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Âûäâèíåì óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî èíôîðìàòèêà îáëà-
äàåò èñêëþ÷èòåëüíûì, ïðèñóùèì òîëüêî ýòîìó ïðåäìåòó
ðåñóðñîì ïî èíòåëëåêòóàëüíîìó ðàçâèòèþ øêîëüíèêà.

Ñõåìà äîêàçàòåëüñòâà ýòîãî óòâåðæäåíèÿ: 1) äàäèì
íåôîðìàëüíîå îïðåäåëåíèå èíôîðìàòèêè êàê øêîëüíîãî
ïðåäìåòà; 2) âûäåëèì îñîáåííîñòè ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè,
ïðèñóùèå òîëüêî ïðåäìåòó «Èíôîðìàòèêà»; 3) óñòàíîâèì
ñîîòâåòñòâèå ìåæäó äåÿòåëüíîñòüþ â èíôîðìàòèêå è
èíòåëëåêòóàëüíûì ðàçâèòèåì — íàïðèìåð, íà áàçå îñíîâ-
íûõ ïîëîæåíèé òåîðèè èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ
Æ. Ïèàæå1).

1.
Âî-ïåðâûõ, â øêîëüíîì êóðñå èíôîðìàòèêè äîëæíû

èçó÷àòüñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå îñíîâû ýòîãî ïðåäìåòà2).
Âî-âòîðûõ, ìåæäó ïîíÿòèÿìè «èíôîðìàòèêà» è «com-

puter science» ìû ïðàêòè÷åñêè ñòàâèì çíàê ýêâèâàëåíòíîñ-
òè. Èç ýòîãî âûòåêàåò, íàïðèìåð, òî, ÷òî â èíôîðìàòèêå íå

Ñûíîâüÿì: Àëåêñåþ, Ìèõàèëó
è Ñåðãåþ Îêóëîâûì —ïîñâÿùàþ

Ïðåäèñëîâèå

Êîãäà ÷åëîâåê ïîçíàåò ñàìîãî ñåáÿ,
ñôèíêñ çàñìååòñÿ.

Íàäïèñü íà ïîñòàìåíòå ñôèíêñà

1) Æàí Ïèàæå (1896–1980) — ïñèõîëîã, ÷üå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ïñèõîëîãèè
XX âåêà áûëî îïðåäåëÿþùèì. Â ãåíåòè÷åñêîé ýïèñòåìîëîãèè (êàê íàçûâàþò
åãî òåîðèþ) îòðàæåíî ãëóáîêîå óáåæäåíèå â òîì, ÷òî ðàçâèòèå èíòåëëåêòà
ïðîõîäèò îïðåäåëåííûå ñòàäèè è ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äèíàìè÷åñêîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ðåáåíêà è îêðóæàþùåé ñðåäû.

2) Î ôóíäàìåíòàëüíûõ îñíîâàõ èíôîðìàòèêè âû ìîæåòå ïðî÷èòàòü êîðîòêîå
ýññå â ïðåäûäóùåé êíèãå ñåðèè «Ðàçâèòèå èíòåëëåêòà øêîëüíèêîâ»: Îêó-
ëîâ Ñ. Ì., Ëÿëèí À. Â. «Õàíîéñêèå áàøíè». Ì.: ÁÈÍÎÌ. Ëàáîðàòîðèÿ çíà-
íèé, 2008.



ñëåäóåò èçó÷àòü èíôîðìàöèîííûå ïðîöåññû â öåëîì (âåçäå è
âñþäó), à òîëüêî òå èç íèõ, êîòîðûå ïðèñóùè êîìïüþòåðíîé
íàóêå.

Î÷åâèäíî, êàæäîìó âèäó ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,
êàæäîé íàóêå ñâîéñòâåííû ñâîè ñïîñîáû è ìåòîäû âûðàæå-
íèÿ ìûñëè, ñâîè ìåòîäû ôîðìàëèçàöèè è ñîçäàíèÿ ìîäå-
ëåé, ñâîé ÿçûê îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ. Ñ âíåäðåíèåì æå
êîìïüþòåðà â êàêóþ-òî ïðåäìåòíóþ îáëàñòü çàäà÷è è ïðî-
áëåìû ýòîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû
â ñèñòåìå ïîíÿòèé êîìïüþòåðíîé íàóêè. Îäíàêî îáðàòíîå
óòâåðæäåíèå íåâåðíî.

Â-òðåòüèõ, ñèíòåçèðóþùèì âèäîì äåÿòåëüíîñòè â íà-
øåì ïîíèìàíèè èíôîðìàòèêè ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèå1).

Òàêèì îáðàçîì, óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî èíôîðìàòèêà
ìîæåò èçó÷àòüñÿ íà îñíîâå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷åðåç ïðî-
ãðàììèðîâàíèå, èìååò ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå. Íå ïóòåì
îñâîåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé êàê òàêîâûõ (ýòî
óæå çàäà÷à, íàïðèìåð, îòäåëüíîãî ïðåäìåòà «Ïðèêëàäíàÿ
èíôîðìàòèêà»), íå ïóòåì ðàçáîðà ïîíÿòèé «èíôîðìàöèîí-
íûé ïðîöåññ», «ìîäåëèðîâàíèå», «ôîðìàëèçàöèÿ» â öå-
ëîì, — à â õîäå ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàçðàáîòêè íåêîåãî öåëîãî
ñ èñïîëüçîâàíèåì, íà îñíîâå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Êëþ÷åâîå ïîëîæåíèå çäåñü — ñàìîñ-
òîÿòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü2), êîòîðîé ïðèñóùè íåêèå ÷åð-
òû (íàçîâåì èõ, íàïðèìåð, A, B, C).

2.
Ïðîãðàììèðîâàíèå — ýòî ìíîãîãðàííàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Êðàòêî îõàðàêòåðèçóåì òîëüêî îäèí åå àñïåêò. Ïðîãðàììó
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ôîðìàëèçîâàííóþ çàïèñü ìåòî-
äà ðåøåíèÿ íåêîé ñëîæíîé ïðîáëåìû. Ïðîãðàììà ïîïàäàåò
è ïîä ïîíÿòèå ìîäåëè, èáî ïîñëåäíÿÿ — íå ÷òî èíîå, êàê
èìèòàöèÿ ñòðóêòóðû èëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà (íà-
ïðèìåð, êîììèâîÿæåðà, êîòîðîìó òðåáóåòñÿ îïðåäåëåííûì
îáðàçîì îáîéòè çàäàííóþ ñîâîêóïíîñòü ãîðîäîâ). Íî ãëàâ-
íîå äàæå íå â ýòîì, à â òîì, ÷òî ïðîãðàììà åñòü äèíàìè÷åñ-

6 Ïðåäèñëîâèå

1) Îáîñíîâàíèå ýòîãî ïîëîæåíèÿ äàíî â ìîíîãðàôèè: Îêóëîâ Ñ. Ì. Èíôîðìàòè-
êà: ðàçâèòèå èíòåëëåêòà øêîëüíèêà. Ì.: ÁÈÍÎÌ. Ëàáîðàòîðèÿ çíàíèé,
2005.

2) Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü íå èñêëþ÷àåò ó÷èòåëÿ. Îíà ïîíèìàåòñÿ ïî
Ì. Ìàìàðäàøâèëè: ÷åëîâåê ìîæåò ÷òî-òî ïîíÿòü, óçíàòü òîëüêî ñàì, íèêîìó
íå äàíî ïðåáûâàòü â ñîñòîÿíèè ÷óæîé ìûñëè è çàñòàâèòü äðóãîãî ìûñëèòü.



êàÿ ìîäåëü ñî âñåìè âûòåêàþùèìè èç ýòîãî ïîëîæåíèÿ
ñëåäñòâèÿìè, ïðèíöèïèàëüíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïîÿâ-
ëåíèå âîçìîæíîñòè èññëåäîâàòü ýòó ìîäåëü. È èìåííî â äàí-
íîé âîçìîæíîñòè ñîñòîèò ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå èíôîð-
ìàòèêè îò ëþáîãî äðóãîãî øêîëüíîãî ïðåäìåòà!

×òî ïðîèñõîäèò ïðè ðåøåíèè ñëîæíîé ïðîáëåìû (çàäà-
÷è), ïðè ðàçðàáîòêå è èññëåäîâàíèè äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè?
Ñëîæíàÿ çàäà÷à ðàçáèâàåòñÿ íà âçàèìîñâÿçàííûå ïîäçàäà-
÷è. Ïîñëåäíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, îïÿòü ðàçäåëÿþòñÿ íà ñâîè
ïîäçàäà÷è è ò. ä. âïëîòü äî ñàìûõ íèçøèõ óðîâíåé íàøåãî
ïîíèìàíèÿ çàäà÷è.

×òî ìû ïðè ýòîì ïîëó÷àåì? Âî-ïåðâûõ, ñëîæíàÿ çàäà-
÷à (ïðîáëåìà) îïèñûâàåòñÿ íåêîé èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðîé; âî-âòîðûõ, îïðåäåëÿþòñÿ ïðèíöèïû åå äåêîìïîçè-
öèè; â-òðåòüèõ, òàê êàê êàæäûé óðîâåíü — ýòî îïðåäåëåí-
íûé óðîâåíü àáñòðàãèðîâàíèÿ, ñîçäàåòñÿ èíñòðóìåíòàðèé
äëÿ îïèñàíèÿ àáñòðàêöèé. Èåðàðõèÿ — ýòî ðàíæèðîâàí-
íàÿ èëè óïîðÿäî÷åííàÿ ñèñòåìà àáñòðàêöèé, ðàñïîëîæå-
íèå ÷àñòåé èëè ýëåìåíòîâ öåëîãî â ïîðÿäêå îò âûñøåãî ê
íèçøåìó. Â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ïðîãðàììèñòà ñîçäà-
åòñÿ èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà èç àáñòðàêöèé (A). Íî âåäü
«àáñòðàêöèÿ — ýòî òàêèå ñóùåñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè
èññëåäóåìîãî îáúåêòà, êîòîðûå îòëè÷àþò åãî îò âñåõ äðó-
ãèõ âèäîâ îáúåêòîâ è, òàêèì îáðàçîì, ÷åòêî îïðåäåëÿþò
îñîáåííîñòè äàííîãî îáúåêòà ñ òî÷êè çðåíèÿ äàëüíåéøåãî
ðàññìîòðåíèÿ è àíàëèçà»1). Ã. Áó÷ (è íå òîëüêî îí2)) ðàçäå-
ëÿåò àáñòðàêöèþ ñóùíîñòè îáúåêòà — êîãäà îáúåêò
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäåëü ñóùåñòâåííûõ ñòîðîí ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè, è àáñòðàêöèþ ïîâåäåíèÿ — êîãäà îáúåêò ñî-
ñòîèò èç îáîáùåííîãî ìíîæåñòâà îïåðàöèé, êàæäàÿ èç êî-
òîðûõ âûïîëíÿåò îïðåäåëåííóþ ôóíêöèþ. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, ñóùíîñòü çàäà÷è (ïðîáëåìû) è ìåòîäà åå ðåøåíèÿ ìû
îïèñûâàåì (î÷åâèäíî, íà êàêîì-òî ÿçûêå, à ýòî óæå è åñòü
ôîðìàëèçîâàííàÿ çàïèñü!) íà óðîâíå äàííûõ â ïðîãðàììå,
à åå ïîâåäåíèå — äåéñòâèÿìè íàä äàííûìè.

Íî êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ äâèæåíèå îò ïðîáëåìû (çàäà÷è)
ê ìîäåëè, ê äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè? Ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ
ïðèåìîâ ìûøëåíèÿ, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ àíà-
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1) Áó÷ Ã. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîåêòèðîâàíèå ñ ïðèìåðàìè ïðèìåíå-
íèÿ. Ì.: Êîíêîðä, 1992.

2) Çäåñü ìîæíî ñîñëàòüñÿ íà ðàáîòû Â. Ì. Ãëóøêîâà, èçâåñòíîãî ñïåöèàëèñòà
ÕÕ â. ïî êèáåðíåòèêå, è íà ðàáîòû ðîäîíà÷àëüíèêà øêîëüíîé èíôîðìàòèêè
À. Ï. Åðøîâà.



