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面向对象技术中对象模型的复杂性 

(北京航 空航 大 学 北京 100983) 
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摘 要 In this paper，the authors analy~e the divcrs Lng ol the existing object mode1．Now，about 

300 kinds of can be made up of with~emantie eompon~It{s．The authors points out that it is this di— 

vers[ty that the intrinsic reason w]ty the~e is rio dear view ~hout O0 technology．At Ihe end of 

the paper，the authors prospect the unification of va rtol_s exlstirig object n,odeN 

关键词 OO mode1．1nter。Peratab y Data exchange，Open softwa re environrne毗 Heternetwo rk 

1．引 言 

8O年 代多媒悻应用 网络技 术砹就 ，以及 备天 

公司推出的大量计算机辅助软件工程工具 (CASE)． 

把 O0技术炒得火爆 ．似有 9O年 代 o0 技术将会像 

8O年代结构化程序设计那样占据软件行业主导地 

位。但情况并非如此．O0技术在 自己前进道路上也 

遇到不少 炳，以致于至今 『i}l无规范化的 O0软件 

开发方法学，00DB无洼和 RDB匹敌．甚至连一个 

公认 的对象模型都未统一。各行 各专业都 吸取了 

OO 思想改善本专业的软件，五花八门的对象模型 

使 OO技术支持重用 ，移植、可维护性 、可互操作性 

等原有韧衰丈为削弱 ，所“ 88年 以来 ．美国 OO厂 

商 和 标 准 化 组 织 都 积极 行 动 起 来 成 立 OMG， 

ODMG等专业组． 求统一协 嘏 O0技 术标准 ．但 

难 度柑当大 ，发布 的标准往往只能规范 比较核心 的 

部分 本文试图说明对象嫫型内在的复杂性，井舒析 

了当前对象模 型标准化的动 向，“及对象模型统 一 

的前景。 

2．对象模型的变异 

纯”面向对象摸型来 自 Smalltalk，除了充分体 

现封装、抽象 、继承 ，多态(动态束定)等优越性而外 ． 

与生俱来的无类 型和动态消息匹配使程序连行效率 

低下t较C语言模拟实现慢 30倍)，单继承限制了表 

达能力．所 各专业在引A面向对象技术时，并未 

Smalltalk作为首选工具。当然最初以传统语言模拟 

Smalhalk“求高教 ．典型的例于是 Objeetix re C．但 

更 多的软件工 作苔 ， 本专业沿 胃已 的传统语言 

扩充 00 功能，如 0hieet Pascal，Objeet Cobol，Ob— 

jeet FORTH，O OP，PCLOS，C ，其中最有成效的 

是 ( 。由于采用超集平【I原有语言兼容 ， 利于原有 

软件不致重写的策略 ，不得不对 Smalhalk的最初对 

象谟型有所改窭 。啻4如 过程语言的扩充者都以过程 

和函数调用代替消息发送，无类型的辑性增加了类 

型，从而造成类、类型不分的语义 ，以保 留高效类型 

检查的强类型优势。静态编译的强娄 型带来了一系 

列新语言特征；虚函数、友员、重载运算符、以及辅确 

的可见性控制。此外多数语言扩 充了多继承， 便更 

方便地 融拟客观世界。这都是造成对象模型变异的 

语言方面的因素 

田 1 CAD中典型的对象 

此外 ，专业不同，用途不同对对象模型的要求也 

不同，如 CAD顿域 ，它的复杂对象是直接描述的简 

单 对象聚集 ，称为 Schema，柑当于无类 型功能的程 

序包。筒单对象 entity却是有实例的类 ，但不包含操 

作，一个 Schema中有 封装 的操 作，它 与筒单娄 型 

entity并列，并为 Schema中的 entity共享，示意如 

图 1，Schema之 间可 以弓『用 (即 复杂对象闻 的“继 

承 )，它在 Schema定义中显式指明，凡先此 定义的 

Schema(可放在库中)均可线性联接 ．被联接 Schema 

的entity和0p町直接为本 Schema的op昕用 。无预 
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定义继承体系。而 entity却可以是一继承体系中派 

