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ÓÐÎÊÈ
�ÏÅÐÂÎÅ ÇÍÀÊÎÌÑÒÂÎ

Ñ ÎÁÚÅÊÒÍÎ-ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÛÌ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅÌ

À.À. ÑÅÌÅÍÎÂ, À.Ã. ÞÄÈÍÀ
�Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå � ïà-

ðàäèãìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â êîòîðîé ïðîãðàììà ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê íàáîð äèñêðåòíûõ îáúåêòîâ, ñîäåðæà-
ùèõ, â ñâîþ î÷åðåäü, íàáîðû ñòðóêòóð äàííûõ è ïðîöå-
äóð, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ äðóãèìè îáúåêòàìè� (Òîëêî-
âûé ñëîâàðü ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå ôèðìû Microsoft).

Ñòàòüÿ àäðåñîâàíà ïðåïîäàâàòåëÿì èíôîðìàòèêè, êî-
òîðûå õîòÿò ïîçíàêîìèòü ñâîèõ ó÷åíèêîâ ñ îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûì ïðîãðàììèðîâàíèåì íà íàãëÿäíûõ è íå
î÷åíü ñëîæíûõ ïðèìåðàõ.

Èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà Òóðáî Ïàñêàëü.

Ó×ÅÁÍÈÊÈ
�ÏÐÎÄÎËÆÅÍÈÅ ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ

Î.Â. ÌÀÐÒÛÍÅÍÊÎ
Ïðîäîëæåíèå îòêðûòîé â ¹ 3/99 äèñêóññèè î êîìï-

ëåêòå ó÷åáíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå äëÿ øêîëüíèêîâ ïîä
ðåäàêöèåé ïðîôåññîðà Í.Â. Ìàêàðîâîé, è â ÷àñòíîñòè î
íîâîì ó÷åáíèêå �Èíôîðìàòèêà. 6�7�.

ÎËÈÌÏÈÀÄÛ
�ÇÀÄÀ×À �ÌÎÒÎÖÈÊËÈÑÒÛ�

Ñ.Ì. ÎÊÓËÎÂ
Çàäà÷à 11-é Êèðîâñêîé îáëàñòíîé îëèìïèàäû ïî èí-

ôîðìàòèêå. Äðóãèå çàäà÷è ýòîé îëèìïèàäû áûëè îïóá-
ëèêîâàíû â ¹ 13/99.

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â ¹ 1,
3, 5, 6, 8, 10, 11, 12/99

Îêîí÷àíèå êóðñà ëåêöèé
îá îñíîâíûõ ïîíÿòèÿõ, èäå-
ÿõ è öåëÿõ øêîëüíîãî êóðñà
èíôîðìàòèêè �ïî ó÷åáíèêó�
À.Ã. Êóøíèðåíêî, Ã.Â. Ëåáå-
äåâà, Ð.À. Ñâîðåíÿ �Îñíîâû
èíôîðìàòèêè è âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè� (Ì.: Ïðî-
ñâåùåíèå, 1990, 1991,
1993, 1996). Äàåòñÿ ðÿä
ïðàêòè÷åñêèõ ñîâåòîâ,
ïðåäëàãàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû.

Àâòîðû íàäåþòñÿ, ÷òî
ìàòåðèàë îêàæåòñÿ ïîëåç-
íûì äëÿ ó÷èòåëåé è ìåòî-
äèñòîâ, èñïîëüçóþùèõ óêà-
çàííûé ó÷åáíèê, à òàêæå äëÿ
òåõ, êòî õî÷åò ñðàâíèòü ðàç-
íûå ïîäõîäû ê ïðåïîäàâà-
íèþ øêîëüíîãî êóðñà èí-
ôîðìàòèêè èëè ðàçðàáî-
òàòü ñâîé ñîáñòâåííûé êóðñ.
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Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ
è êîìïüþòåðíàÿ àðèôìåòèêà

Å.Â. ÀÍÄÐÅÅÂÀ, È.Í. ÔÀËÈÍÀ
�Èíôîðìàöèÿ âìåñòå ñ âåùåñòâîì è ýíåðãèåé åñòü âàæ-

íåéøàÿ ñóùíîñòü íàøåãî ìèðà�. ×òîáû ïåðåäàòü èíôîð-
ìàöèþ, åå íàäî ïðåäñòàâèòü â êàêîì-ëèáî âèäå.

Ðàçäåëû:
Òåìà 1. Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ êàê ðàçíîâèäíîñòü èíôîð-

ìàöèîííûõ ñèñòåì.
Òåìà 2. Èñòîðèÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ.
Òåìà 3. Ïîçèöèîííûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò

Æàðêîå ëåòî 99-ãî
æäåò ÷èòàòåëåé "Èíôîðìàòèêè"

Â ëåòíèõ íîìåðàõ � òåìàòè÷åñêèå ñáîðíèêè ëó÷øèõ ìàòåðèàëîâ ýòîãî ó÷åáíîãî ãîäà, íîâûå
ó÷åáíèêè, ìíîæåñòâî îðèãèíàëüíûõ èíòåðåñíåéøèõ ñòàòåé.

Íå çàáóäüòå ïîäïèñàòüñÿ íà íàøó ãàçåòó!
Ïîäïèñíîé ëèñò èçäàíèé "Ïåðâîãî ñåíòÿáðÿ" â êàòàëîãå àãåíòñòâà "Ðîñïå÷àòü":

1-å ïîëóãîäèå 1999 ãîäà � ñòð. 26
2-å ïîëóãîäèå 1999 ãîäà � ñòð. 18

Êîíåö ó÷åáíîãî ãîäà... Âû óñòàëè îò ñåðüåçíûõ àíêåò è ñåðüåçíûõ âîïðîñîâ? Íî î÷åíü õîòèòå
âûèãðàòü ïîäïèñêó íà �Èíôîðìàòèêó�? Íàéäèòå âñå îòëè÷èÿ äàííîé êàðòèíû îò îðèãèíàëà,
îòïðàâüòå ïèñüìî â ðåäàêöèþ íå ïîçäíåå 30.04.99, è ó âàñ ïîÿâèòñÿ øàíñ âûèãðàòü ïîäïèñêó íà
êîìïëåêò íîìåðîâ �Æàðêîå ëåòî 99-ãî� çà èþëü � àâãóñò 1999 ã.
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Ýòà ñòàòüÿ àäðåñîâàíà òåì ïðåïîäàâàòåëÿì èíôîðìàòèêè, êîòîðûå õîòåëè áû ïîçíàêîìèòü
ñâîèõ ó÷åíèêîâ ñ ÎÎÏ íà ïðèìåðàõ, ïî âîçìîæíîñòè íàãëÿäíûõ è íå î÷åíü ñëîæíûõ.

Ïîïðîáóåì ðàçðàáîòàòü íà Ïàñêàëå ïðîãðàììó � õðàíèòåëü ýêðàíà (screen saver)ñ ôèãóð-
êàìè ðàçëè÷íîé ôîðìû, ãóëÿþùèìè ïî ýêðàíó.

Äëÿ ðàáîòû ïîòðåáóåòñÿ Òóðáî Ïàñêàëü âåðñèè íå ìåíüøå 6. Íèêàêèõ îñîáåííûõ òðåáîâà-
íèé ê òåõíèêå (îò 286-ãî). Äîñòàòî÷íî ïîñòàâèòü òîëüêî TURBO.EXE (èíòåãðèðîâàííóþ
ñðåäó), TURBO.TPH (ôàéë ïîìîùè) è TURBO.TPL (áèáëèîòåêè SYSTEM è CRT). Âñå âìå-
ñòå çàíèìàåò 1,3 Ìáàéòà è óìåùàåòñÿ íà äèñêåòó. Íåîáõîäèìûé óðîâåíü ïîäãîòîâêè �
óìåíèå èñïîëüçîâàòü îñíîâíûå êîíñòðóêöèè ÿçûêà (âåòâëåíèÿ è öèêëû), à òàêæå îïèñûâàòü
è ïðèìåíÿòü ïðîöåäóðû è ôóíêöèè äëÿ ðåøåíèÿ íåñëîæíûõ çàäà÷ âû÷èñëèòåëüíîãî õàðàêòå-
ðà (âêëþ÷àÿ ðàáîòó ñ ìàññèâàìè).

Ïî õîäó ðàáîòû íàä íàøèì ïðîåêòîì áóäóò çàòðîíóòû òàêæå òàêèå òåìû, êàê ðàáîòà ñ
ãðàôèêîé, èñïîëüçîâàíèå âñòðîåííîãî àññåìáëåðà, óñòðîéñòâî âèäåîïàìÿòè, ñîçäàíèå ìîäó-
ëåé � ñàìîäåëüíûõ áèáëèîòåê ïðîöåäóð è ôóíêöèé. Âîçìîæíî, âû ñî÷òåòå ýòî óäîáíûì
ïîâîäîì äëÿ ðàñøèðåíèÿ êðóãîçîðà âàøèõ ó÷åíèêîâ.
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Èòàê, ìû ðåøèëè ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ÎÎÏ íà ïðèìåðå ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
Ñòàíäàðòíàÿ VGA-ãðàôèêà Ïàñêàëÿ (640×480 òî÷åê, 16 öâåòîâ) íå î÷åíü ãîäèòñÿ äëÿ

àíèìàöèè � â íåé ìàëîâàòî öâåòîâ.
Ïîýòîìó ïîïðîáóåì èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàáîòû ãðàôè÷åñêèé ðåæèì VGA ñ øåñòíàäöàòå-

ðè÷íûì íîìåðîì 13h (320×200 òî÷åê, 256 öâåòîâ). Äîñòóï ê âèäåîïàìÿòè â ýòîì ðåæèìå
î÷åíü ïðîñòîé, à ïåðåâåñòè ìîíèòîð â äàííûé ðåæèì ìîæíî âûçîâîì 10h ïðåðûâàíèÿ
BIOS. È íèêàêîãî ìîäóëÿ Graph!

Ïèøåì òåêñò:

begin
{óñòàíîâèòü âèäåîðåæèì 13h � âñåãî 2 ñòðî÷êè íà âñòðîåííîì àññåìáëåðå}
  asm
    mov ax, 13h  {ïåðåñûëêà íîìåðà âèäåîðåæèìà â ðåãèñòð}
    int 10h  {âûçîâ ïðåðûâàíèÿ ñ øåñòíàäöàòåðè÷íûì íîìåðîì 10h}
  end;
  Readln
end.

Çàïóñòèâ ïðîãðàììó, ìû óâèäèì, ÷òî íà ÷åðíîì ýêðàíå íåò êóðñîðà � ýòî âåðíûé ïðè-

çíàê ãðàôè÷åñêîãî âèäåîðåæèìà. Ïðåæäå ÷åì íàæàòü «, ïîïðîáóåì ïå÷àòàòü íà êëàâèàòó-

ðå. Íå ïðàâäà ëè, ýêçîòè÷åñêèé âèä ó áóêâ, êàê â ñòàðûõ èãðàõ äëÿ DOS?
Òåïåðü ïîïûòàåìñÿ çàæå÷ü íà ýêðàíå êàêîé-íèáóäü ïèêñåëü. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî âûâåñòè

â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü âèäåîêàðòû (îíà íà÷èíàåòñÿ ñ àäðåñà $A000:0000) áàéò, çíà÷åíèå
êîòîðîãî ðàâíî íîìåðó öâåòà â ïàëèòðå (0 ≤íîìåð ≤255). Äëÿ äîñòóïà ê ïàìÿòè èñïîëüçóåì
ñòàíäàðòíûé ìàññèâ Ïàñêàëÿ  Mem. (Îá àäðåñàöèè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñì. ïðèìå÷àíèå.)

Èòàê,

begin
  asm
    mov ax, 13h
    int 10h
  end;
  Mem[$A000:0]:=14;  {14 � æåëòûé öâåò}
  Readln
end.

Óðà! Â âåðõíåì ëåâîì óãëó ýêðàíà çàãîðåëàñü æåëòàÿ çâåçäî÷êà!
Òåïåðü íàïèøåì ïðîöåäóðó äëÿ âûâîäà òî÷êè â ëþáîì ìåñòå ýêðàíà, à çàòåì ñ åå ïîìî-

ùüþ íàðèñóåì ïðÿìîóãîëüíèê, çàêðàøåííûé â öâåòà ïàëèòðû.

procedure PutPixel(x,y: integer; color: byte);
{0≤x≤319;0≤y≤199;0≤color≤255}
var a:word;
begin
  a:=320*y+x;
  Mem[$A000:a]:=color
end;
var
  i,j: integer;
begin
  asm
    mov ax, 13h
    int 10h
  end;
  for i:=0 to 255 do
    for j:=0 to 10 do
     PutPixel(i,j,i);
  Readln
end.

Ìëàäøèå 16 öâåòîâ ñîîòâåòñòâóþò 16-öâåòíîé ïàëèòðå ðåæèìà VGA 640×480. Äàëåå èäóò
îòòåíêè ñåðîãî è 3 íàáîðà öâåòîâ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè.

Ïàëèòðà óñòàíàâëèâàåòñÿ 10h ïðåðûâàíèåì BIOS âî âðåìÿ èíèöèàëèçàöèè âèäåîðå-
æèìà. Åñëè îíà íàñ íå óñòðîèò, åå íåòðóäíî áóäåò ñìåíèòü.

Ïî÷åìó â ïðîöåäóðå PutPixel âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ a îïèñàíà êàê word,
à íå êàê integer?

Â íàøåì ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå ýêðàí ðàçáèò íà 320×200=64 000 òî÷åê, à ìàê-
ñèìàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ integer 32 767. Äëÿ òèïà word ìàêñèìàëüíîå çíà÷å-
íèå 65 535.

Ïåðâîå çíàêîìñòâî ñ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûì ïðîãðàììèðîâàíèåì
À.À. ÑÅÌÅÍÎÂ, À.Ã. ÞÄÈÍÀ

Ãîñïîäà ïðîãðàììèñòû,
Òåïåðü Âàì íå íàäî èçîáðåòàòü ñâîé âåëîñèïåä!
Ïðîñòî íàñëåäóéòå íàø.

(Èç ðåêëàìíîãî áóêëåòà ôèðìû Borland)

Äîìàøíåå çàäàíèå

Íàïèñàòü ñëåäóþùèå ïðîöåäóðû:
FillScreen(color: byte) � çàëèâàåò ýêðàí öâåòîì color;
HLine(x1,x2,y: integer; color: byte) � ðèñóåò ãîðèçîíòàëüíóþ ëèíèþ öâåòà color;
VLine(x,y1,y2: integer; color: byte) � ðèñóåò âåðòèêàëüíóþ ëèíèþ öâåòà color.

Ïðèìå÷àíèå. Ïî÷åìó àäðåñ ÿ÷åéêè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè (íàïðèìåð,  $A000:16) çàïèñû-
âàåòñÿ òàê ñòðàííî?

Âîñüìèðàçðÿäíûå ìèêðîïðîöåññîðû (8080, 8085) èìåëè 16-áèòîâóþ àäðåñíóþ øèíó è êàê
ñëåäñòâèå îáúåì àäðåñóåìîé ïàìÿòè 64 Êáàéò. Ïåðâûé 16-ðàçðÿäíûé ïðîöåññîð Intel 8086
èìåë óæå 20-áèòîâóþ øèíó àäðåñà è ìîã îáðàùàòüñÿ ê 1 ìåãàáàéòó îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.
Äëÿ ïðîãðàììíîé ñîâìåñòèìîñòè ñ ïðåäøåñòâóþùèìè ìîäåëÿìè áûëî ðåøåíî îðãàíèçî-
âàòü àäðåñàöèþ ïàìÿòè ñ ïîìîùüþ äâóõ 16-áèòîâûõ ðåãèñòðîâ. Ïåðâûé èç íèõ çàäàåò òàê
íàçûâàåìûé ñåãìåíò ïàìÿòè, à âòîðîé � ñìåùåíèå â ïðåäåëàõ äàííîãî ñåãìåíòà. Ôèçè÷åñ-
êèé àäðåñ ÿ÷åéêè ïàìÿòè ïðîöåññîð íàõîäèò ïî ôîðìóëå À=16*àäðåñ ñåãìåíòà + ñìåùåíèå.
Òàêèì îáðàçîì, ê îäíîé ÿ÷åéêå ïàìÿòè ìîæíî îáðàòèòüñÿ íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè!

Äîâîëüíî-òàêè ñòðàííî, çàòî â ïðåäåëàõ îäíîãî ñåãìåíòà ïàìÿòè ïîääåðæèâàåòñÿ ñîâìå-
ñòèìîñòü ïî àäðåñàöèè ñ 8-ðàçðÿäíûìè ïðîöåññîðàìè.

Îáû÷íî àäðåñ çàïèñûâàþò òàê: (àäðåñ ñåãìåíòà) :(ñìåùåíèå). Åñëè àäðåñ ïðåäñòàâëåí
â øåñòíàäöàòåðè÷íîì ôîðìàòå, òî âíà÷àëå ñòàâÿò çíàê $ (â Ïàñêàëå ýòî ïðèçíàê øåñòíàä-
öàòåðè÷íîãî ÷èñëà).

Íàïðèìåð, àäðåñ $A000:16 ìîæíî çàïèñàòü êàê $A000:$10, èëè, åñëè ó÷åñòü, ÷òî 10�163=
=40960, êàê 40960:16. Ôèçè÷åñêèé àäðåñ áóäåò ðàâåí 40960�16+16=655376.
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Òåïåðü ìîæíî ïåðåíåñòè âñå ïðîöåäóðû â ñàìîäåëüíóþ áèáëèîòåêó (ôàéë ñîõðàíèòü êàê
GRAPH13H.PAS):

Unit Graph13h;
interface
procedure Screen13h;
procedure PutPixel(x,y: integer; color: byte);
procedure FillScreen(color: byte);
procedure FillRect(x1,y1,x2,y2:integer;color:byte);
procedure HLine(x1,y,x2: integer; color: byte);
procedure VLine(x,y1,y2: integer; color: byte);

implementation
procedure Screen13h; assembler;
asm
    mov ax, 13h
    int 10h
end;

procedure PutPixel(x,y: integer; color: byte);
var a:word;
begin
     a:=320*y+x;
     mem[$a000:a]:=color
end;

procedure FillScreen(color: byte);
var m,n: integer;
begin
     for m:=0 to 199 do
         for n:=0 to 319 do PutPixel(n,m,color)
end;

{Çàëèâêà ïðÿìîóãîëüíèêà}
procedure FillRect(x1,y1,x2,y2:integer;color:byte);
var m,n:integer;
begin
    for m:=x1 to x2 do
        for n:=y1 to y2 do PutPixel(m,n,color)
end;

procedure HLine(x1,y,x2: integer; color: byte);
var m,n,k: integer;
begin
     if x1<x2 then begin n:=x1;k:=x2 end else begin n:=x2;k:=x1 end;
     for m:=n to k do PutPixel(m,y,color)
end;

procedure VLine(x,y1,y2: integer; color: byte);
var m,n,k: integer;
begin
     if y1<y2 then begin n:=y1;k:=y2 end else begin n:=y2;k:=y1 end;
     for m:=n to k do PutPixel(x,m,color)
end;
end.

Îòêîìïèëèðóåì ôàéë GRAPH13H.PAS. Áóäåò ñîçäàí ôàéë áèáëèîòåêè GRAPH13H.TPU ñ
îáúåêòíûì êîäîì ïðîöåäóð.

Ïðîãðàììà ïðîâåðêè ñîçäàííûõ èíñòðóìåíòîâ ñóùåñòâåííî óïðîñòèòñÿ:

uses Graph13h;
begin
  Screen13h;
  FillScreen(3);
  HLine (0, 150, 50, 2);
  VLine (150, 0, 100, 4);
  readln;
end.

è ìîæíî áóäåò ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ îáúåêòîâ.
Ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå ìîäóëåé � î÷åíü óäîáíûé ïðèåì, òàê êàê îíè ðàçãðóæàþò

òåêñò ïðîåêòà îò ðóòèííûõ ïðîöåäóð. Ê òîìó æå îíè äàþò âîçìîæíîñòü îäîëåòü
64-êèëîáàéòíûé ïðåäåë ðàçìåðà êîäà ïðîãðàììû.

Äîìàøíåå çàäàíèå

Äîïîëíèòü ìîäóëü Screen13h ïðîöåäóðîé FillRect(x1,y1,x2,y2:word;color:byte),
êîòîðàÿ çàëèâàåò ïðÿìîóãîëüíèê ñ çàäàííûìè âåðøèíàìè öâåòîì color.

Äîïîëíèòåëüíîå çàäàíèå �ñî çâåçäî÷êîé� � äîïîëíèòü áèáëèîòåêó ïðîöåäóðîé
Line(x1,y1,x2,y2:word;color:byte) äëÿ ðèñîâàíèÿ ïðîèçâîëüíîãî îòðåçêà, çàäàííîãî
äâóìÿ òî÷êàìè.

Ïðîäîëæåíèå ÷èòàéòå â ¹ 15/99
ÓÐÎÊÈ
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Òåìà 1
Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ êàê ðàçíîâèäíîñòü
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì

Ïîíÿòèå èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíûì â èíôîð-
ìàòèêå. Èíôîðìàöèÿ âìåñòå ñ âåùåñòâîì è ýíåðãèåé åñòü
âàæíåéøàÿ ñóùíîñòü íàøåãî ìèðà. Èíôîðìàöèÿ � ýòî
íå òîëüêî ñâåäåíèÿ èç êíèã, ðàäèî- èëè òåëåïåðåäà÷, íî è
ñâåäåíèÿ, êîòîðûå õðàíÿòñÿ â ñòðóêòóðå ñëîæíåéøåé áèî-
ëîãè÷åñêîé ìîëåêóëû, ñâåäåíèÿ, êîòîðûå ìû ïîëó÷àåì,
ëþáóÿñü êàðòèíîé â ìóçåå èëè íàñëàæäàÿñü ëåñíûìè àðî-
ìàòàìè. Èíôîðìàöèþ ïîëó÷àåò è ðåáåíîê  èç ìàìèíîé
ñêàçêè� Ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè âåëèêîå ìíîæåñòâî.

Î÷åíü âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ òîé
èëè èíîé èíôîðìàöèè. Òîëüêî ïðåäñòàâèâ èíôîðìà-
öèþ â êàêîì-ëèáî âèäå, åå ìîæíî ïåðåäàâàòü.

Ïðèìåð 1. Ïåðåä ïîñàäêîé ñàìîëåòà â Ïàðèæå ñòþ-
àðäåññà îáúÿâëÿåò: �Ñåé÷àñ â ãîðîäå èäåò
äîæäü, òåìïåðàòóðà âîçäóõà � äâà ãðà-
äóñà âûøå íóëÿ�. Ýòó èíôîðìàöèþ îíà
ïîëó÷èëà îò áîðòèíæåíåðà. Äëÿ ïåðåäà-
÷è ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè îíà âîñïîëü-
çîâàëàñü àíãëèéñêèì ÿçûêîì.

Ïðèìåð 2. Êàæäûé äâåðíîé êëþ÷ èìååò áîðîçäêè è
âûñòóïû, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ çàìêó
ïåðåäàåòñÿ èíôîðìàöèÿ, �ñâîèì� êëþ÷îì
ïûòàþòñÿ îòêðûòü äâåðü èëè �÷óæèì�.

Ïðèìåð 3. Äëÿ çàïèñè ÷èñåë ìû èñïîëüçóåì äåñÿòè÷-
íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ è äîãîâàðèâàåìñÿ,
÷òî ÷èñëà çàïèñûâàåì ñëåâà íàïðàâî, à íå
íàîáîðîò. Òàê, ÷èñëî 1998 áóäåò îçíà÷àòü
�îäíà òûñÿ÷à äåâÿòüñîò äåâÿíîñòî âîñåìü�,
à íå �âîñåìü òûñÿ÷ äåâÿòüñîò äåâÿíîñòî
îäèí� èëè åùå êàêîå-íèáóäü ÷èñëî.

Ðàññìîòðèì ñèòóàöèè, ñâÿçàííûå ñ ïðèâåäåííûìè
âûøå ïðèìåðàìè.

1. (Ïðèìåð 1) Â ñàìîëåòå, ëåòÿùåì â Ïàðèæ, åñòü
ëþäè, êîòîðûå íå ïîíèìàþò àíãëèéñêîãî ÿçûêà. Òîãäà
èíôîðìàöèþ î ïîãîäå, ïåðåäàííóþ ñòþàðäåññîé íà àíã-
ëèéñêîì ÿçûêå, îíè âîñïðèìóò êàê íåêèé �øóì�, à íå
êàê ñîâåò ïðèãîòîâèòü çîíòèê.

2. (Ïðèìåð 2) Åñëè ÷åëîâåê ïîòåðÿë êëþ÷ îò äâåðè,
òî ñêîëüêî áû îí íè ãîâîðèë, ñòîÿ îêîëî äâåðè: �ß æèâó â
ýòîé êâàðòèðå, ÿ îòêðûâàë çàìîê ñâîèì êëþ÷îì ìíîãî
ðàç�, � â êâàðòèðó îí íå ïîïàäåò, òàê êàê çàìîê �ïîíè-
ìàåò� òîëüêî áîðîçäêè è âûåìêè, à íå ÷åëîâå÷åñêóþ ðå÷ü.

3. (Ïðèìåð 3) Åñëè èñòîðè÷åñêèé äîêóìåíò, äàòè-
ðîâàííûé XIII âåêîì, ñåãîäíÿ áóäåò ÷èòàòü îáûêíîâåí-
íûé ÷åëîâåê, òî ôðàçó ��ïðîèçîøëî â 104 ãîäó îò
Ðîæäåñòâà Õðèñòîâà�� îí ïîéìåò òàê: óêàçàííîå ñîáû-
òèå ïðîèçîøëî â 104 ãîäó íàøåé ýðû. À íà ñàìîì äåëå
÷åëîâåê, íàïèñàâøèé ýòîò äîêóìåíò â XIII âåêå, èìåë â
âèäó  401 ãîä íàøåé ýðû, ïîñêîëüêó â XIII âåêå áûëî
ïðèíÿòî  çàïèñûâàòü ÷èñëà ñïðàâà íàëåâî. Ïîäîáíûé
ñïîñîá çàïèñè ÷èñåë áûë çàèìñòâîâàí ó àðàáîâ.

Òàêèì îáðàçîì, î÷åíü âàæíî ïðèíèìàòü ñîãëàøåíèÿ
îá óñòàíîâëåíèè çíà÷åíèÿ èíôîðìàöèè åå ñïîñîáó
ïðåäñòàâëåíèÿ, èëè ïðîñòî ïðåäñòàâëåíèþ, ò.å.
äîëæíû áûòü ñîãëàøåíèÿ (ïðàâèëà), ïî êîòîðûì îï-
ðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå èíôîðìàöèè ïðè äàííîì ïðåäñòàâ-
ëåíèè èíôîðìàöèè.

Ýòî ëó÷øå îôîðìèòü â òàáëèöó.

èíôîðìàöèÿ óñòíîå ñîîáùåíèå: �Èäåò äîæäü�

ñïîñîá àíãëèéñêèé
ïðåäñòàâëåíèÿ ÿçûê

ñîãëàøåíèå îá çíàíèå
îïðåäåëåíèè çíà÷åíèÿ àíãëèéñêîãî ÿçûêà
èíôîðìàöèè

ñîäåðæàíèå  �øóì�                  �èäåò äîæäü�
èíôîðìàöèè (åñëè íå çíàåøü       (åñëè çíàåøü

àíãë. ÿçûêà)                àíãë. ÿçûê)

Áåç òàêîãî ñîãëàøåíèÿ âñå ïðåäñòàâëåíèÿ íå èìåþò
îïðåäåëåííîãî ñìûñëà, òî åñòü ñîäåðæàíèÿ. Òîëüêî ïðåä-
ïèñûâàíèå îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ íåêîåìó ïðåäñòàâëå-
íèþ ïåðåâîäèò ýòî ïðåäñòàâëåíèå â èíôîðìàöèþ.

