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摘 　要 :数据结构是目前许多理工类专业的必修课 ,在教学中应多采用程序设计的新技

术、新概念。本文重点讨论了如何把新兴的泛型程序设计技术应用于数据结构课程教学 ,

以缩小教学实验和实际运用的距离 ,提高学生的动手能力。
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Application of General Program Design Techniques to Teaching of Traditional Data Structures
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( Zhongshan Universit y , Guangz hou , Guang dong 510275)

Abstract : New program design techniques and ideas should be int roduced into the teaching

of data st ructures as a required course for student s of science and engineering. This article

discusses how the general program design techniques are applied to teaching to reduce the

gap between laboratory experiment s and practical applications , and to raise student s’

hands2on ability.
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　　当前 ,计算机已深入到人类社会的各个领

域 ,其应用已不再局限于科学计算 ,而更多地

用于控制、管理及数据处理等非数值计算的处

理工作。《数据结构》正是一门研究非数值计

算的程序设计问题中计算机的操作、操作对象

及其相互关系的学科 ,它不仅是计算机学科的

核心课程 ,而且已成为其它理工专业的热门选

修课或必修课。《数据结构》作为一门独立的

课程 ,在国外从 1968 年便开始设立 ,但数据结

构的发展从未终结。一方面 ,面向各专门领域

中特殊问题的数据结构得到研究和发展 ,如多

维图形数据结构等 ;另一方面 ,从抽象数据类



型的观点来讨论数据结构 ,已成为一种新的趋

势 ,越来越被人们所重视。因此 ,对《数据结

构》进行教学研究 ,及时更新课程内容和教学

方法 ,对高校的计算机教学有着深远的意义。

一、《数据结构》课程的教学现状

　　数据结构是伴随着软件技术的发展而分

化出的一个专门的研究领域 ,诞生于 20 世纪

60 年代末 ,形成于 70 年代中后期。由于当时

的计算机软件规模相对较小 ,软件开发普遍采

用结构化的面向过程的程序设计方法 ,因此描

述软件涉及的数据结构也采用了相应的思想。

近 20 年来 ,软件行业得到了前所未有的发展 ,

软件开发技术也发生了根本性的改变 ,但是我

国大部分高等院校目前流行的《数据结构》教

材并没有得到及时的更新 ,采用的仍然是“面

向过程”的描述方式。《数据结构》的教学实验

也主要利用 C 语言 (或 Pascal) ,在比较原始的

开发环境 (如 Turbo C)中进行 ,这与当前流行

的面向对象技术、组件技术、多型程序设计、泛

型程序设计有较大的差距。当然 ,也有不少院

校开始采用主流的面向对象技术进行《数据结

构》的教学。在软件领域 ,有两个关于“程序”

的经典公式有助于我们理解《数据结构》现阶

段的教学情况 :

