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面向对象语言的动态特性研究 
On the Dynamic Features of Object—Oriented Programming Languages 

陆 陪三 吕 建 -T? 1．2． 
(南京大学计算机软件研究所 计算机软件新技术国家重点实验室 南京 210093) 

摘 要 One of the most important characters of object oriented programming languages is that 

they have dynanfic features In this paper． po[ymorphism． dynamic linking， dynamic 

parametrism．untyped mechanism and dynamic inheritance are analyzed respectively- l'hen，a new 

idea about providing more powerful dynamic mechanisms in the revel of language is given At last— 

advantages and disadvantages，utility and implementation of these dynamic features are sutllma— 

rized． 
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1．引言 

随着面向对象软件开发技术的发展，越来越多 

的软件 开 发者 正在 使用 面向 对象程 序设 计 语 

言[I．埘。面向对象语言的重要特征之一是其动态特 

性。一般而言，静态与编译阶段相联系，而动态则是 

与运行阶段相关联的。我们这里的动态特性，就是指 

在运行时刻确定或改变某些语言成分的类型(或类) 

信息的特性。例如．几乎每一种面向对象程序设计语 

言．都提供了类间的继承机制，并允许子类的对象可 

以作为父类的对象，那／厶就具有动态绑定的特性。其 

实-动态绑定已经成为面向对象语言的主要特点之 

· 著作性，应当象HTML那样具有特定的著作 

工具，用户在设计三维虚拟环境时并不需要犏程或 

手工键人 VRML代码。 

· 接口：必须： 供其他应用程序访同或修改三 

维场景的接口。 

· 多用户性 ：可供不同用户同时访同同一十三 

维场景． 

· 可伸缩性 ，应该允许伸缩许多小型的场景来 

构造大型场景。 

· 兼容性；VRML是一种用于描述三维虚拟环 

境的标准，困此从根本上对 VRML的语法进行修改 

是用户不能接受的。Ⅵ ML的后继版本应该尽可能 

地与以前的版本相兼容。 

小结 VR 是 ]nternet网上用于发布三维 

虚拟场景的一种强有力的描述性语言。由于 VP2dL 

为建立三维场景开辟了一条崭新的路子 ，目前正被 

越来越多的用户所接受，非常有可能很快成为在 

ternet网上适用于三维虚拟场景的标准交换格式 。 

目前 VRML尚只能浏览静态的三维场景，但是由于 

VRML的开放性以及众多研究 开发人 员对未 来 

VRML规范所提出的合理建议，相信在不久的将来 

VRML将集成更为强有力的功能使之更好地用于 

描述和交互三维虚拟场景。 
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一

，使得对于一个对象可以根据其运行时刻不同的 

实际对象内容，来自动决定不同的方法调用。显然， 

动态特性有利于增强语言的描述能力和使用灵活 

性 。 

本文}安动态程度逐渐增强的次序 ，分析面向对 

象程序设计语言几种典型的动态特性。提出了关于 

动态性更强的面向对象语言的设想，并初步从环境 

和语言两个方面作了实现方面的探讨。最后，对动态 

特性的优缺点、适用性和实现进行了总结。 

2．动态特性分析 

2 1 多态强其动态特性 

面向对象程序设计语言的动态特性往往与其多 

态密切相关，所以我们先仔细地探讨一下多态． 

多态这一概念最早起谅于 C．Strachey的 多态 

函数概念，用于刻画其参数可以取多种类型的函数。 