Ýòî óñëîâèå ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî ïîíÿòíûì ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè äðåâíèõ íàäïèñåé è ðèñóíêîâ, ñìûñë êîòî-
ðûõ ïîêà íåèçâåñòåí. Íåñîìíåííî, òàêèå íàäïèñè è
ðèñóíêè íåñóò êàêóþ-òî èíôîðìàöèþ, íî â íàñòîÿùèé
ìîìåíò îíà îò íàñ ñêðûòà. Îäíàêî çàêîíîìåðíîñòè â

×ÀÑÒÜ I. Ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè (áàçîâûé êóðñ)

Èíôîðìàòèêà � ýòî  íàóêà ,  êîòîðàÿ  çà -
íèìàåò ñÿ  âîïðî ñàìè ïðåä ñòàâëåíèÿ è  îá -
ðàáîòêè èíôîðìàöèè .

(Ìàíôðåä Áðîé,
ïðîôåññîð, ëàóðåàò ïðåìèè Ëåéáíèöà

â îáëàñòè èíôîðìàòèêè)

Èíôîðìàòèêà � ýòî  íàóêà ,  êîòîðàÿ  çà -
íèìàåò ñÿ  âîïðî ñàìè ïðåä ñòàâëåíèÿ è  îá -
ðàáîòêè èíôîðìàöèè .

(Ìàíôðåä Áðîé,
ïðîôåññîð, ëàóðåàò ïðåìèè Ëåéáíèöà

â îáëàñòè èíôîðìàòèêè)

Âûðàæàåì ïðèçíàòåëüíîñòü èçäàòåëüñòâó �Áèíîì� çà ñîäåéñòâèå
â ïîäãîòîâêå ïóáëèêàöèè.

Å.Â. ÀÍÄÐÅÅÂÀ,
È.Í. ÔÀËÈÍÀ

Å.Â. ÀÍÄÐÅÅÂÀ,
È.Í. ÔÀËÈÍÀÑèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ

è êîìïüþòåðíàÿ àðèôìåòèêà
Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ
è êîìïüþòåðíàÿ àðèôìåòèêà
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Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî áûëî ñêàçàíî âûøå â òåìå 3.1,

íàòóðàëüíîå ÷èñëî a â P-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ìîæ-
íî çàïèñàòü êàê

a=anP
n+an�1P

n�1+…+a1P+a0, 0≤ai<P, i=0, 1, ..., n. (1)

Ïðàâèëüíóþ êîíå÷íóþ P-è÷íóþ äðîáü b ìîæíî çà-
ïèñàòü â âèäå

b=b�1P
�1+b�2P

�2+…+b�kP
�k, 0≤bi<P, i=�1,�2, ..., �k. (2)

Â ôîðìóëàõ (1) è (2) êîýôôèöèåíòû ai è bi ïðè
ñòåïåíÿõ îñíîâàíèÿ Ð ÿâëÿþòñÿ öèôðàìè â äàííîé ïî-
çèöèîííîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Â îáùåì âèäå ëþáîå âå-
ùåñòâåííîå ÷èñëî X â ïîçèöèîííîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ
îñíîâàíèåì Ð ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

X = a
n
P n+a

n�1
Pn�1+…+a

1
P+a

0 
+ b

�1
P�1+

     +b�2P
�2+…+b�kP

�k + �
(3)

Òàêèì îáðàçîì, Ð-è÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ ïîçâîëÿåò
ñ ïîìîùüþ çàðàíåå îãðàíè÷åííîãî íàáîðà öèôð çàïè-
ñàòü êàê ñêîëü óãîäíî áîëüøîå, òàê è ñêîëü óãîäíî ìàëîå
÷èñëî â âèäå ñóììû ñòåïåíåé îñíîâàíèÿ ñèñòåìû.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ëþáîå ÷èñëî â Ð-è÷íîé ñèñòåìå
ñ÷èñëåíèÿ ìîæíî çàïèñàòü ïðîñòî â âèäå ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî ïåðå÷èñëåíèÿ åãî öèôð íà÷èíàÿ ñî ñòàðøåé. Öåëàÿ
÷àñòü îò äðîáíîé îòäåëÿåòñÿ çàïÿòîé. Òî åñòü ïðåäñòàâ-
ëåíèþ âåùåñòâåííîãî ÷èñëà à ïî ñòåïåíÿì P âèäà (3)
ñîîòâåòñòâóåò çàïèñü

a=an�a1a0,b�1�b�k� (4)

Îïðåäåëåíèå 10. Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà â P-è÷íîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ â âèäå (3) íàçûâàåòñÿ ðàçâåðíóòîé
ôîðìîé çàïèñè ÷èñëà (ýòà ôîðìà â îñíîâíîì èñïîëüçó-
åòñÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷).

Îïðåäåëåíèå 11. Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà â P-è÷íîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ â âèäå (4) íàçûâàåòñÿ ñâåðíóòîé
ôîðìîé çàïèñè ÷èñëà (êàê ïðàâèëî, èìåííî òàê èçîá-
ðàæàþòñÿ  ÷èñëà  â ïîçèöèîííûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ).

Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, â ëþáîé Ð-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñ-
ëåíèÿ ñ ïîìîùüþ çàðàíåå îãðàíè÷åííîãî íàáîðà öèôð ìîæ-
íî çàïèñàòü êàê ñêîëü óãîäíî áîëüøîå, òàê è ñêîëü óãîäíî
ìàëîå ÷èñëî � â âèäå ñóììû ïîëîæèòåëüíûõ è îòðè-
öàòåëüíûõ ñòåïåíåé ÷èñëà Ð. Ñóùåñòâóåò äîêàçàòåëüñò-
âî òîãî,  ÷òî ýòî ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà â âèäå ñóììû ñòåïå-
íåé ÷èñëà Ð åäèíñòâåííî äëÿ êàæäîãî Ð. Òàêèì îáðàçîì,
ëþáîå äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî ìîæíî çàïèñàòü â ëþ-
áîé Ð-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ â âèäå ñòåïåííîãî
ðÿäà è ïðèòîì åäèíñòâåííûì îáðàçîì.

Ïðèìåð 13. Äåñÿòè÷íîå ÷èñëî 61 ìîæíî çàïèñàòü
â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ êàê 111101

2
;

â òðîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ êàê 20213;
â ÷åòâåðè÷íîé ñèñòåìå êàê 3314;
â øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå êàê 3D

16
;

â 61-è÷íîé ñèñòåìå êàê 1061.

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàó÷èòüñÿ ïðîèçâîäèòü àðèôìåòè÷å-
ñêèå äåéñòâèÿ â êàêîé-ëèáî ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, ïðåæäå
âñåãî íåîáõîäèìî óìåòü âåñòè â íåé ñ÷åò, ò.å. ïåðå÷èñ-
ëÿòü  ïî ïîðÿäêó íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Êðîìå òîãî, íóæ-
íî çíàòü è òî, êàê ïðåäñòàâëÿþòñÿ  â íåé äðîáíûå ÷àñòè
äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë.

Íà÷íåì ñî ñ÷åòà.
Â ëþáîé Ð-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ íàòóðàëüíûå ÷èñëà,

ìåíüøèå îñíîâàíèÿ P, ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ îä-
íîé öèôðû äàííîé ñèñòåìû. Äëÿ ÷èñåë æå, áîëüøèõ
èëè ðàâíûõ P, òðåáóåòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå äâå öèôðû.
Ñàìî ÷èñëî P â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì P çàïè-

ñûâàåòñÿ â âèäå 10P, ÷òî ñëåäóåò èç ðàçâåðíóòîé ôîðìû
çàïèñè ÷èñëà P â P-è÷íîé ñèñòåìå: P=1�P+0.

Âûïèøåì ïðåäñòàâëåíèå ïåðâûõ äåâÿòè íàòóðàëüíûõ
÷èñåë â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ:

Ð=10 1  2  3  4  5  6  7   8   9

Ð=2 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001

Ð=3 1 2 10 11 12 20 21 22 100

Ð=4 1 2 3 10 11 12 13 20 21

Ð=5 1 2 3 4 10 11 12 13 14

Âîïðîñû è çàäàíèÿ
1. ×åì õàðàêòåðèçóåòñÿ êàæäàÿ ïîçèöèîííàÿ ñèñòåìà

ñ÷èñëåíèÿ?
2. Ñêîëüêî è êàêèõ òðåáóåòñÿ öèôð, ÷òîáû ìîæíî áûëî

ëþáîå ÷èñëî çàïèñàòü â ñåìåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ? À
â äâåíàäöàòåðè÷íîé?

3. Âûïèøèòå âñå öèôðû 20-ðè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.
4. Âûïèøèòå áàçèñ 5-ðè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.
5. Óêàæèòå, êàêèå ÷èñëà çàïèñàíû ñ îøèáêàìè, îòâåò

îáúÿñíèòå: 1237; 30054; 12ÀÀÑ0920; 134767.
6. Èçâåñòíî, ÷òî àëôàâèòîì íåêîåé òðàäèöèîííîé ïî-

çèöèîííîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñèìâîëû: 0, 1,
2, Ë, y, ï, Ø, ü. Êàêîâî îñíîâàíèå ýòîé ñèñòåìû?

7. Çàïèøèòå ÷èñëî 8 â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ èç ïðåäû-
äóùåé çàäà÷è.

8. Âûïèøèòå ïåðâûå 10 ÷èñåë íàòóðàëüíîãî ðÿäà â
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ èç çàäà÷è 6.

9. Çàïèøèòå â 6-ðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ÷èñëî, ñëå-
äóþùåå ïî ïîðÿäêó çà ÷èñëîì 5.

10. Êàêîå ÷èñëî ñëåäóåò çà ÷èñëîì 111
4
 â 4-ðè÷íîé ñè-

ñòåìå ñ÷èñëåíèÿ?
11. Êàêîå ÷èñëî ïðåäøåñòâóåò ÷èñëó 108 â 8-ðè÷íîé

ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ?
12. Çàïèøèòå â ðàçâåðíóòîì âèäå ÷èñëà 65

7
; 1998

10
;

0,15À16; 1AF1H,A920.
13. Êàêîå ìèíèìàëüíîå îñíîâàíèå ìîæåò èìåòü ñèñòå-

ìà ñ÷èñëåíèÿ, åñëè â íåé çàïèñàíû âñå ñëåäóþùèå ÷èñëà:
432, 120, 111, 2331?

14. Êàêîå èç ÷èñåë áîëüøå: 5
10 

èëè 5
8
; 1111

2
 èëè 1111

8
?

15. Â êàêîì ñëó÷àå ïðè ïðèáàâëåíèè åäèíèöû ê ÷èñ-
ëó â P-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ êîëè÷åñòâî öèôð â ðå-
çóëüòàòå âîçðàñòåò ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ÷èñëîì?
Ìîæåò ëè ïðè òàêîì ñëîæåíèè êîëè÷åñòâî öèôð âîç-
ðàñòè áîëüøå ÷åì íà îäíó?

16. Êàê áóäåò âûãëÿäåòü â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ
äåñÿòè÷íîå ÷èñëî 0,125?

17. Çàïèøèòå â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì 240
÷èñëà 241, 242, 243, 250, 251.

18. Ïîäñ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî äâîè÷íûõ ÷èñåë â äèàïà-
çîíå 102 äî 10002.

19. Â áóìàãàõ ÷óäàêà ìàòåìàòèêà áûëà íàéäåíà åãî
àâòîáèîãðàôèÿ. Îíà íà÷èíàëàñü ñëåäóþùèìè óäèâèòåëü-
íûìè ñëîâàìè: �ß îêîí÷èë êóðñ óíèâåðñèòåòà 44 ëåò
îò ðîäó. Ñïóñòÿ ãîä, 100-ëåòíèì ìîëîäûì ÷åëîâåêîì,
ÿ æåíèëñÿ íà 34-ëåòíåé äåâóøêå. Íåçíà÷èòåëüíàÿ ðàç-
íèöà â âîçðàñòå � âñåãî 11 ëåò � ñïîñîáñòâîâàëà
òîìó, ÷òî ìû æèëè îáùèìè èíòåðåñàìè è ìå÷òàìè.
Ñïóñòÿ íåìíîãî ëåò ó ìåíÿ óæå áûëà ìàëåíüêàÿ ñåìüÿ
èç 10 äåòåé. Æàëîâàíüÿ ÿ ïîëó÷àë â ìåñÿö âñåãî 200

ðóáëåé, èç êîòîðûõ 
1

10
 ïðèõîäèëîñü îòäàâàòü ñåñòðå,

òàê ÷òî ìû ñ äåòüìè æèëè íà 130 ðóáëåé â ìåñÿö�.
×åì îáúÿñíèòü ñòðàííûå ïðîòèâîðå÷èÿ â ÷èñëàõ ïðè-

âåäåííîé àâòîáèîãðàôèè?

3



1999 ¹ 14 ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ1999 ¹ 14 ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ
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ôîðìàõ ïðåäñòàâëåíèÿ, äîïîëíèòåëüíûå çíàíèÿ è ïðåä-
ïîëîæåíèÿ î âèäå ñîäåðæàùåéñÿ òàì èíôîðìàöèè ïî-
çâîëÿþò èíîãäà âîññòàíîâèòü ñìûñë òàêèõ ðèñóíêîâ è
íàäïèñåé. Èìåííî òàê â 1822 ãîäó  Øàìïîëüîíîì áûëè
ðàñøèôðîâàíû äðåâíååãèïåòñêèå íàäïèñè  (îá ýòîì è
äðóãèõ îòêðûòèÿõ â îáëàñòè àðõåîëîãèè è èñòîðèè ìîæíî
ïðî÷èòàòü â êíèãå Ê.Êåðàìà �Áîãè, ãðîáíèöû, ó÷åíûå�).

Ïîäâåäåì èòîã ñêàçàííîìó. Ó êàæäîé èíôîðìàöèè
åñòü ñâîå ñîáñòâåííîå ñîäåðæàíèå è ôîðìà åãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ. ×òîáû ïîíÿòü ñîäåðæàíèå èíôîðìàöèè, íàäî
çíàòü ïðàâèëî (ñîãëàøåíèå), ïî êîòîðîìó ïðåäñòàâëå-
íèå ïåðåâîäèòñÿ â ñîäåðæàíèå (ñìûñë, çíà÷åíèå).

Â ýòîé êíèãå ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñïîñîáû ïðåä-
ñòàâëåíèÿ â îñíîâíîì ÷èñëîâîé  èíôîðìàöèè, ïîçíàêî-
ìèìñÿ  ñ ïðàâèëàìè ïåðåâîäà îäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
÷èñëà â äðóãîå, à òàêæå ïîïûòàåìñÿ ïîíÿòü, ïî÷åìó
îäíî è òî æå ÷èñëî â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ íåîáõîäèìî
ïðåäñòàâëÿòü ïî-ðàçíîìó. Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ íàøå-
ãî èçó÷åíèÿ áóäóò ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.

Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ � ýòî ñèñòåìû, ñîçäàííûå ÷åëî-
âåêîì. Íàçûâàþò òàêèå ñèñòåìû èñêóññòâåííûìè, â
îòëè÷èå îò åñòåñòâåííûõ ñèñòåì, ñîçäàííûõ ïðèðî-
äîé.  Ê åñòåñòâåííûì (ïðèðîäíûì) ñèñòåìàì îòíîñÿò-
ñÿ ãàëàêòèêè, íàøà Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà, ÷åëîâåê êàê
åäèíîå öåëîå è òàê äàëåå. Ê èñêóññòâåííûì ñèñòåìàì
îòíîñÿòñÿ ãîðîäà, çàâîäû, ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ, íàöèî-
íàëüíûå ÿçûêè � òî åñòü âñå, ÷òî ñäåëàíî ëþäüìè.

Èñêóññòâåííûå ñèñòåìû ìîæíî ðàçäåëèòü íà:
• ìàòåðèàëüíûå � àâòîìîáèëè, ñàìîëåòû, äîìà,

ãîðîäà, ïëîòèíû è ò.ä.;
• îáùåñòâåííûå, ò.å. ðàçëè÷íûå îáúåäèíåíèÿ ëþ-

äåé � ïàðëàìåíò, ñèñòåìà íàðîäíîãî îáðàçîâàíèÿ,
øàõìàòíûé êëóá è ò.ä.;

• èíôîðìàöèîííûå � íàöèîíàëüíûå ÿçûêè, êîì-
ïüþòåðíàÿ ñåòü Internet, ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ è ò.ä.

Êàæäàÿ èñêóññòâåííàÿ ñèñòåìà ñîçäàåòñÿ ñ îïðåäå-
ëåííîé öåëüþ. Ìîæíî óòâåðæäàòü: èç äâóõ èñêóññòâåí-
íûõ ñèñòåì  ëó÷øå òà, êîòîðàÿ áîëåå ýôôåêòèâíî  îáåñ-
ïå÷èâàåò äîñòèæåíèå öåëè åå ñîçäàíèÿ.

Öåëüþ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûðà-
áîòêà íàèáîëåå óäîáíîãî ñïîñîáà çàïèñè ÷èñåë. Íî �íàè-
áîëåå óäîáíûé ñïîñîá� äëÿ êîãî èëè äëÿ ÷åãî? Ýòî
ïîíÿòèå íåñêîëüêî ðàñïëûâ÷àòî, è åãî ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü ñ íåñêîëüêèõ ñòîðîí:

1. Óäîáñòâî ñïîñîáà çàïèñè íà ôèçè÷åñêîì íîñèòåëå
(áóìàãå, êàìíå, äåðåâå è ò.ä.). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî â âàâèëîíñêîé ñèñòåìå, î êîòîðîé ðàññêàçàíî â
ñëåäóþùåé òåìå, â êà÷åñòâå �öèôð� èñïîëüçîâàëèñü êëè-
íüÿ èìåííî ïîòîìó, ÷òî åùå íå áûëà èçîáðåòåíà áóìà-
ãà, è ÷èñëà íàíîñèëèñü ñêîðåå âñåãî íà âëàæíûå ãëèíÿ-
íûå äîñêè ïðè ïîìîùè øòàìïà. Ýòîò øòàìï ïîâîðà-
÷èâàëè èëè îñòðèåì êëèíà âíèç, èëè îñòðèåì êëèíà
âïðàâî. Òî÷íî òàê æå êëèíüÿ âûáèâàëèñü è íà êàìíå.

2. Óäîáñòâî âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé
íàä ÷èñëàìè â ïðåäëîæåííîé çàïèñè. Èìåííî ïîýòîìó
ïîçèöèîííûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ÷óòü ëè íå ñðàçó æå
ïîñëå ñâîåãî ïîÿâëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âûòåñíèëè äðóãèå
ñèñòåìû.

3. Íàãëÿäíîñòü îáó÷åíèÿ îñíîâàì ðàáîòû ñ ÷èñëàìè.
Åñëè áû ó íàñ íà êàæäîé ðóêå áûëî ÷åòûðå ïàëüöà, òî,
âåðîÿòíåå âñåãî, íàøà ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ áûëà áû íå
äåñÿòè÷íîé, à âîñüìåðè÷íîé.

Âîïðîñû è çàäàíèÿ
1. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû åñòåñòâåííûõ ñèñòåì.
2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû èñêóññòâåííûõ ñèñòåì.
3. Ñ êàêîé öåëüþ ñîçäàþòñÿ òàêèå èñêóññòâåííûå

ñèñòåìû, êàê ãîðîä?
4. Êàêîâà öåëü ñîçäàíèÿ òàêîé èñêóññòâåííîé ñèñòå-

ìû, êàê íàöèîíàëüíûé ÿçûê?
5. Â ïðèìåðå 2 äàííîé òåìû óêàæèòå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ

èíôîðìàöèåé, êàêîâî ïðåäñòàâëåíèå ýòîé èíôîð-
ìàöèè è êàêîâî ñîãëàøåíèå î ïåðåâîäå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ èíôîðìàöèè â ñîäåðæàíèå.

Òåìà 2
Èñòîðèÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ

Ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ïîñòîÿí-
íî ñòàëêèâàåòñÿ ñ ÷èñëàìè: ìû çàïîìèíàåì íîìåðà àâòî-
áóñîâ è òåëåôîíîâ, â ìàãàçèíå ïîäñ÷èòûâàåì ñòîèìîñòü
ïîêóïîê, âåäåì ñâîé ñåìåéíûé áþäæåò â ðóáëÿõ è êîïåé-
êàõ (ñîòûõ äîëÿõ ðóáëÿ) è ò.ä. è ò.ï. ×èñëà, öèôðû� îíè
ñ íàìè âåçäå. À  ÷òî çíàë ÷åëîâåê î ÷èñëàõ íåñêîëüêî òû-
ñÿ÷ ëåò íàçàä? Âîïðîñ íåïðîñòîé, íî î÷åíü èíòåðåñíûé.
Èñòîðèêè äîêàçàëè, ÷òî è ïÿòü òûñÿ÷ ëåò íàçàä ëþäè ìîã-
ëè çàïèñûâàòü ÷èñëà è  ïðîèçâîäèòü íàä íèìè àðèôìåòè-
÷åñêèå äåéñòâèÿ. Êîíå÷íî, ïðèíöèïû çàïèñè áûëè ñîâñåì
íå òàêèìè, êàê ñåé÷àñ.  Íî â ëþáîì ñëó÷àå ÷èñëî èçîáðà-
æàëîñü ñ ïîìîùüþ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñèìâîëîâ.

Ýòè ñèìâîëû, ó÷àñòâóþùèå â çàïèñè ÷èñëà, â ìàòå-
ìàòèêå è èíôîðìàòèêå ïðèíÿòî íàçûâàòü  öèôðàìè.

Íî ÷òî æå ëþäè ïîíèìàþò òîãäà ïîä ñëîâîì ÷èñëî?
Ïåðâîíà÷àëüíî ïîíÿòèå îòâëå÷åííîãî ÷èñëà îòñóòñòâî-

âàëî, ÷èñëî áûëî �ïðèâÿçàíî� ê òåì êîíêðåòíûì ïðåäìå-
òàì, êîòîðûå ïåðåñ÷èòûâàëè. Îòâëå÷åííîå ïîíÿòèå íàòó-
ðàëüíîãî ÷èñëà ïîÿâëÿåòñÿ âìåñòå ñ ðàçâèòèåì ïèñüìåí-
íîñòè. Äðîáíûå æå ÷èñëà èçîáðåëè òîãäà, êîãäà âîçíèêëà
íåîáõîäèìîñòü  ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ. Èçìåðåíèå, êàê
èçâåñòíî, ýòî ñðàâíåíèå ñ äðóãîé âåëè÷èíîé òîãî æå ðîäà,
âûáèðàåìîé â êà÷åñòâå ýòàëîíà.

Ýòàëîí íàçûâàåòñÿ åùå åäèíèöåé èçìåðåíèÿ.  Ïîíÿò-
íî, ÷òî  åäèíèöà èçìåðåíèÿ íå âñåãäà óêëàäûâàëàñü öåëîå
÷èñëî ðàç â èçìåðÿåìîé âåëè÷èíå. Îòñþäà è âîçíèêëà ïðàê-
òè÷åñêàÿ ïîòðåáíîñòü ââåñòè áîëåå �ìåëêèå� ÷èñëà, ÷åì
íàòóðàëüíûå. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîíÿòèÿ ÷èñëà áûëî
îáóñëîâëåíî óæå ðàçâèòèåì ìàòåìàòèêè.

Ïîíÿòèå ÷èñëà � ôóíäàìåíòàëüíîå ïîíÿòèå êàê ìàòå-
ìàòèêè, òàê è èíôîðìàòèêè. Â äàëüíåéøåì ïðè èçëîæå-
íèè ìàòåðèàëà ïîä ÷èñëîì ìû áóäåì ïîíèìàòü åãî âåëè-
÷èíó, à íå åãî ñèìâîëüíóþ çàïèñü.

Ñåãîäíÿ, â ñàìîì êîíöå XX âåêà,  äëÿ çàïèñè ÷èñåë
÷åëîâå÷åñòâî èñïîëüçóåò â îñíîâíîì äåñÿòè÷íóþ ñèñòåìó
ñ÷èñëåíèÿ. À ÷òî òàêîå ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ?

Ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ � ýòî ñïîñîá çàïèñè (èçîáðà-
æåíèÿ) ÷èñåë.

Ðàçëè÷íûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, êîòîðûå ñóùåñòâîâàëè
ðàíüøå è êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ,
äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû: ïîçèöèîííûå è íåïîçèöèîííûå.

Íàèáîëåå ñîâåðøåííûìè ÿâëÿþòñÿ ïîçèöèîííûå ñè-
ñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, ò.å. ñèñòåìû çàïèñè ÷èñåë, â êîòîðûõ
âêëàä êàæäîé öèôðû â âåëè÷èíó ÷èñëà çàâèñèò îò åå
ïîëîæåíèÿ (ïîçèöèè) â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð, èçîá-
ðàæàþùåé ÷èñëî. Íàïðèìåð, íàøà ïðèâû÷íàÿ äåñÿòè÷-
íàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ïîçèöèîííîé: â ÷èñëå 34 öèôðà 3
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Îïðåäåëåíèå 8. Òðàäèöèîííûå ïîçèöèîííûå ñèñòå-
ìû ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì Ð íàçûâàþòñÿ Ð-è÷íûìè.

Íàðÿäó ñ  øèðîêî èçâåñòíûìè òðàäèöèîííûìè ñèñ-
òåìàìè ñ÷èñëåíèÿ ñóùåñòâóþò òàê íàçûâàåìûå ñìåøàí-
íûå P�Q-è÷íûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, à òàêæå äðóãèå ïîçè-
öèîííûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ: ôàêòîðèàëüíûå, ôèáîíà÷÷è-
åâû, óðàâíîâåøåííûå è äðóãèå (áóäåì íàçûâàòü èõ íå-
òðàäèöèîííûìè).

Ïðèìåð 12. Âûïèøåì áàçèñû íåêîòîðûõ íåòðàäèöè-
îííûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ.

Ôàêòîðèàëüíàÿ ñèñòåìà: 1!, 2!, 3!, 4!, �, (n�1)!, n!, �
Ôèáîíà÷÷èåâà ñèñòåìà: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, �
Òàêèì îáðàçîì,  ïîçèöèîííûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ðàç-

äåëÿþòñÿ íà íåñêîëüêî âèäîâ:

Ïîçèöèîííûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ

òðàäèöèîííûå      íåòðàäèöèîííûå   ñìåøàííûå
    P-è÷íûå                                      P�Q-è÷íûå

Ïîäðîáíåå î ñìåøàííûõ è íåòðàäèöèîííûõ ñèñòå-
ìàõ ñ÷èñëåíèÿ ìîæíî ïðî÷èòàòü â ÷àñòè II, à òàêæå â
êíèãå Â.Í. Êàñàòêèíà �Íîâîå î ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ�
(Â.Í. Êàñàòêèí. Íîâîå î ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ. Êèåâ:
Âèùà øêîëà, 1982).

Â ÷àñòè I ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî òðàäèöèîí-
íûå Ð-è÷íûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ëþáîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî â äåñÿòè÷íîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå êîíå÷íîé
ñóììû ñòåïåíåé ÷èñëà 10 ñ êîýôôèöèåíòàìè, ðàâíûìè
ñîîòâåòñòâóþùèì äåñÿòè÷íûì öèôðàì íàòóðàëüíîãî ÷èñ-
ëà. Íàïðèìåð:

123=1�102+2�101+3�100=100+20+3;
1023=1�103+0�102+2�101+3�100=1000+20+3.
Àíàëîãè÷íî ëþáóþ äåñÿòè÷íóþ äðîáü ìîæíî ïðåä-

ñòàâèòü â âèäå ñóììû îòðèöàòåëüíûõ ñòåïåíåé
÷èñëà 10. Íàïðèìåð:

0,123=0,1+0,02+0,003=1⋅10�1+2⋅10�2+3⋅10�3.
Òàê êàê ëþáîå ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî

ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû åãî öåëîé ÷àñòè (íàòó-
ðàëüíîå ÷èñëî) è äðîáíîé ÷àñòè, òî â äåñÿòè÷íîé ñèñòå-
ìå ñ÷èñëåíèÿ îíî ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñóììû ïîëî-
æèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ñòåïåíåé ÷èñëà 10 ñ êî-
ýôôèöèåíòàìè, ðàâíûìè äåñÿòè÷íûì öèôðàì äåéñòâè-
òåëüíîãî ÷èñëà. Ïîýòîìó â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëå-
íèåì 3 íàøà äåñÿòè÷íàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ïîçèöèîí-
íîé. Ñîîòâåòñòâåííî, ÷èñëî 10 ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì
äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòåëüíî ïðèâû÷íîé äåñÿòè÷-
íîé ñèñòåìû ìîæíî ñêàçàòü ñëåäóþùåå:

1) áàçèñîì äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
÷ëåíû ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñî çíàìåíàòåëåì
10 : 1, 10, 100, 1000, �;

2) îñíîâàíèåì ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 10;
3) àëôàâèòîì äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ öèôðû

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.
Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ñóùåñòâóþò è äðóãèå Ð-è÷íûå

ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ (òðàäèöèîííûå ïîçèöèîííûå ñèñòå-
ìû), íàïðèìåð, äâîè÷íàÿ, òðîè÷íàÿ, âîñüìåðè÷íàÿ, øå-
ñòíàäöàòåðè÷íàÿ. Íàçâàíèå êàæäîé òàêîé ñèñòåìû îá-
ðàçîâàíî îò íàçâàíèÿ åå îñíîâàíèÿ.

