一 个可执行操作或八口点的接口和一个或多 

个控糊线索 (th ad)，线索不是活动的，就 

是被挂起的。基于进程 的语言也是基于对象 

的语言，其对象 (即进程)可井发执行。 

进程中最小可执行元素是线索。线索是 
一 种数据结构，装八处理机时就 变成 活 动 

的。线索可以作为消息请求传递给进程，也 

可 以在消息缓冲区中排队，直到一进程准备 

执行它们。线索在条件不适于其执行时亦 

挂起，在适台条件出现时再活动。 

3O · 

进程可以按其线索的性质分类：顺序进 

程具有单控制线索}准并发进程至多有一个 

活动控制线索}并发进程有多个 控 制 线 索 

(图7)。 

顺序近程 (~iAda与NIL中的进程)一般 

有一个代码体和一个八口点接 口，执行操作 

的消息可 以在这里排队。调用操作 (进八消 

息)在 当前执行进程准备接收它之前必须等 

待。在当前执行进程准备接收它时，就进行 

会笛，把进八的与活动的控制线索结合起来 

实施同步并且进行变元通信。然后控铆线索 

再次分开，使调用进程与被调用进程再次并 

行执行。 

准并发进程在等待要满足的条件时挂起 

控制线索的执行，当条件满足时再恢复执行。 

准并发进程与顺序进程的区别在于它们具有 

挂起线索的“条件队列”以及等待进^进程的 

线索的八口队列。仅在当前控带 线索终止或 

挂起对，或当进八线索与活动线索经诸如会 

合等机制相结合时，进八线索才能成为活动 

的。营程是准并发进程的例子。 

(~Ada,NI L) (~Argus 

i 内 部 并 发 性 f 

(如管程 ·协 。 ) 

同程_序) ． 

图7 内部进程并发性 

并发进程对活动线索没有限制，调用操 

作可 毗自由地建立新线索。列临界区中共享 

数据的存取可能引起线索被挂起，直到安全 

地执行存取为止。进程中的并发性允许进行 

更细的粒状控制，从而使挂起从进程八 时 

延迟到临界区八日时。 

并发语言CSP、Ada与NIL都具有瓶序 进 

程。基于管 程 的 语 言 (~gDP、ABCL／1与 

Orient 8 4K)具有准并发进程 Actor语 言 

与Argus具有 多个控制线索的并发进程(叫做 

警 戒者 ) 

在 概念建模与 语言 漩计 十层次 上 u。能 
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涉厦关于进程是否应具有内部 并 发 性 的问 

