
类 型 和 数 据 抽 象 

蔡希尧 陈 平 (西安电子科技大学) 

类型是程序设计语言中的一个最擅本鼢 

概念 数据、 西甄和_过程 有自己的娄型， 

这是构造程序的基础 。抽象在程序设计语言 

和设计方法学的发展过程申一直起着主导作 

用 整个软件工稷的进展总是和抽象程度的 

提高紧渐联系在一起，．而数据抽象则是最基 

本的一个环节 。深刻理解娄氆和抽象昀概念 

及其机制，是掌握现代 程序 设 语言 例 

面向基体 (object)的：吾言1 必备的基础。 

本文讨论类型和披烈拟 象1询儿十 主要 问 

题 。 

一

、 数据类型及其描述 

人们在生活和工作申，由于不同的目的， 

常把客观事物加以区别，加以组织 按I“事 

物的特性、行为或用途，非形式地在藩个。城 

内把事物加以分类，便产生了类型，并运 

地 形成 严格定义的类型系统 。在 科学研究 r【J_ 

这是我们熟 悉的方法。 

例如在计算机系统中，二进制序列是最 

基本晌，也是非类型化的字符串，但它可以用 

来表示整数，也可 表示实数，表示整数的 

二进常J序列与表示实数的二进制序列具有不 

同 10特 电，两者可以区分而加 以分类。 

所 ，类型化是 以共同的特性和统一的 

行为把一 ’引算曲非类型化的世界分解成 

多个 r集 在恫 一子集中的每个成份有相同 

的特性 l行为。这 子集是可以僵跚的，构 

歧 了不 ⋯ -0炎 。 

在程序设计语言巾，热据类型就是按照 

以上均 路所形成的 一十面要的概念。一个 

数据类 -_f 义为： 

f!) 一个值的集； 

(0)一十作用l丁值集的操作集。 

倒：整数类型．它所包含的值集是 
⋯ ⋯ 一 3， 一 2， 一 l’ 0r l’ 2， 3， ⋯ ⋯  

操作集则是：搬、藏、乘 除、取绝对值等。 

把一 系统j】『!以类型仡，可 以减少表示 

问题上的麻蛾。类型化其实是给系统以某种 

订助于正确性的加强 可 以防止基本 

旧逻辑单元之问交互作用的不一致性，这些 
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好处，对程序设计来说都是非常重要的。 

列 ：类型 的靠竹述， ’以按照定 义I 阿 

个方面分别加 处理 。首先是确定值的集， 

这比较简单。当值集是有限的， 且癣察的我 

目较少时，可以逐个加以明确，例如布尔量 

是元素有限 (只有两个)的数据类型，可直 

接写明 

boolean： {true，fa]se}． 

在值 的-元素数l丑l太，或是无穷的时惋 根 

据实瞬的应用要求，可指明它们的一个子集， 

例如辩数类型的值集是无穷的，可定义它的 

某个 集，如正藿敦集 者时候。也可融带 

构造曲方法来定义傅集，-- 这就是先列出若千 
值 同时给屿I产生雄 e 生成基余的值。 

例如扁26个拉1丁壹毋盛成的字符串，可疟义 

为：(j)所有的单个亲母都是字符串，(2)一 

个字襁串上加一个字符是一个字符串J(3) 

