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高级程序设计语言中归并数据类型的研究 
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摘 要 本文讨论如何用归并类型来代替高级程序设计语言中指针和记录(如PASCAL)．归并类 

在许多高级程序设计语言中都使用指针数据类 

型，但指针和转向语句一样，是面向计算机设计的。 

转向语句在第 一拙面向【可题的程 序设计语盲 (如 

FoRTRAN、ALGOL语言)中出现后，其局限愈来 

愈多，以致后来一些程序设计语言中如 PAScAL、c 

等，出现指针数据类型。指针使得程序设计人员在一 

十低的抽象级上进行操作，在链接结构运行、变化的 

同时，还必须兼顾显式请求和存储空问的释放。使用 

指针往往还会遇到以下问题： 

(1)对于一般变量值，人们立即会看出这些值有 

无意义，而对于指针变量，人们镘难卸遭它们是否具 

有所需的值 。 

(2)对于出错指针的存取一般是难 识别的。 

(3)如果操作系统不提供合适的保护机构，对于 

无意义的值间接引用指针进行赋值，就可能使程序 

代码出现坷 口． 

自从PASCAL语言出现 后，人们就开姑检查 

程序设计语言中的数据类型有无其数学基础，我们 

可以用递归数据类型，来代替指针类型，例如，元素 

表类型定义为：一十表可 是空的，或者由一十 Ele— 

ment类型的元系和一十表构成： 

Type List=VOID JElement X List 

其中“x”是用于类型笛卡尔乘积。若用 Modula-2语 

言表示这十数据类型就得使用指针： 

TYPE List POINTER TO R Ord； 

RecOrd； RECORD head；E】 Ⅱt； 

tail 1JSt END 

对于一十二叉制树带有类型 Leaf(叶)的元素 

由两类节点构成，印由叶和内部节点构成，在内部结 
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若用 Moduh一2语言表示，除了指针还得使用联 

合(记录)： 

rYPE T POINTER T0 Record： 

Record=RECORD 
CASE node：BOOLEAN OF 

FALSE：termina1：Leaf 

lTRUE：1eft，ri t—Tree 
END 

END 

2 归并数据类型 

2．1 数据类型 

对于归并数据类型应具有下列 目标：(1)递 归数 

据类型可用公式表示和执行。(2)避免在指针设计和 

联合变体范围内的错误。(3)执行一十自动的存储器 

分配和半自动的存储器清除t无用单元收集)。 

对于归并类型可给出下列简式 ： 

归并类型一指针+联合变体+可靠性 

归并类型和借此而定义的操作标记用的语言手 

段依赖于 Modula一2语法，一方面是因为其简明扼要 

且易懂的表达方式，另一方面是因为归并类型设计 

置于 Moduh一2中执行 

我们可惜助归并类型将一个具有二者择一清楚 

显示未定义二叉封模型化，将类型 Tree和 List定 

义如下： 

TYPE Tree— ILea [Pa~r 
Pair=RECORD left．right：Tree END) 

TYPE List； lRECORD； 

Record=RECO RD head：Element； 
tail：List END 

这里定义 Tree类型时作为基础类型 ，同时引人 

井使用类型Pair，若在结构上类型相等，则 Tree类 
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型可以确定如下 

TYPE Tree= JNodeIRECORD left． 
righl：Tree END； 

2 2 归并类型使用时的存取 

我f『J考察下列变量的说明： 

VAR s，t t ree 
1：Leaf； 

P Pair； 

{】)改变显示。若确定一个归并类型变量的粪型 

显示，且变量得到一个值 ．则类似于使用联合时选定 

变量所需类型显示。在 Modula一2实现中，首先请求 

存储空间．相应占用标记字段并在另 语句中直接 

存取到所需的变悻上，例如： 

r】eaf= 1 

r Pair=D 

(2)值的改变 存取一个归并类型变量的值当然 

是一个复杂的过程，使用归并类型变 量时只能在一 

个保证赋值兼容性的控制结构之内进行存取。存取 

用的 TYPE语句，如同一个分情形语句(CASE语 

句)，在其标题部有一个归并类型打印输出 此外，在 

标题部还标明一个符号名，它代表打印输出的值 如 

果 TYPE语句之内由于赋值而改变打印输出的显 

示．别该变量保持不变．如果变量值改变，则变量的 

对象值也改变。例如，树的遍历： 

PROCEDURE TraversalTree(tree：Tree)： 

BEGIN 
TYPE tree W ITH node OF 

Leaf：PrOCeS$(oodel 

IPair：TraversalTree(node left) 
TraversalTree(node rlght) 