从广义上来说，多态就是指论域中的一个元素有多 

种解释 ，具体到面向对象语言，主要是指下面三种多 

态∞。 

(1)一名用多。这一语言现象其实在过程式程序 

设计语言中早就有广泛的应用，操作符重载就属于 

这一类多态。在C +[“ 中 ‘+’运算符就既可用于整 

型变量相加，又可以用于浮点型变量相加． 

(2)包容多态(Inclusion Polymorph~sm)。这种 

多态实际上建立在类型的一个子类型关系倔序集的 

基础之上，如果类型A是类型 B的一个子类型，那 

，厶凡是类型 B出现的地方都可以用类型A来替代． 

很明显 ．常规面向对象程序设计语言中由继承产生 

的多态都属于这类葩畴． 

(3)参数化多态 ．又称类属多态。即将类型作为 

函数或类的参数．侧如．使用 一个函数 Swap(<T 

>t< T>)来 描述 Swap(int，int)、Swap(char． 

char)、Swap(float，float)等等一组函数，实际上也就 

给出了这一组函数的一个通用模板。特别地 ．在面向 

对象语言中，可以将类型作为类的参数，由此产生的 

带参数的类称为类属类。类属分两种；一是静态类 

属，类型参数必须在编译时刻确定。如 Eiffel语言嘞 

的类属．二是动态类属 ，类型参数可以在运行时刻才 

加以确定．这一机制大大地增加了参数化多态的灵 

话性．但只有很少的面向对象语言给予支持，而我们 

目前正在参与研制的 Transframe语言埘提供了这 

一

机制。 

下面．我们来分析上述几种多态和动态特性之 

间的关系． 
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(1)一名多用被广 地应用于传统过程式程序 

设计语言中，但是 ，一名多用的同一个名完全可以在 

编泽时确定实际上究竟是哪一个名。例如t在C十十中 

的 ‘+’操作符完全可以在编泽时刻根据其操作数的 

类型来决定它到底是哪个版本的 ‘+’操作符。一名 

多用只是一种语法缩写方式，并不涉及到动态特性 。 

(2)包容多态的一个直接结果就是对类的成员 

函数的动态链接。一个变量 a虽然在程序文本中说 

明为类A的对象．但是它在程序的运行过程中可以 

是类 A的任何一个子类的对象。这样，对于任意一 

个 a的函数调用 f，在编泽时刻无法确定 f是类A的 

哪一个子类的函数 f。Eif 中经重定义的特征、C 

中的虚函数都需要在运行肘妻 动态链接。 

现在我们来看在 C̈ 中是如何用编译手段来实 

现虚函数调用的。在编译时麦B，编译器将每一个类的 

虚函数地址按一定的次序放到一张表中，该表称为 

这个类的虚函数轰。每一个对象都具有一段存储区 

域，包古两部分内容：成员变量和虚函数表指针，其 

中虚函数表指针指向该运行时刻对象所属的类的虚 

函数表 编译器将对象的虚函数调用翻译应该对象 

虚函数表指针指向的虚函数表的间接寻址地址． 

程序运行中，对象的虚函数表指针随着对象所 

属的类的改变而改变 。例如，当说明为父类 A的对 

象a被赋值为 A的子类 B的一个对象 b时，a的虚 

函数表指针被b的虚函数表指针覆盖。这样，当程序 

中出现对象的虚函数调用时，总能正确地调用到该 

对象运行时刻所属的类的相应函数。 

虚函数表的方珐实际上就是以一定的时间和空 

间代价来获得包容多态所带来的动态链接特性．时 

间代债指的是，虚函数调用时要通过虚函数表指针 

间址寻址一次。空间代价指的是 ，在运行时刻，每一 

个对象都要在原有数据的基础之上 ．增加 一个指针 

的存储空间。 

(3)静态类属本质上与一名多用无异．由于类型 

参数在编译时刻必须确定 它同样不涉及到动态特 

性 。 

(‘)动态类属允许在类属类的类体中使用类型 

参数 t而且类型参数可以在程序运行时刻动态地确 

定，井由此产生出动态时刻的新类。由于这种类在编 

译时刻无法具体地体现出来，只是在程序运行时刻 

具有生命周期，所以要处理这种动态生成的类t需要 

在编译时刻作大量的工作． 

对包容多态的虚函数表的实现技术稍作分析不 

难看出．实现动态链接的关键在于 (1)每一个对象 
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中附加了一些信息。(2)每一个类雏护了一些信息。 