Ñèñòåìà Îñíî- Êîë-âî        Öèôðû
ñ÷èñëåíèÿ âàíèå öèôð

Äâîè÷íàÿ 2 2 0, 1

Òðîè÷íàÿ 3 3 0, 1, 2

Âîñüìåðè÷íàÿ 8 8 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

Øåñòíàäöàòå- 16 16 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,  7,
ðè÷íàÿ 8, 9, A, B, C, D, E, F

Åñëè ìû çàõîòèì çàïèñàòü êàêîå-ëèáî ÷èñëî â äâîè÷íîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, òî ñìîæåì ýòî ñäåëàòü, èñïîëüçóÿ òîëüêî
öèôðû 0 è 1. Íàïðèìåð, ÷èñëî 9 â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñ-
ëåíèÿ èìååò âèä 1001. Äëÿ çàïèñè ÷èñëà â âîñüìåðè÷íîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ìû áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ öèôðàìè îò 0
äî 7 âêëþ÷èòåëüíî. Òàê, ÷èñëî 10 â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå
ñ÷èñëåíèÿ èìååò âèä 12.

Êîëè÷åñòâî öèôð â àëôàâèòå Ð-è÷íîé ñèñòåìû ðàâíî
îñíîâàíèþ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.

Àëôàâèòîì ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâà-
íèåì P ñëóæàò ÷èñëà 0, 1, �, P�1, êàæäîå èç êîòîðûõ
äîëæíî áûòü çàïèñàíî ñ ïîìîùüþ îäíîãî óíèêàëüíîãî
(òî åñòü îòëè÷íîãî îò äðóãèõ) ñèìâîëà, ìëàäøåé æå öèô-
ðîé âñåãäà ÿâëÿåòñÿ 0.

Îñíîâàíèåì ïîçèöèîííîé P-è÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ìî-
æåò áûòü ëþáîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, áîëüøåå èëè ðàâíîå äâóì.

Åñëè îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ P ìåíüøå äåñÿòè,
òî â êà÷åñòâå àëôàâèòà óäîáíî (íî íå îáÿçàòåëüíî) èñ-
ïîëüçîâàòü ïåðâûå P àðàáñêèõ öèôð. Íàïðèìåð, â ïÿòå-
ðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïÿòü ìëàä-
øèõ äåñÿòè÷íûõ öèôð: 0, 1, 2, 3, 4.

Åñëè îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ áîëüøå 10, íî ìåíü-
øå ëèáî ðàâíî 36, òî â êà÷åñòâå ïåðâûõ 10 öèôð îáû÷íî
èñïîëüçóþò äåñÿòü àðàáñêèõ öèôð, à â êà÷åñòâå îñòàëüíûõ
öèôð � áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà.

Äëÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèÿìè, áîëüøèìè 36,
åäèíûõ ïðàâèë äëÿ ôîðìû çàïèñè öèôð íå ñóùåñòâóåò.

Îïðåäåëåíèå 9. ×èñëî, çàïèñàííîå â äåñÿòè÷íîé ñèñòå-
ìå ñ÷èñëåíèÿ, áóäåì íàçûâàòü äåñÿòè÷íûì, ÷èñëî, çàïèñàí-
íîå â Ð-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, áóäåì íàçûâàòü Ð-è÷íûì.

Íàïðèìåð, ÷èñëà, çàïèñàííûå â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñ-
ëåíèÿ, áóäåì íàçûâàòü äâîè÷íûìè, â øåñòíàäöàòåðè÷íîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ � øåñòíàäöàòåðè÷íûìè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçëè÷èòü ÷èñëà, çàïèñàííûå â ñèñòå-
ìàõ ñ÷èñëåíèÿ ñ ðàçíûìè îñíîâàíèÿìè, ïîñëå çàïèñè ÷èñ-
ëà â âèäå íèæíåãî èíäåêñà áóäåì ñòàâèòü çíà÷åíèå îñíî-
âàíèÿ. Èñêëþ÷åíèå ìîæåò ñîñòàâèòü ëèøü äåñÿòè÷íàÿ ñè-
ñòåìà ñ÷èñëåíèÿ, èíäåêñ êîòîðîé ÷àñòî îïóñêàåòñÿ. Íà-
ïðèìåð: 45054=127776
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3.2. Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â Ð-è÷íûõ ñèñòåìàõ
ñ÷èñëåíèÿ

Â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ 10 åäèíèö êàæäîãî
ðàçðÿäà îáðàçóþò åäèíèöó ñëåäóþùåãî ñòàðøåãî ðàç-
ðÿäà. Â Ð-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ åäèíèöàìè ðàçðÿäîâ
ñëóæàò ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòåïåíè ÷èñëà Ð, èíà÷å ãîâî-
ðÿ, Ð åäèíèö êàêîãî-ëèáî ðàçðÿäà îáðàçóþò åäèíèöó
ñëåäóþùåãî ñòàðøåãî ðàçðÿäà. Äëÿ çàïèñè ÷èñåë â
Ð-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ íåîáõîäèìî Ð ðàçëè÷íûõ öèôð.
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ìîâ íå áûâàåò. Åñòü ðàçíûå ñïîñîáû çàïèñè àëãîðèò-
ìîâ, íî íåò àëãîðèòìîâ âíå âñÿêèõ ôîðì çàïèñè.

ß, êîíå÷íî, èìåþ â âèäó ôîðìàëüíîå ïîíÿòèå àëãîðèò-
ìà, à íå �èäåþ àëãîðèòìà�, ïîíèìàåìóþ íà áûòîâîì
óðîâíå. (Òî÷íî òàê æå ýíåðãèÿ â ôèçèêå � ýòî ñòðîãî
îïðåäåëåííàÿ âåëè÷èíà, êîòîðóþ ìîæíî èçìåðèòü. Ãî-
âîðÿ â áûòó �ýíåðãè÷íûé ÷åëîâåê�, ìû èìååì â âèäó
îòíþäü íå êîëè÷åñòâî �ôèçè÷åñêîé� ýíåðãèè, êîòîðîå
ìîæåò áûòü èçâëå÷åíî èç æèðîâûõ çàïàñîâ ÷åëîâåêà.)

Òàê âîò, åñëè ãîâîðèòü î ñòðîãîì ôîðìàëüíîì ïîíÿòèè
àëãîðèòìà, òî ýòî ïîíÿòèå â òî÷íîñòè ñîâïàäàåò ñ
ïîíÿòèåì ïðîãðàììû. Òåðìèí àëãîðèòì, ïðàâäà, âîçíèê
çàäîëãî äî òåðìèíà ïðîãðàììà è ïîýòîìó ïðèìåíÿåòñÿ
îáû÷íî íå ê ëþáîé ïðîãðàììå, à ëèøü ê ïðîãðàììàì ñ
ÿðêî âûðàæåííîé èäååé, êàê ïðàâèëî, ìàòåìàòè÷åñ-
êîé. Òàê, íàïðèìåð, ìîæíî ãîâîðèòü îá àëãîðèòìå Åâê-
ëèäà, àëãîðèòìå íàõîæäåíèÿ êîðíÿ íåïðåðûâíîé ôóíê-
öèè ìåòîäîì äåëåíèÿ îòðåçêà ïîïîëàì è ò.ï.

Êîíå÷íî, ìîæíî ïîïðîáîâàòü çàïèñàòü àëãîðèòì
Åâêëèäà â ðàçíûõ íîòàöèÿõ, â ðàçíûõ ñèñòåìàõ îáîçíà-
÷åíèé, à ïîòîì ñêàçàòü, ÷òî àëãîðèòì � ýòî òî îáùåå,
÷òî îñòàíåòñÿ, åñëè îòðåøèòüñÿ îò ôîðìû çàïèñè. Â
íàøè äíè áîëüøèíñòâî ôèëîñîôîâ, ëîãèêîâ è ìàòåìà-
òèêîâ âåðÿò â òàê íàçûâàåìûé òåçèñ ×åð÷à, êîòîðûé
ñîñòîèò â òîì, ÷òî òàêîå ïîíÿòèå àëãîðèòìà çàêîííî,
÷òî âñå òàêèå èíòóèòèâíûå ïîíÿòèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî
äåòåðìèíèðîâàííîãî àëãîðèòìà ñîâïàäàþò.

Íî äëÿ íàøèõ öåëåé � äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ èíôîðìàòè-
êè � òàêîå ïîíÿòèå áåñïîëåçíî. Âåäü èìåííî êóðñ èíôîð-
ìàòèêè ïðèçâàí âûðàáîòàòü ó ó÷åíèêà òî èíòóèòèâíîå
ïðåäñòàâëåíèå îá àëãîðèòìå, íà êîòîðîå îïèðàåòñÿ ýòîò
ïîäõîä. À íå çàôèêñèðîâàâ íîòàöèþ, íå çàôèêñèðîâàâ
ôîðìó çàïèñè, íåâîçìîæíî íè ïîêàçàòü ïðèìåð àëãîðèò-
ìà, íè ñîñòàâèòü àëãîðèòì, íè ïðîâåðèòü ðåøåíèå.

Ïîýòîìó â íàøåì êóðñå è â íàøåì ó÷åáíèêå, â îòëè÷èå
îò ïåðâûõ ó÷åáíèêîâ À.Ï. Åðøîâà, àëãîðèòìîì íàçûâàåò-
ñÿ ïðîñòî ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîíñòðóêöèÿ àëãîðèòìè÷åñêî-
ãî ÿçûêà îò àëã äî êîí. Èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, àëãî-
ðèòì � ýòî ïðîãðàììà íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.
Ñëîâà �àëãîðèòìèçàöèÿ� è �ïðîãðàììèðîâàíèå� ìû ñ÷è-
òàåì ñèíîíèìàìè. À òåõíè÷åñêèé ïåðåâîä ïðîãðàììû (èëè
àëãîðèòìà) ñ îäíîãî ÿçûêà íà äðóãîé ìû íàçûâàåì êîäè-
ðîâàíèåì (åñëè ýòî äåëàåò ÷åëîâåê) èëè êîìïèëÿöèåé (åñëè
ïåðåâîä îñóùåñòâëÿåò êîìïüþòåð).

Åñòåñòâåííî, íàñ ÷àñòî îáâèíÿþò â ïîäìåíå èíôîð-
ìàòèêè è/èëè àëãîðèòìèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèåì. Ïðè
ýòîì â ñëîâî �ïðîãðàììèðîâàíèå� âêëàäûâàåòñÿ íåãà-
òèâíûé îòòåíîê �òåõíè÷åñêîé� äåÿòåëüíîñòè èç ïåðâûõ
ó÷åáíèêîâ À.Ï. Åðøîâà.

Áåäà â òîì, ÷òî äî ñèõ ïîð î÷åíü ÷àñòî â ðàçíûõ êóðñàõ
ó÷àò êîíêðåòíîìó ÿçûêó ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à íå
ïðîãðàììèðîâàíèþ êàê òàêîâîìó. Â íàøèõ àíàëîãèÿõ ýòî
âñå ðàâíî, êàê åñëè áû ìû ïûòàëèñü íàó÷èòü ÷åëîâåêà ðå-
øàòü ìàòåìàòè÷åñêèå çàäà÷è, èçó÷àÿ óñòðîéñòâî ðó÷êè è
áóìàãè, ìåëà è äîñêè. ß íå áóäó çäåñü ïîâòîðÿòü âñå, ÷òî
ãîâîðèë î öåëÿõ è ìåòîäàõ ïîñòðîåíèÿ íàøåãî êóðñà, íî,
íàäåþñü, âû óæå ïî÷óâñòâîâàëè ðàçíèöó ìåæäó èçó÷åíèåì
êîíêðåòíîãî ÿçûêà è îáó÷åíèåì îñíîâàì àëãîðèòìèçàöèè.

×òî æå êàñàåòñÿ ïðèçûâà íå ïîäìåíÿòü èíôîðìàòèêó
ïðîãðàììèðîâàíèåì, òî èì, ê ñîæàëåíèþ, ñëèøêîì ÷àñ-
òî ïðèêðûâàþò ýëåìåíòàðíîå íåçíàíèå ïðåäìåòà,

ïîìíîæåííîå íà æåëàíèå âûãëÿäåòü ñïåöèàëèñòîì â ýòîé
îáëàñòè. Èáî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàññóæäàòü îá àëãîðèòìàõ
òèïà ïåðåõîäà óëèöû èëè çàâàðêè êîôå, ãîâîðèòü î �ïî-
íÿòíîñòè� àëãîðèòìà èñïîëíèòåëþ èëè èçó÷àòü òàêîå ñâîé-
ñòâî èíôîðìàöèè, êàê �ñâîåâðåìåííîñòü�, âîîáùå íè÷åãî
çíàòü íå íàäî. Ýòî äàæå ïðîùå, ÷åì ïåðå÷èñëÿòü îïåðà-
òîðû Áåéñèêà, íå ãîâîðÿ óæå î òîì, ÷òîáû ó÷èòü äóìàòü è
ðåøàòü çàäà÷è, ó÷èòü îñíîâàì àëãîðèòìèçàöèè. Ëè÷íî ìíå
äî ñèõ ïîð íå âñòðåòèëîñü íè îäíîãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ, â
êîòîðîì èíôîðìàòèêà áû ñèëüíî îòëè÷àëàñü îò àëãîðèò-
ìèçàöèè (èëè ïðîãðàììèðîâàíèÿ â íàøåì ñìûñëå ñëîâà)
è ïðè ýòîì ïðî ðàçíèöó ìåæäó èíôîðìàòèêîé è àëãîðèò-
ìèçàöèåé áûëî áû ñêàçàíî õîòü ÷òî-íèáóäü ñîäåðæàòåëü-
íîå, èìåþùåå îòíîøåíèå ê êàêîé-íèáóäü íàóêå.

Êîíå÷íî, äëÿ ðàáîòû íà êîìïüþòåðå â íàøè äíè
÷åëîâåêó ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ìíîãî ñëîæíûõ ïðî-
ãðàììíûõ ñèñòåì. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òà-
êèõ ñèñòåì íóæíî îïðåäåëåííîå âðåìÿ íà èõ èçó÷åíèå,
íà ïðèâûêàíèå, íà òðåíèíã. Áûâàþò íóæíû è ñïåöèàëü-
íûå êóðñû ïî èçó÷åíèþ êîíêðåòíîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ.

Íî íàøà òî÷êà çðåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îáðàçîâà-
íèå â îáëàñòè èíôîðìàòèêè íå ìîæåò ñâîäèòüñÿ ê òà-
êèì ñïåöèàëèçèðîâàííûì êóðñàì, ê èçó÷åíèþ îñîáåí-
íîñòåé êîíêðåòíûõ ñèñòåì, à äîëæíî îáÿçàòåëüíî âêëþ-
÷àòü êóðñ îñíîâ àëãîðèòìèçàöèè, êîòîðûé è îáñóæäàë-
ñÿ â ýòîé êíèãå.
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ïëîñêîñòè áóäåò îòìå÷åíà òî÷êà (À, Â), à â ëåâîé �
ïðÿìàÿ ó = À�x + Â, êàñàþùàÿñÿ ãðàôèêà ó = �õ3. (Â
ýòîé òî÷êå óðàâíåíèå x3 + À�X + Â = 0 èìååò êîðåíü.)
Íàéäèòå åùå íåñêîëüêî òàêèõ òî÷åê. Ïîïðîáóéòå ñîñòà-
âèòü óðàâíåíèå êðèâîé, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåíû âñå
ýòè òî÷êè.

(Îòâåò: 4�à3 + 27�b2 = 0. Ýòî âûðàæåíèå íàçû-
âàåòñÿ äèñêðèìèíàíòîì êóáè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ õ3 +
+ à�õ + b = 0. Êîãäà äèñêðèìèíàíò ïîëîæèòåëåí, óðàâ-
íåíèå èìååò îäèí êîðåíü, à êîãäà îòðèöàòåëåí � òðè).

Å7. Âîçìîæíîñòè ñèñòåìû ÊóÌèð �
ñèñòåìà �Ôóíêöèè è ãðàôèêè�

Áîëüøóþ è ñëîæíóþ ïðîãðàììíóþ ñèñòåìó â ÊóÌè-
ðå � èç-çà îãðàíè÷åíèé íà îáúåì ïðîãðàììû � ðåà-
ëèçîâàòü íåëüçÿ. Íî ìîæíî ðàçáèòü ñèñòåìó íà äâå ÷àñ-
òè � áàçîâóþ è èíòåðôåéñíóþ. Áàçîâóþ ÷àñòü ìîæíî
ðåàëèçîâàòü íà Ñè êàê âíåøíåãî èñïîëíèòåëÿ, ïîäêëþ-
÷àåìîãî ê ÊóÌèðó ïðè çàïóñêå. Ïîñëå ðåàëèçàöèè è
îòëàäêè ýòà áàçîâàÿ ÷àñòü óæå íå íóæäàåòñÿ â èçìåíå-
íèè. Èíòåðôåéñíàÿ æå ÷àñòü ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà
íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå â ñàìîì ÊóÌèðå ñ òåì, ÷òî-
áû ïîòîì åå áûëî ëåãêî ìåíÿòü. Èìåííî òàêèì îáðà-
çîì áûëà ðåàëèçîâàíà ñèñòåìà �Ôóíêöèè è ãðàôèêè�,
ïîääåðæèâàþùàÿ îäíîèìåííóþ êíèãó [Ãåëüôàíä].

Å8. Âîçìîæíîñòè ñèñòåìû ÊóÌèð �
ñèñòåìà ÊóÌèð-Ãèïåðòåêñò

Ãèïåðòåêñòû, òî åñòü òåêñòû ñ äîïîëíèòåëüíîé ñòðóê-
òóðîé, èñïîëüçîâàëèñü çàäîëãî äî ïîÿâëåíèÿ êîìïüþòå-
ðîâ. Ïðèìåðàìè ãèïåðòåêñòîâ ìîãóò ñëóæèòü òîëêîâûé
ñëîâàðü, â êîòîðîì îäíè ñëîâàðíûå ñòàòüè ññûëàþòñÿ
íà äðóãèå, èëè ýíöèêëîïåäèè, ãäå íàáðàíû ñïåöèàëüíûì
øðèôòîì ñëîâà, çíà÷åíèå êîòîðûõ ìîæíî íàéòè â ýòîé
æå ýíöèêëîïåäèè. Ñîâîêóïíîñòü íàó÷íûõ ñòàòåé âñåõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ æóðíàëîâ òàêæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ãèïåðòåêñò � â êàæäîé ñòàòüå åñòü ññûëêè íà äðóãèå
ñòàòüè. Ñ ïîÿâëåíèåì êîìïüþòåðîâ ðàáîòà ñ ãèïåðòåê-
ñòàìè íàñòîëüêî óïðîñòèëàñü, ÷òî ãèïåðòåêñòîâîå ïðåä-
ñòàâëåíèå èíôîðìàöèè ñòàëî ïðåîáëàäàþùèì.

Êîìïüþòåðíûé ãèïåðòåêñò � ýòî îáû÷íûé òåêñò ñ
êàðòèíêàìè, â êîòîðîì âûäåëåíû � êàê ïðàâèëî, öâå-
òîì � îòäåëüíûå çíàêè, ñëîâà, ôðàçû èëè êàðòèíêè,
íàçûâàåìûå ïîëÿìè. Ñ êàæäûì ïîëåì â ãèïåðòåêñòå
(ïðè íàæàòèè íà êíîïêó ìûøêè) ñâÿçàíî îïðåäåëåí-
íîå äåéñòâèå, íàïðèìåð:

� ïåðåõîä â äðóãîå ìåñòî òîãî æå ãèïåðòåêñòà;
� ïåðåõîä â îïðåäåëåííîå ìåñòî äðóãîãî ãèïåðòåêñòà;
� ïðîèãðûâàíèå ôðàãìåíòà çâóêîçàïèñè èëè âèäåî-

çàïèñè;
� çàïóñê íà âûïîëíåíèå çàäàííîé ïðîãðàììû è ò.ä.
Ñíàáäèâ ãèïåðòåêñò íåêîòîðûì êîëè÷åñòâîì ïðîãðàìì,

ìîæíî ïîäãîòîâèòü òàê íàçûâàåìûé àêòèâíûé ãèïåð-
òåêñò, ñîäåðæàíèå è ïîâåäåíèå êîòîðîãî çàâèñÿò îò ðà-
áîòû ÷åëîâåêà ñ ýòèì ãèïåðòåêñòîì. Äëÿ çàïèñè è ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ãèïåðòåêñòîâ èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå
ÿçûêè. Ñèñòåìà ÊóÌèð-Ãèïåðòåêñò ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
àêòèâíûå ãèïåðòåêñòû, èñïîëüçóÿ øêîëüíûé àëãîðèòìè-
÷åñêèé ÿçûê è ñèñòåìó ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÊóÌèð.

Â êîìïëåêòå ó÷åáíûõ ãèïåðòåêñòîâ ÍîâîÌèð åñòü ãè-
ïåðòåêñòû, çíàêîìÿùèå ñ Ðîáîòîì è ×åðòåæíèêîì, îáó÷à-
þùèå êîíñòðóêöèÿì àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà. Åñòü è íå-
áîëüøîé çàäà÷íèê: øêîëüíèê ðåøàåò çàäà÷ó, à ñïåöèàëüíàÿ
ïðîãðàììà (òàêæå íàïèñàííàÿ íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå
â ÊóÌèðå) ïðîâåðÿåò ðåøåíèå è ñîîáùàåò îá îøèáêàõ.

Â 1997 ãîäó â ðàìêàõ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ÊóÌèð-
Ãèïåðòåêñò íà÷àòû ðàáîòû ïî ïåðåâîäó ýòîé ñèñòåìû
íà ìèðîâîé ñòàíäàðò ÍÒÌL.

Å9. Âîçìîæíîñòè ñèñòåìû ÊóÌèð �
ñèñòåìà ÏëàíèÌèð

Îñíîâíûì îáúåêòîì ëþáîé ãåîìåòðè÷åñêîé êîíñòðóê-
öèè, çàäà÷è èëè òåîðåìû ÿâëÿåòñÿ ÷åðòåæ. ÏëàíèÌèð
ïîçâîëÿåò ó÷åíèêó ñòðîèòü ÷åðòåæè íà ýêðàíå êîìïüþ-
òåðà (ò.å. íà ïëîñêîñòè � ïëàíèìåòðèÿ) ñ ïîìîùüþ
ìûøêè. Ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ çàïîìèíàþòñÿ, íî â âèäå
ïðîãðàììû, à íå êàðòèíêè. Ýòà ïðîãðàììà óïðàâëÿåò
âíåøíèì èñïîëíèòåëåì ÐlaniMir, êîòîðûé, ñîáñòâåííî,
è ðèñóåò êàðòèíêó íà ýêðàíå. Ñèñòåìà ÏëàíèÌèð óñò-
ðîåíà òàê, ÷òî ïðîãðàììà âûïîëíÿåòñÿ íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ ðàç â ñåêóíäó. Êîãäà ó÷åíèê ñ ïîìîùüþ ìûøêè
ìåíÿåò ïîëîæåíèå êàêèõ-òî ýëåìåíòîâ ÷åðòåæà, ìãíî-
âåííî èçìåíÿåòñÿ ïðîãðàììà, à ñëåäîâàòåëüíî, è êàð-
òèíêà íà ýêðàíå. Åñëè, íàïðèìåð, ó÷åíèê ïîñòðîèë ÷åð-
òåæ òðåóãîëüíèêà ñ òðåìÿ ìåäèàíàìè, òî ïðè èçìåíå-
íèè (ñ ïîìîùüþ ìûøêè) ïîëîæåíèÿ îäíîé èç âåð-
øèí òðåóãîëüíèêà îí óâèäèò �ìóëüòôèëüì� � íåïðå-
ðûâíîå èçìåíåíèå òðåóãîëüíèêà, ïðè êîòîðîì òðè ìå-
äèàíû ïðîäîëæàþò ïåðåñåêàòüñÿ â îäíîé òî÷êå.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòîì ðåøåíèÿ çàäà÷è íà
ïîñòðîåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììà, îïèñûâàþùàÿ ïîñò-
ðîåíèå. Ïðàâèëüíîñòü ýòîé ïðîãðàììû ìîæåò áûòü
ïðîâåðåíà ñ ïîìîùüþ çàðàíåå ïîäãîòîâëåííîé ïðîãðàì-
ìû íà øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.

Èìåííî òàê îðãàíèçîâàí ïðàêòèêóì ïî ðåøåíèþ
çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåì ÊóÌèð-
Ãèïåðòåêñò è ÏëàíèÌèð.

Å10. Àëãîðèòìû è ïðîãðàììû.
Àëãîðèòìèçàöèÿ è ïðîãðàììèðîâàíèå

Â çàêëþ÷åíèå îò âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ êîíêðåòíûì
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, âåðíåìñÿ ê åùå îäíîìó ÷à-
ñòî çàäàâàåìîìó ôóíäàìåíòàëüíîìó âîïðîñó î âçàèìîñâÿ-
çè àëãîðèòìèçàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèÿ â íàøåì êóðñå.

ß óæå ãîâîðèë, ÷òî â ïåðâûõ øêîëüíûõ ó÷åáíèêàõ
[Åðøîâ] àëãîðèòìû ïðîòèâîïîñòàâëÿëèñü ïðîãðàììàì.
Àëãîðèòìèçàöèåé íàçûâàëàñü òâîð÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü
ïî ïðèäóìûâàíèþ àëãîðèòìà, ò.å. �ñóùåñòâà� âû÷èñëå-
íèé. Ïðîãðàììèðîâàíèåì íàçûâàëàñü òåõíè÷åñêàÿ ðà-
áîòà ïî ôîðìàëüíîé çàïèñè íà îäíîì èç ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ óæå ïðèäóìàííîãî è íåôîðìàëüíî çà-
ïèñàííîãî (íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå) àëãîðèòìà.

Ñ ïðåâðàùåíèåì øêîëüíîãî àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçû-
êà â îäèí èç ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âîïðîñ î ñõîä-
ñòâå è ðàçëè÷èè ïîíÿòèé �àëãîðèòì� è �ïðîãðàììà�
âîçíèê âíîâü. Ïîñëå äîëãîãî è òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ
ýòîãî âîïðîñà ìû âûíóæäåíû áûëè êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî
�íåôîðìàëüíûõ�, èëè �íèêàê íå çàïèñàííûõ�, àëãîðèò-
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D2. Ìåñòî êóðñà â �áîëüøîé
èíôîðìàòèêå�

Âû çíàåòå, ÷òî åñòü êóðñû, â êîòîðûõ óïîð äåëàåòñÿ
íà Áåéñèê; åñòü íàø êóðñ; åñòü êóðñû, îïèðàþùèåñÿ íà
Ïðîëîã èëè Ëîãî; åñòü êàêèå-òî çàãàäî÷íûå ôóíêöèî-
íàëüíûå è ïàðàëëåëüíûå ÿçûêè è ò.ä. È, â îáùåì, íå
î÷åíü ïîíÿòíî, êàê òî, ÷òî çäåñü ðàññêàçàíî, ñâÿçàíî,
íàïðèìåð, ñ ïàðàëëåëüíûìè ïðîöåññàìè, ëîãè÷åñêèìè
ÿçûêàìè è ïð., î ÷åì ðå÷è íå áûëî. Ñåé÷àñ ÿ êîðîòêî
ïîïðîáóþ ýòî èçëîæèòü.

