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面向对象计算机系统若干问题的研究

朱海滨

(电子计算机系 )

摘 共 现有面向对象的软件环境大都建立在传统的 v no Ne
u

ma nn 型计算机结构上
,

其

执行效率很低
.

传统系统是无法支持面向对象风格高效实现的
.

很有必要开发新型的体系结

构以支持这种良好的程序设计风格
。

本文从介绍面向对象程序设计的墓本思想入手
,

建立面

向对象思想与计算机系统的联系
,

阐述有关研究间题并给出初步的解决办法
.

关位询 计算机系统
,

对象
,

面向对象
,

面向对象程序设计

分类号 作33

面向对象的程序设计思想被认为是 80 年代的结构程序设计
,

以该思想为基础的程序

设计语言也相继问世
,

并显示出强大的生命力
。

s m all at k
一

80
, P o o L , A ct or

,

or i en t 一 84 等

都是此类语言的优秀代表
。

现有的面向对象软件环境大都建立在传统的 vo
n

Ne
u m an

n 型

计算机结构上
,

其执行效率很低
。

从面向对象风格的特点来看
,

传统的系统结构是无法

支持面向对象风格的固有并发性等特征的
,

因而大大限制了系统效率的提高
。

很有必要

开发新型的体系结构以支持这种良好的程序设计风格
。

现在国际上 已经出现了许多支持

特定面向对象环境的计算机系统
,

如支持 s m all at l k
一

80 语言的基于 R IS C 技术的 s 0 A R 系

统
、

基于 32 位微处理器的 s

~ d3 2 系统
、

还有 s w AM P 系统
;
支持 P o o L 语言的并行结

构等等
。

本文旨在建立面向对象思想与计算机系统之间的联系
,

阐述有关的研究问题并

给出初步的解决办法
。

1 面向对象程序设计的基本思想

面向对象的程序设计方法以信息隐蔽和抽象数据类型概念为基础
,

把系统中所有资

源
,

如数据
、

模块以及系统都看成对象 ; 每个对象把一个数据类型和一组过程封装在一

起
,

这组过程可以对这一数据类型进行处理
,

并在定义对象时可以规定外界对其操作的

权限
。

这一方法直接而自然
,

可以使设计人员把主要精力放在系统一级上
,

而对细节问

题可以较少地关心
。
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一般认为
,

面向对象一数据抽象+ 信息隐蔽 + 继承性
。

可以给出如下描述性定义
:

定义 1 对象
:

对象定义为一个三元组 < M s
,

D S
,

M l >
,

其中
,

M S 是对象受理的操作集合
;

D s 是对象的存贮或数据结构
;

M l 是对象受理的操作名集 (即消息名集
,

也称对外接口 )
。

定义 2 消息
:

消息定义为一个二元组 < 消息名
,

变元组 >
,

其中
,

消息名任 U M I ;

变元组
: :

一 < 变元
,

变无
,

…
,

变元> ;

变元
: :

一对象
。

定义 3 类
:

类定义为一个四元组 < NI H
,

DD
,

oI
,

rr F >
,

其中
,

IN H 是类的继承性描述
;

D D 是数据结构描述
;

0 1 是操作集合的具体实现
,

IFT 是统一的对外接 口
。

从上面的定义可以看出
,

对象是对操作表示和数据表示两种功能的抽象
.

当 DS 、 中

时
,

对象~ 一组纯过程
; 当 M s , 。

时
,

对象一一个纯数据结构
。

如

/ / {\类 2

/ \

类 m … 类 O

/ \ / \
. ` .

类 p

/ \ln

”
.n
、

、、` .

之
训、、多

果真是这样
,

对象就成为废品一

堆
,

无任何作用
。

所以
,

对象使

得数据及相应的操作不可分
,

实

现了数据封装的功效
。

类是对一种对象的抽象
,

它

将该种对象所 具有 的共同特征

(包括操作特征和存贮特征 )集中

起来
,

由该种对象所共享
。

在系

统构成上
,

则形成了一个具有特

定功能的模块和一种代码共享的

手段
。

定义 4 继承
:

类实现中的继承机制是一种独特的性质
,

它使得子类可以继承其前辈类

的特征和能力
。

类的继承具有传递性
:

