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Inleiding
Abstracte datatypen (ADT's) vormen een steeds belangrijker onderdeel van de leerstof in
inleidende cursussen programmeren. In studieboeken wordt een grote verscheidenheid
aangetroffen in de behandeling van ADT's. In deze bijdrage wordt een didactiek gegeven van
ADT's in de imperatieve programmeertaal Modula-2. Deze benadering wordt geplaatst naast
de aanpak van ADT's in de functionele programmeertaal Miranda (Miranda is een handelsmerk
van Research Software Limited). De volgende stappen worden onderscheiden: het model, de
signatuur, de typedefinitie, de algebraïsche en/ot operationele specificatie, en de implementa-
tie. Speciale aandacht krijgen: data hiding, sharing van datastructuren en het gebruik van
pseudo-generische elementtypen.

Abstracte datatypen in het programmeeronderwijs
Het eerstejaars informatica programmeeronderwijs aan de Universiteit Twente bestaat uit drie
vakken: functioneel programmeren (in Miranda) in het eerste trimester, gevolgd door imperatief
programmeren (in Modula-2) en in het derde trimester het vak programmeertechnieken (in
beide programmeertalen). In het tweede trimester wordt nadruk wordt gelegd op data-
abstractie en modulaire opbouw van programma's in Modula-2. Hierbij wordt uitgegaan van
kennis van een functionele programmeertaal. In deze bijdrage wordt ingegaan op de aanpak
van de behandeling van abstracte datatypen in het tweede trimester.

De aanpak van abstracte datatypen
Er blijkt in studieboeken voor imperatief programmeren een grote verscheidenheid te zijn in de
behandeling van ADT's. Er is een spectrum van mogelijkheden aan te geven dat loopt van een
zuivere functionele aanpak naar een object georiënteerde aanpak. Vaak wordt slechts één
mogelijkheid gepresenteerd en de keuze niet verantwoord. In het vak imperatief programmeren
is een aanpak ontwikkeld waarin de verschillende mogelijkheden in een kader geplaatst
kunnen worden en voor- en nadelen kunnen worden geëxpliciteerd.

De eerste twee stappen in de behandeling van ADT's zijn in principe onafhankelijk van de
programmeertaal:
1. Het model: een informele beschrijving van het datatype en de operaties op dit type.
2. De signatuur: het vastleggen van het domein en codomein van de operaties. Een

onderscheid wordt gemaakt tussen basisoperaties en afgeleide operaties. In een signatuur-
graaf kan de relatie tussen typen en operaties worden weergegeven.

De volgende drie stappen zijn afhankelijk van de constructies die in een programmeertaal
aanwezig zijn, zoals het functie(procedure)mechanisme, het parametermechanisme (var en
value), de soorten variabelen (statische en dynamische variabelen).
3. De typedefinitie: de signatuur wordt geconcretiseerd in de syntax van de programmeertaal.
4. De specificatie: het vastleggen van de betekenis van de operaties. Hierbij worden twee

soorten specificaties onderscheiden:
een algebraïsche specificatie: de betekenis van de operaties worden vastgelegd door
middel van axioma's
een operationele specificatie: de betekenis van de operaties worden vastgelegd door
middel van pre- en postcondities in termen van een beschrijvingsmodel.

5. De implementatie: het kiezen van een interne datastructuur (een statische of dynamische
datastructuur), het bepalen van de representatie-invariant en de uitwerking van de
algoritmen voor elke operatie.

ondenvijsinhoud informatica
ondenvijsuitvoering didactiek
ondenvijssectOl' hoger onderwijs



Een voorbeeld abstract datatype
De aanpak met de vijf stappen wordt geHiustreerd met de stack ADT. Hoewel dit voorbeeld
helemaal uitgebeend lijkt is het door zijn bekendheid heel goed bruikbaar om de vaak
impliciete aannamen duidelijk te maken.

Achtereenvolgens worden behandeld:
- het model en de signatuur voor de stack ADT
- de definitie, de algebraïsche specificatie en een implementatie voor de stack ADT met een

polymorf elementtype in Miranda met een voorbeeldtoepassing
- de definitiemogelijkheden voor de stack ADT in Modula-2: zuiver functioneel, functioneel met

zij-effect, met var-parameters, met een globale staek, met een stackobject
- de algebraïsche specificatie en de operationele specificatie waarin een Miranda datastructuur

als beschrijvingsmodel wordt gebruikt
- het gebruik van een pseudo-generisch elementtypen; het wordt hiermee bovendien mogelijk

eenvoudig een samenstelling te maken van abstracte datatypen
- de data hiding in Modula-2 door middel van het gebruik pointervariabelen met mogelijke

zij-effecten van sharing, het gebruik van het assignment en de test op gelijkheid
- statische en dynamische implementaties met pointers.

Slot
In deze aanpak van abstracte datatypen in het programmeeronderwijs wordt een aantal
stappen onderscheiden. Hiermee kan een aantalontwerpbeslissingen worden geëxpliciteerd.
De aanpak stimuleert de studenten tot het gebruik van data-abstractie in modulair opgezette
programma's. Hergebruik van standaard modules voor ADT's wordt bereikt door de invoering
van pseudo-generische elementtypen.
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