程序 = 数据结构 + 算法

程序 = 对象 1 + 对象 2 + 对象 3 + ⋯

前者是面向过程的思想对程序的描述 ,算

法即对数据的处理 ,它将算法从数据结构中脱

离开来 ,是最原始的程序设计方法 ;后者是面

向对象的思想对程序的描述 ,它把程序看作是

对象的组合。显然 ,面向对象的思想已经深入

人心 ,并且符合现今主流的软件设计思想。但

是传统的面向对象技术将数据结构和相应的

算法封装为一系列独立的对象 ,认为数据结构

和算法在软件中是不能被截然分开的 ,有什么

样的数据结构 ,就会有什么样的算法 ,即算法

依赖于数据结构。这种依赖关系制约着软件

的重复使用。学生们通过课程学习完成的一

些数据结构算法 ,在实际运用中 ,遇到具体问

题或新的数据结构时 ,几乎需要重新编写算

法 ,增加了“学习”与实践的距离。另外 ,学生

们在以后的工作中也会遇到类似问题。因此 ,

在充分利用面向对象程序设计理念带给我们

的优越性的同时 ,我们有必要在数据结构课程

教学中 ,引入基于抽象数据结构类型的新的程

序设计方法 ,而近几年兴起的泛型程序设计方

法便是解决此问题的非常好的途径。

二、泛型程序设计基本概念

　　泛型程序设计 ( Generic Programming) 是

基于 C + + 模板技术发展起来的一种新的编

程思想 ,是对面向对象技术的超越。泛型的概

念最初出现在一些非面向对象的语言中 ,后来

逐渐被引入面向对象的语言中。泛型程序设

计具有新的抽象性质 ,其中心抽象性比早期的

类 (Class)和模块 ( Module) 的抽象性更广泛。

传统技术对于不同的数据类型需要设计不同

的算法或者在复杂的数据类型之间进行预处

理 ,不仅代码重复、可读性差、加大了软件系统

维护的难度 ,而且造成编译后的执行文件庞

大 ,而使用泛型程序设计后则可以解决这一问

题。一句话 ,泛型就是“类型参数化”,即实现

方式与类型无关。

正如大多数新思想一样 ,泛型程序设计实

际上也拥有一段较长的历史 :早期的泛型程序

设计论文发表在 20 世纪 70 年代 ,而首次的试

验泛型库是用 Ada 编写的 ,而非现今流行的

C + + 。尽管如此 ,由于泛型程序设计思想相

当新 ,以致尚未有太多与其相关的书籍面世 ,
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这一点在国内尤为明显。实质上 ,泛型是面向