没有其轴彤弑鞠导 喜。 

描述操作集比较复杂，一方面要有语法 

说明 另一方面幕有语必说明。语嵇说明要 

撩毋爨侑名和被 捍 怍的数据类型 例 如x 

稿y都晶整数， 它们-要进行加法操作( +”)， 

结果仍是整数 语法说明可写成 

I．I 黜 iqn +”(·x J yl irrtegvr)： integer 

或者_甩数学的记浩，写成 

． ． 
+”：intcgezx intege~'--->iateger 

回样．x和y的减法操作 (”一 )的语法说明 

可 写成 ， 
。  

． ．eanotioa“一” (x，Yl integer)： 

im eger
，

· ‘ 
， 

或者 

一  ! integer×integer· integer 

其余依此类推。 ．． 

在语法正确的情况下，还要说明操作的 

意义， 这．就是语义说明。语义说明有好几种 

不同的方接。 入们首先想到的是用自然 语言 

来堪明 ·这是一种非形式的方法，往往带有 

模糊独， 所烈使用时要注意_J_能发 生 的愤 

翟 以求l严格。例如两个整数X和Y， 以Y去 

瞻 如鼎我们希望得刮的商只是 狴 数，那 

’如 ‘ 

么要舍摔余数J如果y一0，不能进行操怍 

这样， x y 的 义 说 叫将 是 ；“x÷y 的 

谯是x橡以y以后的商昀整数部 分，台 燕糸 

魏J当y每 0时操作无定义。 

数据类型的形式化语义说明 在七十年 

代后期相继提出[1—3]，下 面 用字符帛类 

型的定义做为例子米阐[1Ij 我们规定作用在 

字符串String上的操作有： 
、  

一  

‘  

(1)NULL，生成一个空字符串； 

(2j ADD~HAR，在享符审上加一个字 符’ 

(3)C0N'd／~，两个字符串连接在一起， 

(4)SUBSTR(s，j，j)，在牟符 串目的第 

i个字符开始，给出长崖为j的子字 符串J ： 

(5)INDEX (g，t)，在字符串s中，子字符 

串I第 放出现的位置(如果t ：皂 的子孛符磷则给出 
● “  

0) 。 

此外，以LEN (s)表示s的长度，tSN~LL(s) 

表示查问s是否 空。在以上的约定卞，绉出字符 

‘ 辩riT1g的形式说咀如下r4)：一 ～ 

type Strin~ 

decla re NULL ( ) --~-String 

ISNULL (&lrins) +Booleaa 

L (Slling)十 ／．ntegex 

ADDCIgAR (Strln@，cl，a∞clef) S ng． 

CONCAT (Striiag， Slring)÷ Stri 

SUBSTR (StTfng，IntegerJ ．Inicier)·}g1一 

ring 
’ 

INDEX．(Stri~Lg。 S仃ij曙 ) ～~Ilxteger 

fbr all s，16Siring,c，d6Chaneter。i， 

jEInteger let 、 

ISNULL (NULI一) —’1 w  

ISNLLL (ADDCHAR(s．c))=ta]se - 

LEN (NULL ) =0 

LEN (ADDCHAF>,( - cj)．=LEN(s)+1 
_ 1 

CONCAT (s．N ULL) 一 s 

CONCAT(s，ADDCHAR (t d)) ADD— 

CHAR (CoNCAT(s，t)，d) 

SUESrR (NULL，i， j)±NuLL 

SuESTR (ADDCI~AR(日，c)，i，j)=。 

1f j=0 ：：’ 

then NULL - 

e Jse jf j=LEN (5) --i+0 ． 

thon ADDCHAR(SUBSTR(s i j—i C， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

else SUBSTR (g． ，j) 

INDEX (s，NULL)=LEN(s)+1 

INDEX (NULL，ADDCIIAR(t，d)、=o 

INDEX (ADDCHAR(s，c)，ADDCHAR(t． 

d))= 

if INDEX (s，ADDCHAR(t，d))≠ 0 

then INDEX (s，ADDCHA~(t，d)) 

ehe if c=d and 

t=SUBSTR (s，LEN(s)一LEN(t)+1， 

LEN(t)) 