Ïðîöåäóðíàÿ, ôóíêöèîíàëüíàÿ è ëîãè÷åñêàÿ òðà-
äèöèè.

Ñ íåêîåé ñîâñåì ãëîáàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ â ñîâðå-
ìåííîé èíôîðìàòèêå (computer science) ñóùåñòâóþò òðè
îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ, òðè âåòâè, ïî÷åìó-òî íàçûâàå-
ìûå �òðàäèöèÿìè�: ïðîöåäóðíàÿ, ôóíêöèîíàëüíàÿ è ëî-
ãè÷åñêàÿ.

�Ïðîöåäóðíàÿ� òðàäèöèÿ ïðåäïîëàãàåò îïèñàíèÿ òîãî,
÷òî êîìïüþòåð äîëæåí ñäåëàòü, ò.å. çàäàþòñÿ è îïèñûâàþòñÿ
äåéñòâèÿ. Áåéñèê, Ïàñêàëü, øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé
ÿçûê, Ôîðòðàí, Àëãîë, Àäà, Ñè, Àññåìáëåð, êàê è áîëüøèí-
ñòâî äðóãèõ èçâåñòíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îòíî-
ñÿòñÿ ê ïðîöåäóðíîé òðàäèöèè. Ýòî îñíîâíîå òå÷åíèå, îñ-
íîâíîå íàïðàâëåíèå ñîâðåìåííîé èíôîðìàòèêè.

Äëÿ êîíòðàñòà ðàññìîòðèì äðóãèå òðàäèöèè, íàïðè-
ìåð, �ôóíêöèîíàëüíóþ�. Ïîñêîëüêó ëþáàÿ ïðîãðàììà
ïðåîáðàçóåò íàáîð èñõîäíûõ äàííûõ â íåêîòîðûé ðå-
çóëüòàò, òî ïðîãðàììó ìîæíî ñ÷èòàòü ôóíêöèåé, êîòî-
ðàÿ èñõîäíûå äàííûå îòîáðàæàåò â ðåçóëüòàòû. Ýòó ôóíê-
öèþ ìîæíî ïûòàòüñÿ çàäàòü êàê êîìïîçèöèþ äðóãèõ,
áîëåå ïðîñòûõ ôóíêöèé: ê ïðèìåðó, (x � 1)2 ìîæíî
çàïèñàòü â âèäå êîìïîçèöèè f(x) = g2(x), ãäå
g(x) = x � 1. Ïðèìåðíî òàê â ôóíêöèîíàëüíûõ ÿçûêàõ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðîãðàììó â öåëîì ðàññìàòðèâàþò
êàê ïðåîáðàçîâàíèå èñõîäíûõ äàííûõ â ðåçóëüòàòû, ò.å.
êàê íåêîòîðóþ ñëîæíóþ ôóíêöèþ, êîòîðóþ ïûòàþòñÿ
çàäàòü â âèäå êîìïîçèöèè áîëåå ïðîñòûõ ôóíêöèé. Òå,
â ñâîþ î÷åðåäü, ïûòàþòñÿ çàäàòü â âèäå êîìïîçèöèè
åùå áîëåå ïðîñòûõ ôóíêöèé è ò.ä. Ïðè ýòîì íåò ìåñòà
íèêàêèì öèêëàì, âåòâëåíèÿì è ïðî÷èì �ïðîöåäóðíûì�
âåùàì, ïîñêîëüêó èñïîëüçóåòñÿ ñîâñåì äðóãîé ïîäõîä.
Ìåñòî öèêëîâ, íàïðèìåð, çàíèìàþò ðåêóðñèâíûå ôóíê-
öèè � âñïîìíèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ôèáîíà÷÷è, çàäà-
âàåìóþ ñîîòíîøåíèåì f(n) = f(n � 1) + f(n � 2).

Òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ôóíêöèîíàëüíûõ ÿçû-
êîâ ÿâëÿþòñÿ Ëèñï è Ðåôàë, õîòÿ, ñêàæåì, Ëèñï ñîäåð-
æèò è íåêîòîðûå ýëåìåíòû èç ïðîöåäóðíîé òðàäèöèè.
Â ôóíêöèîíàëüíûõ ÿçûêàõ, ïîâòîðþ, ïðîãðàììà çàäà-
åòñÿ êàê íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ ÷å-
ðåç äðóãèå áîëåå ïðîñòûå ôóíêöèè, è ò.ä. � äî êàêèõ-
òî áàçîâûõ ôóíêöèé. Ðîëü âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ

(íàêîïëåííûõ çíàíèé) ïðè ýòîì èãðàþò ðàíåå ñîñòàâ-
ëåííûå ôóíêöèè. Òàêîâû ôóíêöèîíàëüíàÿ òðàäèöèÿ,
ôóíêöèîíàëüíûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íè â îä-
íîì èç ðàñïðîñòðàíåííûõ øêîëüíûõ êóðñîâ ïðî ýòî
íåò íè ñëîâà. Õîòÿ Ëèñï ÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿðíûì ÿçûêîì
â çàäà÷àõ, èìåíóåìûõ �ñèñòåìû èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà�, à Ðåôàë ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìàõ îáðàáîò-
êè òåêñòîâ: ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî òåêñòà â äðóãîé çà-
äàåòñÿ êàê íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ (äëÿ òåõ, êòî çíàêîì ñ
òåîðèåé àëãîðèòìîâ Ìàðêîâà, äîáàâëþ, ÷òî Ðåôàë ìîæíî
ñ÷èòàòü ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèåé ýòîãî ïîäõîäà).

Îáðàùàþ âàøå âíèìàíèå, ÷òî ôóíêöèîíàëüíàÿ òðàäè-
öèÿ îïèðàåòñÿ íà ìàòåìàòè÷åñêèé ñòèëü ìûøëåíèÿ: îäíó
ôóíêöèþ ïðåäñòàâëÿåì â âèäå êîìïîçèöèè äðóãèõ, äðó-
ãèå, â ñâîþ î÷åðåäü, â âèäå êîìïîçèöèè òðåòüèõ è ò.ä.

Íàêîíåö, �ëîãè÷åñêàÿ� òðàäèöèÿ. ß íå ìîãó ïðèâåñòè
âàì íàçâàíèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ �ëîãè÷åñêèõ� ÿçû-
êîâ. Îáû÷íî ýòî ñïåöèàëüíûå ÿçûêè äëÿ óïðàâëåíèÿ áà-
çàìè äàííûõ, êîòîðûå îïèñûâàþò äàííûå è ñâÿçè ìåæäó
íèìè. ×òîáû ïîíÿòü, î ÷åì èäåò ðå÷ü, âïîëíå äîñòàòî÷íî
ïðèìåðà èç ó÷åáíèêà [Êàéìèí] (ÿçûê Ïðîëîã): çàäàåò-
ñÿ, ÷òî �ìàìà ìàìû åñòü áàáóøêà� (ñâÿçü), ÷òî �Êàòÿ �
ìàìà Îëè�, à �Òàíÿ � ìàìà Êàòè� (ôàêòû), è êîìïüþ-
òåð äîëæåí ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî �Òàíÿ � áàáóøêà
Îëè�. Ïîäîáíîãî ðîäà îïèñàíèÿ êàêèõ-òî ôàêòîâ è ñâÿ-
çåé, èëè, ãîâîðÿ äðóãèì ÿçûêîì, àêñèîì è ïðàâèë âûâîäà
(ïðàâèë, ïî êîòîðûì èç îäíèõ ôàêòîâ ìîæíî ïîëó÷àòü
äðóãèå), ñîñòàâëÿþò îñíîâó ëîãè÷åñêèõ ÿçûêîâ.

Â ëîãè÷åñêèõ ÿçûêàõ ìû îïèñûâàåì òîëüêî ôàêòû è
òîëüêî ñâÿçè, à ïîòîì çàäàåì âîïðîñû, �âåðíî ëè, ÷òî...�
èëè �êàêîâà ñâÿçü ìåæäó...�. Â ÷èñòî ëîãè÷åñêîé òðàäè-
öèè êîìïüþòåð äîëæåí ïåðåáðàòü âñå âîçìîæíûå âà-
ðèàíòû è óñòàíîâèòü, åñòü ëè òàêèå ôàêòû, èç êîòîðûõ
ïî çàäàííûì ïðàâèëàì âûâîäà ìîæíî âûâåñòè òî, ÷òî
ìû ñïðîñèëè. Ñîîòâåòñòâåííî, ìû ëèáî ïîëó÷èì îòâåò
(âìåñòå ñ �äîêàçàòåëüñòâîì� � âûâîäîì), ëèáî îòâåò,
÷òî òàêèõ ôàêòîâ è âûâîäîâ íåò.

Ïðîëîã, âïðî÷åì, íå ÷èñòî ëîãè÷åñêèé ÿçûê � â
íåì òàêæå åñòü ýëåìåíòû ïðîöåäóðíîé òðàäèöèè, ò.å.
âîçìîæíîñòü ÿâíî óêàçàòü, ÷òî íàäî äåëàòü (÷òîáû íå
ïåðåáèðàòü óæ ñîâñåì âñå).

Ïðîöåäóðíàÿ òðàäèöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñåé÷àñ àáñîëþòíî
äîìèíèðóþùåé. Ôóíêöèîíàëüíàÿ äîñòàòî÷íî ðàçâèòà â
íåêîòîðûõ ñïåöèàëüíûõ îáëàñòÿõ. ×òî æå êàñàåòñÿ ëî-
ãè÷åñêîé, òî åå îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïîêà ÷ðåçâû÷àéíî
óçêà � ðàáîòà ñ áàçàìè äàííûõ. ß äóìàþ, ýòî ïðîèñõî-
äèò èç-çà òîãî, ÷òî â �÷èñòîì� âèäå �ëîãè÷åñêàÿ� òðàäè-
öèÿ æóòêî íåýôôåêòèâíà. Äåëî â òîì, ÷òî â ÷èñòî ëîãè-
÷åñêîé òðàäèöèè íå ïðåäïîëàãàåòñÿ âîîáùå çàäàíèå ïðî-
ãðàììû íè â âèäå àëãîðèòìà, íè â âèäå ôóíêöèîíàëüíîé
âçàèìîñâÿçè. Ìàøèíà ïðîñòî äîëæíà ïåðåáðàòü âñå âîç-
ìîæíûå âàðèàíòû, à ïåðåáîð âàðèàíòîâ � äåëî äîëãîå
è èçíà÷àëüíî íåýôôåêòèâíîå.
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áîâàíèé (ñðåäñòâàìè ÊóÌèðà íîâûé òèï âåëè÷èí ââåñ-
òè íåëüçÿ). Íî ñîçäàâàòü ïðèäåòñÿ òîëüêî íîâîãî èñ-
ïîëíèòåëÿ (Âû÷åòû ïî ìîäóëþ 2), ñèñòåìà ÊóÌèð ïî-
òîì íàñòðîèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Å6. Âîçìîæíîñòè ñèñòåìû ÊóÌèð �
ðåàëèçàöèÿ ó÷åáíîé ñèñòåìû ñ íóëÿ

Ïðîñòåíüêàÿ ó÷åáíàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ñîçäàíà â
ÊóÌèðå ñ íóëÿ. Âîò îïèñàíèå îäíîé òàêîé ñèñòåìû,
êîòîðóþ âû ìîæåòå ïðåäëîæèòü ðåàëèçîâàòü øêîëüíè-
êàì, èñïîëüçóÿ èñïîëíèòåëü Ãðàòåêñ. (À.Ã. Êóøíèðåí-
êî è Ñ.Þ. Îðåâêîâ â ñâîå âðåìÿ íàïèñàëè òàêóþ ñèñòå-
ìó çà âå÷åð. Åå îáúåì � ìåíüøå 300 ñòðîê íà àëãî-
ðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.) Ñèñòåìà íàçûâàåòñÿ �Ôàçîâîå ïðî-
ñòðàíñòâî� è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èëëþñòðàöèè íåêîòî-
ðûõ ïîíÿòèé àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè è àëãåáðû.

Îïèñàíèå ñèñòåìû �Ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî�.

Íà ýêðàíå ïîñòîÿííî èçîáðàæåíû äâå ïëîñêîñòè:
� ïëîñêîñòü òî÷åê ñ êîîðäèíàòàìè (x, y) â ëåâîé

ïîëîâèíå ýêðàíà;
� ïëîñêîñòü ïðÿìûõ ñ êîîðäèíàòàìè (a, b) â ïðà-

âîé ïîëîâèíå ýêðàíà.
Åñëè óêàçàòü ìûøêîé òî÷êó (À, Â) íà ïëîñêîñòè

ïðÿìûõ è íàæàòü ïðàâóþ êíîïêó, òî â ïëîñêîñòè òî÷åê
(x, y) ïîÿâèòñÿ íàðèñîâàííàÿ ïðÿìàÿ ó = À � x + Â.
Åñëè äâèãàòü ìûøêó ïðè íàæàòîé ïðàâîé êíîïêå, òî
ïðÿìàÿ íà ïëîñêîñòè òî÷åê áóäåò ìåíÿòüñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ èçìåíåíèåì êîîðäèíàò (À, Â). Ïðè îòïóñêàíèè
êíîïêè ïðÿìàÿ èñ÷åçíåò.

Ïðè íàæàòèè ëåâîé êíîïêè òî÷êà (A, B) â ïðàâîé ïëîñ-
êîñòè è ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé ïðÿìàÿ â ëåâîé ïëîñêîñòè
áóäóò íàðèñîâàíû (è îñòàíóòñÿ ïðè îòïóñêàíèè êíîïêè).

Åñëè óêàçàòü ìûøêîé òî÷êó (X, Y) íà ïëîñêîñòè òî÷åê
è íàæàòü ïðàâóþ êíîïêó, òî â ïëîñêîñòè ïðÿìûõ (à, b)
áóäåò íàðèñîâàíà ïðÿìàÿ ñ óðàâíåíèåì b = �à � Õ + Y.
Åñëè äâèãàòü ìûøêó ïðè íàæàòîé ïðàâîé êíîïêå, òî ïðÿ-
ìàÿ áóäåò ìåíÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèåì (X, Y).
Ïðè îòïóñêàíèè êíîïêè ïðÿìàÿ èñ÷åçíåò.

Ïðè íàæàòèè ëåâîé êíîïêè òî÷êà (X, Y) â ëåâîé ïëîñ-
êîñòè è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðÿìàÿ â ïðàâîé ïëîñêîñòè
áóäóò íàðèñîâàíû (è îñòàíóòñÿ ïðè îòïóñêàíèè êíîïêè).

Ýòà ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïðîèëëþñòðèðîâàòü òîò ôàêò,
÷òî ìíîæåñòâî íåâåðòèêàëüíûõ ïðÿìûõ â çàäàííîé ïëîñ-
êîñòè ñàìî ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïëîñêîñòü ñ
êîîðäèíàòàìè (a, b). Ìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ ñî-
ñòîÿíèé êàêîãî-òî îáúåêòà â ìàòåìàòèêå è ôèçèêå íà-
çûâàåòñÿ ôàçîâûì ïðîñòðàíñòâîì ýòîãî îáúåêòà. Â
íàøåì ñëó÷àå îáúåêò � ýòî íåâåðòèêàëüíàÿ ïðÿìàÿ íà
ïëîñêîñòè (x, y), à ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî � ïëîñêîñòü
ñ êîîðäèíàòàìè (a, b).

Ðàáîòà ñ ñèñòåìîé ñîñòîèò â ðåøåíèè íåñêîëüêèõ
ïðèâåäåííûõ íèæå çàäà÷. Ïåðåä ðåøåíèåì êàæäîé èç

íèõ ïî íàæàòèè íà êëàâèøó � îáå ïëîñêîñòè î÷è-

ùàþòñÿ. Ñëåäóþùèå êëàâèøè ïîçâîëÿþò èçîáðàçèòü
íà ýêðàíå äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíûõ
çàäà÷:

� 
� â ïëîñêîñòè òî÷åê ïîÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíàÿ òî÷êà;

� � â ïëîñêîñòè òî÷åê ïîÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíàÿ ïàðà

òî÷åê;

� � â ïëîñêîñòè ïðÿìûõ ïîÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíàÿ

òî÷êà;

� � â ïëîñêîñòè ïðÿìûõ ïîÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíàÿ

ïàðà òî÷åê;

� � â ïëîñêîñòè òî÷åê ïîÿâëÿåòñÿ ãðàôèê ôóíê-

öèè ó = x2;

�� â ïëîñêîñòè òî÷åê ïîÿâëÿåòñÿ ãðàôèê ôóíê-

öèè ó = |x|;

� � â ïëîñêîñòè òî÷åê ïîÿâëÿåòñÿ ãðàôèê ôóíê-

öèè ó =� x3.

Çàäà÷è, ðåøàåìûå â ñèñòåìå �Ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî�.

1. Çàäàíà òî÷êà â ëåâîé ïëîñêîñòè (�). Îòìåòüòå

íà ïðàâîé ïëîñêîñòè íåñêîëüêî òî÷åê òàê, ÷òîáû ñîîò-
âåòñòâóþùèå ïðÿìûå ïðîõîäèëè ÷åðåç çàäàííóþ òî÷êó
íà ëåâîé ïëîñêîñòè. ×òî ìîæíî ñêàçàòü ïðî ðàñïîëî-
æåíèå ýòèõ òî÷åê?

2. Çàäàíà ïàðà òî÷åê â ëåâîé ïëîñêîñòè (�). Íà-

æìèòå ïðàâóþ êíîïêó ìûøè â ïðàâîé ïîëóïëîñêîñòè
è ïåðåìåñòèòå ìûøêó òàê, ÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðÿ-
ìàÿ â ëåâîé ïëîñêîñòè ïðîøëà ÷åðåç çàäàííûå äâå òî÷-
êè. Ïðîäåëàéòå ýòî äëÿ íåñêîëüêèõ ïàð òî÷åê. Ñôîðìó-
ëèðóéòå ýìïèðè÷åñêèé àëãîðèòì, êàê íàäî äåéñòâîâàòü
ìûøêîé â ïðàâîé ïëîñêîñòè, ÷òîáû ïðîâåñòè ïðÿìóþ
÷åðåç äâå çàäàííûå òî÷êè â ëåâîé ïëîñêîñòè.

3�4. Àíàëîã çàäà÷ 1�2 ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàâèø

� è � è ïåðåìåùåíèåì ìûøêè â ëåâîé ïëîñêîñòè.

5. Çàäàíà ïàðàáîëà â ëåâîé ïëîñêîñòè (�). Âåäèòå

ìûøêó âäîëü ïàðàáîëû è ïåðèîäè÷åñêè íàæèìàéòå ëå-
âóþ êíîïêó ìûøè. Â ïðàâîé ïëîñêîñòè îêàæåòñÿ �çà-
øòðèõîâàííûì� ïðÿìûìè íåêîòîðîå ìíîæåñòâî Ì.
Îïèøèòå ãðàíèöó ýòîãî ìíîæåñòâà. Ïåðåìåñòèòå ìûøü
â ïðàâóþ ïëîñêîñòü è íàæìèòå íà ëåâóþ êíîïêó ìûøè
íà ãðàíèöå ìíîæåñòâà Ì, âíóòðè Ì, ñíàðóæè Ì. Êàê
áóäóò ðàñïîëîæåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïðÿìûå â ëåâîé
ïëîñêîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ïàðàáîëå?

6. Àíàëîã çàäà÷è 5 äëÿ ôóíêöèè ó = |x| (êëàâè-

øà �).

7. Çàäàí ãðàôèê ôóíêöèè ó = �õ3 (�). Íàæìèòå

ïðàâóþ êíîïêó ìûøè â ïðàâîé ïëîñêîñòè è ïîïðîáóéòå
ïåðåìåñòèòü ìûøêó òàê, ÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðÿ-
ìàÿ â ëåâîé ïëîñêîñòè êàñàëàñü êðèâîé ó = �õ3. Â ýòîì
ïîëîæåíèè íàæìèòå ëåâóþ êíîïêó ìûøè. Â ïðàâîé
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ËÈÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈÅ. ßïîíöû ïûòà-
ëèñü ýòó ïðîáëåìó îáîéòè, ñîçäàâ ÝÂÌ ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ïðîöåññîðîâ. Âñÿêèé ðàç, êîãäà çàäà÷à
ðàçáèâàåòñÿ íà ïîäçàäà÷è, êîãäà íàäî ïðîâåðèòü
âàðèàíò à è âàðèàíò á (à âåäü òàì ñâîè ïîäñëó÷àè,
ñêàæåì, a1, a2, a3 è ò.ä.), îíè íà êàæäîé ðàçâèëêå
âêëþ÷àëè íîâûå ïðîöåññîðû, äëÿ ïàðàëëåëüíîãî
àíàëèçà ðàçíûõ âàðèàíòîâ, ñëó÷àåâ è ïîäñëó÷àåâ
(îáû÷íî èìåííî ýòó èäåþ ó íàñ íàçûâàþò �ÿïîí-
ñêèì êîìïüþòåðîì 5-ãî ïîêîëåíèÿ�). Äðóãèìè
ñëîâàìè, àëãîðèòìè÷åñêóþ íåýôôåêòèâíîñòü ïîä-
õîäà ïûòàëèñü êîìïåíñèðîâàòü îãðîìíûì êîëè÷å-
ñòâîì ïðîöåññîðîâ, ðàáîòàþùèõ êàæäûé íàä ñâî-
èì ñëó÷àåì. Çà ñ÷åò ýòîãî ïåðåáîð (ïîêà ïðîöåñ-
ñîðîâ õâàòàåò íà íîâûå ñëó÷àè è ïîäñëó÷àè) íå
äîëæåí ïðèâîäèòü ê çàòÿæêå âðåìåíè îòâåòà.

ß âàì ñêàæó ñâîþ ãëóáîêî ñóáúåêòèâíóþ òî÷êó
çðåíèÿ � âû åå ìîæåòå ïðèíèìàòü èëè íå ïðèíè-
ìàòü, � íî ëè÷íî ÿ ñ÷èòàþ, ÷òî ýòîò ïðîåêò áûë
çàòåÿí äëÿ òîãî, ÷òîáû òÿíóòü äåíüãè èç ÿïîíñêîãî
ïðàâèòåëüñòâà. Áûëî âçÿòî èçíà÷àëüíî íåýôôåêòèâ-
íîå ðåøåíèå, è ïîä íåãî íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü êà-
êóþ-òî æóòêóþ àïïàðàòóðó. Êîíå÷íî, ïðîåêò êðàéíå
äîðîãîñòîÿùèé, ñþäà ìîæíî âáóõàòü óéìó äåíåã, à
ïðîåêò âñå áóäåò òÿíóòüñÿ è òÿíóòüñÿ, ïîêà èäåÿ
ñåáÿ ïîëíîñòüþ íå äèñêðåäèòèðóåò.

Êîíå÷íî, ìîÿ òî÷êà çðåíèÿ íå îòðèöàåò âîçìîæ-
íîñòè êàêèõ-òî îòêðûòèé è äîñòèæåíèé â ðàìêàõ
ýòîãî ïðîåêòà. Êîãäà âû âàðèòå âñå ïîäðÿä, ïûòàÿñü
ïîëó÷èòü çîëîòî, ó âàñ ñëó÷àéíî ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ
ðåçèíà. ß ëèøü ïðèçûâàþ âàñ ñ íåêîòîðûì ñêåïñè-
ñîì îòíîñèòüñÿ ñîáñòâåííî ê èäåå âàðêè âñåãî ïîä-
ðÿä ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ çîëîòà è íå ñòðîèòü øêîëü-
íûé êóðñ, ïîëàãàÿñü íà áåçîòâåòñòâåííûå âûñêàçû-
âàíèÿ î òîì, ÷òî â áóäóùåì íàñ æäåò èñêëþ÷èòåëüíî
è òîëüêî Ïðîëîã è ìàøèíû �5-ãî ïîêîëåíèÿ�.

Â çàêëþ÷åíèå îáçîðà ëîãè÷åñêîé òðàäèöèè ÿ áû õîòåë
çàìåòèòü, ÷òî ó ýòîé òðàäèöèè åñòü âïîëíå ýôôåêòèâíàÿ
îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ � êîìïàêòèôèêàöèÿ èíôîðìàöèè
â áàçàõ äàííûõ (òàêèå áàçû íàçûâàþòñÿ îáû÷íî �áàçà-
ìè çíàíèé�), êîãäà õðàíÿòñÿ íå òîëüêî ôàêòû, íî è
íåêîòîðûå ñâÿçè è áîëüøîé ïëàñò èíôîðìàöèè ìîæåò
íå õðàíèòüñÿ, à ãåíåðèðîâàòüñÿ èç ôàêòîâ è ñâÿçåé.

Åñëè âû åùå ðàç âçãëÿíåòå íà ýòè òðàäèöèè, òî óâèäè-
òå, ÷òî ïðîöåäóðíàÿ òðàäèöèÿ ñâÿçàíà ñ àëãîðèòìè÷åñ-
êèì ñòèëåì ìûøëåíèÿ, à ôóíêöèîíàëüíàÿ è ëîãè÷åñêàÿ
îïèðàþòñÿ íà ìàòåìàòè÷åñêèé èëè ëîãè÷åñêèé ñòèëü
ìûøëåíèÿ. Ïîñêîëüêó îñíîâíîé öåëüþ íàøåãî êóðñà
ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå àëãîðèòìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ìûø-
ëåíèÿ, ìû ïîøëè ïî �ïðîöåäóðíîé� âåòâè, ÿâëÿþùåé-
ñÿ, âïðî÷åì, îñíîâíîé è äîìèíèðóþùåé è â �áîëü-
øîé� èíôîðìàòèêå. Ýòî ïåðâàÿ ðàçâèëêà.

Áàçîâûå ïîíÿòèÿ ïðîöåäóðíîé òðàäèöèè.

Âòîðàÿ ðàçâèëêà áóäåò óæå âíóòðè ïðîöåäóðíîé òðàäè-
öèè. ßçûêè ïðîöåäóðíîé òðàäèöèè ìîæíî äåëèòü ïî òîìó,
êàêèå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ àëãîðèòìèçàöèè îíè ñîäåðæàò
èëè íå ñîäåðæàò. Ïåðâîå, ÷òî ìû ìîæåì ñäåëàòü, �

ðàçáèòü ÿçûêè â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèå èç ÷åòûðåõ
áàçîâûõ ïîíÿòèé èíôîðìàòèêè (ñì.: Ëåêöèÿ 1, ¹ 1/99)
îíè ñîäåðæàò èëè íå ñîäåðæàò. Íà ñàìîì äåëå, âïðî÷åì,
âî âñåõ ïðîöåäóðíûõ ÿçûêàõ åñòü öèêëû è òàáëèöû (ìàñ-
ñèâû), è ðàññìàòðèâàòü ìû äîëæíû ëèøü íàëè÷èå âñïî-
ìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ ñ ïàðàìåòðàìè è èñïîëíèòåëåé.

ß âàì ãîâîðèë, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû ýòè ïîíÿòèÿ,
âêëþ÷àÿ �èñïîëíèòåëÿ�, ïîÿâèëèñü âî âñåõ ñîâðåìåí-
íûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Íî åñëè ìû ãîâîðèì î òðàäèöèîííîì Áåéñèêå, òî â
íåì íåò íè òîãî, íè äðóãîãî. (Êñòàòè, àâòîðû Áåéñèêà
îáúÿñíÿëè ïîÿâëåíèå ÿçûêà Òruå Âàsic ïðèìåðíî òàê:
�Íåêîòîðûå äóìàþò, ÷òî Áåéñèê � êîíêðåòíûé ÿçûê
ñ íîìåðàìè ñòðî÷åê è ïðî÷èìè îñîáåííîñòÿìè. Îíè
îøèáàþòñÿ. Ìû, àâòîðû, ñ÷èòàåì, ÷òî Áåéñèê � ýòî
êîãäà óäîáíî. Æèçíü èçìåíèëàñü, è ñåé÷àñ óäîáíî ñî-
âñåì íå òî, ÷òî áûëî óäîáíî äâàäöàòü ëåò íàçàä. Ïîýòî-
ìó íàñòîÿùèé Áåéñèê (Òruå Âàsic) ñåé÷àñ � ýòî ÿçûê
áåç íîìåðîâ ñòðîê, â êîòîðîì åñòü âñïîìîãàòåëüíûå
àëãîðèòìû ñ ïàðàìåòðàìè è ò.ä.�.)