对象设计和实现过程中的一种高效、安全的实

现代码重用 (包括 2 个方面 :避免或减少了代

码的重复编制 ;系统效率并未因此而降低) 的

编程思想 ,它要求代码均由编译器从一份通用

代码自动拷贝而来 ,因此这份代码必须对所有

类型都适用。泛型分为 2 种 :不受限制 ( un2
const rained) 泛型和受限制 ( const rained) 泛

型。前者是指类型参数可以是已经定义的任

何类型 ,后者则指类型参数必须实现某个已知

接口 ,或必须是某已知类的子类。泛型程序设

计是继面向对象程序设计之后对程序设计领

域的又一次大的冲击 ,这种高效而优雅的处理

方法是很值得计算机专业人员参考与借鉴的。

它基于模板技术 ,有效地将算法与数据结构分

离 ,降低了模块间的耦合度。

因此 ,我们在编写程序时 ,只针对概念而

不针对具体的类型 ,就可以写出适用于该概念

的任意类型的程序 ,并可以方便地与实际应用

结合起来。

三、基于泛型程序设计方法的数据结构教学实践

　　1. 技术方案

泛型程序设计在不同的面向对象程序设

计语言中的实现方案是不同的 ,因此 ,必须选

择一个合适的开发技术平台。

STL ( Standard Template Library) 是第

一个引起除研究人员之外的人们注意的泛型

程 序 设 计 实 例。 STL 是 由 Alexander

Stepanov 和 Meng Lee 等人设计的 ,并于 1994

年被列入 C + + 标准库之一。同年还发布了

作为 STL 示范的“HP (惠普) 实现”。当 STL

刚被成为 C + + 标准的组成部分时 ,C + + 委

员会立即承认它为一个高质量、高效率的容器

类库。STL 涵盖了计算机科学中的许多基本

算法和数据结构 ,并且具有跨平台的特点。

STL 将算法和数据结构完全分离 ,互不耦合。

STL 库主要由算法 ( algorit hm) 、容器 ( con2
tainer)和迭代器 (iterator) 构成。容器实质上

是数据集合 ,可能是数组、栈、队列 ,双向列表

或二叉树等。迭代器是一种特殊的指针 ,算法

通过迭代器在容器中遍历 ,实施查找或进行其

它数据操作。由于算法和数据结构的完全分

离 ,原先 M 种算法结合 N 种数据结构的复杂

度为 O ( M ×N) ,而由于运用了泛型编程思

想 ,理想条件下复杂度降为 O ( M + N) 。简而

言之 ,STL ( Standard Template Library) 就是

一个以泛型技术完成的作品 ,就好像 MFC

(Microsoft Foundation Classes) 是一个以面

向对象技术完成的作品一样。

目前 ,STL 已得到学生中使用最为广泛

的 VC + + 的全面支持 ,因此 ,我们选择 STL

作为实现泛型程序设计的标准 ,VC 作为开发

语言 ,在 Microsof t 的 Visual St udio6. 0 上进

行程序设计的教学工作。

2. 教学实践

以往的教学虽然也详尽地介绍了各种数

据结构 ,但总局限于理论上的探讨。与此不同

的是 ,本教学更强调 STL (标准模板库) 的使

用 ,而不仅仅是一般的结构和算法。在介绍每

种结构时 ,都尽可能地融入了它在 STL 中的

表现形式和接口 ,这样就较好地解决了数据结

构和实际编程应用脱节的问题。

在教学内容的安排上 ,仍按照传统的教学

方法对不同的数据结构及其相关的算法进行

介绍和讲解。在学习了面向对象程序设计和

泛型程序设计的一般概念之后 ,强调学生上机

的实际动手能力。在上机实践中 ,首先老师给

出一些泛型程序设计的范例 ,要求学生尽可能

采用 STL ,用 VC 来实现线性表、堆栈、队列、

树、图等常用数据结构的相关算法 ,并在每章

学习结束之后 ,挑选几个设计较好的同学的成

果进行讲解 ,并拷贝给每一个同学。

例如 ,最短路径查找是数据结构图中的一
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个常见的算法 ,实现起来有一定的难度 ,同时 ,

最短路径查找也是我们专业 (地理信息系统专

业)学生在以后的工作中常会用到的网络分析

方法。在地理信息系统工程中 ,常常需要自行

编制最短路径的查找算法。它所面对的空间

数据结构和空间拓扑结构不一样 ,如果采用常

规的程序设计方法 ,则学生在课程中实现的算

法 ,很难快速地应用到工作中去。因此 ,在该

部分教学中 ,要求学生采用泛型的思想来设计

和实现最短路径查找算法 ,则他们所做的实验

工作可以很容易移植到具体的工程项目中。

目前 ,国内外尚很少见到明确采用泛型思

想描述计算机数据结构的教材或论著 ,这就需

要我们的教师在讲授《数据结构》课程时 ,跟踪

最新的软件设计与开发技术 ,对课程的内容、

组织体系、教学方法、技术思想及其实现方式

进行必要的更新 ,将数据结构及其算法通过泛

型化的手段来表达和描述。只有这样 ,我们才

能更加清晰地描述今天的软件所涉及的数据

结构。从学生的角度来看 ,开设《数据结构》的

主要目的是要提高学生的软件开发与设计能

力 ,将泛型程序设计的概念引入到数据结构的

教学实验中 ,既能使学生 (特别使研究生)接触

到较新的、高级的程序设计理念 ,又能使教学

实验的成果直接应用到开发过程中 (这是泛型

程序设计的一个最大特点) 。因此 ,无论从教

学、科研还是生产实践角度看 ,引入泛型程序

设计思想于数据结构具有十分积极的意义。
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发挥的实际效能等各个角度来考虑社会功

能的。

大学考试研究的不同视角与考试的本质

和功能等既往研究成果告诉我们 :高校考试及

其改革并不是一个简单的大学教育教学问题 ,

不仅涉及教师、学生以及学校有关教学的管理

和研究人员 ,还是一个跨越学校边界 ,在纵向

上与国家各级教育主管部门的办学理念 ,管理

思想与管理的体制、制度相碰撞 ,在横向上与

建立在社会分层和劳动分工基础上的社会的

价值取向、规范及其社会发展的需要息息相关。

不仅如此 ,作为一种社会活动 ,它还随着

社会的发展与变化而同步演变。虽然每一项

研究一般只会解决某个或某一方面的问题 ,但

是把问题放在这样的背景之中与起点之上 ,仍

然显得十分关键 ,只有揭示现象背后深刻的逻

辑与机制 ,才能真正提出切实可行的对策。
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