ëèç, âñåãäà ñî÷åòàþùèéñÿ ñ àáñòðàãèðîâàíèåì1), è ñèíòåç!
Íî îïèñûâàþò ëè îíè ïîëíîñòüþ ýòîò ïðîöåññ äâèæåíèÿ ê
ðåçóëüòàòó? Âðÿä ëè! Ãîâîðÿò, ÷òî ýòèìè äåôèíèöèÿìè îò-
ðàæàåòñÿ ðàöèîíàëüíàÿ ñòîðîíà ìûøëåíèÿ — ïîýòîìó äà-
ëåå ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ìåòîäà. Ìåòîä (â ñàìîì øèðîêîì
ñìûñëå ñëîâà) — ýòî «ïóòü ê ÷åìó-ëèáî», ñïîñîá äîñòèæå-
íèÿ îïðåäåëåííîé öåëè, ñîâîêóïíîñòü ïðèåìîâ èëè îïåðà-
öèé ïðàêòè÷åñêîãî èëè òåîðåòè÷åñêîãî îñâîåíèÿ äåé-
ñòâèòåëüíîñòè. Ð. Äåêàðò ïèñàë â ñâîåì ôèëîñîôñêîì ó÷å-
íèè: «Ïîä ìåòîäîì æå ÿ ðàçóìåþ äîñòîâåðíûå è ëåãêèå
ïðàâèëà, ñòðîãî ñîáëþäàÿ êîòîðûå, ÷åëîâåê íèêîãäà íå
ïðèìåò íè÷åãî ëîæíîãî çà èñòèííîå» è ñìîæåò äîáûâàòü
íîâîå çíàíèå — âñå, ÷òî îí ñïîñîáåí ïîçíàòü, — «áåç èç-
ëèøíåé òðàòû óìñòâåííûõ ñèë»2). Ð. Äåêàðò ñ÷èòàë, ÷òî
äëÿ ðåàëèçàöèè ïðàâèë åãî ðàöèîíàëèñòè÷åñêîãî ìåòîäà
íåîáõîäèìà èíòóèöèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé óñìàòðèâàþò-
ñÿ ïåðâûå íà÷àëà (ïðèíöèïû), à çàòåì ñ ïîìîùüþ äåäóê-
öèè ïîëó÷àþòñÿ ñëåäñòâèÿ èç ýòèõ íà÷àë. Íî íóæíà íå
òîëüêî èíòóèöèÿ, íî è èíñàéò, è âîîáðàæåíèå, — äðóãèìè
ñëîâàìè, âñå ñâîéñòâà (èëè êà÷åñòâà) èíòåëëåêòà, íå óêëà-
äûâàþùèåñÿ â åãî ðàöèîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ (B).

Â ÷åì îòëè÷èå õîðîøåé ïðîãðàììû îò ïëîõîé? ×åì îò-
ëè÷àåòñÿ äîáðîòíî ñäåëàííàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü (äàæå
ìèíèàòþðíàÿ) îò «ïîäåëêè»? Â õîðîøåé ïðîãðàììå íåò
íèêàêèõ èçëèøåñòâ íè íà óðîâíå àáñòðàêöèé ñóùíîñòè, íè
íà óðîâíå àáñòðàêöèé ïîâåäåíèÿ. Õîðîøàÿ ïðîãðàììà
ñòðåìèòñÿ (ñîñòîèò) ê âîçíèêíîâåíèþ è îðãàíèçàöèè
ñòðóêòóð ñ ïðîñòûìè è ÷åòêèìè ôîðìàìè, ê ïðîñòûì è
óñòîé÷èâûì ñîñòîÿíèÿì. Òî åñòü îíà ôóíêöèîíèðóåò «áåç
èçëèøíåé òðàòû óìñòâåííûõ ñèë»! È îïÿòü-òàêè âûäåëèì
ãëàâíîå: â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ (ýêñïåðèìåíòàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè ñ ïðîãðàììîé) äîñòèãàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå
ìåæäó äèíàìè÷åñêîé ìîäåëüþ è îáúåêòîì, äëÿ êîòîðîãî
îíà ñòðîèòñÿ (C).
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1) Èìåþòñÿ â âèäó âñå òèïû àáñòðàêöèè: àáñòðàêöèÿ îòîæäåñòâëåíèÿ, èëè îá-
îáùàþùàÿ àáñòðàêöèÿ; àáñòðàêöèÿ àíàëèòè÷åñêàÿ, èëè èçîëèðóþùàÿ;
àáñòðàêöèÿ èäåàëèçèðóþùàÿ, èëè èäåàëèçàöèÿ; àáñòðàêöèÿ àêòóàëüíîé
áåñêîíå÷íîñòè (îòâëå÷åíèå îò ïðèíöèïèàëüíîé íåâîçìîæíîñòè çàôèêñèðî-
âàòü êàæäûé ýëåìåíò áåñêîíå÷íîãî ìíîæåñòâà, ò. å. êîãäà áåñêîíå÷íûå ìíî-
æåñòâà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êîíå÷íûå); àáñòðàêöèÿ ïîòåíöèàëüíîé îñó-
ùåñòâèìîñòè (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ëþáîå, íî êî-
íå÷íîå ÷èñëî îïåðàöèé â ïðîöåññå äåÿòåëüíîñòè).

2) Äåêàðò Ð. Èçáðàííûå ïðîèçâåäåíèÿ. Ì.: Ãîñïîëèòèçäàò, 1950.



3.
Ïî Æ. Ïèàæå, èíòåëëåêò, ïîäîáíî âñåì áèîëîãè÷åñêèì

ôóíêöèÿì, ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ýâîëþöèîííîé àäàïòàöèè,
ïîýòîìó äëÿ åãî ïîíèìàíèÿ ñëåäóåò èçó÷àòü óìñòâåííóþ äå-
ÿòåëüíîñòü îò ìîìåíòà ðîæäåíèÿ, íàáëþäàÿ çà åãî ðàçâèòè-
åì è èçìåíåíèåì â ïðîöåññå âçðîñëåíèÿ.