then LEN(s)--LEN(t)+1 

el se 0 

en 

end ettig．g 

在这个类型说胡中， for all 瞰后的部分是语义说 

明，前面Ag则是语怯说明。 

=、类型化的机制和特点 

本节将讨论类型化的几个主要机制和特 

点。 

1． 静夺类婪 化和强类型化 

类型化的主要目的是为了加强正确性， 

减少不一致性 。当类型给定时，它的表示要 

适应它的特点，并易于完成类型所要求的操 

作。所以在程序中要设法防止类 型 受 到 破 

环，为了做到这一点，要使程序有静态的类 

型结构。与类型联系在一起 的 有 常 数、变 

量、算符和函数等，在Pa~cca J和Ada等类语 言 

j扣，变量和函数的类型有附加的申述加以定 

义，编译程序可 以检验类型的一致性。在缺 

乏显式的类型信息的情况下，则设置类型推 

理系统，利用局部的上下文对类型进行推断 

以保持其一致性。 

每个表达式的类型可 以通过程序的静态 

分析来决定的语言，nIf做静态类 型 化 的 语 

言。静态类型化对于保持类型的一致性是很 

有利的，但要求所有的变量和表达式在编译 

_l1t间 内限定于 一种类型 这 是 很 严 格 的要 

求。有的语言在这方面 的要求较弱，类型可 

以是静态来相门，证I『_『j ti行! 帕类型硷验米 

保证所有表达式n勺类 一致伴 
一 个语言 它的每个表达式都是类型一 

致旧，l】t『做强类型化语言。Ada就是一 个 强 

粪型化语言，这是它的主要技术特点之一 。 

强 类 型 化 语 言 旧 编 译程序能够保证它所 

接受的程序在执行时没有类型错误 。敦们希 

望语言是强类型化的，如果可 能的话，最好 

是静态类型化的。所有静态豢型化的语言都 

是强类型化 但逆命题不一定成立。 

2． 语宦的多恋性 

我们常用的类型化语 亩 (：~NPascaI)， 

它的函数、过程以及它们的操作对象有唯一 

的类型 叫做单态语言。在单态语言中，每 

一 个值和变量只能被解释为一种娄型。 

多态语言刚与此不同，它们的值和变量 

可以有多于一种的类 型 与之相应的函数和 

过程，因为它们的操作对象可 以有 多 种类 

型 徘之为多态函数和多态过程。同样，类 

型们操作可施加予多类型的操作对象时，称 

为多态类型。单态类型系统限制它们的对象 

只有一种行为，多态类型系统放松了这一限 

多态化的问题实际上我们 早 就 有 所接 

剐I，例如符号“+ 表示加法操作，是一个二 

元算符 当变元是整数或宴数时，它都是有 

定义的 可见 + 是多态的操作。这种对于 

不同意义的变元使用同一操作名的多态，叫 

做“过载多态”。加 法操作的两个变元还允许 
一

个是整数，另一个是实数，但必须有约定 

的解释。川硎表的方法 把以上的情况表示 

圣_r『 i 

+ 实数 整数 

实数实数 实数 

整数 实数 整数 
I 

表中有四种不『哥的情况和相 应 的 结 果，因 

此，可以说“+”操作有四种过载的意义。但 

也可以认为它只有两种过载的意义，即整数 

栩Ⅱ̈和宴减相加；变元分别为整数和实数的 

． 种 况 ：l ^为是把楚数硬性地当作实势 
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使用。甚 可以认为“+”只剥实数有定义， 

{．变元IfIⅢ 整数．都当 寓毅看待 这种 

把讯义上需要的 变按加 以省略 的多悉，叫做 

“强制 多夺”。 一我逃式，看 做是 过载或姒 

制， 由实现来 决定。强制情况下 的 类 型 转 

换，、由编译程序来完成。 

．  还有一种多杏的形式也是我们熟悉的， 

这就是一个函数或过程的参量，在不同的使 

用场台，可以 有 不 同 的类 型，这叫做 “参 

量多态”。此外，(7)还定义了一种多杏形式， 

叫做 包台多态”，这是从类的继承和子 类 型 

的概念导出的多巷 ，．在这种情况下，一个基 

体 (object)词。以看做是羼于 多 个 不同的类 

(Classes)，它们并不一定是不重台的，也 

就是可蛙上有鼗的包含。 ． ==I 

娄疆函戤和过程 ：． 

在常用 的语畜中， 函数残进程的参量类 

型在编泽时闻内是固定的，例如一个对整数 

排序柏过程 ． ． ， 

Il ProcedUre t(a：~irray of ir~cger， 

integer) 。 ‘ 。 ． 

{body of Proccduro sort} 

它 能对整数数纽进行排序 如果要对实数 

或字符排序，要重新写楣同柏过程，而把数 

组a曲嚣素换成实数或字符。这种作 法 显然 

是不方便的 如果我们把过程中的操作概念 

加 以推产，不只是针对特殊的数据类型，而 

是适用于任何的数据类~Elem，于 是 得 到 

一 枣通用的排序过程 

Pr。eedure sort (a：array of E】cm ， n： 

i~TtegeZ)’ 

