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oo一 摘 要 

2~ ter analyzing 曲 me advantagss and di酝 d ta喾e搴of inher itance in 0_o 

languages， this paper pa ints out that delegation (i．e．，‘ n spcCiflc to genera1) 

corresponding to inheritance (i． c．。from general to specific)i8 a]ao a shared 

mechanism O-0 languages(i．e．shared between objects，not between class 

and subclass)tThe concept and pTinciple of delegation， and relationship between 

it and inher itance iKlrC discassed． Finally, som e applications delegation mec h- 

an m Qxe outlinvd 

在讨论面向对象程序设计的肘侯，我们 

知道对象有很高的抽象程度，模块化的特点 

明显，便于显式地构造并行，适宜于在并行 

系统设计中的应用。 

人们在讨论面向对象程序设计时，还特 

别强调继承性的使用，把一个语言有没有继 

承机制，做为是否为面向对象程序设计语言 

的标志 一个语言使用对象但没有继承机制， 

称之为基于对象的语言而不是面向对象的语 

言，为此，Car&Hi和Wegner给 了如下的 

公式⋯ ； 

面向对象高教据抽象+对象类型+娄舶维承 

确实如此，继承性是面向对象程序设计 

语言的特征，这是其他语言所没有的，理应 

加 以强调。但是，在利用面向对象的语言设 

计并行系统，编写并发程序时，在有效地利 

用对象的特点以外，能否充分地对继承性加 

以利用呢?回答并不是肯定的。 
一

、 缝承机制的优点和不足 

在程序设计语言中引入继承机制，是一 

种突破，．开辟了程序设计一个新的领域。语 

言中引八继承机制所带来的主要好处有； 

一1 提供了规范的等 级结 构，可以用树 

(单继承)或格 (多重继承)等成熟的数学 

工具严格地加以描述。 

2．通过类的继承关系，使公 共的 特 性 

能够共享，提高了软件的重用性。 

3．共同的特性可以首先加以设计 和验 

证，然后自顶而下来开发子类，逐步加八新 

内容，符合逐步细化的原则 

4。通过继承性便于实现多 态。包 含多 

态是按类的包含关系来定义的I子类继承父 

类时，参数的类型可以不同，实现了。参数多 

态 I同一操作，在子类中可以重 新 定义， 

同父类中的这个操作有不 同的语义，。如同过 

载多态。 

列举的迷些优点，显然是非常有用的。 

但继承机制也带来二些麻烦的问题，主要有 

L 继承和类的密封性之闯矛 盾。做为一 

个抽象数据类型(ADT)，一个主要的特点就 
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是密封性，实体的内部变量刘外是隐蔽阑， 

但继承性要求子娄能访问父娄的变量，这就 

与密封性发生了矛盾。对象的娄是通过说明 

对 象的实例变 量来描 述结 构的，子娄的实例 

必须保持父类所描述的实例变量的类型，为 

保持密封性，在实现继承时，是否可 以直接 

访问父类中实例变量成为一个有 争 议 的 问 

题。为了达到结构继承的 的，又不致于因 

破坏 密封性而引起不必要的麻烦，不同的面 

向对象的语言为此采取了不同的策略。 

2．继承 必须 服从 向上 兼容 的 原 则，子 

类要继承父类所持有的全部内容，不需要的 

也必须全部予以继承。 

3．父类是在子类以前生成，不能 在 现 

有的类中生成一个描述它们共同 属 性 的 父 

类。 

4．一个对 象只能属于固定的类，限制了 

对象行为的可变性。 

5．实现继承的按术要求父类代码 的 直 

接共享，并要求父类的可见性，包括父类的 

先期存在，其语法和语义表示能被子类的编 

译或解释系统所访问，这些要求在多机环境 

下的实现是很困难的。 

6．子类继承父类时，可以加八新 的 特 

征 (属性和操作)，因此，经过继承所得到的 

对象，其行为将不尉于父类的对象。在这些 

新的对象中，所有继承下来的老的特征的类 

型仍然保持不变，因此对于父类的实例是合 

珐的任何场台，子娄的实例都是 可 以 应 用 

的。这样，将导致语义上的模糊 例如，人 

们比较自然地会要求与父类实例有关的某些 

不变量 (invariants)在子类的实例 中完整 

地保存下来，但这一点不能用类型 『七机制加 

以检验l而对系统的行为进行推理时，上述 

的要求还不足以认为新的对象是老的类之中 

的一十成员。 

当借助于继承定义一个新类时，需要一 

个新的体，否则，新加八的特征将无法加以 

利用。但是，一-t新的不同的体，意味着它 

的动态行为一 能 与老的完全不 同。 此，如 

·l6’ 