生的子实体(娄J。 

CAx最关心的是对象在整个加工过程(从模 型 

客 观 对 象—— CAD 固—— CAPP作 出 工 艺—— 

CAM 作出数控机床的控制卡 中(我 们说是沿时 间 

垂直进程)语义描述的一致性．和备加工阶段问数据 

交换的完整性 。 

以纯 OO观 点解释 CAx中对象 模 型 Schema 

是封 装 了子对象 和操 作的实倒(本 身不是类 和类 

型)。entity相当于娄 可以产生实例．但又不封装操 

作．entity有 OO 意 义 的 继 承 ，但 只 继 承 数 据 。 

Schema问的 继承 靠人为指定，指定后即可引 用操 

作。 

分布式阿络环境 中，关心的是对象的协作和通 

信，即空间域上球平(各结点问)的可互操作性。希望 

封装对象 直接传输 ，因此过于复杂的继承关系不和J 

于派进 (分布)和传输 。为了简单．每个阿络结点都封 

装为大对象 ，不是客户就是服务器 ，等同(Peer)X~"象 

既是客户，也是服务器就 比较复杂 了．Peer到 Peer 

交互是正在攻克的难点。 

开放式软件工程环境 中，希望不 同厂商制造的 

各种软件工具可 任意集 成，其集成模型是抽象为 

单个对象 (很少有 O0意义的类对象 ，因为即使一个 

环境上需要多种语言的编译 ，目前还做不到写一个 

抽象的编译器 ，实倒化成各语言编译器J作为软插件 

插入 ，它既关心时阿上垂直的可互操作性 ，即不 同开 

发阶段工具 (如编辑、编译 、连接、编码 测试工具)的 

数据交换 ，也关心地域上水平分布的可互操作性(异 

质网上的分布式环境)。更重要的是包荚式封装 ，即 

各厂商 以不同语言在不同结点的机器上运行的工 具 

封装为集成界面上可统一操作的对象。因此不得不 

通过对象要求代理 器(Object Request Broker简称 

ORB)接 口把 自己对象化，因此也不希望复杂的继承 

关系。 

作为软件工程环境的支持 ，数据库系统则希望 

有完整的多继承体系(完善的数据模式 以支持信息 

工程 (J．Martin提出的针对企业管理模型下的利用 

大量重用件)的开发 ，不仅有纵 向的类继承体系，j玉 

要有横向查找索引的关系描述。为了保证对象数据 

库的完整性 ，共享性 、一致性，还需要事务、约束，l吐 

发，版本等机制 ，数据库中对象因而更加复杂了。 

多媒体应用，特别是非正文的 ，一般数据量 大且 

数据 垒靠与其对应的操作才有语义(如扫描图象 的 

二进制 位摸式(点阵j大块 BLOB)。为了等价媒体切 

换 ，往往作成引用子对象 ，即一个对象是某格式 正文 

的，且包含指向语义等价(字体、格式不同的正文．或 

图象、声音等坩 子对象指针 多媒体的对象障 CAD 

图形外 ，一般地承关 系不复杂 但 Hyper Text，Hy- 
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perMedia的基本 思想是联 想，即动 态索 引检索 ，以 

便在海量信息中快速 查找与切换。目前联想交给用 

户．由用户指点图标图符切换 ，因此完善的联想即智 

能检索在方法中增加了推理用的规剐、约束 、l吐发。 

人工智能应用中知识表示的框架模型和多继承 

的对象模型基本一致 ，但框架中的槽比较 自由，可以 

是数据 ，也可以是约束、规则和操作 。当然框架中的 

谓词一般对应为方法。 

之 ，对象 应用的广泛性带来 了对象模型的变 

异 。 

3．对象模型再分析 

如果暂 时不考虑完 全动态委派 (delegation)的 

只有对象 实衔没有类对象的鄢一分杖，我们只说类一 

实例摸型中的娄对象 ，分别从届性 、方法、继承、封装 

四个方面分析 已出现的差异 。 

3．1 属性 

对象的属性原本只有基元(纯量)类型和结构类 

型(表、数组 记录 )数据 ， 其值表征该对象的状态， 

我们称它为(本)对象属性 。当然 ．还有继承 自父类对 

象的对象属性 ，则称继承属性 。从语义上它们虽无区 

别，但操纵和表示的语法上确有区别 ，还 因为有重载 

(例如，a，p1：：a是可覆盖的两个属性)。际此之外，对 

于复杂或多媒体对象还有三种饪性 ： 

(1)包容子对象(属性)。严格说来，聚集的对象 

属性被包容于某对象也就是子对象 。不过其中的操 

作靛隐含。例如 ，整数类型隐含的整数操作一般不显 

式写出，表现为只有变量(数据) 我 们把显式写出操 

作的属性对象弥为包容子对象，是对象的聚集成员， 

它在对象实例 中生成 自己的子实倒 ，并为对象包容 

的方法成分使用，如图 2。包容子对象一般不指明对 

本对象继承体系 外的继承。否则语义关系太复杂 

难 以控制 。 

dass ob 

瞄 2 包容子对象 

(2】引用子对象 (属性 J。包容子 对象是对象内部 

不 i虫立的子对象 ，其实例只为包容对象内部使用，其 

它对 象无法令其生成独立的实例 引用子对象则包 
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容了独立的子对象 ．例如 ．我们定义了一十引擎类和 
一 十车轮类 ．Class Engln，Class Whee1．在定义 小汽 