{body of pzocedure sort} 

这样的过程 (函数)，稗 为 类 盾过 程 (函 

数)。 ： 

娄属函数或过程不能直接使用，必须经 

过实蜘化，这就是扭通用的类型甩实际的类 

型船 以 替 换。取E1em=integer，n一1 00， 

得整数排序过程 ． 

Plvol2edure sort l(a：array o F integer， 

LOD)J 

‘42 ‘ 

{body of procedure 4oft f) 

J fc n1 rc矗1．n：：50．褂舅数排序挝程 

P】’oced~．c ∞n 2(a 5rray of rea 

50) l 。 ’ 

{bod of Proceduze Sozt 2} 

取Elem=Char，n=1O，得字符排序过 程 
r ● 

Pzo~edllre sort 3 (a}array Of char， 

l 0) } 
I l。 

{bo of proceduro Sort 3} 

这样就褥到三个具体的排序过程一 

可以看出，属类函数 (过程)就是参量 

多态化的函数 (过程) 参量是在编译时实 

例化而得到实际的 函 数 (过程)。逮 种’办 

法，提高了抽象程度，-缩减了程净的规模 ， 

减少了编码的差错 为正确性约验证提供了 

力 便。 

类埠静 辱允毋蜂参阜 仅是变 
量，也可 以是或过程。在Ada中，类 属机制 

允许予程序或包加 以参量化 - 

．：罅 攀 ．- 
一 个抽象是对一个系统的简化描述，它 

强嗣了系统的某些特性而忽略了其他。 对于 

用户来说，所关心的是程序能做什么，而不 

是它的实现细节，而抽翠恰好可以用来对用 

户所关心的重要信息予以强调，而把不重要 

的信息予以忽略。整个程序设计语言的发展 

过程就是抽象层次不断提高凹过程 

存程序中的抽象和其他额域中所用的分 

析造型很相似，所考虑的喜要问题 包 括 

(1)决定哪些阔题在系统 中是 重要的，<2) 