Äâà îñíîâíûõ ïðèíöèïà èíòåëëåêòóàëüíîãî ðîñòà ðå-
áåíêà: îðãàíèçàöèÿ (A) è àäàïòàöèÿ (B). Àäàïòàöèÿ (ïðè-
ñïîñîáëåíèå ê óñëîâèÿì îêðóæåíèÿ) ñîñòîèò èç àññèìèëÿ-
öèè è àêêîìîäàöèè. Îðãàíèçàöèÿ — ýòî ñòðóêòóðèçàöèÿ
èíòåëëåêòà. Íàèáîëåå ïðîñòîé óðîâåíü òàêîé ñòðóêòóðèçà-
öèè — ñõåìà, ÿâëÿþùàÿñÿ ìûñëåííîé ðåïðåçåíòàöèåé íå-
êîòîðîãî äåéñòâèÿ (ôèçè÷åñêîãî èëè ìûñëåííîãî), âûïîë-
íÿåìîãî íàä îáúåêòîì. Äëÿ íîâîðîæäåííîãî ñîñàíèå, õâàòà-
íèå, ñìîòðåíèå — ýòî ñõåìû, ò. å. åãî ñïîñîáû ïîçíàíèÿ
îêðóæàþùåãî ìèðà è âîçäåéñòâèÿ íà ýòîò ìèð. Ñ ðàçâèòèåì
èíòåëëåêò ðåáåíêà ñòðóêòóðèðóåòñÿ, èëè îðãàíèçóåòñÿ, ñî
âñå âîçðàñòàþùåé ñëîæíîñòüþ è ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè. Êðî-
ìå òîãî, êàê ñõåìû äåéñòâèé, òàê è âíîâü îáðàçóåìûå ñòðóê-
òóðû âñå áîëåå èíòåðèîðèçóþòñÿ, ò. å. íà÷èíàþò ñîâåðøàòü-
ñÿ â åãî ãîëîâå êàê áûñòðûå, êîðîòêîçàìêíóòûå ìûñëåííûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Åùå îäèí ôóíäàìåíòàëüíûé àñïåêò òåîðèè Æ. Ïèà-
æå — çíàíèå åñòü äåéñòâèå: «Ïîçíàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ äåé-
ñòâèÿ, à âñÿêîå äåéñòâèå ïîâòîðÿåòñÿ èëè îáîáùàåòñÿ (ãåíå-
ðàëèçóåòñÿ) ÷åðåç ïðèìåíåíèå ê íîâûì îáúåêòàì, ïîðîæäàÿ
òåì ñàìûì íåêîòîðóþ «ñõåìó»... Îñíîâíàÿ ñâÿçü, ëåæàùàÿ
â îñíîâå âñÿêîãî çíàíèÿ, ñîñòîèò íå â ïðîñòîé «àññîöèàöèè»
ìåæäó îáúåêòàìè (ïîñêîëüêó ýòî ïîíÿòèå îòðèöàåò àêòèâ-
íîñòü ñóáúåêòà), à â «àññèìèëÿöèè» îáúåêòîâ ïî îïðåäåëåí-
íûì ñõåìàì, êîòîðûå ïðèñóùè ñóáúåêòó. Ýòîò ïðîöåññ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ðàçëè÷íûõ ôîðì áèîëîãè÷åñêîé àñ-
ñèìèëÿöèè, ñðåäè êîòîðûõ êîãíèòèâíàÿ àññèìèëÿöèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ëèøü ÷àñòíûé ñëó÷àé è âûñòóïàåò êàê ïðî-
öåññ ôóíêöèîíàëüíîé èíòåãðàöèè. Â ñâîþ î÷åðåäü, êîãäà
îáúåêòû àññèìèëèðîâàíû ñõåìàìè äåéñòâèé, âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü ïðèñïîñîáëåíèÿ («àêêîìîäàöèè» — (C) ) ê îñî-
áåííîñòÿì ýòèõ îáúåêòîâ, ýòî ïðèñïîñîáëåíèå (àêêîìîäà-
öèÿ) ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âíåøíèõ âîçäåéñòâèé, ò. å. ðå-
çóëüòàòîì îïûòà»1). Çíàíèÿ îá îáúåêòå îïðåäåëÿþò â
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1) Ïèàæå Æ. Ïñèõîãåíåç çíàíèé è åãî ýïèñòåìîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå // Ñåìèî-
òèêà: Àíòîëîãèÿ / Ñîñò. Þ. Ñ. Ñòåïàíîâ. Ì.: Àêàäåì-Ïðîåêò, Åêàòåðèíáóðã:
Äåëîâàÿ êíèãà, 2001.



êîíå÷íîì ñ÷åòå òå äåéñòâèÿ, êîòîðûå âû íàä íèì ìîæåòå ñî-
âåðøèòü.

Ñîãëàñíî Æ. Ïèàæå, â ðàçâèòèè èíòåëëåêòà ÷åëîâåêà
ìîæíî óñëîâíî âûäåëèòü ÷åòûðå ãëàâíûõ ïåðèîäà ðàçâè-
òèÿ: ñåíñîìîòîðíàÿ ñòàäèÿ (îò ðîæäåíèÿ äî 2 ëåò), äîîïå-
ðàöèîíàëüíàÿ ñòàäèÿ (îò 2 äî 7 ëåò); ñòàäèÿ êîíêðåòíûõ
îïåðàöèé (îò 7 äî 11 ëåò) è ñòàäèÿ ôîðìàëüíûõ îïåðàöèé
(îò 11 ëåò è ïîäðîñòêîâûé ïåðèîä). Ïîñëåäíèé ïåðèîä èìååò
íàèáîëüøåå îòíîøåíèå ê ðàññìàòðèâàåìîé íàìè ïðîáëåìå.
Íà ïðåäûäóùåé ñòàäèè ðåáåíîê îãðàíè÷åí êîîðäèíàöèåé
êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ â äåéñòâèòåëüíîé ñèòóàöèè. Îí âñå
åùå íå ìîæåò êîîðäèíèðîâàòü âåðîÿòíîñòíûå ñîáûòèÿ â ãè-
ïîòåòè÷åñêîé èëè áîëåå àáñòðàêòíîé ôîðìàëèçîâàííîé ñè-
òóàöèè, íå ìîæåò ðåøàòü çàäà÷è áåç ïðèâÿçêè ê íåïîñðå-
äñòâåííî âîñïðèíèìàåìîé ðåàëüíîñòè. Ãëàâíûì æå ðåçóëü-
òàòîì îñâîåíèÿ òàêîé êîîðäèíàöèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
ïîäðîñòîê ìîæåò âûçâàòü â óìå ñèñòåìû îïåðàöèé, íå ïðè-
ñóùèå êîíêðåòíîé íàáëþäàåìîé ñèòóàöèè, îí ñïîñîáåí êî-
îðäèíèðîâàòü ìûñëåííûå ñèñòåìû â ñèñòåìû áîëåå âûñîêî-
ãî ïîðÿäêà (èåðàðõèÿ àáñòðàêöèé). Íàñòóïàåò ïåðèîä
óìñòâåííîé çðåëîñòè. Èìåííî îá ýòîì ïåðèîäå (ñòàäèè) ôîð-
ìèðîâàíèÿ èíòåëëåêòà èäåò ðå÷ü: î ïåðèîäå ôîðìèðîâàíèÿ
è ñòàíîâëåíèÿ ãèïîòåòè÷åñêîãî, àáñòðàêòíîãî ìûøëåíèÿ.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ñòàäèè ôîðìàëüíûõ îïåðàöèé.
Ýòî — ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ òîãî, ÷òî íàçûâàþò òåîðåòè-
÷åñêèì ìûøëåíèåì. Åãî ëîãè÷åñêèìè ôîðìàìè (ñïîñîáàìè
îòðàæåíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè ïîñðåäñòâîì âçàèìîñâÿçàí-
íûõ àáñòðàêöèé) ÿâëÿþòñÿ ïîíÿòèÿ, ñóæäåíèÿ è óìîçà-
êëþ÷åíèÿ. Îíè îòðàæàþò êàê áû ðåçóëüòàò ëîãè÷åñêèõ äåé-
ñòâèé óìà ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû. Ïðîáëåìà — ñèòóàöèÿ, â
êîòîðîé âîçíèêàþò çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ èíòåëëåêòóàëüíîé
äåÿòåëüíîñòüþ; ãîâîðÿ ôèëîñîôñêèì ÿçûêîì, — ôîðìà
òåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ. Åå ñîäåðæàíèåì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
åùå íå ïîçíàíî ÷åëîâåêîì, íî ÷òî íóæíî ïîçíàòü (çíàíèå î
íåçíàíèè; âîïðîñ, âîçíèêøèé â õîäå ïîçíàíèÿ è òðåáóþ-
ùèé îòâåòà). Ïðîáëåìíàÿ ñèòóàöèÿ, ñîãëàñíî Ì. Âåðò-
ãåéìåðó1), íå ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî çàìêíóòûì â ñåáå, ïîýòîìó
îíà âåäåò íàñ ê ðåøåíèþ, ê ñòðóêòóðíîìó çàâåðøåíèþ. Òî÷-
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1) Ìàêñ Âåðòãåéìåð (1880–1943) — íåìåöêèé è àìåðèêàíñêèé ïñèõîëîã, îäèí
èç îñíîâàòåëåé è ãëàâíûõ òåîðåòèêîâ ãåøòàëüò-ïñèõîëîãèè. «Ãåøòàëüò» —
ýòî íåìåöêèé òåðìèí, íå èìåþùèé òî÷íîãî àíãëèéñêîãî è ðóññêîãî àíàëîãà,
íî âîøåäøèé â íàó÷íûé ÿçûê. Ýòîò òåðìèí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
öåëîãî, ïîëíîé ñòðóêòóðû, ìíîæåñòâà, ïðèðîäà êîòîðîãî íå îáíàðóæèâàåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî àíàëèçà îòäåëüíûõ ÷àñòåé, åãî ñîñòàâëÿþùèõ.