I F ( e Z IN H e l ) & ( e 3 IN H e Z ) T H EN e 3 IN H e l

其中 NI H 表示
“
继承于

”
(如图 1所示

,

其中类 m
、

类
。 、

对类 p 构成多重继承关系
,

即
,

类 p 多重继承于类 m 和类 o)
。

为了清晰起见
,

类可以重新定义如下
:

类
n : :

一 < U 类 i本身的数据结构描述
,

U 类 i 本身的操作实现
,

U 类 i 本身的对外接 口 >

面向对象的概念具有以下特征
:
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( 1) 固有并发性
:

对象是相对独立的
,

知道如何工作 ( H o w ot do) 的实体
; 消息发

送是启动对象工作的唯一途径
。

各个对象的工作可以相互独立
,

因此具有天然的并发性
。

(2 ) 数据流与控制流的统一
:

对象操作的启动是由其它对象发送消息来控制的
,

消

息的发送又总是携带某些对象的
,

因此
,

控制信息和数据信息是一起到来的
,

从而统一

了数据流和控制流的思想
。

(3 ) 动态连接
:

即对象的功能执行是在消息传送时确定的
,

这样
,

提高了程序设计

的灵活性
,

可以用专门的硬件来提高其执行效率
。

( 4) 局部存贮与分布式计算
:

即每个对象通过数据抽象和信息隐蔽将其内容和状态

置于自身独立的存贮结构中
,

并且
,

对象的处理也是自治的
,

整个系统的运算和处理是

分布式的
。

2 面 向对象系统中的问题

.2 1 墓本拓扑结构的考虑

通过以上的分析
,

要支持对象功能的并发执行
,

必须建立多个处理单元的硬件环境
。

可以设想采用主辅机结构
,

主机是通用计算机
,

辅机由多个具有专 门硬件的处理单元组

成
,

每个单元具有一般的运算功能
、

局部存贮器和专用功能部件
,

并配以适当的互联网

络 (如图 2 )
。

.2 2 专用硬件的设里

为说明清楚起见
,

先给 出几个定
前端机

义
:

定义 方法
:

在面 向对象的程序

中是指实现对象功能的程

序段
。

源对象
:

指发出消息的对

象
。

目的对象
:

指接收某一源

对象发出的消息的对象
。

平嚓赢黝酬翩

定义
互联网络

定义 图 2 基本的拓扑结构

定义 8 语景
:

在面向对象系统中是指对象在处理一个方法时所必需的工作环境
。

它也

是一种特殊的对象
,

其状态指示对象的工作情况
。

( 1) 方法查找
:

面向对象系统的大量工作是查找对象方法
,

因此
,

特别需要有专门

硬件机制 ( 比如高速相联 比较部件 ) 支持高速的方法查找
,

使对象快速地响应消息
。

方法查找与继承性表示是紧密相关的
。

继承性表示的好坏也直接影响着效率的高低
。

在软件实现中一般采用指针链的形式
; 而在 v 昭 I 高度发展的今天

,

可以采用表格存贮方

式进一步加快方法的查找
,
如果是采用相联存贮器

,

则可以将继承性表示与方法查找中

比较部件结合在一起
,

在硬件支持下
,

可以较容易地高效实现多重继承
。

( 2) 消息的发送与接收
:

由于面向对象系统的执行中
,

消息发送是激活对象的主要

手段
,

所以有必要设置专用部件支持消息的快速发送与接收
。
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消息的传递一般具有以下四个基本阶段
:

1) 发送
:

必须保证源对象所发出的消息能够到达 目的对象
;

2) 接收
:

必须保证目的对象能够收到源对象发给它的消息
,

3) 受理
:

目的对象正确地处理源对象发给它的消息 ,

4) 回答
:

目的对象根据源对象的要求决定是否给以答复
。

由于受理和回答两步的工作具有很大的灵活性
,

所以
,

这里的硬件只能支持消息的

发送和接收
,

而受理和 回答则由操作系统和应用程序负责
。

( 3) 支持消息处理的硬件机制
.