应当包括哪些参疆； (3)采用什么描述方 

式} ( )所用的模型如何确认。我 们 常见 

的有三种类型的抽 象； 
(1)控制抽象： ： 

控制的效果用抽象的瓶范来表示，不问语句如 

何宴现，例如用 

J 

等形式。 
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(2)过程抽象： 

程 一l1l的过程酱{ 了1 iH岔的 苒 符 ( 

加 袁等 )，把掉符酱进 r'j I孽兵☆ 

一 组语句，忽略了 组 。j、强 }引 ’起 

作用，把某些语句巢申在一个局部的范间之内，它 

可 作为一个整体被调用。 

(3)数据类型抽象 ： 

数据类型是一组操作和它们所作用的一蛆对象 

所组．啦 抽象的数据娄型 计实现妁细节，对象的 

行为可以用所定义妁操作完全予 规定。 

关于这些抽象『 机制以及它 J刘现ft程 

序设计语言所产生的巨大影响，已有许多论 

述，(8]就是其中比较精采的综述，[9]咀I5对这 

方面 的问题作 了系统的总 结，读 者 可 以参 

考。这 里，只对抽象数据类型的语言支持作 
一 简要的介绍，以便与下而将要讨沧的面向 

基体的语言相衔接。 

抽象数据类型在程序中是 一封 闭 的 单 

元 它所包含的信 息有： 

r (1)外部可见的： 

·类型名，操作名 

· 程穿单元的头标 

· 还可 给出类型变量值的形式规范和操作 的 

特性。 

(2)外 部不可见的 ： 

内部使用的类型，程序主体， 及只锭存】 部 

调用的隐蔽程序。 

所要求的语言支持主要有： 
- (1)在命名方面，要按照范围规则 (SCope 

rttIc)，瞰保证名的可见度I设置保护机与9以保证 

隐蔽信息的专用j一个数据不 日々用多于一种的办法 

束命名。 ． 

(2)要进行类型捡验，这通常 在 编 译 时 进 

行。当类型信息 能或很少可能显式地路出时，需 

要对表达式的类型进行推理以寡现检驻 

(3)耍提供合适的规范的记蓝，使程 序员能 

够从抽象数据娄型的规范靼到昕需霹前所有信息。 

规范和实现要一致，园此要求有一致性 撩 验方 

法 。 。 

(4)分别编译，这为编译的优化 提 供了更多 

的可 能性。 

除以上四点 外，还希望语言的构造能支持存 

贮分配和作用于数据结构元素之上的循环 阿步等 

功 # 

抽纽数据 韭 在现 代程序设 计 言 l『。I 

有很重要旧地f ，侧如共享变 的并发程序 

设计语吉 f__·个最重要 的构造一一 管程，是 

在抽象数据类型的概念影响 下 形 成 的【 】。 

Ads的一个主要的技术特点就是使用抽 象数 

据类型 ，还提供了娄属单元。目前正在蓬 

勃兴起的面向基体的语言，也是建立在抽象 

数据类型的基础之上的，在下一节中我们将 

讨论这一 语言 。 

四、 类型的继承性和 

面向基体的语言 

基体 (Object)的概念以及它被 做为语 

言 的基本逻辑结构 最早出现在Simula语言 

之中，以后虽然不断有所改进，但受到普遍 

的重视，是最近几年的事。 

什么是一个基体呢，有许。多相。似的但字 

句上有所不同的定义，下面 引用 的 ~Sooch 

的定义“”，他对基体的特性给了蕞 详 细 的 

描 述。 

定义 一十基体是一牛宴体，它具有 下的特 
： ： 

(1)有一个状态J 

(2)为它所承受的和它所要求于其他基 俸 

峋动作所表i正 - 

(3)是某个娄的宴铡’ 

(4)用一个名柬表示’ 

(5)基体互相之1口]只有曼限制的能见度’ 

(6)可以甩它的规范或实现进行观察’ 

(7)基体之 Ĥ]用消息传递方式进 行通信。 

最后一冬是作者所加的 

一 个面向基体的语言是 以基体作为一个 

基础逻鞲构造而戒的，[7]认为一个 言是面 

向基体的，当且仅当它满足以下三个条件： 

(1)语言巾的基体是数据擗象，I莆者 有指 

明的澡作接口和隐蔽的局部状态； 

(2)基体有自三均类型； 

(3)英型从超类型继承特性 

1： 三个条件_{_， (1)和 (2)在前面已进 

i r r。 沦， (3) l4l提⋯了继承 性 是这 类 

·43 · 
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吾言所特有的机制。 

一 个或多个类型的特性在定义新娄型时 

被再次使用，就形成了类型的继承性。所以继 

承性是类型的合成机制。继承性的前提是不 

同的基体有相 同的特性，把 有相同特性的基 

体组合在一起，在语言中称 为“类 (Class)。 

于是一个类可以从其父类继承特性，而它的 

特性又可以被子类所继承。因此 我们也可 

以抱这种机制称为类韵继承。利用类及其继 

承机制，可 以生成新的基体，增加了软件的 

重用性，便利了维护，这些显然都是很可贵 

的 特点。 ～ 

类是互芹时：r宥的语营规定了单一继承 

性 这就是每一个类1只有唯一的一个父娄。 

例如有以下三个娄t 

． ．  G1 羁s obj t = (age) 

Class vehiele一 (a ，印eed} 

。 l 警 8clli (age；rue!) 

e ide和machi 这两个类都．是ob扣0t的子 

类， 它们_从父类 ect继承了掩性age。刹甩 

单一的继承性，容易形成树形的层次结构． 

～  继承也可以是多重的， 也就是一书娄可 

以有多于一个父娄。例如在前面的三个类再 

加一个类： 

Cia,s car (age，spee~,-fue1) 