Íî Áåéñèê, îáû÷íî èñïîëüçóåìûé â íàøèõ øêîëàõ, �
òðàäèöèîííûé Áåéñèê 30-ëåòíåé äàâíîñòè � íå ñîäåð-
æèò íè âñïîìîãàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ ñ ïàðàìåòðàìè, íè
òåì áîëåå ïîíÿòèÿ èñïîëíèòåëÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, èñïîëíèòåëåé íåò è â òðàäèöèîííîì,
êëàññè÷åñêîì Ïàñêàëå. (Êàê è ñ äðóãèìè ÿçûêàìè, íî-
âûå âåðñèè îáû÷íî ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò êëàññè-
÷åñêèõ, íàïðèìåð, ïîíÿòèå èñïîëíèòåëÿ áûëî ââåäåíî â
UCSD Ïàñêàëå). Íî, âîçâðàùàÿñü ê êëàññè÷åñêèì âåð-
ñèÿì ýòîãî ÿçûêà, îáû÷íî èñïîëüçóåìûì â øêîëàõ, ìû
äîëæíû êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî Ïàñêàëü íå ñîäåðæèò ïî-
íÿòèÿ èñïîëíèòåëÿ. Ó Ïàñêàëÿ åñòü è äðóãèå íåäîñòàò-
êè (íàïðèìåð, òî, ÷òî íàçûâàåòñÿ �áëî÷íîé ñòðóêòó-
ðîé�), íî íàñ ñåé÷àñ èíòåðåñóåò òîëüêî íàëè÷èå â ÿçû-
êå áàçîâûõ ïîíÿòèé èíôîðìàòèêè.

Èìåííî îòñóòñòâèå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèé è îïðå-
äåëèëî íàø îòêàç îò èñïîëüçîâàíèÿ Áåéñèêà èëè Ïàñêàëÿ.
×òî æå êàñàåòñÿ øêîëüíîãî àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà, òî
òóò êàðòèíà ñëåäóþùàÿ. Ê ìîìåíòó íàïèñàíèÿ ó÷åáíèêà
øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê âñå åùå áûë ÿçûêîì,
�ïðèäóìàííûì� Àíäðååì Ïåòðîâè÷åì Åðøîâûì. À ïî-
ñêîëüêó îí áûë �ïðèäóìàííûì�, òî ìû áåç òðóäà �äî-
ïðèäóìàëè� ê íåìó êîíñòðóêöèþ èñïîëíèòåëÿ. È ïîëó÷è-
ëîñü óæå òî, ÷òî íàäî. Ïîëíîöåííûå ðåàëèçàöèè ýòîãî
ÿçûêà (ñèñòåìà ÊóÌèð) ïîÿâèëèñü ïîçæå è ñðàçó ñîäåð-
æàëè âñå êîíñòðóêöèè, âêëþ÷àÿ èñïîëíèòåëÿ.

Çàìå÷ó, ÷òî, êðîìå ÿçûêîâ, ÿâíî ñîäåðæàùèõ ïîíÿòèå
èñïîëíèòåëÿ, òàêèõ, êàê Simula-67, Smalltalk, Àäà, Ìîäó-
ëà, øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé, Ñ++ è äð., åñòü ÿçûêè, â
êîòîðûõ òàêîé ÿâíîé êîíñòðóêöèè íåò, íî îíà äîñòàòî÷-
íî ëåãêî èìèòèðóåòñÿ (ïîäîáíî òîìó êàê ñ ïîìîùüþ
goto ìîæíî ðåàëèçîâàòü öèêë ïîêà). Ê òàêèì ÿçûêàì
îòíîñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ÿçûê Ñè è � êàê ýòî íè óäèâè-
òåëüíî � î÷åíü ñòàðûé, íî áûâøèé â ñâîå âðåìÿ î÷åíü
ïîïóëÿðíûì ÿçûê Ôîðòðàí (â êîòîðîì èñïîëíèòåëåé
ìîæíî ñìîäåëèðîâàòü ÷åðåç ìåõàíèçì COMMON-áëîêîâ).

Èòàê, ìû èñïîëüçîâàëè øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé
ÿçûê À.Ï. Åðøîâà, �äîïðèäóìàâ� â íåãî êîíñòðóêöèþ
èñïîëíèòåëÿ, ïðèìåðíî òàê æå, êàê àâòîðû UCSD
Ïàñêàëÿ �äîïðèäóìûâàëè� Ïàñêàëü, àâòîðû Ñ++ �äî-
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� ïðîñòûå ïðîãðàììû ëåãêî íàáðàòü è ïðîñòî îòëàäèòü;
� ëåêñèêà ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ ó÷åáíèêîì;
� åñòü ââîä-âûâîä, â òîì ÷èñëå è ôàéëîâûé;
� åñòü ãðàôèêà;
� ó÷åíèêè ìîãóò íàïèñàòü ñâîþ èãðîâóþ ïðîãðàììó è

èãðàòü ñ íåé;
� îáúåì ïðîãðàììû � äî 1000 ñòðîê;
� èìååòñÿ âîçìîæíîñòü çàäàíèÿ òåëà àëãîðèòìà â

ìàøèííûõ êîäàõ;
� åñòü êîìàíäà �âûõîä� äëÿ íåñòðóêòóðíîãî çàâåðøå-

íèÿ êîíñòðóêöèè;
� åñòü ïîëíàÿ ðåêóðñèÿ;
� åñòü êîíñòðóêöèÿ �èñïîëíèòåëü�, îáùèå âåëè÷èíû

èñïîëíèòåëåé;
� âîçìîæíî ãèáêîå ïîäêëþ÷åíèå èñïîëíèòåëåé ñ ïîë-

íûì êîíòðîëåì ïðàâèëüíîñòè âûçîâîâ;
� åñòü âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè èñïîëíèòåëåé íà Ñè è

èõ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ÊóÌèðó.

Å5. Âîçìîæíîñòè ñèñòåìû ÊóÌèð �
âíåøíèå èñïîëíèòåëè

Óæå íà ñàìîì ñòàðòå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè
ÊóÌèðà áûëî ÿñíî, ÷òî â äàëüíåéøåì ïîíàäîáèòñÿ êàê
ñîâåðøåíñòâîâàòü êóðñ èíôîðìàòèêè, òàê è ðàçðàáàòû-
âàòü ó÷åáíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ìàòåìàòè-
êè, ôèçèêè è äðóãèõ ïðåäìåòîâ.

×òîáû ÊóÌèð ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü â ýòîé äåÿ-
òåëüíîñòè, à òàêæå ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ðàçâè-
òèÿ ñèñòåìû (è äàæå ÿçûêà), â ÊóÌèðå áûëà ðåàëèçîâà-
íà êîíöåïöèÿ âíåøíèõ ïàêåòîâ ïðîãðàìì, âíåøíèõ èñïîë-
íèòåëåé. Ïàêåò ïðîãðàìì ðåàëèçóåòñÿ íà ïðîèçâîäñòâåí-
íîì ÿçûêå Ñè èëè Ñ++ ïî îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì è
ïîäñîåäèíÿåòñÿ ê ñèñòåìå ÊóÌèð ïðè åå çàïóñêå. Âîò
íåñêîëüêî ïðèìåðîâ òàêèõ ïàêåòîâ � âíåøíèõ èñïîë-
íèòåëåé, ðåàëèçîâàííûõ â êîìïëåêòå ÊóÌèð:

1) Âåçäåõîä � ó÷åáíûé èñïîëíèòåëü, ìîäåëèðóþùèé
âåçäåõîä ñ ëàçåðíûì äàëüíîìåðîì, ïåðåìåùàþùèé-
ñÿ ïî ðîâíîé ìåñòíîñòè ñ ïðîèçâîëüíî ðàñïîëîæåí-
íûìè ñòåíàìè (çàäàþòñÿ ëîìàíûìè ëèíèÿìè);

2) Äâóíîã � ó÷åáíûé èñïîëíèòåëü, êîòîðûé ÿ óæå
ïîäðîáíî îïèñûâàë (ñì. ñòð. 318);

3) FIO � ôàéëîâûé ââîä-âûâîä;
4) Ãðàòåêñ � ïàêåò ïðîãðàìì äëÿ ðàáîòû ñ ãðàôè-

êîé è òåêñòàìè;
5) Êîìïëåêñíûå ÷èñëà;
6) Ôóíêöèè è ãðàôèêè (ñì. íèæå);
7) Ïëàíèìèð (ñì. íèæå).

×òî äàåò âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ ïà-
êåòîâ ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.

Ïåðâûé àñïåêò � íè÷åãî ëèøíåãî.

Äîïóñòèì, íà ïåðâîì çàíÿòèè ó÷èòåëü ðàáîòàåò ñ îä-
íèì èñïîëíèòåëåì � Ðîáîòîì. Òîãäà îí ìîæåò îðãàíè-
çîâàòü çàïóñê ÊóÌèðà òîëüêî ñ Ðîáîòîì. Ïðè ïîëó÷åíèè
ñïðàâîê ó÷åíèê áóäåò âèäåòü òîëüêî èíôîðìàöèþ î
êîìàíäàõ Ðîáîòà � íè÷åãî ëèøíåãî. Ïî îäíîé-äâóì
ïåðâûì áóêâàì êîìàíäû ÊóÌèð ñìîæåò àâòîìàòè÷åñêè
�äîïèñàòü� êîìàíäó öåëèêîì, è ïðè ýòîì íàçâàíèÿ êîìàíä
äðóãèõ èñïîëíèòåëåé íå áóäóò �ìåøàòü�.

Äëÿ îäíîâðåìåííîé ðàáîòû ñ Ðîáîòîì è ×åðòåæíè-
êîì ê ÊóÌèðó ïðè çàïóñêå ïîäêëþ÷àþòñÿ îáà ýòèõ
èñïîëíèòåëÿ. Ñîîòâåòñòâåííî ìåíÿþòñÿ ïîäñêàçêè, àâ-
òîìàòè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå êîìàíä è ïð.

Åñëè íà óðîêå ðåøàåòñÿ çàäà÷à î ðîñòå ñóììû âêëàäà
(àëãîðèòì À57 ó÷åáíèêà), òî ìîæíî çàïóñòèòü ÊóÌèð
áåç âíåøíèõ èñïîëíèòåëåé � ïðîñòåéøèå êîìàíäû ââîäà-
âûâîäà �âñòðîåíû� â ÿçûê. Åñëè æå íåîáõîäèìî ïðî-
÷åñòü êàêóþ-òî íà÷àëüíóþ èíôîðìàöèþ èç ôàéëà, òî
ìîæíî ïðè çàïóñêå ÊóÌèðà çàãðóçèòü èñïîëíèòåëü FIO.

Âòîðîé ìåòîäè÷åñêèé àñïåêò � âîçìîæíîñòü ìå-
íÿòü îáñòàíîâêó è ñîçäàâàòü íîâûõ èñïîëíèòåëåé.

Äîïóñòèì, ó÷èòåëü ðåøèë íà óðîêå ãåîìåòðèè èñïîëü-
çîâàòü Âåçäåõîä, íî ïðè ïîäãîòîâêå ê óðîêó ïîíÿë, ÷òî
èìåþùàÿñÿ â êîìïëåêòå ÊóÌèð ïðîãðàììà ðàññòàíîâ-
êè ñòåí íà ïîëå Âåçäåõîäà íå ñîîòâåòñòâóåò öåëÿì åãî
óðîêà, ÷òî åìó íóæíà äðóãàÿ ðàññòàíîâêà. Ïîñêîëüêó
ïðîãðàììà ðàññòàíîâêè ñòåí äëÿ Âåçäåõîäà (êàê è äëÿ
Ðîáîòà) íàïèñàíà íà àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå, îíà ìî-
æåò áûòü ëåãêî èçìåíåíà îäíèì èç ó÷åíèêîâ ïî óêàçà-
íèþ ó÷èòåëÿ. Ïðè÷åì ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü óæå èìå-
þùóþñÿ ïðîãðàììó, à íå ïèñàòü åå �ñ íóëÿ�.

À êàê áûòü, åñëè ó ó÷èòåëÿ âîçíèêëà èäåÿ íîâîãî
ó÷åáíîãî èñïîëíèòåëÿ? Îäíî ðåøåíèå � íàïèñàòü íà
àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü íî-
âîãî èñïîëíèòåëÿ íà áàçå ñóùåñòâóþùèõ. Ýòî ìîæåò
áûòü ñäåëàíî ïðÿìî â ñèñòåìå ÊóÌèð, è îíà äàæå ïî-
ìîæåò (åñëè âû ýòîãî ïîæåëàåòå) ñêðûòü äåòàëè âà-
øåé ðåàëèçàöèè îò ó÷åíèêîâ. Äðóãîå ðåøåíèå � ðåà-
ëèçîâàòü íîâîãî èñïîëíèòåëÿ íà ÿçûêå Ñè ñ ñîáëþäåíè-
åì îïðåäåëåííûõ ïðàâèë òàê, ÷òîáû ÊóÌèð ìîã ïîä-
êëþ÷èòü åãî ïðè çàïóñêå.

Òðåòèé ìåòîäè÷åñêèé àñïåêò � ââåäåíèå íîâûõ
òèïîâ âåëè÷èí.

À òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó÷èòåëü ðåøèë ïîðàáî-
òàòü ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè. Ìîæíî, êîíå÷íî, çàäà-
âàòü êîìïëåêñíûå ÷èñëà â âèäå ïàðû âåùåñòâåííûõ. Íî
ìîæíî � è ýòî áóäåò ãîðàçäî ëó÷øå � çàïóñòèòü Êó-
Ìèð ñ ïîäêëþ÷åíèåì èñïîëíèòåëÿ Êîìïëåêñíûå ÷èñëà.
Ïðè ýòîì â ñïðàâêàõ (â help-ôàéëàõ) ïîÿâèòñÿ èíôîð-
ìàöèÿ î òèïå �êîìïëåêñíîå ÷èñëî� è äîïóñòèìûõ îïå-
ðàöèÿõ íàä âåëè÷èíàìè ýòîãî òèïà; ìîæíî áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòü àëãîðèòìû ñ êîìïëåêñíûìè àðãóìåíòàìè è
ðåçóëüòàòàìè è äð. Ïðè ââîäå àëãîðèòìîâ áóäåò îáåñ-
ïå÷åí ìãíîâåííûé ïîëíûé ñèíòàêñè÷åñêèé êîíòðîëü, ïðè
ïîøàãîâîì âûïîëíåíèè ðåçóëüòàòû ïðèñâàèâàíèé áó-
äóò âûâîäèòüñÿ íà ïîëÿ è ò.ä. Íî âñÿ ýòà èíôîðìàöèÿ è
âñå ýòè âîçìîæíîñòè ïîÿâÿòñÿ â ÊóÌèðå òîëüêî ïðè
óñëîâèè çàãðóçêè èñïîëíèòåëÿ Êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ïðè
ðàáîòå íàä äðóãèìè òåìàìè îíà íå áóäåò ìåøàòü.

Èñïîëíèòåëü Êîìïëåêñíûå ÷èñëà âõîäèò â ñîñòàâ êîì-
ïëåêòà ÊóÌèð. Îäíàêî ó÷èòåëü ìîæåò ââîäèòü è ñâîè
òèïû âåëè÷èí. Íàïðèìåð, äëÿ ðàáîòû ñ âû÷åòàìè öå-
ëûõ ÷èñåë ïî ìîäóëþ äâà ìîæíî ââåñòè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé íîâûé òèï. Ïðàâäà, â ýòîì ñëó÷àå ïðèäåòñÿ ïðî-
ãðàììèðîâàòü íà Ñè ñ ñîáëþäåíèåì îïðåäåëåííûõ òðå-
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ïðèäóìûâàëè� ÿçûê Ñ, à àâòîðû Áåéñèêà ñàìè �äîïðè-
äóìûâàëè� åãî äî True Basic.

ß åùå ðàç õî÷ó îáðàòèòü âàøå âíèìàíèå, ÷òî íàø
øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê ëåæèò â òîé æå âåò-
âè, ãäå íàõîäÿòñÿ âñå ñîâðåìåííûå ïðîöåäóðíûå ÿçû-
êè, � ýòî îñíîâíîå è äîìèíèðóþùåå òå÷åíèå â �áîëü-
øîé èíôîðìàòèêå�. È â øêîëüíîì êóðñå ìû èäåì ïî
îñíîâíîìó ïóòè, ïî êîòîðîìó èäåò âåñü ìèð.

Êîíñòðóèðîâàíèå òèïîâ è ñòðóêòóð äàííûõ.

È ïîñëåäíÿÿ ðàçâèëêà, êîòîðóþ ÿ âàì îáÿçàí ïîêà-
çàòü, � åäèíñòâåííàÿ ðàçâèëêà, ãäå ìû íå ïîøëè òåì
ïóòåì, �êîòîðûì èäåò âåñü ìèð�.

Åñòü åùå îäíà êëàññèôèêàöèÿ, ïî êîòîðîé äåëÿò ÿçûêè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, � ýòî íàëè÷èå â ÿçûêå ñïîñîáîâ
êîíñòðóèðîâàíèÿ òèïîâ, âîçìîæíîñòè îïðåäåëÿòü ñâîè
òèïû è ñòðóêòóðû äàííûõ.

Òàêèå ìåõàíèçìû áûëè âïåðâûå ïðåäëîæåíû Í. Âèð-
òîì â Ïàñêàëå (è ýòî òà ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé ÿçûê
Ïàñêàëü ñòîëü çíàìåíèò). Â Ïàñêàëå ÿ ìîãó íàïèñàòü,
÷òî ó ìåíÿ â ïðîãðàììå áóäóò îáúåêòû (âåëè÷èíû)
òèïà, íàïðèìåð, äåíü íåäåëè. ×òî âåëè÷èíà ýòîãî
òèïà ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ ïîíåäåëüíèê, âòîð-
íèê, ñðåäà, ÷åòâåðã, ïÿòíèöà, ñóááîòà,
âîñêðåñåíüå. Òàêîâ ïðîñòåéøèé ñïîñîá êîíñòðóèðî-
âàíèÿ íîâîãî òèïà � ÿâíîå ïåðå÷èñëåíèå âñåõ âîç-
ìîæíûõ çíà÷åíèé. Åñòü è äðóãèå ñïîñîáû � âû ìîæå-
òå ñ íèìè ïîçíàêîìèòüñÿ, èçó÷èâ Ïàñêàëü.

Åñòåñòâåííî, âî âñåõ ñîâðåìåííûõ ÿçûêàõ, êîòîðûå ÿ
íåîäíîêðàòíî íàçûâàë âûøå, èìåþòñÿ ñïîñîáû ñîçäà-
íèÿ, îïèñàíèÿ, êîíñòðóèðîâàíèÿ íîâûõ òèïîâ äàííûõ.

Øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê (â òîì âèäå, êàê
îí èñïîëüçóåòñÿ â ó÷åáíèêå) òàêèõ ñïîñîáîâ êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ äàííûõ íå ñîäåðæèò. Äà è âñÿ îáëàñòü �êîíñò-
ðóèðîâàíèÿ òèïîâ è ñòðóêòóð äàííûõ� â ó÷åáíèêå ñî-
âåðøåííî íå çàòðîíóòà. Ó÷åáíèê íå ñîäåðæèò äàæå
íàìåêîâ íà òî, ÷òî òàêàÿ îáëàñòü ñóùåñòâóåò. Â ýòîì
ñìûñëå øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê ïîïàë â ãðóï-
ïó ñòàðûõ ÿçûêîâ, òàêèõ, êàê Áåéñèê, Ôîðòðàí, Àëãîë.
È ýòî åäèíñòâåííàÿ ðàçâèëêà, ÿ ïîä÷åðêèâàþ, ãäå ìû
ïîøëè íå ïî îñíîâíîìó ïóòè. Ïîøëè îò÷àñòè ñîçíà-
òåëüíî, ðåøèâ, ÷òî êîíñòðóèðîâàíèå äàííûõ � îòäåëü-
íàÿ îáëàñòü, êîòîðàÿ â çàäàííûé íàì îáúåì øêîëüíîãî
êóðñà ïðîñòî íå óìåñòèëàñü, ïîñêîëüêó â ÷èñëî ÷åòûðåõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèé èíôîðìàòèêè íå âõîäèò.

Íî ïðè ëþáîì ðàñøèðåíèè êóðñà, óâåëè÷åíèè åãî
îáúåìà, ïðè ïðåïîäàâàíèè ëþáîãî áîëåå óãëóáëåííîãî
êóðñà èíôîðìàòèêè èëè ïðè ïðîâåäåíèè ôàêóëüòàòèâà
ïî èíôîðìàòèêå êîíñòðóèðîâàíèå òèïîâ è ñòðóêòóð
äàííûõ � êàíäèäàò íîìåð îäèí íà âêëþ÷åíèå.

È ÷òîáû âû ñåáå ïðåäñòàâëÿëè ÷óòü áîëüøå, ÿ çàìå-
÷ó, ÷òî â ýòîé îáëàñòè ñåé÷àñ ïðîèñõîäèò òàêîå �ðàñ-
êðó÷èâàíèå�, ÷òî ëè. Íóëåâîé óðîâåíü � íåò íèêàêèõ
ñïîñîáîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ, òèïû äàííûõ ôèêñèðîâà-
íû (êàê öåëûé, âåùåñòâåííûé, öåëî÷èñëåí-
íàÿ òàáëèöà è ïð. â øêîëüíîì ÿçûêå). Ïåðâûé
óðîâåíü � åñòü ñïîñîáû êîíñòðóèðîâàíèÿ äàííûõ, íî
ñàìè ñïîñîáû (êàê �ïåðå÷èñëåíèå�, �îòðåçîê�, �çà-
ïèñü� â Ïàñêàëå) ôèêñèðîâàíû â ÿçûêå. Ñëåäóþùèé

óðîâåíü � ÿçûêè, â êîòîðûõ åñòü ñïîñîáû êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ ñïîñîáîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ, ò.å. ìîæíî ïðè-
äóìûâàòü íîâûå ñïîñîáû ïîñòðîåíèÿ òèïîâ. È òàê
äàëåå. Ðàçíèöà ïðèìåðíî òàêàÿ æå, êàê ìåæäó

à) ñáîðîì ìåáåëè èç ãîòîâûõ äåòàëåé;
á) ñáîðîì ìåáåëè èç äåòàëåé, êîòîðûå ìû ìîæåì

ñàìè èçãîòàâëèâàòü ñ ïîìîùüþ ôèêñèðîâàííîãî
íàáîðà èíñòðóìåíòîâ;

â) ñáîðîì ìåáåëè èç äåòàëåé, êîòîðûå ìû ìîæåì
èçãîòàâëèâàòü ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòîâ, êîòî-
ðûå ìû, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåì èçãîòàâëèâàòü ñ
ïîìîùüþ �èíñòðóìåíòîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èí-
ñòðóìåíòîâ� è ò.ï. Òóò èìååòñÿ òàêîå åñòåñòâåííîå
ðàçâèòèå ñ ïåðåõîäîì ñ óðîâíÿ íà óðîâåíü, ïîêà
äåëî íå äîéäåò äî �óíèâåðñàëüíûõ èíñòðóìåí-
òîâ�, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî èçãîòàâëèâàòü
âñå, ÷òî óãîäíî, â òîì ÷èñëå è íîâûå óíèâåðñàëü-
íûå èíñòðóìåíòû.

Íàø êóðñ ñîîòâåòñòâóåò íóëåâîìó óðîâíþ â ýòîé
êëàññèôèêàöèè. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ïåðâûé óðîâåíü (óðî-
âåíü òèïîâ äàííûõ â Ïàñêàëå) òàêæå ìîæåò áûòü âêëþ-
÷åí â øêîëüíûé êóðñ ïðè óâåëè÷åíèè åãî îáúåìà. Îñ-
òàëüíûå óðîâíè � ýòî ïðåäìåò ñïåöèàëüíîé (óæå íå
îáùåîáðàçîâàòåëüíîé) ïîäãîòîâêè.

Ïîâòîðþ, ÷òî åñëè â äðóãèõ âîïðîñàõ ìû ïîøëè ïî
îñíîâíîìó, �ìàãèñòðàëüíîìó� ïóòè ðàçâèòèÿ èíôîðìà-
òèêè, òî â äàííîì âîïðîñå äåëî îáñòîèò èíà÷å. Ìû ýòó
îáëàñòü âîîáùå íå çàòðîíóëè, õîòÿ òàêîå íàïðàâëåíèå
äîâîëüíî áóðíî ðàçâèâàåòñÿ è óæå èìååò ìàññó ñâîèõ
�ïîäíàïðàâëåíèé�, îòâåòâëåíèé è íþàíñîâ.

Äðóãèå ðàçâèëêè.

Íàêîíåö, ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä, ñêàæåì òàê, �ñïåöèàëü-
íûõ� íàïðàâëåíèé è �ðàçâèëîê�. Íàïðèìåð, ÿçûêè ïðîöå-
äóðíîé òðàäèöèè ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî òîìó,
ñîäåðæàò ëè îíè ñðåäñòâà îðãàíèçàöèè ïàðàëëåëüíûõ ïðî-
öåññîâ (ñì. îïèñàíèå ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ). Â ñîâðå-
ìåííûõ ÿçûêàõ, êàê ïðàâèëî, åñòü ñïîñîáû îðãàíèçàöèè
è îáðàáîòêè èñêëþ÷èòåëüíûõ ñèòóàöèé (íàçûâàåìûõ òàê-
æå ïðåðûâàíèÿìè), î êîòîðûõ ìû íå óïîìÿíóëè âîâñå
(ñì., íàïðèìåð, ÿçûê Àäà).

Äà è âîîáùå ìåòîäû àëãîðèòìèçàöèè, ñïîñîáû îïè-
ñàíèÿ äåéñòâèé, êîíñòðóêöèè ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ íåïðåðûâíî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ. Ìíî-
ãîå èç òîãî, ÷òî çäåñü èçëàãàåòñÿ, óæå ÷åðåç íåñêîëüêî
ëåò ìîæåò ïîêàçàòüñÿ àðõàè÷íûì èëè, íàîáîðîò, øè-
ðîêî èçâåñòíûì è íå çàñëóæèâàþùèì ñïåöèàëüíîãî
âíèìàíèÿ.