íî òàê æå ðåøåííàÿ çàäà÷à íå äîëæíà áûòü çàâåðøåííîé
«âåùüþ â ñåáå». Îíà ñíîâà ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü êàê
÷àñòü, êîòîðàÿ çàñòàâëÿåò íàñ âûõîäèòü çà åå ïðåäåëû, ïî-
áóæäàåò ðàññìàòðèâàòü è îñìûñëèâàòü áîëåå øèðîêîå ïîëå.

Èòàê, ó íàñ åñòü âõîä (ïðîáëåìà) è åñòü ðåçóëüòàò (ïîíÿ-
òèÿ, ñóæäåíèÿ è óìîçàêëþ÷åíèÿ, èëè íîâûé óðîâåíü îðãà-
íèçàöèè èíòåëëåêòà, ïî Æ. Ïèàæå). Çàïóñêàåòñÿ («ïðèí-
öèï äåéñòâèÿ», ïî Æ. Ïèàæå) ïðîöåññ ìûøëåíèÿ («ïðîöåññ
àäàïòàöèè», ïî Æ. Ïèàæå) äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîãî ðåçóëüòà-
òà. Ýòîò ïðîöåññ — åãî ëîãè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ — ñîñòîèò
èç òàêèõ îñíîâíûõ ïðèåìîâ ìûøëåíèÿ, êàê àíàëèç, ñèí-
òåç, àáñòðàãèðîâàíèå, ñðàâíåíèå, îáîáùåíèå. Ê ýòîìó
êëàññó ïîíÿòèé îòíîñÿòñÿ òàêæå èíäóêöèÿ (èíäóêòèâíîå
îáîáùåíèå) è äåäóêöèÿ (äåäóêòèâíûé âûâîä). Íî â ýòîì ïðî-
öåññå â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå åñòü è íåðàöèîíàëüíàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ, áåç êîòîðîé (èáî ýòî ïðîöåññ àäàïòàöèè, à íå
àññîöèàöèè ñ óæå ïîçíàííûì!) ðåçóëüòàò, êàê ïðàâèëî, íå-
äîñòèæèì.

À òåïåðü, ñîãëàñíî ðàíåå ïðèâåäåííîé ñõåìå äîêàçà-
òåëüñòâà óòâåðæäåíèÿ, óñòàíîâèì ñîîòâåòñòâèå (êîòîðîå
áûëî íàìå÷åíî â ïðåäûäóùåì òåêñòå áóêâàìè A, B è C)1).
Ìû êîíñòðóèðóåì ïðîãðàììó êàê èåðàðõèþ àáñòðàêöèé,
ïîðîæäàåì íåêóþ ñõåìó — âîçìîæíî ëè ýòî áåç ñòðóêòóðè-
çàöèè èíòåëëåêòà (À)? Îòâåò îäíîçíà÷åí! Ïðè÷åì èíòåë-
ëåêò ïîñòîÿííî êàê áû òðåíèðóåòñÿ â ïîðîæäåíèè ñõåì.
Ìû èñïîëüçóåì ìåòîäû, à, ïî Æ. Ïèàæå, ýòî íå ÷òî èíîå,
êàê àäàïòàöèÿ ñîçäàííîé ñõåìû (èåðàðõèè àáñòðàêöèé) ê
èññëåäóåìîìó îáúåêòó (Â). Ó íàøåé äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè
íåò ñîãëàñîâàíèÿ ñ îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ? Íà÷èíàåòñÿ
òâîð÷åñêèé ïðîöåññ ïîèñêà ïðè÷èí íåñîîòâåòñòâèÿ. Ïðè
ýòîì ïðîèñõîäèò èëè àêêîìîäàöèÿ, èëè íîâûé âèòîê ãåíå-
ðàöèè èåðàðõèè àáñòðàêöèé (Ñ).
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Àôîðèçì, ïîðîæäåííûé ýòîé èäååé: «Öåëîå (ò. å. ãåøòàëüò) îòëè÷àåòñÿ îò
ñóììû åãî ÷àñòåé».

1) Âåðîÿòíî, ñóùåñòâóåò âåñüìà îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî çàêîíîâ, óïðàâëÿþ-
ùèõ ìèðîçäàíèåì è, â ÷àñòíîñòè, ïðîöåññîì ïîçíàíèÿ ÷åëîâåêîì îêðóæàþ-
ùåãî ìèðà è ñåáÿ. Ëþäè ãîâîðÿò î ñâîåì, íà ñâîåì ÿçûêå, íà ÿçûêå ñâîåé ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè. Íî ãîâîðÿò ëè îíè î ðàçíîì?