题。从概念上讲，全并发进程可以更自然地 

模拟某些应用。然而，对设计和实现，顺序 

和准并发进程允许模块性与并发性单元是相 

同的，它们产生比并发进程衙单 得 多 的 语 

言 。 

并发进程允许模块性单元包台多个并发 

性单元。因此，它们在语言与系统层对进程 

内与进程 间的并发性要求有不相同的同步与 

通信 机制 。 

然而，并发进程要更为一致，你可以在 

进程 肉与进程闻使用相同的并发原语。并绽 

进程具有层次的 (而不是平 展 的)进 程 缔 

构。而且，它们允许更细的粒状并发性，在 

模拟要求这种并发性的现实世界时表达能力 

更强 。 

从顺序进程到准并发进程的过渡使得进 

程内线索的调度更灵活，不会引起因对数据 

结构简单访问所带来的互斥问题。然而，准 

并发进程在处理事务耐也会出现互斥问题， 

因为在事务处理中间挂起线索会违背事务处 

理的完整性约束。 

事务是一种原子工作单元，它可以要求 

与资源集暂时结合。由于辜务表示丁不可中 

断的暂对工作单元，故可将之视为。暂 时 模 

块 。准并发进程不会引起原子操作的互斥问 

题，但当你试图把事务的暂时模块性与传统 

的对象和进程的空间模块性结合起来时就会 

带来问题 

基于准并发进程的并发语言 (~HABcL／ 

1、Orient 84K)比基子并发顺序进程的语言 

更难以扩充以便进行事务处理。因此，在用 

准并发进程取代顾序进程对要在灵活性与扩 

充性之间折衷 。 

面向对象的并发系统必须能处理事务， 

从而也必须处理空间模块性 (原子对象) i 

暂时模块性 (原子动作 )。 

分布式进程 

分布式进程是一 柯独立地址空阎 

进程，即，它不能直接 涉问其局部地址 

之外f}匀任何资源，而只能经消息传进与外界 

通信。在作分布式进程的设计决策时涉及模 

块性单元(定义用户接口的单元)．并发性单 

元 (表示单线索的单元)与命名单元 (确定 

名字空闻的单元)三者之间的相互制约 (图 

8)。 

图8 模块性单元(左)，台名单元(中)与并发 

性单元(右)。 

模块性单元确定模块的用户与模块内隐 

藏信息之间的接口。它确定模块中由外表看 

击的资源的可见性边界 模块性单元确定数 

据抽象的粒度，并发性单元确定线索同步的 

粒度，而命名．单元 (名字空阊边界单元)则 

确定在程序任一点上环境中哪个名字集是已 

知的 

模块性单元、并发性单元与命名单元都 

相同的进程叫做分布式顺序进程。它们有优 

荑 的 吸 收 力，因为你可 以标出消息传送、 

互斥与事务之间的接口。但是，这样清楚地 

标识接口、并发性与名字空间是 以牺牲概念 

上的灵活性与效率为代价的。之所以牺牲了 

灵活性强因为单元的共享必须与摸块性单元 

和并发性单元具有相同的粒度，故模块或并 

发单元之间的共享是不可能的。之所以牺牲 

了效率是因为分布式成分之间的过渡需要很 

高的代价。 

在分布式系统中可以分成静态互连分布 

式进程与动态互连分布式进程两大部分。前 

者中，每一进程与其环境的连接是在进程建 

立时确定的，并且在进程存活期 间 不 能 改 

变 后者中，语言命令可以在执行期间改变 

进程与其环境间的连接。 

功志互连分布式进程中的端 L 7是一些可 

·3l · 
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以赋给进程连接减通道的变量。慎重的做法 

是 使端口与类型相关，并且仅当端 口值的 

类型和i／o方式与端 口变量相容时才允 许 连 

接 。输八端I：1可以想象为插座，而输出端 r1 

可 以想象为必须与插座相吻合的插头。动态 

互连分布式进程可以用带有对应于通信通道 

的接线的可调插件模拟。 

面向对象的持续性 

；撩揍性是用于确定数据保持时间的一种 

数据性质。在传统语言中，数据的存活期一 

般不能超出特定程序的存活期。有些数据(如 

局部说明的 数据或过程参数)的存活期甚至 

更短。数据库所存数据的存活期 (持续性) 

超出了各个程序的存活期(持续性)。在面向 

对象的语言中增加持续性，可以使之用作数 

据库实现的基础。 

数据库可以视为一种具有特殊性质的存 

活期长的对象或进程，它可 以由许多用户全 

局访问或共享。 通常，从用户的观点访i可是 

异步的，你可以把数据库想象成一种为异步 

用户请求服务的非终结进程。 

异步访问可以直接 由数据库进程处理， 

也可以由数据库服务程序处理，后者先组织 

用户请求，再把用户请求反馈给数据库。数 

据库本身可 以是顺序进程 (以串行方式处理 
一 请术)、准并发进程或全并发进程并且具有能 

强斛数据访问互斥的锁。数据库进程需要如 

下专门特征； 

· 为支持持续性，需要一种很强的 对象 标识概 

念，、它独立于对象选择中昕用的关键码并持续存在 

于程序或 项 目中。 

· 需要一种查询语言以处理停统盼数据库查询 

这种查询可能涉及一种以上类型的对象，所产生的 

·32‘ 

。 结果是划’象的粲台。关系敛据库语言中的壹询可 

看，乍对聚集类型的sclec~(选逞)操作 (所谓聚集类 

型指类型set(集合)或re lalion(关系)) 它们具有 

形式 ：selee}(Set，predicate)。 

查询的复杂度与效率 取决 于 渭词 的性 

质。关系查询语言用受限原语巢指定各个查 

询操作，其优化技术已得到广泛研究。面向 

对象的查询语 言必须适应于更丰富的面向对 

象的规格说明，而相应的优化技术还未得到 

很好的理 解 。 

面向对象的查询语言的一个问题是如何 

提高效率，不要使用户为面向对象的程序设 

计提供的灵活性付出效率上的代价。 
·由于面向对象的数据库 特另 适合 于管理演化 

系统，因此它们需要版本控制以及用于系统演化的 

其它工具 。 

．数据库应能规定约束，并能检查当数据库修改 

时有堤有破坏约束 这可以 用活 动变量或 触发子 

(trigger)来实现 。 

· 应提供多视图机制．当修改数据时耍能耳动更 

新所有视图。迟缓更新 (Lazy update)当前来活 

动视图无疑是合适的。 

八十年代的面向对象的程序设计正象七十年代 

的软件：l二程技术 (如结构程序设计)一样变得越来 

越时髦，越来越重要 面向对象曲程序设计这一术 

语已成为人们的口头语，但{殳有人知道它究竟是什 

么。在表征各种面向对象的程痔设计对，我力求使 

这一术语的各种用法更准确。 

我相信，如果Ada是现在设计自钆 它很可能会 

设计成一种面向对象的语言，而并发持续的面向对 

象的语言很可自 成为九十年代程序设 计的 标准方 

法。面向对象的程序设计有着非常光明的前途。 
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