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Когда говорят об абстракции в обыденности, подразумевают что-то эфемерное, идеальное, не существующее в физическом мире. Между тем абстракция является очень важным инструментом в программировании. Вот знакомая всем запись, y = f(x). Здесь есть несколько абстрактных элементов. Переменные x и y сами по себе являются абстракциями возможных конкретных значений. Функция f является абстрактным механизмом преобразования значения переменной x в значение переменной y. Знак равенства указывает на то, что в данном контексте применение функции f к аргументу равносильно значению переменной y. Это позволяет сокращать записи математических выражений или значительно их упрощать. Например, 4x4 - x2 - x + 2, выражение выше можно упростить с помощью абстракции, y = 2x2 + x + 1, тогда изначальное выражение можно переписать, y2 - y + 2.
Скрыв подробности функции в переменной y можно сосредоточиться на работе с квадратичной функцией, при необходимости раскрывая определение переменной y. Использование абстракции в выражениях называется комбинацией [Башкин].
В программировании абстракцию приходится применять похожим образом. Код ниже это иллюстрирует:
push	rbp
mov	rbp, rsp
mov	edi, OFFSET FLAT:.string "Hello, World!"
mov	eax, 0
call	printf
mov	eax, 0
pop	rbp
Неопытным взглядом сложно понять что именно происходит, особенно если не знать инструкции, которые используются  в  этом  фрагменте.  При  этом,  существует
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механизм, создающий абстракцию этих инструкций, который приводит весь фрагмент к другому виду:
printf(“Hello, World!”);
Новая запись предельно краткая, но полностью скрывает происходящее в момент применения функции printf к аргументу. Тем не менее, такая форма является более предпочтительной, потому что в подавляющем большинстве случаев программиста не столько интересует конкретный набор инструкций, сколько окончательный результат. Под таким углом полезность абстракций очевидна.
Эту концепцию поначалу трудно представить, когда речь идет о типах данных. И тем не менее, программирование в значительной степени состоит из взаимодействий с различными уровнями абстракций типов. Для того, чтобы в этом убедиться, следует вернуться к понятию “переменная”, но теперь уже – в контексте программирования. Кто-то может сказать, что переменная – это имя в программе. Что будет не совсем точно, потому что “имя”, обладает единственным свойством – уникальностью. Очевидно, что переменные обладают и другими свойствами. Кто-то скажет, что это “хранилище”, которое принимает различные значения. Это опять не совсем точно в отношении переменных в программах, так как часто переменная не хранит значение, которое ей присваивается, при этом значение не может существовать в программе само по себе, ведь оно тоже абстрактно. Оно будет иметь некоторое конкретное представление. Например, число “42” является значением, оно будет представлено в памяти компьютера в виде двоичного (25 + 23 + 21), а в программе – еще и в виде десятичного (4 * 101 + 2 * 100) или шестнадцатеричного (2 * 161 + 10 * 160, 2А16) набора данных.
На основании этих уточнений можно выделить три основных момента, присущих любой переменной. Переменные обладают способом представления в конкретном языке (целое число, дробное число, текст и т.д.). Переменные обладают порядком хранения в памяти компьютера (занимаемые байты, а

также назначение каждого бита в соответствующих байтах). Наконец, переменные обладают непосредственно значением, которое определяет их полезность в программе. Таким образом мы столкнулись с тремя уровнями абстракции, совершая переход от математических концепций к их воплощению в памяти компьютера посредством какого-то языка программирования1.
Так как математические абстракции принято классифицировать по каким-либо признакам для удобства (например, переменные разделяются на такие, которые представляют целые или дробные числа), такой подход применяется и в языках программирования. Классификация производится по свойствам, перечисленным выше, а именно: какое множество значений принимают данные, какую форму принимают значения из этого множества, какие операции возможны для значений из этого множества [Wirth]. То есть, тип данных – это совокупность представления какого-то значения в программе и в памяти компьютера, которая позволяет работать с конкретным значением в программе с помощью соответствующих операций. Внутри самой программы также есть “конкретные” сущности и абстрактные сущности. Первые ассоциируются с объектами, вторые – со значениями [McJones]. В общем смысле, объект – это некоторое отношение между типом данных и самими данными в памяти компьютера. Свойства объекта определяются его типом.
Другой смысл слова “абстрактный” – “удаленный”, то есть, рассматриваемый в отрыве от своего источника. Так разделение подходов в программировании на парадигмы (программирование	может	быть	структурное, объектно-ориентированное, функциональное и т.д.) является абстракцией, потому что с точки зрения целевого устройства все эти парадигмы производят один и тот же машинный код, который  исполняется  независимо  от  того,  какую  идею

1 Программирование можно считать одной из областей математики, языки программирования можно называть абстрактными компьютерами [Strachey].

вкладывал в него программист. Предназначение абстракций в программировании заключается в том, чтобы проектировать программы, понимать их и проверять их логику на правильность на основании законов, которые управляют абстракциями (например, на основании законов математики), не отвлекаясь на подробности реализации этих абстракций в конкретном компьютере.
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