Ñòðóêòóðà äàííûõ — ýòî íå ÷òî èíîå, êàê ñïîñîá âçàè-
ìîñâÿçè ýëåìåíòîâ äàííûõ. Äðóãèìè ñëîâàìè, èç ýëåìåí-
òîâ äàííûõ êîíñòðóèðóåòñÿ íåêîå öåëîå, ñ íåêîòîðûìè
ñâîéñòâàìè, è ýòî öåëîå åñòü ñòðóêòóðà äàííûõ. Äàëüíåé-
øèé øàã — â åäèíîå öåëîå ñâÿçûâàþòñÿ êàê ñòðóêòóðû
äàííûõ, òàê è âûïîëíÿåìûå íàä íèìè îïåðàöèè. Ýòî íîâîå
öåëîå íîñèò â èíôîðìàòèêå íàçâàíèå «àáñòðàêòíûå
òèïû äàííûõ» (abstract data type), ò. å. ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñ-
òâîì àáñòðàêòíûõ îáúåêòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ íåêèì îáðà-
çîì îðãàíèçîâàííûå ýëåìåíòû äàííûõ, è îïðåäåëåííîãî íà
ýòîì ìíîæåñòâå íàáîðà îïåðàöèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü âû-
ïîëíåíû íàä åãî ýëåìåíòàìè. Çà÷åì íóæíà ýòà öåïü àáñòðà-
ãèðîâàíèÿ? Îíà ïîçâîëÿåò áîëåå ðàöèîíàëüíî ìûñëèòü ïðè
ðåøåíèè ïðîáëåì ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðà è â èòîãå
ïîëó÷àòü ðåçóëüòàò «ñ íàèìåíüøåé çàòðàòîé óìñòâåííûõ
ñèë», — èáî óæå íå êîíêðåòíîå äàííîå (÷èñëî, ñèìâîë
è ò. ä.), à àáñòðàêòíûå òèïû äàííûõ ñòàíîâÿòñÿ ýëåìåíòàð-
íûìè «êèðïè÷èêàìè» êîíñòðóèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî
ïðîäóêòà1). È ýòà êíèãà — î òàêèõ ýëåìåíòàðíûõ êèðïè÷è-
êàõ!

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé îñíîâîïîëàãàþùèé ðàç-
äåë èíôîðìàòèêè íå ïðåäñòàâëåí äîëæíûì îáðàçîì â ðåêî-
ìåíäàöèÿõ ïî ïðåïîäàâàíèþ èíôîðìàòèêè, ðàçðàáîòàííûõ

Ââåäåíèå

Èíñòðóìåíòû, êîòîðûå ìû
ïðèìåíÿåì, îêàçûâàþò ãëóáîêîå
(è òîíêîå) âëèÿíèå íà íàøè ñïîñîáû
ìûøëåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, íà íàøó
ñïîñîáíîñòü ìûñëèòü.

Ý. Äåéêñòðà

1) Íàïðèìåð, åñëè øêîëüíèêó äîñòàòî÷íî ñêàçàòü ïðè îáñóæäåíèè çàäà÷è ôðà-
çó âðîäå «òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü î÷åðåäü ñ ïðèîðèòåòîì», è ýòîãî îêàçû-
âàåòñÿ äîñòàòî÷íî (ïðîäîëæàòü íå íàäî), òî âûçûâàåò âîñõèùåíèå, ñ êàêîé
ñêîðîñòüþ è ñ êàêèì êà÷åñòâîì ðåàëèçóåò ýòîò øêîëüíèê òàêóþ î÷åðåäü ñ
ïðèîðèòåòîì. Àâòîð óæå íå ñïîñîáåí «íà òàêèå ïîäâèãè»...



â âåäóùåì âóçå Ðîññèè — ÌÃÓ1), õîòÿ îí åñòü â ñîêðàùåí-
íîì âàðèàíòå (ïðàâäà, ïîä íàçâàíèåì «Ôóíäàìåíòàëüíûå
ñòðóêòóðû äàííûõ») â çàðóáåæíîì àíàëîãå2) ýòîé ðàáîòû.
Â øêîëüíîì æå êóðñå èíôîðìàòèêè îí åñëè è çàòðàãèâàåò-
ñÿ, òî òîëüêî êîñâåííî.

Ñòðóêòóðà êíèãè

Â ýòîé êíèãå îïèñûâàþòñÿ àáñòðàêòíûå òèïû äàííûõ —
ìàòðèöû, ñïèñêè, ñòåê, î÷åðåäü, äâîè÷íûå äåðåâüÿ, ìíî-
æåñòâà, î÷åðåäè ñ ïðèîðèòåòîì, ñáàëàíñèðîâàííûå äåðåâüÿ.
Ìàòåðèàë ïî êàæäîìó èç ýòèõ òèïîâ äàííûõ ðàçáèò íà ðàç-
äåëû, è ïðàêòè÷åñêè âñå îíè ñîïðîâîæäàþòñÿ óïðàæíåíèÿ-
ìè ðàçíîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè. Óïðàæíåíèÿ, îòìå÷åííûå
ñèìâîëîì «*», — ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè.

Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ ðàáîòû ñ êíèãîé

Íà÷àëüíîãî êóðñà èíôîðìàòèêè, ïðîâîäèìîãî íà îñíîâå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ3), äîñòàòî÷íî äëÿ ïîíèìàíèÿ è ñâîáîäíî-
ãî îñâîåíèÿ ìàòåðèàëà äàííîé êíèãè. Äëÿ çàïèñè àëãîðèòìîâ
èñïîëüçóåòñÿ îãðàíè÷åííîå ïîäìíîæåñòâî âîçìîæíîñòåé
(ñâåäåííîå äî ìèíèìóìà) ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ïàñêàëü.
Ýòî ïîäìíîæåñòâî ìîæíî íàçâàòü «ïñåâäîêîäîì», — íî «æè-
âûì» ïñåâäîêîäîì, èáî ïðè åãî âîñïðîèçâåäåíèè â ñèñòåìå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îñíîâàííîé íà ÿçûêå Ïàñêàëü, ïîëó÷àåò-
ñÿ ðàáîòîñïîñîáíûé êîä ïðîãðàììû!