车类时可利用它的实例： 

class Car1 

Engin V1】5；∥ l用于对象 
Wheel rx：E4]； 
∥⋯ 

}{ 

而 Engin和 Wheel均有自己继承体系中的位置 当 

然 ，对于 C～ 之娄语言 ，弓【用子对象可用指向类的指 

针实现。 

(3)二 进糊 辑性 多媒体 中二进制 大 对象 块 

13LOB是特定语义下 的属性，没有程序语言中的娄 

型(无论是动态j王是静志的)语义，不作类型检查 ．但 

和数据方法联系紧窨 ．并有特殊的输出。 

3．2 方法 

对象 的方洼从内部胄j度而言是对届性 的操作 ， 

就对象的外部特性 而言 它表征了对象的行为 ，也是 

外界与对象通信的接口，是封装对象的窗口。目前对 

象模型中有以下方法： 

(1)行为方法 凡与外界通信的方法都归之为 

行为方法 ，因为它们要改变对象的抗态(属性 盱值) 

行为方法包括继承末的行为方 法。同样 ，它的语言实 

现要有分辨重载和动态匹配的讥制 ，但语义一样 ．我 

们归于一种 ，也可以列为两类方法 

(2)数据方注 凡导出属性值的方法均 列为此 

粪 ．例如，圆心的平面座标 ．加上半径三个属性值不 
一

定是圆 ．只有加上 circle．d raw()(画圆j的操作， 

才能描述圆的一 性态(可导出圆周上所有座标、周 

长、面积)。再如，有整数 0，1两个属性值 ，加上 succ( 

)(后 续j函数，刷可导 出所有 正 整数 ．调用 circle． 

draw()和 SUCC()实则引用数据 。CAx中这种表示 

法是相当多的。 

(3j描述对象性质的方法 调用这类方法一般 

不改变对象状态，因而也不表明对象的行为．充其量 

是行为的约束。过类方法有两种 ； 

· 规则，约束。语法上和方法无异 ，语义上是检 

查(但不改变j属性 值，返 回一真假值 多用于对象内 

部作其它方法的卫式条件．如果卫式条件(不 )满足 

则触发另一 法，或弓【发异常 

· 关系．严格说对象问的继承也是关系．描述 了 

对象静志继承体系的瓤 向联系．．但对象数据库 中为 

了提高技辜和给出更多显式语义信 皂 ，扩 充了关系， 

即由程序员指明对象体系中对象问的横 问联系。例 

如从人目々 娄可导出应届高中生、十{奉户、军人⋯可 

在学校类中指出他们具有 c1a⋯ ate(同学J i系 

假定一叶’学 生只在一个学校就读．下面反映了学校 

与学生之间一对多的关系： 

class School{ 
se

．

t(Person>classmate inverse Person~：schl 
⋯  

}I 

class Person( 
school sch inver$~School：：class~ teI 

f ．·· 
}I 

(4)共享方法 由于封装．一个类的方法仅铑加 

工车粪的数据(即届性值) 然而．有许多应用两十或 

多个类要用到同一个方法。例如矩阵和向量混台运 

算是十分常见的 ．我们虽然可以在它们的共同父类 

中定义算术运算的各个方 法．井施以技巧完成此种 

混舍运算 ．但破坏了矩阵类．向量类语 义直观性 ．也 

不利于维护 。C 采用 friend(友员)函数机制，打破 

封装．实现方 法共享。 

3．3 继承 

单继 承是每一对象严格 只能有一父对象 ，反过 

来可 有零到多个子对象。这 种继承体系的拓扑圈 

是一颗树 它的优点是结构清晰 ，派生、查找容易 ．但 

表述能力弱 。 

多继承是一个对象可以继承多个父对象的属性 

和方法。显然 ，继承体系的拓扑囤是一张问．表述能 

力强 ，但方便 、灵活性也带来丁不安垒性 ，因为有可 

能继承 自己的子孙或陷于继承本身的死循环。于是 

规定了有向无环的网就拓扑囤，解擞了直接间接 自 

继承问题 ，但分辨继承路径的算法开销仍然不小。因 

此 ，两种继承方法并存。 

3． 可见性控制 

封装源 自把与外部无关的 内部数据隐藏起来， 

以免引起错误指令误操作，其客观效果是提供 了易 

于模拟客观世界对象的程序对象实体 ，增加了显式 

语义 我们把封装界面上对外开放的属性和方法苻 

为公有成员 ，则其他自然是对象私有的。这是承袭模 

块式语言 Ada，Modula一2的机制 Smathalk一30投有 

私有成员概念 ，所以不宜编制大系统。可见性控制减 

少 了复杂性 ，它的原则是每个对象可 自由控制外部 

可见性且越小越有利 当有继承时派生对象似乎不 

太 自由。一般说来．父对象中私有成员在派生类中仍 

截有 ．公有仍公有 ，若继承 25层(髓便举例)那 么公 

有部分加起来怎么也不舍步；能不能』、为减少?连是 

第一十问题 ，再者个别 父对象的私有成员想变 啦派 

生群象的登有成员有没有可能?遗是第二个同题 于 

是．C 提供了私有继承和受保护成员概念 保证 

毪序员可 览性控制的充分 自由度。 
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受保护成员在二c对象中等于私有 成员 ．在派生 