果 沿着这拌 一一条继承路 径眨 I-, IA J T~式的 

方法对系统的行为进行推理以证明程序的正 

确性，将变得非常困难，甚至于不可能。这 

对 于并发程 序设 计是个 严重的 问题， 为并 

发程序 比顺序程序更需要正确性验证。 

继承性与类型化的结合，还会gl起其他 

的问题。为了最充分地利用继承性，必须允 

许在 子类 中对操作的再定义，使得在 响应 消 

息以后，操作的执行依赖于接收消息的对象 

实际上是属于哪个娄 (父类或子类 )，予是要 

问：在充分利用继承机制时，要不要类型化 

机 削? 要的话，对于 父类和 子类中的 操作类 

型需要加以什么样的约束? 

无可否认，在语言中引入继承机制是～ 

大进步，面向对象语言比传统语言更具有吸 

；I力的主要原因之一也在于引八继承性，使 

语言更有话力，能适应广泛的应用要求。但 

是，刚才指出的继承性所带来的问题，也是 

不可忽视的，特别对于并发程序设计，尤其 

严重。针对这些问题，一方面要进行理论上 

的探讨， 以深入理解继承的 实 质 另 一 方 

面，须找寻其他的共享机制，这正是我们要 

介绍代理机制的 目的。 

=、代理机制 

和继承相似，代理也是面向对象程序设 

计语言中的共享机制。继季是建立在集合的 

概念之上，继承关系意味着集的包含关系。 

建立继承首先要找出同类事物中所有成员的 

共同特点构成娄，以供共享j每个对象是类 

的一个实侧。代理则是建立在 碌型”的概念 

之上，其特点是在同类事物中找出一个对象 

做为原型，当其弛对象和原型有相同的内容 

时，则不必自行设置，可 由原型代理。这 

两种共享机制在概念上的不同，用通俗一点 

的话来说，继承是从一般到个别，从父娄派 

生出予类J代理则是从个别到一般，后来的 

对象可以与原型作比较，发现有共同之处则 

实现代埋 支持用代理实现共享的人们所持 

基本理由就是 从个别到一般更符台人们的 

认识过程，而从一般到个别所以能够做剐， 
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卣先要对许多个别的对象进行 察，认识它 

们的共性，才能抽取出一般，形成更高的抽 

象。 

用Lieberman所设计的笔 和 乌 龟 的 例 

子⋯，能很好地说明代理机制的原理。笔的 

特点是能够在平面上 写字或作画，以(x，y) 

表 示平 面上 的位 置， 对 笔的操 作用 Draw 表 

示， 剐笔这个对象可以写成 

(x， Y， Draw) 

其中(x，y)是对象笔的变量，Draw是 它 的 

操作。 

乌龟和笔是不同类的事物，但乌龟在地 

面上爬行，和 笔在 纸 上写字是相似的，可 

以用(】c，y)表示乌龟的位置，Draw用 来表 

示爬行动作，这些在笔这个对象中都已经加 

以定义。但对乌龟来说，j圣有一些其他的特 

点，乌龟的头所对的方向，用Headings示} 

笔司以前后左右自由地运动，而乌龟主要是 

向前爬，于是可以加上Forward这一 特点， 

于是对象乌龟襄为 

(x， Y， Draw~Heading,Forward) 