Ïðåïîäàâàòåëþ

Ïðàêòè÷åñêè êàæäûé ðàçäåë — ýòî ìàòåðèàë äëÿ îäíîãî
çàíÿòèÿ. Îñîáåííîñòü òåêñòà êíèãè — â òîì, ÷òî àâòîð ñòà-
ðàëñÿ åãî ñäåëàòü «ïîä ãîëîñ», ïîä ðåàëüíîå èçëîæåíèå ìà-
òåðèàëà â àóäèòîðèè (áîëüøèíñòâî ìàòåðèàëîâ íåîäíîêðàò-
íî ïðîãîâàðèâàëîñü ïðè ðàáîòå ñî øêîëüíèêàìè è, â ðàìêàõ
ïðåäìåòà «Èíôîðìàòèêà», ñî ñòóäåíòàìè ïåðâîãî êóðñà).
Àâòîð ñòðåìèëñÿ äîñòè÷ü â òåêñòå ñèíòåçà â åäèíîå öåëîå
ñëîâ, èëëþñòðàöèé è ôðàãìåíòîâ ëîãèêè. Òåêñò ôðàãìåíòîâ
êîäà çäåñü íå åñòü íåêîå ïðèëîæåíèå ê ñëîâàì, à ÿâëÿåòñÿ
åãî íåîáõîäèìîé è îáÿçàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé. (Ñàì àâòîð
ïðè îáñóæäåíèè ìàòåðèàëà êíèãè èñïîëüçîâàë àóäèòîðèþ ñ
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1) Ïðåïîäàâàíèå èíôîðìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêèõ îñíîâ èíôîðìàòèêè äëÿ íå-
ïðîôèëüíûõ ñïåöèàëüíîñòåé êëàññè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ. Ì.: Èíòåðíåò-
óí-ò èíôîðì. òåõíîëîãèé, 2005.

2) Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðåïîäàâàíèþ èíôîðìàòèêè â óíèâåðñèòåòàõ. Computer
Curricula 2001: Computer Science: Ïåð. ñ àíãë. ÑÏá., 2002. Ñ. 162.

3) Íàïðèìåð, íà îñíîâå ïåðâûõ ÷àñòåé êíèãè: Îêóëîâ Ñ. Ì. Îñíîâû ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ. 2-å èçä. Ì.: ÁÈÍÎÌ. Ëàáîðàòîðèÿ çíàíèé, 2005.



ïðîåêöèîííûì îáîðóäîâàíèåì. Äîñêà ïðèìåíÿëàñü òîëüêî
äëÿ íàïèñàíèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî ìàòåðèàëà (ýêñïðîìòîâ),
âîçíèêàþùèõ ïðè îáñóæäåíèè. Òåêñò çàíÿòèÿ îáû÷íî ïðå-
äîñòàâëÿëñÿ ñëóøàòåëþ.)

Øêîëüíèêàì è ñòóäåíòàì ìëàäøèõ êóðñîâ

Èíôîðìàòèêà êàê ó÷åáíûé ïðåäìåò îáëàäàåò óäèâè-
òåëüíîé îñîáåííîñòüþ. Ìîæíî ïðîñëóøàòü òûñÿ÷ó ëåêöèé,
ïðè ýòîì âñå ïîíèìàòü, è — íå çíàòü ïðåäìåòà! Íåò, — íà
âåðáàëüíîì óðîâíå âû, êîíå÷íî, ñìîæåòå ÷òî-òî ðàññêàçàòü,
÷òî-òî âîñïðîèçâåñòè è ïîëó÷èòü î÷åðåäíóþ îöåíêó. Íî âû
íå ñìîæåòå ñâîáîäíî âûðàæàòü ñâîè ìûñëè íà ÿçûêå, ïîíÿò-
íîì êîìïüþòåðó, âû íå ñìîæåòå îêóíóòüñÿ â ìèð îòëàäêè è
ïîèñêà îøèáîê, â ìèð ýêñïåðèìåíòîâ, ò. å. â òó àòìîñôåðó
òâîð÷åñòâà, ìó÷åíèé, îçàðåíèé, êîòîðàÿ ïðèñóùà äåÿòåëü-
íîñòè ïðè ñîçäàíèè ðàáîòàþùèõ ïðîãðàìì, ïóñòü äàæå è
ìèíèàòþðíûõ! À âåäü òîëüêî ïîñëå ýòèõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ
ìó÷åíèé (à ìó÷åíèå, êàê è ìûñëü, ìîæåò áûòü òîëüêî âàøå!)
ïðèõîäèò èñòèííîå çíàíèå ïðåäìåòà, êîãäà âñå ýòè ñïèñêè,
î÷åðåäè, äåðåâüÿ ñòàíîâÿòñÿ ýëåìåíòàðíûìè êîíñòðóêöèÿ-
ìè âàøåé ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïðè ðåøåíèè ïðî-
áëåì. Ìàòåðèàë êíèãè ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü äëÿ òà-
êîé ñàìîñòîÿòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, èáî, âî-ïåðâûõ, îí íà-
ïèñàí ïðîñòûì è äîñòóïíûì ÿçûêîì è, âî-âòîðûõ, òåêñò
ïðîãðàììíûõ ôðàãìåíòîâ õîòÿ è ðàáîòîñïîñîáåí, íî íå ÿâ-
ëÿåòñÿ çàâåðøåííûì («íàáðàë, çàïóñòèë, ïîëó÷èë»), è äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà âàì íåîáõîäèìî áóäåò åùå ïðèëî-
æèòü îïðåäåëåííûå óñèëèÿ.

Áëàãîäàðíîñòè

Õî÷ó ñêàçàòü îãðîìíîå ñïàñèáî âñåì ñòóäåíòàì è øêîëü-
íèêàì, ïðîÿâèâøèì òåðïåíèå è âûäåðæêó ïðè âèäå îøè-
áîê, êîòîðûå àâòîð äîïóñêàë (íå âñåãäà ïî çëîìó óìûñëó)
ïðè ÷òåíèè ýòîãî êóðñà, à òàêæå âûíîñèâøèì âñå ýêñïðîì-
òû àâòîðà è åãî çàáëóæäåíèÿ.
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1.1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Ìíîãèå âåùè íàì íåïîíÿòíû íå
ïîòîìó, ÷òî íàøè ïîíÿòèÿ ñëàáû,
íî ïîòîìó, ÷òî ñèè âåùè íå âõîäÿò
â êðóã íàøèõ ïîíÿòèé.

Êîçüìà Ïðóòêîâ

Ìàòðèöà A ðàçìåðà n � m åñòü ïðÿìîóãîëüíàÿ òàáëèöà
÷èñåë, ñîäåðæàùàÿ n ñòðîê îäèíàêîâîé äëèíû (èëè m ñòîëá-
öîâ îäèíàêîâîé äëèíû). Ìàòðèöà A çàïèñûâàåòñÿ â âèäå
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a a a

a a a

a a a
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n n nm

�

11 12 1

21 22 2

1 2
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... ... ... ...