那么，它 既可 蹦继 爨vehicle类韵特性， 

又可以继承machine类的特性。多重 继 承性 

也能够形成层次结构，但这种结构不是树 

而是格。用格表示信息之间∞关系，比树更 
r  

加丰富。 ： 

继承性是一种资源共享机制。在面向基 

体的碍言巾，还有另一种共享机制，叫做代 

理 fd e~ation)，使 用这一机 制，一些子 

处理捶务可 以委托其他的基体代理。在继承 

机制 中，一个基体可以从高一级的基体继承 

信息，控制仍归自己|在代理机制中，控制 

电将传送给代理者 当一个基体向代理者发 

f；}代理请求以后， 自己可以接受 其 他 的 信 

息。这种机制也 f：是陌生的，在消息传递的 

并发系统中，需螫调用本地以外的过程时， 

· 4 · 

工作过程与此有类似之处 [12]给出一十利 

用代 机制于雷达ESM系统的例子，可 资参 

考 。 

无沦是继承或是代理，这些新的共享机 

制 给面向赫体的语言增添了活力。面向基 

体的语言由于有许多其他语言所不具备的特 

点，所以这几年发展迅速。八十年代，程序 

设计 语言的发展可以归结 为 三个流派【” i 

(1)计算被看做是对一个输 八施用一妇函数 

的过程，称为函数式程序设 计 (H )。 

(2)计算被看做是推演过程，培定 输入和初 

始状态，、在一组条件制约下 采用推 理算法进午亍演 

算，称为逻辑程序设计 (LP)。 ． 

0)计算被看做是一十系统的开发_过 翟，系 

统包括若干基体，经历一连串的状态变换以是戒计 

算，这就是面向基体的程序设计 lOOP)。 

这三种流派各有 自己的特点和长处，但 

最近两三年的情况是：FP和LP都在 扩 充 自 

己，使之具有OOP的特色，逮是值得注意的 

新的动向 。 

五、 语义数据模型 

数据库是信息系统的核心，随着信息系 

统的迅速发展 研究并开发更适合于应用要 

求的数据库，成为一个很重要的领域。 七十 

年初提出来的荣系数据模型，由于它是面向 

终端用户趵，把数据逻辑表示靴物理实现酚 

离，设计了标准前非过程的查询语言等，已 

发展为目前应用最广泛的数据库系统 。但关 

系数据库也有许多明显的弱点，不能满足 一 

些应用要求。只要简单地把面向基体的模型 

和关系模型作一比较，就可 以发现用前者的 

概念构成的数据库将在很多方面优于关系数 
’ ： 

据库。 

语义数据模型是另一种在许多方面优于 

关系模型的数据模型。它也是在七十年代被 

提出来的，但比关系模型的提出稍晚。语义 

数据模型研究的主要成果是它具有表示数据 

结构方【可的强大机制。它开始被提出来时主 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


要是作为方案 曼计的工具。一个方案先用语 

义模型设计，然 后转换成通用 的模型并加 以 

实现。当时强调的是为典型的数据库应用 l 

的数据词的关系提供准确的模型 。 

语义数据模型的主要方面是对基体，基体 

的特征和基体间的关系，生成复杂类型的类 

型构造子，ISA关系以及导出的其他 构 造的 

显式表示。这种模型和面向基体的程序设计 

语言的主要不同在于，语义模型隔离了基体 

的结构方面 而面向基体语言隔离了基体的 

行为方面 此外，方法的继承韶特征的继承 

也是不同的，在语义模型中，特征的继承只 

在类型之间，其 中一个类型是 另一类型的子 

集。方法的继承由于是行为性质而不是结构 

性质的，因此 口u‘存在于看来并不相似的基体 

之间。近年来有比较详细的语义数据模型方 

面的综述文章 “：‘[“】，可资参考 。 

Unisys公司已经为它的A系列机提供J 
一 个语义数据席[ 脐采席的睛义数据模 

型实现了趵主要概念有： (I)实体， (2) 

类和子类， (3)通用等级， (4)特征继承 

性， (5)实体加值特征。设计者认 为 语义 

数据模型具有关系数据模型的所有优点，但 

克服了后者的缺点，模型更加 自然地反映了 

现实世界。 
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