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9A_E6_80_81_E6_c97_253838.htm 别 面向对象技术最早出现

于1960年代的Simula 67系统，并且在1970年代保罗阿托实验室

开发的Smalltalk系统中发展成熟。然而对于大部分程序员来说

，C 是第一个可用的面向对象程序设计语言。因此，我们关

于面向对象的很多概念和思想直接来自于C 。但是，C 在实

现面向对象中关键的多态性时，选择了与Smalltalk完全不同的

方案。其结果是，尽管在表面上两者都实现了相似的多态性

，但是在实践中却有着巨大的区别。具体的说，C 的多态性

实现更加高效，但是并不适用于所有场合。很多经验不足

的C 开发者不明白这个道理，在不合适的场合强行使用C 的

多态性机制，落入削足适履的陷阱而不能自拔。本文将详细

探讨C 多态性技术的局限性及解决的办法。 两种不同虚方法

调用实现技术 C 的多态性是C 实现面向对象技术的基础。具

体的说，通过一个指向基类的指针调用虚成员函数的时候，

运行时系统将能够根据指针所指向的实际对象调用恰当的成

员函数实现。如下所示：class Base { public: virtual void vmf() {

... } }. class Derived : public Base { public: virtual void vmf() { ... } }.

Base* p = new Base(). p->vmf(). // 这里调用Base::vmf p = new

Derived(). p->vmf(). // 这里调用 // Derived::vmf ... 请注意代码

中突出注释的两行，虽然其表面语法完全相同，但是却分别

调用了不同的函数实现。所谓的“多态”即就此而言。这些

知识是每一个C 开发者都熟知的。 现在我们假设自己是语言

的实现者，我们应当如何来实现这种多态性？稍加思考，我



们不难得到一个基本的思路。多态性的实现要求我们增加一

个间接层，在这个间接层中拦截对于方法的调用，然后根据

指针所指向的实际对象调用相应的方法实现。在这个过程中

我们人为增加的这个间接层非常重要，它需要完成以下几项

工作： 1. 获知方法调用的全部信息，包括被调用的是哪个方

法，传入的实际参数有哪些。 2. 获知调用发生时指针（引用

）所指向的实际对象。 3. 根据第1、2步获得的信息，找到合

适的方法实现代码，执行调用。 这里的关键在于如何在第3 

步中找到合适的方法实现代码。由于多态性是就对象而言的

，因此我们在设计时要把合适的方法实现代码与对象绑定到

一起。也就是说，必须在对象级别实现一个查找表结构，根

据1、2步获得的对象和方法信息，在这个查找表中找到实际

的方法代码地址，并加以调用。现在问题变成了，我们应当

根据什么信息进行方法查找。对于这个问题有两个不同的解

决思路，一个是根据名称进行查找，另一个是根据位置进行

查找。粗看上去这两种思路似乎没什么大的差别，但是在实

践中，这两种不同的实现思路导致了巨大的差别。下面我们

详细地加以考察。 在Smalltalk、Python、Ruby等动态面向对

象语言中，实际方法的查找是根据方法名称进行的，其查找

表结构如下： 由于这种查找表根据方法的名称进行方法查找

，因此在查找过程中涉及字符串比较，效率较差。但是这种

查找表有一个突出的优点，就是有效空间利用率高。为了说

明这一点，我们假设一个基类Base中有100个方法可供派生类

改写（因此所有Base对象所共享的方法查找表有100项），而

它的一个派生类Derived仅仅只打算改写其中5个方法，那

么Derived类对象的方法查找表只需要5项。当一个方法调用发



生的时候，runtime根据被调用的方法名称在这个长度为5 的

方法查找表中进行字符串查找，如果发现该方法在查找表中

，则执行调用，否则将调用转寄（forward）给Base类执行。

这是虚方法调用的标准行为。当派生类实际改写的方法数量

很少的时候，可以将查找表安排成线性表，查找时顺序比较

，这种情况下有效空间利用率达到100%。如果派生类实际改

写的方法数量较多，那么可以采用散列表，如果采用合理的

散列函数，同样可以在空间利用率很高（一般可接近75%）.. 

的情况下实现方法的快速查找。应当注意到，由于编译器可

以很容易地获得所有被改写方法的名称，因此可以执行标准

的gperf算法获得最优的散列函数。 事实上，我们还可以这样

理解这种方案的优势，把表中每一项的“方法名”项视为“

方法地址”项的描述信息，因此可以认为这种方案中的方法

查找表携带自描述信息（或者称为元数据）。基于这种携带

自描述信息的数据结构，可以实现丰富多彩的扩展功能，比

如在运行时插入新的方法，或者用户层次上的方法调用截获

等。因此，我们可以说这一方案的适用面广，强大灵活，但

在执行效率上并非最优。 100Test 下载频道开通，各类考试题

目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