...
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��

�
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èëè, ñîêðàùåííî,

A � (aij),

ãäå i � 1, ..., n — íîìåð ñòðîêè, à j � 1, ..., m — íîìåð ñòîëá-
öà. Ìàòðèöà, ó êîòîðîé n � m, íàçûâàåòñÿ êâàäðàòíîé.

Ýëåìåíòû a11, a22, ..., ann îáðàçóþò ãëàâíóþ äèàãîíàëü
ìàòðèöû A.

Ìàòðèöà, âñå ýëåìåíòû êîòîðîé ðàâíû íóëþ, íàçûâàåò-
ñÿ íóëåâîé, à êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà, íà ãëàâíîé äèàãîíàëè
êîòîðîé ñòîÿò åäèíèöû, à âñå îñòàëüíûå ýëåìåíòû ðàâíû
íóëþ, íàçûâàåòñÿ åäèíè÷íîé (îáîçíà÷èì åå êàê I).

Ãëàâà 1

Ìàòðèöû

Ïîæåëàâ, ÷òîáû âñå áûëî õîðîøî, à õóäîãî,
ïî âîçìîæíîñòè, íè÷åãî íå áûëî, áîã êàêèì-òî
îáðàçîì âñå ïîäëåæàùåå çðåíèþ, ÷òî çàñòàë
íå â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ, à â íåñòðîéíîì è
áåñïîðÿäî÷íîì äâèæåíèè, èç áåñïîðÿäêà
ïðèâåë â ïîðÿäîê, ïîëàãàÿ, ÷òî ïîñëåäíèé
âñÿ÷åñêè ëó÷øå ïåðâîãî.

Ïëàòîí



Ïðåäñòàâëåíèå ìàòðèö â ïàìÿòè êîìïüþòåðà

Íàïîìíèì óæå èçâåñòíûå âàì ôàêòû. Ïàìÿòü êîìïüþ-
òåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿ÷ååê, èìåþ-
ùèõ óíèêàëüíûå àäðåñà, è âîçìîæåí ïðÿìîé äîñòóï ê ñî-
äåðæèìîìó ÿ÷åéêè ïàìÿòè, åñëè èçâåñòåí åå àäðåñ. Ñïîñîá
âû÷èñëåíèÿ àäðåñà ëþáîãî ýëåìåíòà îäíîìåðíîãî ìàññèâà
îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè äåñêðèïòîðà, êîòîðûé ñîçäàåò-
ñÿ ïðè îïèñàíèè ýòîãî ìàññèâà è ñîäåðæèò äàííûå î åãî ôè-
çè÷åñêîé ñòðóêòóðå.

Ïóñòü èìååòñÿ îïèñàíèå

Var V: Array[i..k] Of Integer.

Òîãäà äåñêðèïòîð äëÿ ýòîãî ìàññèâà èìååò ñòðóêòóðó,
ïîêàçàííóþ â òàáë. 1.1.

Òàáëèöà 1.1

Èìÿ V

Àäðåñ íà÷àëüíîãî ýëåìåíòà
(ôèçè÷åñêèé àäðåñ ïåðâîãî ýëåìåíòà ìàññèâà)

address(V[i])

Èíäåêñ íà÷àëüíîãî ýëåìåíòà i

Èíäåêñ êîíå÷íîãî ýëåìåíòà k

Òèï ýëåìåíòà Integer

Äëèíà ýëåìåíòà w (=2)

Àäðåñ ýëåìåíòà V ñ èíäåêñîì j âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñëåäóþ-
ùåé ôîðìóëå: address(V[j]) � address(V[i]) + (j – i)*w.

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòðèöû â ïàìÿòè êîìïüþòåðà
îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äâóìåðíûé ìàññèâ, êàæäûé ýëåìåíò
êîòîðîãî èäåíòèôèöèðóåòñÿ ïàðîé èíäåêñîâ, ãäå ïåðâûé
èíäåêñ îïðåäåëÿåò íîìåð ñòðîêè, à âòîðîé — íîìåð ñòîëáöà,
íà ïåðåñå÷åíèè êîòîðûõ ðàñïîëîæåí çàäàííûé ýëåìåíò.

Ñóùåñòâóåò äâà ñïîñîáà îòîáðàæåíèÿ ëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ìàññèâà â ôèçè÷åñêóþ: îòîáðàæåíèå ïî ñòðîêàì è
îòîáðàæåíèå ïî ñòîëáöàì. Â ïåðâîì ñëó÷àå ýëåìåíòû ìàñ-
ñèâà ðàñïîëàãàþòñÿ â ïàìÿòè ïîñëåäîâàòåëüíî ñòðîêà çà
ñòðîêîé, à âî âòîðîì — ñòîëáåö çà ñòîëáöîì. Êàêîå èìåííî
ïðåäñòàâëåíèå èñïîëüçóåòñÿ — ïî ñòðîêàì èëè ñòîëáöàì, —
çàâèñèò îò êîíêðåòíîé ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òàê êàê
îíî îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò ôóíêöèþ âû÷èñëåíèÿ àäðåñà
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АБСТРАКТНЫЕ
ТИПЫ
ДАННЫХ

Абстракция, абстрагирование – одна из составляющих мыслительного 
процесса творческой личности. Для развития этого компонента мыш-
ления в процессе обучения информатике есть дополнительные воз-
можности, так как знание абстрактных типов данных, умение опери-
ровать ими – это необходимый элемент профессиональной культуры 
специалиста, связанного с разработкой программных комплексов.
Книга предназначена для школьников, преподавателей информатики и 
студентов младших курсов университетов. Она может быть использована 
как в обычных школах при проведении факультативных занятий, так и в 
образовательных учреждениях с углубленным изучением информатики.

ОКУЛОВ Станислав Михайлович
Декан факультета информатики Вятского государственного гу ма-
нитарного университета,  кандидат технических наук, доктор педа-
гогических наук,  профессор. Автор 9 изобретений и автор (соавтор) 
14 книг по информатике для школьников и студентов.  

Область интересов:  развитие интеллектуальных способностей 
школьника при активном изучении информатики, исследование 
ассоциативных систем обработки информации. 

С 1993 по 2003 год деятельность в вузе совмещал с работой учи теля 
информатики. За это время его ученики отмечены 33 дип ло мами 
(1-й и 2-й степени) на Российских олимпиадах школь ни ков по 
информатике; трое из них представляли Россию на международных 
олимпиадах.
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