(3)虚函数调用的间接寻址。同样，在实现动态类属 

类时，可以采用类似的方法．我们将凡是与类参数相 

关的类信息(也就是编译时刻不能确定的信息)置于 

该类的一张表中，称之为C1asscode表}每一个由动 

态类属类实例化得到的对象具有一段0bjectcode记 

录对象的一些与类参数相关的对象信息，以及一个 

指向C1asscode的指针。在运行时封对类属模板类赋 

予实在的参数生成新类时，需要以该类的 C1asscode 

为模板，填人实际的类型参数，复制出一个新类的 

aasscode。而后根据已经确定的 Classcode来确定 

Objectcode中的实际内容。这样就完成了动态类的 

生成及其对象的实例化。 

动态类属是一种舟于静态类型化和强有力的动 

态类型化之间的一种动态特性，为动态生成类提供 

了一个预先确定的模板 ，所以可以在编译时刻进行 

大量的类型检查，以保证其类型安全性，它非常适用 

于需要进行动态配置、具有即插即用的体 系结构的 

系统．但是，这些优点是以大量的复杂的编译实现工 

作和运行时封的时间空间代价取得的。我们不难看 

到，虽然采用和虚轰类似的方法，但其实现复杂度已 

经大大地超过虚表了。 

2．2 Smalltalk一8O：无类型与动态特性 

SmaIltalk 语 言 是 由 AIan Kay 在 Xerox 

PARC主持开发出的一个面向对象程序设计语言。 

Smadltalk语言和建立在该语言基础之上的面向对 

象的图形化软件开发环境一直被奉为面向对象语言 

和动态开发环境的典范。 

Smalk~k的一个很大特点在于它是一个没有 

类型的语言 ，语言中的类并不是类型。对任何变量， 

无需对它进行类型说明，可以在运行时刻赋予它任 

何类的实例。这样，SmaIltalk的动态特性在包容多 

态的基础之上，又大大地向前走了一步。它不光是有 

继翠关系的那些类的对象需要动态确定实际所属的 

类，而且所有的变量都需要在运行时刻才能知道它 

究竟为哪一个类的对象。 

Smalltalk利用解释手段来支持无类型这一动 

态特性，任何变量只有在实际解释到它时才确定它 

是哪一个类的对象。很明显，解释这一执行方式使得 

艰多动态特性得以艰方便自然地实现，因为解释执 

行手段可以有效地将那些用编译无法确定的信息推 

迟到运行时刻。 

能否用编译的执行方式来实现无类型这一动态 

特性?回答是肯定的。其实，我们】lll样可以用类似实 

现动态类属的方法来做。但是，这时相应的 Class— 

code和 0bjecteode会相当复杂，而且在实际运行时 

刻要作多得多的工作．可以想象得到 ，这几乎就相当 

于解释执行了，其效率不会得到根本改善，并且编译 

时刻也根本无法进行类型检查 ，失去了编译执行的 

优点 。 

由于不受类型的艰制，SmaUtalk语言有很大的 

灵话性，对旨在进行原型开发的动 态程序设计很方 

便。但是，由此弓f起的系统类型安全性和效率问题却 

大大地艰制了 Smalhalk作为一个开发最终软件产 

品 的语言 。 

2．3 Selr语言 ：动态继承 

Self语言 是 由 Starfford大学的 David Ungar 

和 RandaU Smith开发的一个面向对象程序设计语 

言。该语言是一种基于原型的语言，类和实侧没有明 

显的区别。每个对象都是一个原型(prototype)，能够 

作为一个模型，用以产生新的对象。由一个原型产生 

出一个新对象的操作称为派生(clone)。在一个原型 

中，状态和行为没有区别 ，都被称为slot。一个原型 

就是一组 slot的名及其名的列表。 

派生是一个原型在其当前状态下的一个精确复 

制，并且派生出的原型和作为模型的原型没有任何 

联系。那么，各个原型对象之间是如何共享一些行为 

的呢?我们知道，在常规面向对象语言之中，存在着 

两种方式的共享 (1)利用类的实例化产生对象，所 

有谈类的对象都具有在该类中阐述的行为。(2)通过 

类间的继承，子类具有父类的一些描述 。 

Self中是种用代理 (de1 g on)这一机 制来使 

对象共享信息。每一个对象中都有一个口 做parent 

的 slot，指向其父对象。当这个对象接受到一个其无 

法解释的消息时，就将此消息转交培其父对象去处 

理(事实上，我们在编译实现常规面向对象语言的方 

法调用时，也是用类似的方法去做的)。这样，由于多 

个对象可以使用同一个父对象代理，并且父对象之 

间也可以代理，达到了与类实例化和继承同样的共 

享信息的效果。 

在上述独特的语言机制基础之上 ，Self语言弓f 

人了动态继承这一动态特性。由于在代理机制 中，对 

象的 parent也是对象的一个 Blot，所以其指向可以 

在该对象被创建之后修改，也就是说，是动态可改变 

的。这就是所谓的动态继承。因此，一个对象可以在 

运行时刻改变它的父对象．从而改变其可以接受的 

消息，也就是改变它的行为。其实，从常规面向对象 

语言的角度而言，就是动态地改变了它的类型。 
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有很多实际立用都要用到动态继承 。最常见的 