ELSE 
END 

END T salTree 

又例如，检索一个列表元素 

PROCEDURE Search (m E】㈣ n1； list List／ 

BOOLEAN F 

BBGTN 
TYPE llst W ITH CureodeOF 

Record：RETURN (m =Curnode headl 

oR Search(m．CurNode tail／ 

ELSE DETURN FALSE 

END 

END Search 

(3)使用归并类型时进行赋值。如果在变量和一 

十公用归并类型的输 出之间进行赋值 ．此后变量标 

识符便有一个涉及赋值源的对象关系 ．该对象在使 

用这种赋值方式时不拷贝．对象变量是该对象用的 
一 十别名．这种别名效应特别有益 ．而且对于实际应 

用一种程序设计语盲必不可少，因为它们使程序的 

效率极大提高。例如： 

S：=t(只要直到 t或s的显示改变，s和 t就各 

有一十涉及同样对象的关系) 

t：：NIL(t如在初蛄状态下一样未定义，常数 

NIL仍属于虚构的零类型．它是多形的．即可以与所 

有归并类型分配兼窖) 

s 归并类型的语义形式描述 

归并类型的语义形式描述通过一个类属的抽象 

数据类型 Onion说明来进行，该说明不是采集的 一 

个归并类型的一个目标之语义，而是采集该归并粪 

型的所有目标的语义。 

ti．t2，⋯，t 表示类型显示 (n>O)，而 t。表示一 

个虚构零类型 ．假设种类 Type(类型标识符)，Value 

{对象值1．10ool和dessignator(对象标识符)己知 

5 1 符号 

In1t ~ un[on 

Create unioa x designator ⋯ I。n 

set—type unl0D x designator x呻pe O“ 

set—value union x designator x va]ue — uni。n 

share_uⅢDⅡx designa tor x destgnatot O 

t—type： n n x designator 斗 |ype 

get—Value：union x designator ~value 

are—shared·union x designator x designator~bool 

5．2 语义的构造 

借助于类型生成程序设计说明可以简单表示语 

言的语义。 

(1)说明一个归并类型应符合于 init生成过程， 

其类型参数 t 至t 用选择同一类型占用。 

(2)在同样的归并类型的二个对象之闻赋值应 

符台 share函数。share函数的第二十参数属于赋值 

的左面，而第三个参数属于右面。 

(3)为了改变一个归并娄型变量的值，由于get— 

type函数使控制结构可以模拟，此函数可回送一个 

对象实际显示。 

(4)确定实际值用的函数get—value使得一个对 

象的值变化对那些与该对象有 i&l-e—shared关系的值 

变化产生影响 。 

(s)通过 NIL+借助于赋值将一个对象复位到初 

蛄状态。 

下面通过一个小例子说明具体语亩构造上述语 

义描述．例子中由union产生的分项用 表示。 

(1)are~shared规程 

are—shared(set—value(u．d， )⋯d 也) 

=are—shared(u⋯d d2) 

are--,5hired~share(u．d，e)，d1．d2) 

ftrue if d 1̂ e= e=dÎ =d2 

=

e _d

】 

V

(u 

d

Vd=d A are-shared d e) 

l are—shared(u．dl+d2) else 

are—shared(set—type(u，d+t)，d1．d2) 
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ffalse if d=d】V d=d2 

【are—shared(u．d ，d2) else 

are--share(create(u．d)d1．d2) 

f false if d—dI V d—d2 

l are share(u d d2) else 

(2)get Value规程 

get--value(create(u，d)．e 

『get-- value(u，e) if d≠ e 

{errnr也e 
get value(set--type(utd，t)，e) 

f get-- value(u，e) If d≠ e 

l error else 

get value(set--value(u．d，v)．e) 

f v if are--shared(u，d．e)Vd—e 

【get--value(u．e) else · 

get—value(5hare(u，d1，dZ)．d) 

f get value(u，d2) lf d L—d 

【get--value(utd) else 

(3)get—type规程 

get type(set—value(u．u．vd )，e)=get--type(u．e) 

get—type(create(u-d)．e) 

ft。 lf d—e 

l get type(u．e) else ’ 

get— type(set-- type(LI，d．t)，e) 

ft 讧d—e 

【get--type(u．e else 

get— type(share(u．d d)，d) 

f get--type(u．d2) if d】一d 

【get—type(u，d) else 

(下转第44页) 

(上接 第85页) 

库系统设计时采用的方法，去构造多媒体数据库系 

统t必须考虑到由于多媒体数据的引入所产生的各 

种影响。实践表明，分层设计的思想是开发软件系统 

的有效方法。利用这种方法．我们将庞大而又复杂的 

多蝶体数据库系统分解为若干层次，下层作为上一 

层实现的虚拟机，把混杂在一起的系统功能的需求 

细化到每一层。我们可以自下至上逐步实现各层的 

功能 ，从而极大地降低了系统实现的复杂性 用这种 

方式所设计出来的多媒体数据库系统具有可靠性 

高、便于移植、易于维护等优点，每层的局部改动对 

整个系统的影响较小。采用这种思想．我们设计开发 

了多媒体数据库系统 CDB／Mt口．该系统的成功投入 

使用 ．也充分显示 了这种 分屡 设计方 法的有救 

性 。 
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程序段 
lT ，l 1个  ． 薯苎璺曼水蛊特个 T31TYPETT 参考文献 =lT1lnlT3{ =[nit(带参数T1 T2⋯1 ，’ 

vA 'TT； 一 (c州  ‘ ’ ’ ’ 
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．形式语义学引论．长抄 湖南科学拄术出版 

TYPE ul nTH uu OF 啦 =sh~re(create( “uu ) 社 ．1985 

TI：uu；一t1； Ⅱget—type(q5．“ul )=TI， [5] B Meyer·Introduction to the Theory o1 Progra~ 

T =吨 一竺 冀 (s et ming Language；Prentke Hä，l990 
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