其中，(x，Y，Draw)可 以用笔来代 理，笔 

成了乌龟的原型。 

这个例子中笔和乌龟两个对象，如果用 

粪和继承性来描述时，可 能的途径是t先组 

成一个类，包含笔、乌龟以及和它们相近的 

其他对象的共同特征，一支笔和一个乌龟， 

剐通过对 这个类的继承而得到。 
一

个代理的原型系统，有以 下 一 些 特 

点j 

1．没有粪和实例的区别，任何一 个 对 

象都可 以作为原型。 

2．实例可以互相共享，而不 是彼 此 独 

立。 

3．实例的生成只涉及当前还不能 共 享 

其他实例的那些属性结构与行为，和描述共 

享的消息传递，而不是沿着继承路径展开。 

4．实例可以改变与原型的从属关系，这 

在继承机制中是不允许的。 

5．在 继承机制 甲 ，一个对 象 ‘以通过生 

成它的娄或更高的父类继承信息，但控制权 

是归自己的。在代理机制中，控制剐交给代 

理 的对 象。 

从这些特点可以看出，代理 比继承较为 

灵活，它可以节省存贮空间，但运行速度比 

不上 继承机制。代理机制的灵活性影响了它 

所塑造模型的语义明确性，在语义的认识和 

执行上都比较困难，这是缺点。 

在原型系统中，当一个对象收到一个消 

息时，它首先用存贮于它的专用部分的行为 

加以响应，如果不能应答消息中指明的请求， 

则将消息送给一张包括若干原型的表，找寻 

能够响应请求的原型，如果找到了，则由这 

个原型代理。 

代理机制的出发点虽然与继 承 机 制 不 

同，但两者都是面向对象语言中的共享机制， 

从这一共同点来看，存在着一致性。所不同 

的是，代理机制的共享是在对象和对象之间， 

而继承机制的共享是在粪和子类之间，但实 

现共享时都使用消息传递来达到彼此间的交 

互作用，这也是一致的，况且粪可看成是一 

个对象 Stein根据两者的共同 点，指 出 代 

理和继承悬可以互为模型，互相转换的 。 

在实际的应用中，强调的是两者的区别，但 

必须看到它们各自的优缺点。对于继承和代 

理机制的讨论，使人们得到的一个共识是： 

面向对象的设计空间是宽谱的，有两个机制， 

即新对象的生成和对象阃行为的共享是基本 

的，对这两个机制所能提供的灵活程度，形 

成了不同的语言特色，代理和继承则处在谱 

的两端，在这中间，还可以有其他特色的面 

向对象的语言，近年来提出来的基于规则的 

代理【‘ 和可控的代理【 等，体现了这方面的 

努力。 

三、代理的应用 

代理机制已在近年来新开发的语言中得 

到应用，通过两个例子米说明应用情况。 

1、澶虽(actor)语富中柏代理机制 

演员是一种面向对象的计算摸型，适用 

于并行计算，是麻省理工学院的Carl Hew- 
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itt及其同事们所开发的⋯。 

演员是一个实体，是主动的对象，它和 

消息是构成演员系统的两个基本元素。每个 

演员有一个信箱地址相一个行为。演员之间 

的通信方式是消息传递。发送消息的演员必 

须知道接收者的信箱地址。演员也可以向自 

己发送消息。当多个演员向同一演员发送消 

息时，为保证每次通信的完整性，要设法使 

多个输入消息串行化。信箱的地址可以自由 

地在系统中传送，这给予系统以重构能力， 

使演员系统的互连是动态可变的。外部的信 

箱地址可以送入系统，因此，演员系统是可 

扩展的。 

一 个演员接收到另一演员发来的消息， 

要予以响应。演员在每一时刻所具有的特定 

行为，决定了接收到消息后应做出什么响血。 

一 个行为一般包括三个动作t(1)向知道信 

箱地址的其他演员发送消息，或向自己发送 

消息。(2)创建一个新演 员。(3)对 替 换 

(replacement)的计算。替换是实现周部状 

态的改变，以便处理下一次接收到的消息， 

但保持程序中所用的标识时引用透明 替换 

计算可以在上一次消息中的其他动作仍在执 

行时进行，因而具有内在的并发性。 

演员之间的通信是异步的，一个演员向 

另一个演员发出消息后，不必等待 回答，可 

以立即击处理其他的消息。从整 个 系 统 来 

说，所有的东西 都 当 做 演员，包括函数、 

子程序、进程、数、表、文件、设备等，它 

们都有能力接收消息，而所有演员对动作的 

执行是并发的。所 以一个演员系统，有高度 

的并行性。 

按照演员系统的特 点，已经设计了多种 

语言。面向对象语言的所有特点，在演员语 

言中都可以采用，但强调钧方面有所不同。 

代理机制所具有的灵活性和所依据的概念， 

适合于在演员系统中的应用。 以语言Aetl为 

例【”，当一个演员接收到一个消息，而它自 

己所持有的知识不能够给予响应时，它将发 

送消息请其他演员代理。在Act1中，发 遥 

- 18’ 