是 一在一个对象被生成的时候，其所属的类不能完整 

地确定下来，或者在对象的生成周期中需要改动。动 

志继承使得随着运行时刻获得越来越多的信息，类 

的定义就越来越详细。例如，在一个图形系统之中， 

通过对现有图形对象的求交集和并集的操作一可以 

在运行时刻产生新的对象。但是，由于这种运行时刻 

产生的对象是不确定的，可以是一个矩形 ，也可以是 

一 个不规则的多边形。如果是矩形，就可以采用比不 

规则的多边形效率更高的方法来实现一系列操作。 

这时，就诵过动态继承的方按，根据运行时刻生成对 

象是否是矩形 ，来改变它的 parent，从而改变对它的 

县体操作． 

和 Smalltalk一样，Se1f同样是一个没有类型的 

语言。由于动态继承 的存在，应该说，它是一个比 

Smallt~lk更加灵活的语言。同样，Self用解释执行 

的手段来实现其动态继承这一动态特性。当然 ，我们 

仍然可以用编译方式来实现这一语言。显然 ，其实现 

会比 Smallt adk语言更为复杂。 

2．4 更灵活的动态机制 

能否有比 Se1~语言的动态继承更 强的动态特 

性?我们可以设想这样一种语言或环境，它允许在程 

序屠行耐对一个类增加、修改或删除一个成员变量 

或操作一或更彻底一点，允许在运行时刻完全可以按 

用户的意愿来生成一个新的娄。 

实际上，在动态程序设计环境中，已经从环境的 

角度支持这样一种强动态特性。这种语言非常有利 

于原型速成的动态程序设计．我们知道，在采用动态 

运行环境开发系统原型时，常常需要在程序的运行 

过程中对一个类进行动态修改，如增加、修改或删除 
一

个操作，然后继续运行系统．但是，以前对这样的 

一 种动 态机制支 持都是通 过环境 来解决 的，如 

Sraalltalk环境 ]。一个重要的问题是，当一个类经 

过修改后它可能变成一个与原来类不相容的新类， 

如果直接在原来的类上进行修改，且 会导致按原来 

类生成的对象无类可依的现象。为此 ，我们在正在进 

行的合作研究项目面向对象开发环境 MagicFrame 

中引进了派生类的概念来解决此问题．当一个类经 

过动态修改后，我们并不对原来的类直接修改，而是 

生成原来类的派生类。而后相应类的对象的生成均 

按派生类进行f在环境中维护娄与其派生类的关系． 

在一次开发话动结荣后，开发者在环境的支持下对 

类与派生类的差异进行分析，然后生成一个或多个 
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新类。 

更进一步，能否直接在语言一级上提供类的动 

态生成与修改机制呢?从应用的角度，我们可以看 

到，这种语言是有其应用背景的 。例如，在 Internet 

上，一个远程的 Server上有很多类型的信息，第一 

类信息包括一种类型的数据文件和可以对这种数据 

文件进行的操作一如显示一修改，查询等。这些数据文 

件及其操作都是读 Server自定义的，没有标准可 

言。一个网络程序需要从读 Server下载某一种信息 

井进行处理，但在程序运行之前无法确切地知道从 

读 Server上取来的是那一种类型的信息，因而也无 

法确定类。只有在运行时刻，根据从该 Ser r上取 

来的描述信息(包括数据文件描述及其上操作的描 

述)来实时地色Ⅱ建一十新的类，而后生成此类的多个 

对象，进行处理。很明显-这种类的的确确是运行时 

刻色 建的一有其生命周期．一旦停止对这些信息对象 

的处理(如可视化显示等)，且不再从读 Server上取 

相同类型的信】鲁，这些新创建的类就可以消亡了．叉 

如，在异构网络环境下，一个程序可以根据运行时刻 

的不同的宿主机环境来对预先定义的类进行适当的 

裁剪(例如调整一些成员变量的存贮空间，由 l6位 

变为 32位等)以适应网络上多种运行环境。 

从实现的角度，这种非常灵活的动态特性是完 

全可以用解释方式来实现的．由于在运行时刻解释 

器可以完全控制类的全部内容，所以对类的动态生 

成与修改是完全可行的。但是，这样的一种语言，由 