语景是对象的基本工作环境
。

每当对象要处理一个外部发送来的消息时
,

都要先为

其建立语景
。

语景作为一种特殊对象
,

要准确地反映对象的工作情况
,

应设有以下内容

(如图 3 所示 )
:

…………………………
该该语景景景 代码区区

…………………………

代代码首地址址址址

指指令计效器器器器

对对象象象象
栈栈顶指针针针针

变变元区区

哲哲态变 t 区区

瘫瘫瘫瘫瘫瘫瘫
人人人UUUUU

MMMMM ed . UUUUU

接互联网络 挤存仲器

图 3 对象的工作环境

图 4 处理单元功能框图

A U 是支持一般计算功能的运算部件
;

C on u n it 是寄存当前语景的大 t 寄存器阵列
;

M ed eu 是处理消息发送与接收的部件
;

M er

~ 是消息到代码的映射部件
,

即方法查找部件
。

1) 源语景
:

用于指出引发该方法语景的方法语景
,

以备返回时用
,

2) 指令计数器
:

记录引发一个新语景时代码的位置
,

3) 栈顶指针
:

记录引发一个新语景时工作栈的栈顶 ;

4) 代码首地址
:

用于指出该语景对应代码段
;

5) 对象
:

指出该语景对应的主体对象
;

6) 暂态变量区
:

用于存放对应代码所需的暂态变量
;

7) 变元区
:

存放引发该语景的消息变元
;

8) 工作栈区
:

是后进先出 (L IF O ) 栈
,

用于对象的运算工作
。

以上的语景需要大量的寄存器 (或高速缓冲栈 )的支持
,

另外
,

为了高速起见
,

建立

语景和语景切换应该有专门的指令支持
,

如支持成批数据的传送功能等
。

根据以上的讨论
,

可以初步给出每个处理单元的功能框图 (如图 4 )
。

2
.

3 ca hc e 的设 t 问肠

针对于面向对象程序执行特征
,

应分别设置两种不同的高速缓冲部件
:

其一是对象

ca hc e ,

用于支持对象的快速识别
,

确定对象所在的处理单元
,
其二是消息 ca hc e ,

用于支
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持快速的响应消息
。

在设置 aC hc e
中

,

同样会遇到不一致的问题
,

但如果采用分布主存
,

一个对象只存在于一个单元的存贮器中
,

则可以避免这一间题
。

2
.

4 互联网络

在面向对象的系统中
,

互联网络也是一个重要的环节
.

互联时应特别注意消息的正

确传递
。

最直观的是采用交叉开关
,

这样可以使消息与对象的联系比较直接
,

从而达到

快速的目的
。

当然在实现中
,

应当考虑性能价格比的合理性
,

可以采用其它更为合适的

结构
。

2
.

5 消息的处理与对象的状态

处理机的个数是有限的
,

不可能在每个消息一到来就马上得到响应
,

需要根据处理

机的调度情况来处理
。

另外
,

在一个消息到来时有可能 目的对象正在处理上一个消息
。

因

此
,

该消息还不能马上得到响应
,

所以
,

为每个对象配备一个消息队列是必要的
,

也就

是说
,

对象的状态要包括消息队列
。

根据执行情况的不同
,

一个对象所处的基本状态有休眠
、

就绪和执行三种状态
,

另

外
,

还有可能出错
,

其转换如图 5 所示
。

消息的处理和回答

的实际处理应由应用程

序确定
,

系统所作的工

作主要就是对象运行状

态和消息队列的管理
。

.2 6 处理机的调度问

肠

最大限度地发挥各

个处理单元的能力
,

是

面向对象系统的难点和

重点
。

对象到处理单元

的适当映射显得非常重

图 5 对象状态的转换

要
,

特别是在分布主存的体系结构中
,

对象映射的适当与否将直接影响到整个系统的执

行效率
。

比如
,

对象在处理过程中应最大程度地在所处处理单元对应的存贮器中查找方

法
,

否则
,

不同处理单元之间的消息传递将会大大影响系统的执行效率
。

对象在处理消

息时
,

按指数增长不断启动新的对象
,

这样就使许多不相关的对象可以同时运行
。

这也

就是为什么要设置快速语景切换部件的原因
。

3 结束语

以上就与开发支持面向对象程序设计的系统有关的问题作了探讨
,

并给出了初步的

解决办法
,

希望能对开发面向对象的系统有所促进
。

笔者认为
,

以上所提出的问题是需

要首先解决的问题
,

并且其中的每一个间题都有待于进一步研究和付诸实现
。

笔者愿意

与对此问题感兴趣的同仁进行讨论和交换意见
,

以使问题能得到更好的解决
。
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