消息给代理演员的演员，叫做垤主。多个顾 

主可以共享相同的代理演员。在设计程序时， 

把多十演员经常要用到的共同知识，集中在 

一 个演员中，使用时由这个演员代理，这样， 

避免了在每／卜演员中重复设置共同的知识。 

在Actl中，有两类演员，一类叫 底 层 

溃员，它们可以使用实现语言L／sp的基本数 

据和函数，另一类叫脚本演员，它们有显式 

存贮的脚本和代理者，Act1 的解释程 序的 

基本循环是：当一个目标演员接到消息时， 

如果它是底层演员，在底层脚本中的表中找 

出演员类型，启动脚本 ，如 果 目标演 员是脚 

本类的，抽出脚本并启动它J如果脚本不接 

受消息，则将消息转送给代理演员，代理者 

成为新的目标演员。 

2、并发酱盲中的代理机制 

PROCOL是有{弋丧性的面向对象的并发 

程序设计语言I ，采用代理机翩。语言中的 

多个对象可以同时执行。同一耐同内，每个 

对象只执行一个动作，但允许特殊的中断动 

作中断正常的动作。通信是以远方过程调用 

(RFC)的方式或短时联编的单路同步的方式 

进行 用显式的协议控制对象的访问，协议 

不是一个对象的可执行部分，其功能如同一 

个说明性的规范，以表明服务员和它的顾客 

之阊的台法的通信，并提供顾客的类型检验。 

通信联编是动态的，适用于分布的，增量式 

的稻动态的对象环境。 

在PROCOL中使用代理机制 有 两 个 理 

由：第一是有较好的信息隐蔽}第二是在动 

态的对象环境中，对象之间的接触， 以及由 

此形成的共享，是短时的。继承是静态的， 

继承关系一旦确定就保持不变。代理更象动 

态连接稻拆除，适宜予动态的对象环境。 

PROCOL允许动作的全部或部分代理。 

动作可以分布在若干个代理者之上。所有分 

布式的代理 以并行地运行。代理的原语为 

@ Delegate Object．Action Name 

m sg 

其中msg并不---一定和代理动作所接收的 渊 息 
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强 
印 

碉 
捷 
汁 
抖 
二  

涮。碰用这一 语的 实际例子可参考[8]。 

如同Act l采用Lisp为实现语言 一 样， 

PROCOL采用c为实现语言。 

四、一个混合蠛墅 

代理机制的灵活性是一个突出优点，而 

继承机制的等级结构对许 多实际应用都是相 

当可贵的，如果能够把两者结合起来，利用 

它们的优点，采取措施克服或减弱它们的缺 

点，这样的系统将是可取的，对于一些特定 

的应用，这也是容易做 的。我们正在作这 

方面的尝试。需要解决的主要问题是：利用 

原型来模拟娄和继承，给予对象的结构和行 

为以及消息传递以一定的约束。在这样的系 

统 中，对象或者是类，或者是实例，而对象 

的密封程度将有所不同。 ． 

在代理机制中，一个对象要求另一个对 

象 (原型)代理，使用了原型中的代码，和 
一 个子类享用父类中的代码是相似的．而通 

信的方式也是相似的，对象和原型之间，子类 

和类之间，都是用消息传递实现交互作用。 

这样，我们有可能把若干个对象的共同部分 

<属性和方法)集中在一起构成一个对象 这 

个对象具有类莳特点，而原有的对象如同子 

类的实例，而它们的共同操作，则可以通过 

固定的路径由相当于父娄韵对象代理。 

对于对象的结构和行为以及消息传递的 

约束主要是对访问对象韵控制，以及对象之 

间的关系，新的对象可 以在什么条件下生成， 

包括什么内容等等。这些约束实际是一些规 

则或条件，它们必须显式地加以说明，以满 

足应用的需求，便于用户加以设置或修改。 

当一个对象收到代理韵消息时，要计算这些 

约束条件，以决定如何响应。 

系统的设计工作主要在子对象以及它们 

的特性概括(以形成共享的对象)，消息传递 

规程，约束条件，以及青关的语法和语义的描 

述。代理虽然是很有用的机制，但没有专用 

的语言，新的系统的实现只能借助于现有的 

语言，加 以必要的扩充。 
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