Íî ñ òî÷êè çðåíèÿ öåëåé íàøåãî êóðñà âñå ýòè ðàç-
âèëêè âòîðîñòåïåííû. Êîíå÷íî, ìû ïðè âñåì æåëàíèè
íå ìîæåì îõâàòèòü âñå ñòîðîíû è àñïåêòû èíôîðìàòè-
êè, äàæå ñòîëü ôóíäàìåíòàëüíûå è ñóùåñòâåííûå, êàê,
íàïðèìåð, ïàðàëëåëüíûå ïðîöåññû. Ïîýòîìó, ïîâòîðÿÿ,
÷òî â êóðñå èçëîæåíû âñå ÷åòûðå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïî-
íÿòèÿ èíôîðìàòèêè, ÿ õî÷ó, ÷òîáû âû òåì íå ìåíåå
ïðåêðàñíî îòäàâàëè ñåáå îò÷åò, ÷òî �íàñòîÿùàÿ� èí-
ôîðìàòèêà � îãðîìíàÿ îáëàñòü ñî ìíîæåñòâîì äàæå
íå çàòðîíóòûõ è íå íàçâàííûõ íàìè ïîäðàçäåëîâ, íà-
ïðàâëåíèé è ïð.
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ìàññîâîãî ðåøåíèÿ îáó÷àåìûìè çàäà÷ íà ÝÂÌ, à ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû � ñ÷èòàëè îáû÷íûì äåëîì ñîçäàíèå ñïå-
öèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïîääåðæêè
êóðñà, ìû ðåàëèçîâàëè àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê íà ÝÂÌ,
ñîçäàâ ñèñòåìó, íàçâàííóþ �Å-ïðàêòèêóì� [Å-ïðàêòè-
êóì]. (�Å� � â ÷åñòü àâòîðà ÿçûêà À.Ï. Åðøîâà. Â
îòëè÷èå îò ðåàëèçàöèè Ïóòíèêà, êîòîðàÿ çàíÿëà îäíó
íî÷ü, �Å-ïðàêòèêóì� îêàçàëñÿ ñåðüåçíîé ðàáîòîé, è íà
åãî ðåàëèçàöèþ áûëà ïîòðà÷åíà öåëàÿ íåäåëÿ.) Êîíå÷-
íî, íàì ïðè ýòîì ïðèøëîñü ôîðìàëèçîâàòü òå ÷àñòè
ÿçûêà, êîòîðûå íå áûëè ôîðìàëèçîâàíû â ó÷åáíèêå.

Â ðåçóëüòàòå ñòàòóñ àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà ðåçêî èç-
ìåíèëñÿ: òåïåðü îí ñòàë îäíèì èç ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, èñ÷åçëà íåíóæíàÿ ðàáîòà ïî ðó÷íîìó �ïåðåâîäó� àë-
ãîðèòìîâ íà �íàñòîÿùèé� ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íàäó-
ìàííîå ïðîòèâîïîñòàâëåíèå àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà ÿçû-
êàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à àëãîðèòìîâ � ïðîãðàììàì. Ñî-
îòâåòñòâåííî, â áîëåå ïîçäíèõ ó÷åáíèêàõ [Åðøîâ�ìû�
Øåíü], [Èíô] àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
îäèí èç ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ê 1987 ãîäó áîëåå
ðàçâèòûå �Å-ïðàêòèêóìû� (Å-86 è Å-87) áûëè ðåàëèçîâà-
íû íà âñåõ øêîëüíûõ ÝÂÌ (Ä.Â. Âàðñàíîôüåâ, À.Ã. Äûì-
÷åíêî, À.Ã. Ëåîíîâ, Ì.Ã. Ýïèêòåòîâ). À çàòåì íà IÂÌ ÐÑ
áûëà ðåàëèçîâàíà ïîëíîöåííàÿ è ïîëíîìàñøòàáíàÿ ñèñòå-
ìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå,
ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå ÊóÌèð (ðåàëèçàöèÿ íà IBM PC �
Ì.Ã. Ýïèêòåòîâ, àäàïòàöèÿ íà ÓÊÍÖ � Ã.Â. Ëåáåäåâ).

Å4. Èñòîðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñèñòåìû
ÊóÌèð

Ê 1987 ãîäó ó÷åáíàÿ ñèñòåìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
�Å-ïðàêòèêóì� è åå áîëåå ïîçäíèå âåðñèè �Å-86� è
�Å-87� áûëè ðåàëèçîâàíû íà ìèíè-ÝÂÌ ÑÌ-4 è íà âñåõ
øêîëüíûõ ÝÂÌ: íà ßìàõå, Êîðâåòå, ÓÊÍÖ è äàæå íà
ÁÊ-0010. Ñèñòåìû ýòè ïîçâîëÿëè ó÷èòåëþ ðàáîòàòü ïî
ó÷åáíèêàì [Åðøîâ], îðãàíèçóÿ íà ÝÂÌ ïðàêòèêóì ïî
ñîñòàâëåíèþ ïðîãðàìì íà øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì
ÿçûêå. Îäíàêî âñå ýòè �Å-ïðàêòèêóìû� áûëè ÷èñòî ó÷åá-
íûìè � îòñóòñòâîâàëè ôàéëîâûé ââîä-âûâîä è ãðàôèêà,
à äëèíà ïðîãðàììû áûëà îãðàíè÷åíà òðåìÿ äåñÿòêàìè
ñòðîê. Øêîëüíèêè, èíòåðåñóþùèåñÿ èíôîðìàòèêîé è
ïðîãðàììèðîâàíèåì, áûñòðî âûïîëíÿëè â �Å-ïðàêòèêó-
ìå� ó÷åáíûå çàäàíèÿ è ïåðåêëþ÷àëèñü íà Áåéñèê (ðåæå�
Ïàñêàëü), ÷òîáû íàïèñàòü ñâîè ñîáñòâåííûå ïðîãðàììû,
âûãîäíî îòëè÷àþùèåñÿ îò ó÷åáíûõ òåì, ÷òî îíè

à) èìåëè äëèíó àæ äî 100 è áîëåå ñòðîê;
á) ïîçâîëÿëè íàðèñîâàòü ÷òî-òî ãðàôè÷åñêîå íà ýê-

ðàíå;
â) äàâàëè âîçìîæíîñòü â íà÷àëå ðàáîòû ÷òî-òî ïðî-

÷åñòü èç ôàéëà, à ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ÷òî-òî
çàïèñàòü â ôàéë.

Æåëàíèå ïèñàòü íå òîëüêî ó÷åáíûå, íî è ìèíèàòþð-
íûå �íàñòîÿùèå� ïðîãðàììû âïîëíå åñòåñòâåííî. Ìû
ñàìè ïî îïûòó èñïîëüçîâàíèÿ �Å-ïðàêòèêóìà� âî ââîä-
íîì êóðñå ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà 1-ì êóðñå ìåõìàòà
ÌÃÓ ïîíÿëè, ÷òî äëÿ ïîääåðæêè êóðñà èíôîðìàòèêè â
øêîëå è íà÷àëüíîãî êóðñà ïðîãðàììèðîâàíèÿ â âóçå
áîëüøå ïîäõîäèò íå ÷èñòî ó÷åáíàÿ, à ó÷åáíî-ïðîèçâîä-
ñòâåííàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ

� ïîñòðîåíà íà ðàçâèòèè øêîëüíîãî àëãîðèòìè÷åñ-
êîãî ÿçûêà;

� äîïóñêàåò äèíàìè÷åñêîå ïîäêëþ÷åíèå Ðîáîòà, ×åð-
òåæíèêà è äðóãèõ âíåøíèõ èñïîëíèòåëåé;

� íàñëåäóåò óäîáíûé èíòåðôåéñ �Å-ïðàêòèêóìà�:
ââîä êîíñòðóêöèé íàæàòèåì îäíîé-äâóõ êëàâèø,
ìãíîâåííàÿ äèàãíîñòèêà îøèáîê ïðè íàáîðå ïðî-
ãðàììû, îòñëåæèâàíèå îøèáîê â ïðîöåññå âû-
ïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, ïîøàãîâàÿ îòëàäêà ñ âû-
äà÷åé íà ïîëÿ ðåçóëüòàòîâ ïðèñâàèâàíèé è ïð.;

� íå óñòóïàåò Áåéñèêó ïî ïðîèçâîäñòâåííûì
õàðàêòåðèñòèêàì.

Ê ýòîìó ìîìåíòó äëÿ êóðñà �Îñíîâû ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ� íà ìåõìàòå ÌÃÓ óæå áûëà ðàçðàáîòàíà è
ýêñïëóàòèðîâàëàñü ó÷åáíî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÔîðòðàíÌèð íà îñíîâå ÿçûêà Ôîð-
òðàí77 äëÿ ÝÂÌ Ýëåêòðîíèêà-85 è ÐDÐ-11/70
(Â.Â. Áîðèñåíêî, Ä.Â. Âàðñàíîôüåâ, À.Ã. Äûì÷åíêî). Ñè-
ñòåìà óíàñëåäîâàëà è óëó÷øèëà èíòåðôåéñ �Å-ïðàêòè-
êóìà� è íà ÝÂÌ ñ ïàìÿòüþ 128Ê âûèãðûâàëà ó Áåéñè-
êà ïî ïðîèçâîäñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì. Ñëîâîì, áûëî
ÿñíî, ÷òî ó÷åáíî-ïðîèçâîäñòâåííûé �Å-ïðàêòèêóì�, ýòà-
êèé �Ðóññêèé Áåéñèê�, â ïðèíöèïå ñäåëàòü ìîæíî. Â òî
âðåìÿ â îáðàçîâàíèè òîëüêî-òîëüêî íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ
ÝÂÌ òèïà IÂÌ ÐÑ, è ìû ðåøèëè ðàçðàáàòûâàòü íîâóþ
ñèñòåìó íà IBM PC, íî òàê, ÷òîáû ïîòîì åå ìîæíî
áûëî �ïåðåíåñòè� íà �ìàññîâûå� øêîëüíûå ÝÂÌ ßìà-
õà è ÓÊÍÖ. (Ïåðåíîñ, à òî÷íåå, ïåðåäåëêà ñèñòåìû íà
ÓÊÍÖ ïîçæå äåéñòâèòåëüíî ñîñòîÿëèñü, îäíàêî ïðîèç-
âîäñòâåííîé ñèñòåìû íà ÓÊÍÖ íå ïîëó÷èëîñü. Ïåðå-
íîñ íà ßìàõó äàæå íå ðàññìàòðèâàëñÿ � ïðèøëè äðó-
ãèå âðåìåíà.)

Âíà÷àëå íîâàÿ ñèñòåìà íàçûâàëàñü �Ãàììà-ïðàêòè-
êóì� � ïðîäîëæåíèå ìåõìàòîâñêîé ñåðèè, ñîñòîÿ-
ùåé èç �Àëüôà-ïðàêòèêóìà�, �Áåòà-ïðàêòèêóìà� è �Ñ-
ïðàêòèêóìà� (ïðàêòèêóì ïî ñòðóêòóðàì äàííûõ), ðàç-
ðàáîòàííûõ íåôîðìàëüíîé ãðóïïîé �Àòòèê� ìåõìàòà
ÌÃÓ (èç êîòîðîé ïîçæå è âîçíèêëî îáúåäèíåíèå Èí-
ôîÌèð). Ïîòîì íîâóþ ñèñòåìó ñòàëè íàçûâàòü �Ìåãà-
Å�, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü ïðååìñòâåííîñòü ñ �Å-ïðàêòè-
êóìîì�. Çàòåì òîãäàøíèé äèðåêòîð îáúåäèíåíèÿ
ÈíôîÌèð À.È. Ëåâåí÷óê â ðàìêàõ ïðèâåäåíèÿ �ê îá-
ùåìó îêîí÷àíèþ� âñåõ ïîñòàâëÿåìûõ ÈíôîÌèðîì ñè-
ñòåì ïðåäëîæèë ðàñïðîñòðàíèòü íàçâàíèå ÊóÌèð �
Êîìïëåêò Ó÷åáíûõ Ìèðîâ � íå òîëüêî íà íàáîð
èñïîëíèòåëåé (Ðîáîò, Äâóíîã, Âåçäåõîä è ïð.), íî è íà
ñàìó ñèñòåìó ïðîãðàììèðîâàíèÿ. À.Ã. Êóøíèðåíêî íå-
êîòîðîå âðåìÿ âûñòóïàë ïðîòèâ, íî íàçâàíèå áûñòðî
ðàñïðîñòðàíèëîñü è ïðèæèëîñü.

Íà ïåðâîì êóðñå ìåõìàòà ÌÃÓ ñèñòåìîé ÊóÌèð ïîëü-
çóþòñÿ íà÷èíàÿ ñ 1992 ã. äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàìì ïî
àëãåáðå, àíàëèçó, ãåîìåòðèè è ïðîãðàììèðîâàíèþ. Êó-
Ìèð ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå âî ìíîãèõ øêîëàõ è ïåäâóçàõ
äëÿ ïîääåðæêè ëèáî âñåãî êóðñà øêîëüíîé èíôîðìàòè-
êè, ëèáî òåìû �Îñíîâû àëãîðèòìèçàöèè�. Ñ 1995 ãîäà
ìíîãèå øêîëû èñïîëüçóþò ÊóÌèð-Ãèïåðòåêñò â êóðñå
�Èíôîðìàöèîííàÿ êóëüòóðà�. Îñíîâíûå ÷åðòû è îñî-
áåííîñòè ÊóÌèðà òàêîâû:



1999 ¹ 14 ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ1999 ¹ 14 ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ
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Òàêîâî ìåñòî íàøåãî êóðñà â èíôîðìàòèêå âîîáùå.
Êñòàòè, åñëè âû ïîñìîòðèòå íà ó÷åáíèê [Êàéìèí], òî
óâèäèòå: òàì ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ñëåãêà çàõâàòèòü ëî-
ãè÷åñêóþ òðàäèöèþ. À ñâåðäëîâ÷àíå [Ãåéí], êàê è ìû,
îñòàëèñü â ðàìêàõ ïðîöåäóðíîé òðàäèöèè, íî ñäåëàëè
àêöåíòû íà ïîñòðîåíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ñîîò-
âåòñòâåííî, îíè ñî÷ëè âîçìîæíûì èñïîëüçîâàòü Áåéñèê,
ïîñêîëüêó äëÿ èõ çàäà÷ îí íè÷åì íå áûë ïëîõ. Íàîáîðîò,
òå, êòî ïðåïîäàåò íà Ïàñêàëå, êàê ïðàâèëî, äîñòàòî÷íî
ãëóáîêî çàòðàãèâàþò îáëàñòü êîíñòðóèðîâàíèÿ òèïîâ è
ñòðóêòóð äàííûõ � îáëàñòü, áåçóñëîâíî, âî âñåõ îòíî-
øåíèÿõ äîñòîéíóþ èçó÷åíèÿ. Íî íàø êóðñ ïðåñëåäóåò
äðóãèå öåëè � ÿ âàì èõ ôîðìóëèðîâàë ñ ñàìîãî íà÷àëà,
è ïîñòðîåí îí, ñîîòâåòñòâåííî, ïîä ýòè öåëè.

D3. Ìåñòî êóðñà â øêîëå

Òåïåðü î ìåñòå íàøåãî êóðñà â øêîëå. Ìû êàê àâòî-
ðû ó÷åáíèêà ñ÷èòàåì, ÷òî ó íåãî íåò ðàçâèòèÿ. Ñàì
ó÷åáíèê ìîæíî ïåðåïèñàòü, ñäåëàòü ëó÷øå, áîëåå èíòå-
ðåñíûì, ðàñøèðèòü è ò.ä., íî ïî íàáîðó ïîíÿòèé îí
çàêîí÷åí. Ïîñëå íàøåãî êóðñà ìîæíî äâèãàòüñÿ äàëü-
øå, íî ýòî äâèæåíèå, íà íàø âçãëÿä, áóäåò íîñèòü íå
ôóíäàìåíòàëüíûé, íå îáùåêóëüòóðíûé, à ñïåöèàëüíûé
(îáû÷íî �ïðîãðàììèñòñêèé�) õàðàêòåð.

Âîò ñòàíäàðòíîå ïðîäîëæåíèå íàøåãî êóðñà â
ñïåöèàëüíûå îáëàñòè (äëÿ ôàêóëüòàòèâîâ, áîëåå ãëóáî-
êèõ êóðñîâ, äëÿ âóçîâ è ïð.).

1. ßçûêîâûå êóðñû, ðàñøèðÿþùèå êðóãîçîð ó÷àùèõ-
ñÿ çà ñ÷åò èçó÷åíèÿ äðóãèõ ÿçûêîâ (Ïàñêàëü, Ñè, Áåé-
ñèê, Ìîäóëà, Àëãîë-68 è ò.ä.). Åñëè ïðîäîëæàòü ãîâî-
ðèòü î ðàçâèòèè ìûøëåíèÿ, òî ÿ áû îñîáî âûäåëèë
Àëãîë-68 (ÿçûê, íà êîòîðîì, ïî-ìîåìó, íåâîçìîæíî
ïðîãðàììèðîâàòü, íî êîòîðûé êðàéíå ïîëåçåí ñ òî÷êè
çðåíèÿ çàëîæåííûõ â íåì èäåé è êîòîðûé áûë ïðîîá-
ðàçîì ìíîãèõ äðóãèõ ÿçûêîâ), à òàêæå Ñ++ è Smalltalk.
ß âàì ãîâîðèë, ÷òî ñóùåñòâóåò îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-
íîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Ñåé÷àñ ýòî î÷åíü ïîïóëÿðíîå
ñëîâîñî÷åòàíèå, è âñå îáû÷íî ññûëàþòñÿ íà Smalltalk
êàê íà ïðèìåð òîãî, ÷òî ïîíèìàåòñÿ ïîä îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûì ïðîãðàììèðîâàíèåì.

Åñòü ÿçûêè íå èç ïðîöåäóðíîé òðàäèöèè � Ëèñï, Ðåôàë;
â ïðîöåäóðíîé òðàäèöèè èíòåðåñåí ÿçûê ïîä íàçâàíèåì
Ôîðò. Âñå ýòî ÿçûêè, áåçóñëîâíî äîñòîéíûå èçó÷åíèÿ.

Íî èçó÷åíèå ÿçûêîâ � ñêîðåå ïðîôåññèîíàëüíàÿ
ïîäãîòîâêà ëèáî ôàêóëüòàòèâ. ß íå äóìàþ, ÷òî ýòî íå-
îáõîäèìî â áàçîâîé øêîëå, äàæå åñëè ãîâîðèòü òîëüêî
î Ïàñêàëå.

2. Âòîðîå íàïðàâëåíèå � ñïîñîáû êîíñòðóèðîâàíèÿ
òèïîâ è ñòðóêòóð äàííûõ. Òóò ìîæíî íà÷àòü ñ Ïàñêàëÿ è
çàêîí÷èòü ñòåêàìè, äåêàìè, äåðåâüÿìè, ãðàôàìè è ïð.
Ýòà ÷àñòü, áåçóñëîâíî, âõîäèò â îáùåå ïðîãðàììèñò-
ñêîå îáðàçîâàíèå. Åå ìîæíî íàéòè â íàøåì âóçîâñêîì
ó÷åáíèêå [ÏäÌ], à òàêæå â ìàññå äðóãîé ëèòåðàòóðû.
Îáû÷íî â íàçâàíèÿõ òàêèõ êíèã ôèãóðèðóþò ñëîâà �ñòðóê-
òóðû�, �äàííûå� èëè ÷òî-íèáóäü â ýòîì äóõå. Ýòî ëèáî
âòîðîå íàïðàâëåíèå ôàêóëüòàòèâà èëè áîëåå ãëóáîêîãî
ïðîãðàììèñòñêîãî êóðñà, ëèáî ÷àñòü âóçîâñêîãî êóðñà.

3. Ñëåäóþùåå íàïðàâëåíèå � ðàçâèòèå § 16. ß ìîãó
íàçâàòü åãî �ìåòîäû àëãîðèòìèçàöèè� � ýòî îãðîìíàÿ
îáëàñòü, êîòîðàÿ ïî÷òè íå ñâÿçàíà ñ ÿçûêàìè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ.

Ìàòåðèàë äëÿ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ìîæíî âçÿòü èç íà-
øåãî âóçîâñêîãî ó÷åáíèêà [ÏäÌ]. Êðîìå òîãî, åñòü ðàç-
íûå äðóãèå õîðîøèå è î÷åíü õîðîøèå êíèãè, íàïðèìåð,
[Âèðò], [Ãðèñ], öåëûé ðÿä êíèã [Äåéêñòðà] è äð.

Â îñíîâíîì ýòî îáëàñòü, êàê-òî ïðèìûêàþùàÿ ê
òàê íàçûâàåìîìó �äîêàçàòåëüñòâó ïðàâèëüíîñòè ïðî-
ãðàìì�, ãäå ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ
äîêàçàòåëüñòâà ïðàâèëüíîñòè àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì.
ß âàì îò÷àñòè ýòî äåìîíñòðèðîâàë (ïîìíèòå �ëîâ-
êîñòü ðóê � è íèêàêîãî ìîøåíñòâà�?), êîãäà ìû
êàêèìè-òî ðàññóæäåíèÿìè äîêàçàëè, ÷òî ïðîãðàììà
ïðàâèëüíàÿ è ïîëó÷èòñÿ òî, ÷òî íàäî, íî òàê è íå
ïîíÿëè, êàê æå îíà áóäåò ðàáîòàòü.

Ýòî îòäåëüíàÿ, äîñòîéíàÿ èçó÷åíèÿ îáëàñòü, è êíèæêà
[Âèðò] î÷åíü õîðîøà äëÿ ââåäåíèÿ. Íî, êàê âû ìîãëè
ïî÷óâñòâîâàòü, îáëàñòü ñèëüíî ìàòåìàòèçèðîâàíà. È íà-
øå �Ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ ìàòåìàòèêîâ� � õîðîøåå
íàçâàíèå, îòðàæàþùåå ñóùåñòâî äåëà. Äëÿ òåõ, êòî ñè-
ëåí â ìàòåìàòèêå, èçó÷åíèå ýòîé îáëàñòè (ìåòîäîâ àë-
ãîðèòìèçàöèè è äîêàçàòåëüñòâ ïðàâèëüíîñòè ïðîãðàìì)
ìîæåò ïðèâåñòè ê îãðîìíîìó ïðîäâèæåíèþ âïåðåä, äàæå
åñëè ãîâîðèòü î ÷èñòî ïðàêòè÷åñêîé (òåõíè÷åñêîé) ðà-
áîòå ïî ñîñòàâëåíèþ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì.

4. È, íàêîíåö, ÷åòâåðòîå íàïðàâëåíèå � ñïîñîáû
êîíñòðóèðîâàíèÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, óïðàâëÿ-
þùèõ è èíûõ ÿçûêîâûõ êîíñòðóêöèé. Ýòî óæå íå äëÿ
ôàêóëüòàòèâà, à ÷òîáû âû ñåáå ïðåäñòàâëÿëè íàïðàâëå-
íèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè èíôîðìàòèêè. Ñåé÷àñ ïîêà ýòî íà-
ó÷íîå íàïðàâëåíèå � êíèæåê ÿ âàì ïîðåêîìåíäîâàòü
íå ìîãó (èõ ïðîñòî íåò), è ïðåïîäàâàòü ýòó îáëàñòü êàê
êàêîé-òî êóðñ åùå ðàíî.

Íî ïîñìîòðèòå, ÷òî ïðîèñõîäèò. Êîãäà ó íàñ åñòü êà-
êèå-òî äåéñòâèÿ è ìû èõ ÷àñòî èñïîëüçóåì, ìû îäèí ðàç
çàäàåì âñïîìîãàòåëüíûé àëãîðèòì ñ ïàðàìåòðàìè, à ïî-
òîì ïèøåì òîëüêî åãî âûçîâ, òîëüêî èìÿ. ×òî ýòî èìÿ
çíà÷èò � åãî �îïðåäåëåíèå�, � çàïèñàíî â âèäå âñïîìî-
ãàòåëüíîãî àëãîðèòìà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ó íàñ åñòü ñðåä-
ñòâà êîíñòðóèðîâàíèÿ ñâîèõ äåéñòâèé. Àíàëîãè÷íî â Ïàñ-
êàëå åñòü ñðåäñòâà êîíñòðóèðîâàíèÿ ñâîèõ òèïîâ äàííûõ.
Â øêîëüíîì ÿçûêå ó íàñ åñòü ñðåäñòâà êîíñòðóèðîâàíèÿ
ñâîèõ èñïîëíèòåëåé. À êàê íàñ÷åò ñâîèõ óïðàâëÿþùèõ
êîíñòðóêöèé è ñâîèõ êîíñòðóêöèé àëãîðèòìîâ è òîìó
ïîäîáíûõ ýëåìåíòîâ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ? Âåäü äî
ñèõ ïîð ìû ñ÷èòàëè çàäàííûìè è íåèçìåííûìè âñå ýòè
íö...ïîêà...êö, åñëè...òî...èíà÷å...âñå,
àëã...íà÷...êîí è ïð. Êàê, âïðî÷åì, äî Ïàñêàëÿ
ñ÷èòàëè íåèçìåííûìè â ÿçûêå òèïû äàííûõ.

Îêàçûâàåòñÿ, ìîæíî ïðåäëîæèòü òàêèå ñïîñîáû êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ êîíñòðóêöèé ÿçûêà, ÷òî ìîæ-
íî áóäåò çàäàâàòü ñâîè êîíñòðóêöèè, íàïðèìåð, âûáîð,
â êîòîðîì âàðèàíòû àíàëèçèðóþòñÿ ñíèçó ââåðõ èëè â
ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå; öèêëû, â òåëå êîòîðûõ çàïèñûâàþò-
ñÿ âàðèàíòû è âûïîëíÿåòñÿ êàêîé-òî îäèí (ýòè äâå êîíñò-
ðóêöèè âû ìîæåòå íàéòè â êíèãå [Äåéêñòðà-1]), à òàê-
æå è ëþáûå äðóãèå. È çàäàâàòü òàêèå íîâûå êîíñòðóê-
öèè ìû ñìîæåì ïðèìåðíî òàê, êàê çàäàâàëè âñïîìîãà-
òåëüíûå àëãîðèòìû, à �óñëîâèå îêîí÷àíèÿ öèêëà� èëè
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Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì áûëè ðåàëèçîâàíû èñïîëíè-
òåëè Ñòåêîâûé êàëüêóëÿòîð, Ðåäàêòîð ñëîâà è Ðåç÷èê
ìåòàëëà.

Ïîÿâëåíèå Ðîáîòà â åãî íûíåøíåì âèäå.

Ïîçæå, êîãäà ìû íà÷àëè àäàïòèðîâàòü ýòîò ïîäõîä �
óïðàâëåíèå âíåøíèìè èñïîëíèòåëÿìè � äëÿ øêîëüíè-
êîâ, â õîäå íàïèñàíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ó÷åáíîãî ïîñî-
áèÿ [Åðøîâ�ìû�Øåíü] À.Õ. Øåíü ïðåäëîæèë óïðî-
ñòèòü Ïóòíèêà, îñòàâèâ åìó äëÿ äâèæåíèÿ êîìàíäû Ðåç-
÷èêà ìåòàëëà (âïðàâî, âëåâî, ââåðõ, âíèç),
óáðàâ îðèåíòàöèþ è ñòîðîíû ñâåòà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèíöèïîì �íè÷åãî ëèøíåãî� ýòîò ïîäõîä áûë ïðèíÿò.
Îäíîâðåìåííî, ââèäó ðàçâèòèÿ òåõíèêè, ïîÿâëåíèÿ ïåð-
ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, ýêðàíîâ è ïð., ìû ðåøèëè
ðàñïîëîæèòü ïðåïÿòñòâèÿ (ñòåíû) ìåæäó êëåòêàìè (÷åãî
ðàíüøå ñäåëàòü íå ìîãëè èç-çà òåõíè÷åñêèõ îãðàíè÷å-
íèé ïå÷àòè íà ÀÖÏÓ).

Òàê ðîäèëñÿ Ðîáîò. È èìåííî â ýòîì âèäå, óæå áåç
âñÿêèõ èçìåíåíèé, îí ïåðåêî÷åâàë â íàø øêîëüíûé
ó÷åáíèê [Èíô] è â �Àëãîðèòìèêó� [Øåíü].

Åñëè ñðàâíèâàòü Ðîáîòà ñ Ïóòíèêîì, òî ÿ äîëæåí
çàìåòèòü, ÷òî è ñàì Ðîáîò, è àëãîðèòìû, óïðàâëÿþùèå
Ðîáîòîì, âûãëÿäÿò ïðîùå. Ïóòíèê � áîëåå ñëîæíûé
èñïîëíèòåëü, èìåþùèé îðèåíòàöèþ è óìåþùèé äåé-
ñòâîâàòü îòíîñèòåëüíî ýòîé îðèåíòàöèè (íàïðèìåð, óç-
íàâàòü, ñòåíà èëè ñâîáîäíî ñïðàâà îò Ïóòíèêà). Ñ
äðóãîé ñòîðîíû (è êàê ñëåäñòâèå), àëãîðèòìû ðåøåíèÿ
îäíèõ è òåõ æå çàäà÷ ïðè èñïîëüçîâàíèè Ïóòíèêà çàïè-
ñûâàþòñÿ ÷àñòî êîìïàêòíåå è êðàñèâåå, ÷åì ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè Ðîáîòà. Ïîýòîìó åñëè Ðîáîò íà÷èíàåò êà-
çàòüñÿ ñëèøêîì ïðîñòûì è ñëèøêîì èãðóøå÷íûì, òî
ìîæíî çàìåíèòü åãî Ïóòíèêîì è íåñêîëüêî ïîâûñèòü
êëàññ ðåøàåìûõ çàäà÷.