对象中等于公有(外部可见)成员．还要加上公有继 

承的先决条件．这就解决了上述第二十同题。 

在私有继承的模式下，二c对象中所有成员无论 

公有 ，私有，受保护 的一律成为 派生对象 的私有成 

员。造就为解决第一个同题提供了保证，只将希望保 

留外部可见的重写于派生类 做法是，定义一个外部 

可见成员 其 函数 体为调用私 有继承米的那 个 有 

成员。 

三种成员，两种继承摸式，则对象成员有六种可 

见性的访问权限 。 

4．统一的对象模型 

我们按语法归类分析了已经 出现柏类对象 的语 

义成分 ，它们可 组 成：5种属性 ×5种方法 ×2种 

继承×6种可见性一900种培义成丹的对象谟型，还 

不包括具体语言在实现对象模型时的语法细傲差异 

(如同一机制用了不同关键字)，也搜包括 CAx中基 

于对象的 Schema填 型．可见统 一面 向对象的对象 

模型的复杂性和难度。 

通过 上分析 ，面 向对象并不像结构化程序设 

计郡样筒单 只要坚持嵌套的严格一个进 口一个 出 

口的程序模块就可 了。大家都作面向对象程序．大 

家心中对象模型都是不一样的。然而时 代又不允许 

丹封割据 ，异质问上的开放毫置件环境叉要把大家集 

成起来。这个矛盾妊端深到 ，本来一个好好曲面向对 

象范型就是代替不了传统的 落后 的东西。更深刻 

的是互不兼容的软件产品反过来损害新技术开发者 

的商业利益。于是 ．大家只好暂停 ，先统一对象模型 

标准 。88年后 国际上 各专业陆续推 出对象摸型标 

准，但距统一模型还相当遥远。首先 CAx领域是一 

个先于 OO技术之前就在寻求 标准化 的领域 ，并有 

其历史体系．OO 思想和抽象数据 类型使该 领域得 

以实现垂直方向的数据交换。早期前数据交换标准 

IGES(1981)主要针对图形，欹乏产 品全生命期的数 

据t其规格说明又有二义性 ，使数据交换不畅 ．因此， 

ISO 发 布 了 PDES／STEP 产 品 数 据 交 换 标 准 

(1988)。为满足CAx的要求 ．专 门制定了 EXPRESS 

捂言 ，其对象模型是上文所说的 Schema模型。为操 

纵模型的实例。又提出 SDAI标准 ．将 EXPRESS的 

模 型转换为具体对象语言摸型．即按 SDAI联 编到 

具体语言。 

美国的软件工程研究音和 CASE厂商 88年成 
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立的OMG纽提 出了OMG的对象 摸型以及包装非 

对象软件工具和数据的 ORB标准 。91年后开放式 

软件环境向异质分布式嗣上 扩展，则 要求有一公共 

的各结点均接受的 ORB，即 CORBA(Common Ob— 

Jct Request Broker Architecture)标 准 ，CORBA 是 

OMG对象 镆型在分布式同上 的接 口标准 ，而应用 

领域的 目标可以从 EXPRESS到 SDAI到 CORBA。 

这样t虽不能统一模型，但通过标准接口的转换，也 

可以实施垂直和水平数据交换。 

91年美国数据库业界成 立 ODMG组 ，在 OMG 

棱心模型基础上扩克了数据库需要的持久性，查询、 

事 务，关系等觇制 ，甓布了ODMG一93标准 。ANSI和 

ISO也许吸收 了 PDES／STEP标准的经验，在技术 

快速变化的情况下持观望态度。所以，ODMG一93只 

是行业标准。OMG组在设计模型时 ，采取 了一种可 

扩展方式 ，即只定义最小棱心 ，各专韭在它基础上扩 

充，如图 3所示。模型和实现采用联编(Binding)接 

口，这佯可不受具体语言机制发展的影响。 

图 3 OMG摸型和其它标准的对象模型 

由此看来 ，统一的对象模型还有待时 日，它将是 

所有专业标准的赶集。即图 3的包络 现在是由棱心 

向各专业扩展 ，一旦成熟．各专业标准的摸型都将是 

无语义冲突的子集。本文对各种语义成丹的分析不 

过是为研究语 义成分；中突提供索材 ，也为广大业者 

理解 当今对象 摸蜜发展提供思路和线索 。 
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