于类可以动态生成和修改，其类型的安全性存在问 

题。如前所述，当修改一个已有实例对象存在的类 

时一会出现读类的原有那些对象不合棱的情形，如何 

在语言缎上解决此不一致性是值得进～步研兜的问 

题 。 

3 总结 

由 上述分 析我 们不 难看 出，从 C++、n删 ． 

fra 、Smalhalk、se“直到上一节设想的可以动态 

修改类的语言一其动态特性呈越来趣强的趋势．很明 

显一动态特性使得程序设计语言描述能力更强，使用 

起来更灵活，更容易处理运行时期所带来的同题。但 

是，动态特性也有其不利的一面，语言实现技术 复 

杂t运行效率降低，类型安全性不够 用解释方式来 

实现语言一在解释过程中需要进行运行H翱 检查，其 

效率显然受到影响。用编译方式采实现。在塑闻上。 

需要附加一些辅助信息}在时间上，需要运行时刻进 
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ODP系统中的联邦交易模型 
Federated Trading Model in ODP System 

李 贵 尹朝万 郑怀远 
下P科 6 

(中科院沈 1 所 沈阳11001 5) (东北大学计 阳110003) 

摘 要 In this paper we present a federated trading model for the trading services of ODP．A fed 

eration constract is used to document the agreement between two federating traders The federa 

tion constract consists of import constract and export constrnet．W e discuss the constituent of the 

model based on the five viewpoints of ODP 

美键词 Opeli Distributed Processing，Federated contract，Federating trading 

1 引 言 

交易员是 ODP系绕中的一个重要组件-用于分 

布计算环境中对象服务的发布与获取 ]-实现对象 

服务的分布透明与互操作，即一个对象可将其所 提 

供的服务通过交易员进行发布-同时通过它可以获 

取其所{l言要的对象服务。联邦交易实际上是一些异 

构、自治和分布成员之间的一种合作机制，可以实现 

对象服务在整个分布计算环境中的分布功能，同时 ， 

所有用户可用以获得整个分布环境中的对象服务。 

在 ODP系绕中，很难将整个分布环境中的所有 

对象服务进行集中管理-一种可行的途径是将系统 

中所有对象服务的管理功能分布到具有自治功能的 

局部交易员身上，然后在各局部交易员自冶管理的 

基础上实现整个系统的联邦管理L 。 

在联邦交易模型中必须有一种机制来保证备局 

部自冶成员之间的相互协作。ODP的目标是实现分 

布计算环境中应用与服务的分布透明性 -互操作性 

行一些辅助操作。 

是否{l言要这些动态特性取决于特定应用的{l言 

要。一般说来，c̈ 的动态链接和 naⅡshl删 e的动 

态莫属基奉上可以满足一般软件 系绕的{l言要，而且 

对程序执行效率和类型安全性影响不大-完全可 以 

作为实现最终软件产品的语言。相反，Sma[itaIk、 

se1f乃至动态性更强的语言，往往只用于对语言动 

态性要求较高的原型速成 ，出于其执行效率和类型 

安全性问瑶，很少用于实现最终的软件系绕．当然， 

如果在计算机的体系结构方面对面向对象语言的动 

态特性提供支持，舅Ⅱ可望既能发挥动态特性的优点， 

又可具有较高的执疗效率． 

进一步的工作包括 ：(1)对描述软件系绕提出更 

为有效的分层动态机制I(2)探求各种各样的动态机 

制的高教与安全的实现机制。 
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