È â çàêëþ÷åíèå � åùå íåñêîëüêî ñëîâ î Ïóòíèêå,
Ðîáîòå, Ðåç÷èêå ìåòàëëà è äðóãèõ êëåòî÷íûõ èñïîëíè-
òåëÿõ. ß äóìàþ, ÷òî ëþáàÿ ïîïûòêà îáó÷èòü îñíîâàì
àëãîðèòìèçàöèè, íå ïîëüçóÿñü ìàòåìàòè÷åñêèì ìàòå-
ðèàëîì è ÷èñëàìè, ñ íåèçáåæíîñòüþ ïðèâîäèò ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ òîãî èëè èíîãî èñïîëíèòåëÿ, îáèòàþùå-
ãî â �êëåò÷àòîì ìèðå�. Äî íà÷àëà ïåðåñòðîéêè ìû
ìàëî çíàëè î òîì, ÷òî äåëàåòñÿ â ïðåïîäàâàíèè èí-
ôîðìàòèêè çà ðóáåæîì, â ÷àñòíîñòè, íå áûëè çíàêî-
ìû ñ ðîáîòîì ïî èìåíè Êàðåë [Ïàòòèñ]. Ïî-âèäèìî-
ìó, âñå, êòî ïûòàëñÿ ðåøèòü ýòó çàäà÷ó, ïðèõîäèëè
ïðèìåðíî ê îäíîìó è òîìó æå ðåçóëüòàòó.

Å3. Êàê âîçíèê øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé
ÿçûê

Ñêàçàòü ïî ïðàâäå, åñëè áû ÿ âûáèðàë ÿçûê äëÿ
ïðåïîäàâàíèÿ îñíîâ èíôîðìàòèêè è åñëè áû äî ýòîãî
íèêàêîãî ÿçûêà â øêîëàõ íå èñïîëüçîâàëîñü, òî ÿ áû
âûáðàë �ïñåâäîêîä� èç íàøåãî âóçîâñêîãî ó÷åáíèêà
[ÏäÌ]. Äåëî â òîì, ÷òî �ïñåâäîêîä� âîçíèê òàê æå,
êàê è Ïóòíèê. Íà÷àâ ïèñàòü íà ïåðâûõ çàíÿòèÿõ �ñäå-
ëàòü øàã� áåç âñÿêîãî Ôîðòðàíà, ìû ïðîñòî âûíóæäå-
íû áûëè â ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ óïðàâëÿþùèõ êîíñòðóêöèé
íàïèñàòü ïî-ðóññêè:

åñëè âïåðåäè ñâîáîäíî
òî ñäåëàòü øàã

êîíåö åñëè

èëè

öèêë ïîêà âïåðåäè ñâîáîäíî
âûïîëíÿòü ñäåëàòü øàã

êîíåö öèêëà

Äðóãèìè ñëîâàìè, êàê òîëüêî ìû ñòàëè ïèñàòü, �êàê
íàäî�, ÷òîáû  ïîìåíüøå îáúÿñíÿòü ñòóäåíòàì è ÷òîáû
âñå áûëî ñàìî ïîíÿòíî, ó íàñ ñîâåðøåííî åñòåñòâåííî
âîçíèê ðóññêèé �ïñåâäîêîä�. È ëèøü ïîñëå ýòîãî ìû
ðåàëèçîâàëè ñíà÷àëà ïðîñòîé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ
áåç ïåðåìåííûõ �Ìèíè� (ýòî ñäåëàëè � òîãäà âòîðî-
êóðñíèêè � áðàòüÿ À. è Þ. Ïðèëèïêî ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì À.À. Âåäåíîâà), à ïîòîì è áîëåå ñîäåðæàòåëüíûå
ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà îñíîâå �ïñåâäîêîäà�.

Øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê ðîäèëñÿ ïî-äðóãî-
ìó. Êîãäà â 1985 ãîäó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ââåñòè
êóðñ èíôîðìàòèêè â øêîëàõ, Àíäðåé Ïåòðîâè÷ Åðøîâ
âûáðàë â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûé â òî âðåìÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå
ÿçûê Àëãîë-60 (÷òî è îòðàçèëîñü â íàçâàíèè: �àëãîðèò-
ìè÷åñêèé ÿçûê� � ýòî äîñëîâíûé ïåðåâîä àíãëèéñêîãî
Algorithmic Language, ñîêðàùåíèåì îò êîòîðîãî ÿâëÿåò-
ñÿ Algol). Ïîñêîëüêó, îäíàêî, íàñòîÿùèé Àëãîë äîñòà-
òî÷íî ñëîæåí è íå ïðèñïîñîáëåí äëÿ øêîëû, áûëî âûá-
ðàíî î÷åíü íåáîëüøîå ïîäìíîæåñòâî ÿçûêà (íàïðè-
ìåð, áåç ïîíÿòèÿ áëî÷íîé ñòðóêòóðû), êîòîðîå, êðîìå
òîãî, áûëî ðóñèôèöèðîâàíî (òàê ïîÿâèëèñü  àëã, íà÷,
êîí è ïð.). Ïîëó÷èëñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòîé è ïîíÿò-
íûé, íî íåñóùåñòâóþùèé ÿçûê.

Â ïåðâûõ øêîëüíûõ ó÷åáíèêàõ [Åðøîâ] ýòîò ÿçûê,
âïðî÷åì, è íå ñ÷èòàëñÿ ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îí
ðàññìàòðèâàëñÿ êàê íåêîòîðàÿ íîòàöèÿ äëÿ çàïèñè àëãî-
ðèòìîâ, ïðè÷åì ñàìè àëãîðèòìû ìîãëè áûòü ñîâåðøåí-
íî íåôîðìàëüíûìè, ôîðìóëû ìîæíî áûëî çàïèñûâàòü
êàê â ìàòåìàòèêå (áåç âñÿêîé ëèíåéíîé çàïèñè) è ïð.
Ñ÷èòàëîñü, ÷òî àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê � ýòî ÿçûê äëÿ
çàïèñè àëãîðèòìîâ (â ïåðâûõ ó÷åáíèêàõ ïîä àëãîðèò-
ìîì ïîíèìàëîñü ñóùåñòâî âû÷èñëåíèé) è ÷òî ïðè ðà-
áîòå íà ÝÂÌ àëãîðèòì íàäî áóäåò ïåðåâåñòè (ïåðåïè-
ñàòü) íà îäèí èç ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ � Áåéñèê,
Ïàñêàëü, Ðàïèðà. Òàêèì îáðàçîì, øêîëüíûé àëãîðèò-
ìè÷åñêèé ÿçûê (êàê ÿçûê äëÿ çàïèñè àëãîðèòìîâ) ïðî-
òèâîïîñòàâëÿëñÿ ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðàâèëà
çàïèñè àëãîðèòìîâ áûëè äîñòàòî÷íî ðàñïëûâ÷àòû (âåäü
ÿçûê áûë íåôîðìàëüíûì) è òðåáîâàëè ñîáëþäåíèÿ
ôîðìû òîëüêî óïðàâëÿþùèõ êîíñòðóêöèé.

Ëåòîì 1985 ãîäà (íàïîìíþ, ÷òî êóðñ èíôîðìàòèêè
áûë ââåäåí â øêîëàõ ñ 1 ñåíòÿáðÿ 1985 ãîäà) ìû ïðî-
âîäèëè íà ìåõìàòå ÌÃÓ êóðñû ïîäãîòîâêè ó÷èòåëåé
èíôîðìàòèêè, ò.å. èçëàãàëè ñîäåðæàíèå èíôîðìàòèêè
(â òîì âèäå, â êàêîì îíî áûëî â ïåðâûõ ó÷åáíèêàõ
À.Ï. Åðøîâà) ó÷èòåëÿì ìàòåìàòèêè è ôèçèêè, êîòî-
ðûõ �ïðèçâàëè� â ïðåïîäàâàòåëè èíôîðìàòèêè. Ïîñêîëü-
êó ê ýòîìó âðåìåíè ìû óæå, ñ îäíîé ñòîðîíû, íå ïðåä-
ñòàâëÿëè ñåáå èíòåíñèâíîãî êóðñà èíôîðìàòèêè áåç
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�òåëî öèêëà� ïðè ýòîì ñòàíîâÿòñÿ ïàðàìåòðàìè, êàê
àðãóìåíòû èëè ðåçóëüòàòû äëÿ àëãîðèòìîâ.

Ýòî êàê åñëè áû ìû ñ âàìè ñòðîèëè ðàçíûå çäàíèÿ
èç ñòðîèòåëüíûõ áëîêîâ, à ïîòîì îáíàðóæèëè, ÷òî è
ñàìè áëîêè ìîæíî ñîáèðàòü èç áîëåå ìåëêèõ �êèðïè-
÷èêîâ�. Èëè êàê â ôèçèêå îò ìîëåêóë ïåðåõîäÿò ê àòî-
ìàì è êâàðêàì. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî è â ïðîãðàììèðîâà-
íèè óæå îáíàðóæåíû ñâîè �àòîìû�, �êâàðêè� è ïðî-
÷èå ÷àñòè÷êè, èç êîòîðûõ ìîæíî ñîáèðàòü âñå ýòè
åñëè...òî...èíà÷å, öèêëû è ïð.

Äóìàþ, ëåò ÷åðåç 10 ýòî âñå ñòàíåò íîðìîé, âîéäåò
âî âñå ÿçûêè, ïîÿâÿòñÿ ëèòåðàòóðà, ó÷åáíèêè è ïð. Ñåé-
÷àñ æå ýòî ïðîñòî îäíà èç çîí ðàçâèòèÿ. Íî ìíå êà-
æåòñÿ ïîëåçíûì, ÷òîáû âû ïîñìîòðåëè íà êîíñòðóê-
öèè øêîëüíîãî àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà ñ ýòîé òî÷êè
çðåíèÿ � ïðîñòî êàê íà óäîáíûå �áëîêè�, ñîáèðàåìûå
èç êàêèõ-òî �êèðïè÷èêîâ�. ×òîáû âû ïîäóìàëè íàä
âîçìîæíîñòÿìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, åñëè âû ìîæåòå,
íàïðèìåð, îïðåäåëèòü òàêóþ êîíñòðóêöèþ öèêëà:

íö äëÿ êàæäîé ïàðû (x, y),
       óäîâëåòâîðÿþùåé óñëîâèþ u (x, ó)
  òåëî öèêëà (x, ó)
êö

� è ïîòîì èñïîëüçîâàòü åå ïî ìåðå íàäîáíîñòè ñ ðàç-
íûìè óñëîâèÿìè è ðàçíûìè �òåëàìè� òàê æå, êàê âû
èñïîëüçîâàëè öèêë ïîêà. ×òîáû âû ïîäóìàëè î òîì,
êàêèå íîâûå âîçìîæíîñòè �íàêîïëåíèÿ çíàíèé� îò-
êðûâàåò òàêîé ïîäõîä.

Êàê âû âèäèòå, âñå òðè îñíîâíûõ ïðîäîëæåíèÿ, ðàçâè-
òèÿ íàøåãî êóðñà íîñÿò ïðîãðàììèñòñêèé, ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûé èëè ïðåäïðîôåññèîíàëüíûé õàðàêòåð.
Èìåííî ýòî ÿ èìåë â âèäó, êîãäà ãîâîðèë, ÷òî íàø êóðñ
êàê áàçîâûé îáùåîáðàçîâàòåëüíûé êóðñ èíôîðìàòèêè
â øêîëå ïîëîí. Êðîìå íåãî, â áàçîâîé øêîëå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåðû â äðóãèõ ïðåäìåòàõ. Íî ñàì
êóðñ çàêîí÷åí è ïîëîí.

D4. Î ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè êóðñà

ß íàäåþñü, ÷òî ó âàñ óæå ñôîðìèðîâàëîñü äîñòàòî÷íî
ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î êóðñå, î åãî öåëÿõ, îá ó÷åáíèêå
è îáùåé ìåòîäèêå ïîñòðîåíèÿ êóðñà. ß áû õîòåë îáðà-
òèòü âàøå âíèìàíèå, ÷òî ó÷åáíèê è êóðñ ïîñòðîåíû áåç
ïðèâÿçêè ê êîíêðåòíûì êîìïüþòåðàì è êîíêðåòíîìó
ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ. Ó÷åáíèê íàïèñàí èñõîäÿ
èç òîãî, êàêèì îí äîëæåí áûòü. Â ìîìåíò åãî íàïèñà-
íèÿ íèêàêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîä ýòîò ó÷åá-
íèê âîîáùå íå áûëî.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, êàê ìíå êàæåòñÿ, çàìå÷àòåëüíî,
÷òî ó÷åáíèê íàïèñàí �êàê íàäî�, áåç ïîäãîíêè ïîä êà-
êèå-íèáóäü îñîáåííîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîãäà ó÷åáíèê âïåðâûå âûøåë èç
ïå÷àòè, îí îêàçàëñÿ â øêîëàõ áåç êàêîãî-ëèáî ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ âîîáùå. Ýòî, êîíå÷íî, ïðîáëåìà, ïîñêîëüêó
ìåæäó âûõîäîì ó÷åáíèêà è âûõîäîì ñîîòâåòñòâóþùåãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîõîäèò íåêîòîðîå âðåìÿ.

Åñëè êóðñ îïèðàåòñÿ íà Áåéñèê, òî òàêîé ïðîáëåìû,
êîíå÷íî, íå âîçíèêàåò. Áåéñèê åñòü ó âñåõ � è åùå äî
íà÷àëà íàïèñàíèÿ ó÷åáíèêà. Íî ÿ åùå ðàç õî÷ó íàïîì-
íèòü âàì îñíîâíóþ öåëü íàøåãî êóðñà � ðàçâèòèå
àëãîðèòìè÷åñêîãî ñòèëÿ ìûøëåíèÿ. Ìû íå ìîãëè ïî-
æåðòâîâàòü ýòîé öåëüþ â óãîäó êàêîìó áû òî íè áûëî
ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ðàçðàáîòàííîå ñïåöèàëü-
íî äëÿ ïîääåðæêè íàøåãî êóðñà, íàçûâàåòñÿ ÊóÌèð
(íàçâàíèå ýòî èñòîðè÷åñêîå è ïåðâîíà÷àëüíî îçíà÷àëî
íàáîð ó÷åáíûõ èñïîëíèòåëåé � Êîìïëåêò Ó÷åáíûõ
Ìèðîâ). Ñåé÷àñ îíî èñïîëüçóåòñÿ è äëÿ ñàìîé ñèñòåìû
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà îñíîâå øêîëüíîãî àëãîðèòìè÷åñ-
êîãî ÿçûêà.

Õîòÿ ñèñòåìà ÊóÌèð ðàçðàáàòûâàëàñü ñïåöèàëüíî êàê
ñîâðåìåííàÿ ðåàëèçàöèÿ øêîëüíîãî àëãîðèòìè÷åñêîãî
ÿçûêà, ýòà ñèñòåìà � �íàñòîÿùàÿ�, â îòëè÷èå îò ñòà-
ðîãî �Å-ïðàêòèêóìà�, êîòîðûé ÿâëÿëñÿ ÷èñòî ó÷åáíîé
ñèñòåìîé. Åñëè â ñòàðîì �Å-ïðàêòèêóìå� èìåëàñü âîç-
ìîæíîñòü ëèøü ââåñòè è âûïîëíèòü ïðîñòåéøèé àëãî-
ðèòì èç 30�50 ñòðîê, òî ïðè ðàçðàáîòêå ÊóÌèðà áûëè
ïîñòàâëåíû (è äîñòèãíóòû) ñîâåðøåííî äðóãèå öåëè.
ÊóÌèð � ýòî ïîëíîöåííàÿ, ïîëíîìàñøòàáíàÿ ñèñòåìà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â êîòîðîé ìîæíî ñîçäàòü ïðîãðàì-
ìó è â òûñÿ÷ó ñòðîê, â êîòîðîé � íà øêîëüíîì àëãî-
ðèòìè÷åñêîì ÿçûêå � ìîæíî ðåàëèçîâàòü è ýêðàííûé
ðåäàêòîð òåêñòîâ, è ïðîñòåíüêóþ áàçó äàííûõ, è ýëåêò-
ðîííûå òàáëèöû, è ó÷åáíûé êîìïèëÿòîð, è ïðèêëàä-
íûå ñèñòåìû ïî äðóãèì øêîëüíûì ïðåäìåòàì (íàïðè-
ìåð, ãåîìåòðèè èëè áèîëîãèè).

Ìåòîäè÷åñêàÿ öåëü, êîòîðóþ ìû ïðè ýòîì ïðåñëåäîâà-
ëè, � äàòü øêîëüíèêàì âîçìîæíîñòü íå òîëüêî ïîðà-
áîòàòü ñ ïîäîáíîãî ðîäà ñèñòåìàìè, íî è ïîçíàêîìèòü-
ñÿ ñ òåêñòîì ðåàëèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìû, ïî-
ñìîòðåòü, �êàê� ýòî äåëàåòñÿ. ×òîáû èì ìîæíî áûëî
çàäàòü çàäà÷ó òèïà: äîáàâüòå â ðåäàêòîð òåêñòà êîìàíäó
âñòàâèòü ñòðîêó; èçìåíèòå òàê-òî è òàê-òî áàçó
äàííûõ è ïð. È ÷òîáû ïðè ýòîì îíè ðàáîòàëè â òîé
ñðåäå, ê êîòîðîé ïðèâûêëè, íà îáû÷íîì øêîëüíîì àë-
ãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå.

Íàêîíåö, â êàæäîì êëàññå åñòü ëèäåðû, ðåøàþùèå
êàêèå-òî ñâîè (íå ó÷åáíûå) çàäà÷è. ÊóÌèð � ýòî ñèñ-
òåìà, ïîçâîëÿþùàÿ ðåøèòü ëþáóþ òàêóþ çàäà÷ó (äàæå
åñëè ïîíàäîáèòñÿ íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå óïðàâëÿòü êà-
êèìè-òî óñòðîéñòâàìè). Â ÊóÌèðå ìîæíî ñäåëàòü âñå,
÷òî ìîæíî ñäåëàòü íà Áåéñèêå, è äàæå áîëüøå òîãî. È
ïðè ýòîì ðàáîòàòü â ÊóÌèðå íàìíîãî óäîáíåå è ýô-
ôåêòèâíåå, ÷åì íà Áåéñèêå. Íà ìîé âçãëÿä, ÷ðåçâû÷àé-
íî âàæíî, ÷òîáû ëèäåðû êëàññà ïðåäïî÷ëè ÊóÌèð äðó-
ãèì ñèñòåìàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè êîíê-
ðåòíûõ çàäà÷.

Âàì, íàâåðíîå, áóäåò èíòåðåñíî óçíàòü, ÷òî íà ìåõàíè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ øêîëüíûé
àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê èñïîëüçóåòñÿ âåñü ïåðâûé êóðñ. Ïî
ðàñïèñàíèþ íà ïåðâîì êóðñå ëåêöèé íåò, à åñòü òîëüêî
ïðàêòèêóì íà ÝÂÌ, ïîñâÿùåííûé ðåøåíèþ çàäà÷ èç àë-
ãåáðû, àíàëèçà, äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è äðóãèõ
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Å2. Êàê âîçíèê Ðîáîò

Ýòî îòñòóïëåíèå áóäåò ïîñâÿùåíî èñòîðèè âîçíèêíî-
âåíèÿ øêîëüíîãî Ðîáîòà â òîì âèäå, â êîòîðîì îí èñïîëü-
çóåòñÿ â ó÷åáíèêå. Èñòîðèÿ ýòà íà÷àëàñü â 1980 ãîäó,
êîãäà ìû åùå òîëüêî-òîëüêî ïðèñòóïàëè ê ïðåïîäàâà-
íèþ íîâîãî êóðñà ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ìåõàíèêî-ìà-
òåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ (ðàíüøå â êà÷åñòâå êóðñà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ìåõìàòå ïðåïîäàâàëñÿ àññåìáëåð
äëÿ ÅÑ ÝÂÌ (àíàëîã IÂÌ 360) è ÿçûê Ôîðòðàí).

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ìû ê òîìó âðåìåíè óæå îñîçíàëè
ðîëü èñïîëíèòåëåé (ýòèì òåðìèíîì ìû òîãäà îáîçíà-
÷àëè ïàêåò ïðîãðàìì, ðàáîòàþùèõ íàä îáùèìè äàí-
íûìè, à âîâñå íå �èãðóøå÷íûõ� âíåøíèõ èñïîëíèòåëåé
òèïà Ðîáîòà). Áîëåå òîãî, ìû ïîíèìàëè, ÷òî ýòî ïîíÿ-
òèå ïåðâè÷íî è áîëåå âàæíî, ÷åì ïîíÿòèå ïîäïðîãðàì-
ìû, âåëè÷èíû (ïåðåìåííîé, îáúåêòà) è ïð.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìû ñ÷èòàëè, ÷òî ñòóäåíòû äîëæíû
ðàáîòàòü � ñîñòàâëÿòü ïðîãðàììû. È ìû ïîñòàâèëè
ïåðåä ñîáîé ôàíòàñòè÷åñêóþ ïî òåì âðåìåíàì öåëü �
ñòóäåíò äîëæåí óéòè ñ ïåðâîãî çàíÿòèÿ ñ âûïîëíåííîé
ïðîãðàììîé. Íàïîìíþ, ÷òî ðå÷ü èäåò î âðåìåíè, êîãäà
ïðîãðàììû åùå íàáèâàëèñü íà ïåðôîêàðòàõ, ïîòîì îò-
äàâàëèñü íà îáðàáîòêó íà ÝÂÌ â òàê íàçûâàåìîì ïà-
êåòíîì ðåæèìå, à ðåçóëüòàòû ðàñïå÷àòûâàëèñü íà
ÀÖÏÓ. Îáû÷íî íàáèòóþ íà ïåðôîêàðòàõ ïðîãðàììó
ñòóäåíò ïîëó÷àë íà ñëåäóþùèé äåíü ïîñëå ñäà÷è òåêñòà,
îòäàâàë ïðîãðàììó íà âûïîëíåíèå, ïîñëå ÷åãî íà ñëåäó-
þùèé äåíü ïîëó÷àë ðåçóëüòàòû, ñäàâàë â íàáèâêó òåê-
ñòû ïåðôîêàðò, â êîòîðûå íàäî áûëî âíåñòè èçìåíå-
íèÿ, è ò.ï. Íàä äâåðüþ ïåðôîðàòîðíîé âèñåë ëîçóíã:
�Åñëè âàì íå òî íàáèëè � îáðàòèòåñü, âàì äîáüþò�.
Íà âñå ýòè òåõíè÷åñêèå ñëîæíîñòè íàêëàäûâàëèñü ñî-
äåðæàòåëüíûå � âåäü äëÿ ñîñòàâëåíèÿ äàæå ñàìîé ïðî-
ñòîé ïðîãðàììêè íà Ôîðòðàíå íàäî ïðîéòè ìàññó ìà-
òåðèàëà, êîòîðûé â îäèí óðîê íèêàê íå ïîìåñòèòñÿ.

Ïîýòîìó ìû ðåøèëè ñîçäàòü ïàêåò (áèáëèîòåêó)
ïðîãðàìì íà Ôîðòðàíå, êîòîðûé ìîæíî áóäåò áûñòðî
è ëåãêî îáúÿñíèòü, ñ òåì ÷òîáû ñòóäåíòû ñîñòàâèëè
ëèøü îñíîâíóþ ïðîãðàììó, ñîñòîÿùóþ òîëüêî èç âûçî-
âîâ ïîäïðîãðàìì. Â êà÷åñòâå òàêîãî ïàêåòà ïðîãðàìì
íà Ôîðòðàíå � èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ïðîñòîòû îáúÿñíå-
íèÿ è ïîñòàíîâêè çàäà÷ (ïî ïðèíöèïó �íè÷åãî ëèøíå-
ãî�) � ìû ïðèäóìàëè ïàêåò ïðîãðàìì �Ïóòíèê�, îïè-
ñàíèå êîòîðîãî âû ìîæåòå íàéòè â [ÏäÌ] è êîòîðûé
îòëè÷àëñÿ îò Ðîáîòà òåì, ÷òî èìåë îðèåíòàöèþ (øàãàë
âïåðåä, ïîâîðà÷èâàë íàëåâî è íàïðàâî). Êðîìå òîãî,
ïðåïÿòñòâèÿ ó Ïóòíèêà, â îòëè÷èå îò ñòåí íà ïîëå Ðîáî-
òà, çàíèìàëè êëåòêó öåëèêîì (èíà÷å èõ áûëî íåâîçìîæ-
íî íàïå÷àòàòü íà ÀÖÏÓ). Êðîìå òîãî, ìû ðåøèëè çà-
ðàíåå çàãîòîâèòü ïåðôîêàðòû ñ áàçîâûìè êîìàíäàìè
Ïóòíèêà (íà Ôîðòðàíå), ò.å. ïåðôîêàðòû âèäà

CALL STEP; Ïóòíèê.ñäåëàòü øàã

÷òîáû ñòóäåíòó äîñòàòî÷íî áûëî íàáðàòü èç óæå ãîòî-
âûõ, íàáèòûõ ïåðôîêàðò ñâîþ ïðîãðàììó è îòíåñòè åå
íà ÝÂÌ. Çàìåòüòå, ÷òî òåêñò ñïðàâà � âñåãî ëèøü êîì-
ìåíòàðèé äëÿ ÷åëîâåêà. ÝÂÌ áóäåò ïîíèìàòü è âûïîë-
íÿòü âûçîâ ïîäïðîãðàììû íà Ôîðòðàíå. Íî ìû ðåøèëè,
÷òî �ñóùåñòâî� äåëà � êàê ÝÂÌ âûïîëíÿåò òàêèå ïðî-
ãðàììû � ìû îáúÿñíèì ïîòîì. Ïîêà æå ãëàâíîå �

äàòü ñòóäåíòàì âîçìîæíîñòü âûïîëíèòü ïðîãðàììó è
óíåñòè äîìîé ðàñïå÷àòêó ñ îòâåòîì.

Ýòî âñå áûëî îñîçíàííûì ïîñòðîåíèåì êóðñà. À
âîò äàëüøå, êàê ãîâîðÿò, �íå áûëî áû ñ÷àñòüÿ, äà íå-
ñ÷àñòüå ïîìîãëî�. Ìíîãîå â æèçíè ïðîèñõîäèò ñëó÷àé-
íî èëè ïî êàêèì-òî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì. ×òîáû
ïðîïóñòèòü áîëüøîé ïîòîê ñòóäåí÷åñêèõ ïðîãðàìì, ìû
èñïîëüçîâàëè â òî âðåìÿ ñèñòåìó ÀÑÔÎÐ, ñîçäàííóþ
ñòóäåíòàìè ôàêóëüòåòà ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Á. Áåòåëè-
íà, êîòîðàÿ ðàáîòàëà â ñîòíè ðàç áûñòðåå ñòàíäàðòíî-
ãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (â ðàìêàõ ñòàíäàðòíîãî
îáåñïå÷åíèÿ íàøè öåëè áûëè â ïðèíöèïå íåäî-
ñòèæèìû). È òî ëè ÀÑÔÎÐ îêàçàëñÿ íåäîñòàòî÷íî
õîðîø äëÿ ââåäåíèÿ íîâûõ áèáëèîòå÷íûõ ïîäïðîãðàìì,
òî ëè ó ìåíÿ â òó ïîðó íå õâàòèëî çíàíèé è óìåíèé,
íî ÿ êàê ñåé÷àñ ïîìíþ âå÷åð íàêàíóíå ïåðâîãî âûõî-
äà ñòóäåíòîâ íà ÝÂÌ, êîãäà ÿ � ïîñëå äâóõ ñóòîê
áîðüáû ñ ÀÑÔÎÐîì � ñ àáñîëþòíîé ÿñíîñòüþ ïîíÿë,
÷òî ñîçäàòü áèáëèîòåêó ïðîãðàìì Ïóòíèêà äî óòðà ÿ
íå óñïåþ. À âåäü â 9 ÷àñîâ óòðà ïåðâàÿ ãðóïïà ïðèäåò
íà ïåðâûé ñåìèíàð � è ÷òî ìû áóäåì äåëàòü? ß
äóìàþ, âû î÷åíü æèâî ìîæåòå ïðåäñòàâèòü ñåáå ìîå
ñîñòîÿíèå â òîò ìîìåíò. Àïàòèÿ, îò÷àÿíèå è ëèõîðà-
äî÷íîå �íó ÷òî æå äåëàòü?�.

Îòõîä îò Ôîðòðàíà.

È èìåííî òîãäà � ïîä âîçäåéñòâèåì îáñòîÿòåëüñòâ
è ïîíèìàÿ ïîëíóþ óæå íåñîâìåñòèìîñòü íàøèõ öåëåé
è ðåàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ � ÿ âäðóã ïî-
íÿë, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì, êîòîðûå íàøè ñòó-
äåíòû áóäóò ñîñòàâëÿòü íà ïåðâîì çàíÿòèè, íèêàêîé
Ôîðòðàí íå íóæåí � ÿ ìîãó íàïèñàòü ïðîãðàììó-èí-
òåðïðåòàòîð, è îíà âñå âûïîëíèò. Ïîñêîëüêó ðå÷ü øëà
î ëèíåéíûõ ïðîãðàììàõ áåç óïðàâëÿþùèõ êîíñòðóê-
öèé, ìíå ïðèøëîñü íàïèñàòü ïðîãðàììó-èíòåðïðåòàòîð
òèïà àëãîðèòìà À91 èç ó÷åáíèêà, ðåàëèçîâàòü èíôîð-
ìàöèîííóþ ìîäåëü èñïîëíèòåëÿ Ïóòíèê è íàïèñàòü ïîä-
ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùèå ââîä ñòóäåí÷åñêîé ïðîãðàì-
ìû ñ ïåðôîêàðò è ðàñïå÷àòêó ïðîãðàììû è ðåçóëüòàòà
åå ðàáîòû íà ÀÖÏÓ (íà ïîñëåäíåå óøëî áîëüøå âñåãî
âðåìåíè, ïîòîìó ÷òî íàäî áûëî ñäåëàòü òàê, ÷òîáû íà
êàæäîãî ñòóäåíòà òðàòèëñÿ îäèí è ðîâíî îäèí ëèñò
ÀÖÏÓ, ÷òîáû îí îñòàíàâëèâàëñÿ íà ñãèáå áóìàãè, ÷òî-
áû åãî áûëî óäîáíî îòðûâàòü è ò.ï.).

Ñåé÷àñ, ïî ïðîøåñòâèè âðåìåíè, ÿ äóìàþ, ÷òî èìåí-
íî òîãäà âïåðâûå ìû ïîæåðòâîâàëè ñóùåñòâóþùèì
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ðàäè ñîõðàíåíèÿ öåëåé
êóðñà. Ò.å. â ñèòóàöèè âûáîðà è öåéòíîòà áûëè âûáðà-
íû è ñîõðàíåíû öåëè êóðñà, à íå Ôîðòðàí.

Äàëüøå ñèòóàöèÿ ðàçâèâàëàñü ñòðåìèòåëüíî è àáñî-
ëþòíî åñòåñòâåííî. Êîëü ñêîðî ïðîãðàììà ïåðåñòàëà
áûòü ïðîãðàììîé íà Ôîðòðàíå, èç òåêñòà ïåðôîêàðò
íåìåäëåííî èñ÷åçëè âñå �ëèøíèå� ñèìâîëû, âñå ýòè Call
step è ïðî÷èå ôîðòðàíîâñêèå øòó÷êè. Îñòàëîñü ëèøü
ñàìîå íåîáõîäèìîå � �Ñäåëàòü øàã�. Ïðîãðàììà ïðè-
îáðåëà ïðîñòîé, ÷èòàåìûé ðóññêèé âèä, ïåðåñòàëà
áûòü íàáîðîì âûçîâîâ áèáëèîòå÷íûõ ïîäïðîãðàìì
íà Ôîðòðàíå, à ïðåâðàòèëàñü ïðîñòî â ïðîãðàììó óï-
ðàâëåíèÿ íåêèì âíåøíèì óñòðîéñòâîì.
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ïðåäìåòîâ (íàïðèìåð, �íàéòè âñå äåëèòåëè íóëÿ â êîëüöå
âû÷åòîâ ïî ìîäóëþ Ð�). Ïîýòîìó áûâøèì øêîëüíèêàì
íà ïåðâîì æå çàíÿòèè ãîâîðÿò: �Ðåøàòü áóäåòå íà øêîëü-
íîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå�. Ïðèìåðíî 20�30 ïðî-
öåíòîâ ñïðàøèâàþò: �×òî ýòî òàêîå?� Ìû èì îòâå÷àåì:
�Ýòî âàì äîëæíû áûëè îáúÿñíèòü â øêîëå�. È âñå �
îíè óñïîêàèâàþòñÿ (íåçàâèñèìî îò òîãî, ó÷èëè èõ èëè íå
ó÷èëè): åñëè â øêîëå � çíà÷èò, ÷òî-òî ïðîñòîå.

Äàëüøå îíè ïîëó÷àþò ïîñîáèå [Âàëåäèíñêèé], ãäå
âíà÷àëå ïðèâîäÿòñÿ êîíñòðóêöèè àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçû-
êà, à ïîòîì ïðîñòî èäåò ñïèñîê ïðèìåðíî èç 200 çàäà÷.
Âñå çàäà÷è íå èç èíôîðìàòèêè, à èç êóðñîâ àëãåáðû,
àíàëèçà è ïð. Îáû÷íî ìû òðàòèì 45 ìèíóò, ÷òîáû íà-
ïèñàòü íà äîñêå âñå êîíñòðóêöèè àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçû-
êà, ñêàçàòü, êàêèìè êíîïêàìè îíè âûçûâàþòñÿ, à òàê-
æå îáúÿñíèòü, êàê ñëåäóåò âõîäèòü â ñèñòåìó, âûõîäèòü
èç íåå è ò.ä., ïîñëå ÷åãî ñòóäåíòû ïðîñòî âåñü ñåìåñòð
ñèäÿò çà òåðìèíàëàìè è ðåøàþò çàäà÷è.

Ýòî ìîæåò áûòü âàì èíòåðåñíî, ïîòîìó ÷òî, êàê âû
ïîíèìàåòå, ìû ýòî äåëàåì íå ðàäè øêîëüíîãî ÿçûêà. Ó
íàñ ñîâåðøåííî äðóãèå öåëè � íàó÷èòü ñòóäåíòîâ ðå-
øàòü çàäà÷è ïî àëãåáðå, àíàëèçó è ïð. Ìû ïðîñòî íå
ìîæåì òðàòèòü âðåìÿ íà èçó÷åíèå ÿçûêà � äëÿ ýòîãî
íàäî êàêèå-òî ëåêöèè ÷èòàòü, åùå ÷òî-òî, à òàê ìû ãî-
âîðèì: �Øêîëüíîìó àëãîðèòìè÷åñêîìó ÿçûêó âàñ äîëæ-
íû áûëè íàó÷èòü â øêîëå. Íå íàó÷èëè � áåðèòå â
áèáëèîòåêå øêîëüíûé ó÷åáíèê èëè ñïðàøèâàéòå ó òî-
âàðèùåé. Âàøå äåëî � óìåòü ðåøàòü çàäà÷è, à íà êà-
êîì ÿçûêå � íèêîãî íå âîëíóåò�.

Íåêîòîðûå ïðè ýòîì ñïðàøèâàþò: �À ìîæíî, ÿ áóäó
ïðîãðàììèðîâàòü íà Ñè?� èëè: �À ìîæíî, ÿ áóäó ïðîãðàì-
ìèðîâàòü íà Áåéñèêå?�. ß îáû÷íî ãîâîðþ: �Ìîæíî, íî
âû ïðîñòî ïî âðåìåíè íå óñïååòå ðåøèòü âñå çàäà÷è, ïî-
òîìó ÷òî íà çàïóñê, ïîèñê è èñïðàâëåíèå îøèáêè è ñëåäó-
þùèé çàïóñê âû ïîòðàòèòå âðåìåíè â äåñÿòü ðàç áîëüøå,
÷åì ïðè ðàáîòå íà øêîëüíîì ÿçûêå â Å-ïðàêòèêóìå�.

Ñòèëü òàêîé, ÷òî åñëè îíè â òå÷åíèå ãîäà ñäàþò, ñêà-
æåì, 20�30 çàäà÷ ïî âûáîðó ïðåïîäàâàòåëÿ, òî ïîëó-
÷àþò çà÷åò-àâòîìàò. À åñëè îíè çà÷åò-àâòîìàò íå ïîëó-
÷àþò, òî íà �íàñòîÿùåì� çà÷åòå îíè òÿíóò áèëåò ñ òðå-
ìÿ çàäà÷àìè � è ÷åðåç ÷àñ âñå çàäà÷è äîëæíû ïðàâèëü-
íî ðàáîòàòü íà ÝÂÌ. Íå óñïåë ïóñòü äàæå îäíó áóêâó
íàáðàòü èëè êàêóþ-òî îøèáêó èñïðàâèòü � çíà÷èò, íå
ñäàë, ïðèõîäè â ñëåäóþùèé ðàç, òÿíè íîâûé áèëåò è
ñäàâàé çàíîâî. Â ñòàíäàðòíûõ Áåéñèêå, Ïàñêàëå èëè Ñè
ìû ïðîñòî íå âïðàâå áûëè ñòàâèòü òàêèå òðåáîâàíèÿ.

Ýòî íåìíîãî â ñòîðîíó, íî ÿ õî÷ó åùå ðàç ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî âûáîð ÿçûêà è ïðîãðàììíîé ñèñòåìû êàê öåëè
îáó÷åíèÿ ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò âûáîðà ñðåäñòâ îáó÷å-
íèÿ. Åñëè öåëü � ðåøàòü çàäà÷è ïî âûñøåé àëãåáðå, òî
ñðåäñòâî äîëæíî áûòü óäîáíûì è íå òðåáîâàòü âðåìå-
íè íà èçó÷åíèå. Åñëè öåëü � èçó÷èòü èíòåðåñíûé ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òî ÿçûê äîëæåí áûòü èíòåðåñíûì
è ìîæåò áûòü ñêîëü óãîäíî ñëîæíûì è íåóäîáíûì.

Êðîìå òîãî, óæ êîëü ñêîðî ÿ çàãîâîðèë î ìåõàíèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ, ÿ õî÷ó ñêàçàòü, ÷òî
íàø êóðñ �Ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ ìàòåìàòèêîâ�
[ÏäÌ] ïîÿâèëñÿ íà ìåõìàòå äî ïîÿâëåíèÿ èíôîðìà-

òèêè â øêîëàõ. Ïîýòîìó îí ñòàðòîâàë ñ èñïîëíèòåëåé
Ïóòíèê, Ðåç÷èê ìåòàëëà, Ðåäàêòîð ñëîâà è ïðîñòåéøèõ
ïðîãðàìì óïðàâëåíèÿ ýòèìè èñïîëíèòåëÿìè. Ñåé÷àñ ýòîò
ìàòåðèàë ñïóñòèëñÿ â øêîëüíûé êóðñ, è, êîíå÷íî, òå-
ïåðü íåöåëåñîîáðàçíî ïîâòîðÿòü ýòî íà ìåõìàòå ÌÃÓ.
Ïîýòîìó ñåé÷àñ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñòóäåíòû óæå óìåþò
ïðîãðàììèðîâàòü, íå âàæíî, íà êàêîì ÿçûêå, à â êóðñå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ èì èçëàãàþòñÿ ñòðóêòóðû äàííûõ
(ñòåêè, äåêè, äåðåâüÿ è ïð.), à òàêæå ðåøàþòñÿ ñëîæ-
íûå ìàòåìàòèçèðîâàííûå çàäà÷è � íàïðèìåð, çàäà÷à
óäàëåíèÿ íåâèäèìûõ ëèíèé ïðè èçîáðàæåíèè êîíå÷íî-
ýëåìåíòíûõ ìîäåëåé [ÏäÌ, ñ. 167�188].

È â çàêëþ÷åíèå.

Âñåìè ïîñòàâêàìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ê íàøå-
ìó êóðñó çàíèìàåòñÿ �ÈíôîÌèð�(òåë./ôàêñ 931-17-86,
e-mail: infomir@math.msu.su). Ñèñòåìû, êàê âû âèäåëè,
íàçûâàþòñÿ ÊóÌèð, ÀëüôàÌèð, ÔîðòðàíÌèð, Ïàñêàëü-
Ìèð, ÌèêðîÌèð è ò.ä. Îêîí÷àíèå �Ìèð� (îòðàæàþùåå
ïðèíöèï íåïîñðåäñòâåííîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ èíôîðìà-
öèè �×åëîâåêà â Ìèðå îáúåêòîâ� [Ëåáåäåâ]) ÿâëÿåòñÿ
òîðãîâîé ìàðêîé, ïðèçíàêîì âñåõ íàøèõ ñèñòåì.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ÓÊÍÖ, Êîðâåòà è
äðóãèå �ñòàðûå� âåðñèè îáúÿâëåíû ñâîáîäíî êîïèðóå-
ìûìè, ò.å. ëþáàÿ øêîëà, èíñòèòóò óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ó÷èòåëåé è ïð. ìîãóò áåñïëàòíî ïîëó÷èòü ñòàðûå âåðñèè
è ñâîáîäíî èõ êîïèðîâàòü. Íîâûå ñèñòåìû, â ÷àñòíî-
ñòè, ÊóÌèð íà IÂÌ ÐÑ, ïîêà ïðîäàþòñÿ çà äåíüãè.

ÊÎÍÅÖ ÊÓÐÑÀ ËÅÊÖÈÉ

Å. ÏÎÑËÅÑËÎÂÈÅ (ÐÀÇÍÛÅ ÇÀÌÅ×ÀÍÈß,
ÎÒÑÒÓÏËÅÍÈß, ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ È ÏÐ.)

Å1. Ðåêîìåíäóåìàÿ ëèòåðàòóðà

Ó÷èòåëü äîëæåí çíàòü áîëüøå òîãî, ÷òî îí ïðåïîäà-
åò øêîëüíèêàì. Ïîýòîìó ïðåæäå âñåãî ÿ íàñòîÿòåëü-
íî ðåêîìåíäóþ âàì ïîòðàòèòü âðåìÿ è ñèëû íà èçó÷å-
íèå íàøåãî âóçîâñêîãî ó÷åáíèêà [ÏäÌ]. ß äóìàþ,
÷òî òå èç âàñ, ó êîãî õâàòèò íà ýòî ñèë è óïîðñòâà, êàê
ìèíèìóì áóäóò àáñîëþòíî ïîëíî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå,
÷òî è äëÿ ÷åãî íàïèñàíî â øêîëüíîì ó÷åáíèêå, êàêèå
öåëè ïðåñëåäóþò òå èëè èíûå ïàðàãðàôû è ïð. Êîíå÷-
íî, íàø âóçîâñêèé ó÷åáíèê äîñòàòî÷íî ñèëüíî ìàòå-
ìàòèçèðîâàí, íåäàðîì îí íàçûâàåòñÿ �Ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå äëÿ ìàòåìàòèêîâ�. Íî âû ìîæåòå ïðîïóñ-
òèòü äîêàçàòåëüñòâà è ìàòåìàòè÷åñêèå ñõåìû â ðàçäå-
ëàõ, ïîñâÿùåííûõ ìåòîäàì àëãîðèòìèçàöèè (èíäóê-
òèâíîå âû÷èñëåíèå ôóíêöèé íà ïðîñòðàíñòâå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé, ïðîåêòèðîâàíèå öèêëà ñ ïîìîùüþ
èíâàðèàíòà è ïð.), à òàêæå ïðîëèñòàòü ðåøåíèÿ ìàòå-
ìàòèçèðîâàííûõ çàäà÷ (ïîñòðîåíèå âûïóêëîé îáîëî÷-
êè ïîñëåäîâàòåëüíî ïîñòóïàþùèõ òî÷åê ïëîñêîñòè,
�óäàëåíèå� íåâèäèìûõ ëèíèé ïðè èçîáðàæåíèè êî-
íå÷íîýëåìåíòíîé ìîäåëè è ïð.).
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Çàòî âñå, ÷òî åñòü â øêîëüíîì ó÷åáíèêå, âû íàéäåòå
è â âóçîâñêîì (íàïîìíþ, ÷òî ýòî ñòàðûé ó÷åáíèê,
íàïèñàííûé äî ââåäåíèÿ èíôîðìàòèêè â øêîëàõ), ïðè-
÷åì íà áîëåå ãëóáîêîì óðîâíå. Êðîìå òîãî, òåìû, çà-
òðîíóòûå â øêîëüíîì ó÷åáíèêå áåãëî (êàê-òî èíâàðè-
àíò öèêëà èëè èñïîëüçîâàíèå è ïðèäóìûâàíèå äàíî/
íàäî ïðè ñîñòàâëåíèè àëãîðèòìîâ), à òàêæå íå çàòðî-
íóòûå âîâñå (êàê êîíñòðóèðîâàíèå òèïîâ è ñòðóêòóð
äàííûõ) â âóçîâñêîì ó÷åáíèêå èçëîæåíû äîñòàòî÷íî
ïîäðîáíî è, íà ìîé âçãëÿä, äîñòàòî÷íî ïðîñòî.

Íàêîíåö, âû íàéäåòå òàì ìàññó ïðèìåðîâ äðóãèõ èñïîë-
íèòåëåé (Ïóòíèê, Ñòåêîâûé êàëüêóëÿòîð, Ðåç÷èê ìåòàëëà
è äð.) è ìàññó ïðèìåðîâ ïðîãðàìì ðàçíîé ñëîæíîñòè,
âêëþ÷àÿ òàêèå, ãäå èñïîëüçóþòñÿ 3�4 óðîâíÿ âñïîìîãà-
òåëüíûõ èñïîëíèòåëåé, ïðèäóìàííûõ â õîäå ðåøåíèÿ çà-
äà÷è (ò.å. âïîëíå ñîäåðæàòåëüíûõ çàäà÷ ïî óïðàâëåíèþ
ïðîñòåéøèìè èñïîëíèòåëÿìè). Ýòîò ìàòåðèàë âû ìîæå-
òå èñïîëüçîâàòü è íà îáû÷íûõ óðîêàõ â âàøèõ êëàññàõ.

ß òàê ïîäðîáíî è äîëãî ðåêîìåíäóþ âàì [ÏäÌ],
ïîñêîëüêó ýòî òîò æå ñàìûé (ïî öåëÿì è ïî ïîäõîäó)
êóðñ, ÷òî è â øêîëüíîì ó÷åáíèêå, íî èçëîæåííûé íà
ãîðàçäî áîëåå ãëóáîêîì è ñîäåðæàòåëüíîì óðîâíå. (Õîòÿ
÷èñòî ïîëèãðàôè÷åñêè ó÷åáíèê [ÏäÌ] èçäàí óæàñíî.)
Âñå îñòàëüíûå êíèãè, êàê áû ïîëåçíû è çàìå÷àòåëüíû
îíè íè áûëè,  ïîñâÿùåííû ÷åìó-òî äðóãîìó. Èõ ìîæíî
è íóæíî èçó÷àòü. Èç íèõ ìîæíî è íóæíî çàèìñòâîâàòü
òî, ÷òî âû ñî÷òåòå âîçìîæíûì èçëîæèòü â âàøåì êëàñ-
ñå. Íî ýòî äðóãèå êíèãè, ïîñâÿùåííûå äðóãèì òåìàì
èëè îñíîâûâàþùèåñÿ íà èíîì ïîäõîäå ê èíôîðìàòèêå.

Êðîìå øêîëüíîãî ó÷åáíèêà [Èíô], âóçîâñêîãî ó÷åá-
íèêà [ÏäÌ] è íàñòîÿùåãî ïîñîáèÿ, íåïîñðåäñòâåííî
íàøåìó êóðñó ïîñâÿùåíû ðÿä ñòàòåé â æóðíàëå �Èí-
ôîðìàòèêà è îáðàçîâàíèå� [È&Î] è ïîñîáèå äëÿ ó÷è-
òåëÿ [Àâåðáóõ]. Êàê ÿ óæå ãîâîðèë, â ýòîì ïîñîáèè
õîðîøî äîïîëíåíà ãëàâà 2 ó÷åáíèêà (�Óñòðîéñòâî
ÝÂÌ�), à òàêæå ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïðèâåäåíû ðåøåíèÿ
óïðàæíåíèé èç ãëàâû 1 ó÷åáíèêà. Â ÷àñòíîñòè è â îñî-
áåííîñòè ÿ îáðàùàþ âàøå âíèìàíèå íà ðåøåíèå óïðàæ-
íåíèé 6�8 íà ñ. 175�177 ïîñîáèÿ è çàìå÷àíèå î
�ïîäâîäíûõ êàìíÿõ� (ñ. 176). Íà ìîé âçãëÿä, ýòîò
ìàòåðèàë, áåçóñëîâíî, ñëåäóåò çàäåéñòâîâàòü íà óðîêàõ.
Íî ÷òî êàñàåòñÿ ãëàâû 3 ó÷åáíèêà, òî â ýòîì îòíîøå-
íèè ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå [Àâåðáóõ] î÷åíü ñëàáîå è
ñîäåðæèò â îñíîâíîì ðåêîìåíäàöèè, à íå ðåøåíèÿ.

Ñóùåñòâóþò òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå êîììåíòàðèè,
ïîñîáèÿ è ïð. ïî îòäåëüíûì òåìàì íàøåãî ó÷åáíèêà,
íàïèñàííûå ðàçíûìè ó÷èòåëÿìè, èç êîòîðûõ ÿ, ïîæà-
ëóé, âûäåëþ òîëüêî [Çàéäåëüìàí]. Êðîìå òîãî, ïîÿâè-
ëèñü è íåêîòîðûå êíèãè, ñâÿçàííûå ñ ó÷åáíèêîì îïîñ-
ðåäîâàííî ëèáî ðàñêðûâàþùèå îòäåëüíûå åãî òåìû,
íàïðèìåð, [Äðîôà 9, 10].

Íàêîíåö, î÷åíü áëèçêèé ê íàøåìó ó÷åáíèêó ïîäõîä
èñïîëüçóåòñÿ â êóðñå �Àëãîðèòìèêà� [Øåíü] äëÿ ó÷à-
ùèõñÿ ìëàäøèõ êëàññîâ, à òàêæå â çàìå÷àòåëüíîé êíè-
ãå [Øåíü-2]. Êñòàòè, òå èç âàñ, ó êîãî åñòü êîìïüþòåð,
ïîäêëþ÷åííûé ê Èíòåðíåòó, ïîñëåäíþþ êíèãó ìîãóò
íàéòè è áåñïëàòíî çàãðóçèòü ê ñåáå èç Èíòåðíåòà.

Âñå âûøåíàçâàííûå êíèãè òàê èëè èíà÷å ñâÿçàíû ñ
íàøèì ó÷åáíèêîì èëè íàøèì êóðñîì. Ó÷èòåëü, êîíå÷-
íî æå, äîëæåí áûòü çíàêîì ñî âñåìè êóðñàìè. È óæ

êàê ìèíèìóì ñ [Ãåéí], [Êàéìèí]. ß óæå íåîäíîêðàò-
íî õâàëèë âàì ó÷åáíèê [Ãåéí]. Ïðî êà÷åñòâî ó÷åáíèêà
[Êàéìèí] ÿ âàì (êàê àâòîð êîíêóðèðóþùåãî ó÷åáíè-
êà) íè÷åãî ãîâîðèòü íå áóäó. Íî, íà ìîé âçãëÿä, âû âñå
ðàâíî äîëæíû åãî ïðî÷åñòü è, ãäå âîçìîæíî, ïîíÿòü.

Êðîìå òîãî, äàæå åñëè âû óæå çíàêîìû ñî âñåìè
ó÷åáíèêàìè, ÿ ðåêîìåíäóþ âàì åùå ðàç èõ âñå ïåðå÷è-
òàòü, çàäàâàÿ ñåáå ïîñòîÿííî îäèí è òîò æå âîïðîñ:
�Êàêîâû öåëè è ìåòîäû äàííîãî êóðñà? ×òî äîëæåí
óñâîèòü ó÷åíèê è êàê ýòî äîñòèãàåòñÿ?�.

Íó è, êîíå÷íî, ó÷èòåëü äîëæåí áûòü çíàêîì íå òîëü-
êî ñ ó÷åáíîé ëèòåðàòóðîé. Çäåñü ÿ ïðåæäå âñåãî ðåêî-
ìåíäóþ âàì êíèãè, óêàçàííûå â êîíöå íàøåãî ó÷åáíè-
êà: �Çíàêîìüòåñü: êîìïüþòåð� [ÇÊ] è �Âîçìîæíîñòè
âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí è ÷åëîâå÷åñêèé ðàçóì� [Âåé-
öåíáàóì]. Ïåðâàÿ èç ýòèõ êíèã ïîïóëÿðíà è î÷åíü ëåã-
êà äëÿ ÷òåíèÿ. Âòîðàÿ, íàîáîðîò, èìååò ôèëîñîôñêèé
õàðàêòåð è äîñòàòî÷íî òðóäíî ÷èòàåòñÿ. Î ñàìèõ êíèãàõ
ÿ óæå ãîâîðèë.

Èç äðóãèõ êíèã ÿ íàçîâó åùå ðàç [Âèðò], [Ãðèñ],
[Äåéêñòðà]. Ó÷èòåëþ òàêæå ñëåäóåò áûòü çíàêîìûì ñ
îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè ñîâðåìåííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, òàêèõ, êàê Ñ++, Àäà, Smalltalk.

Åùå ÿ õî÷ó îáðàòèòü âàøå âíèìàíèå, ÷òî â ñåðåäèíå
90-õ ãîäîâ â æèçíè ÷åëîâå÷åñòâà ïðîèçîøëî ñîáûòèå,
ðîëü êîòîðîãî òðóäíî ïåðåîöåíèòü. Ìèðîâàÿ ñåòü Èí-
òåðíåò ïåðåñòàëà áûòü äîñòîÿíèåì óçêîãî êðóãà ó÷åíûõ
è èíæåíåðîâ è ñòàëà äîñòóïíà ñîòíÿì ìèëëèîíîâ ðÿäî-
âûõ ãðàæäàí ðàçâèòûõ è ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí. Êîìïü-
þòåðíîå ñîîáùåñòâî ìãíîâåííî, çà 1�2 ãîäà, ïðèçíà-
ëî ðÿä âàæíûõ îáùåìèðîâûõ ñòàíäàðòîâ, èç êîòîðûõ
ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò îòìåòèòü:

1) ÿçûê ïîäãîòîâêè ãèïåðòåêñòîâ HTML,
2) îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ Java è
3) ïðîñòåíüêèé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ãèïåðòåê-

ñòîâ, ïî ñëîæíîñòè ñðàâíèìûé ñ Áåéñèêîì, �
JavaScript.

Ïî ýòîé òåìàòèêå â ñåòè Èíòåðíåò åñòü ìíîãî ñâî-
áîäíî êîïèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ, à ê ìîìåíòó âûõîäà
íàøåé êíèæêè, ÿ íàäåþñü, ïîÿâÿòñÿ óæå è êíèãè íà
ðóññêîì ÿçûêå. Ïîýòîìó æåëàòåëüíî, ÷òîáû, ïîìèìî
òðàäèöèîííûõ ÿçûêîâ, óêàçàííûõ âûøå, ó÷èòåëü ïîçíà-
êîìèëñÿ òàêæå ñ:

� ÿçûêîì è ñèñòåìîé ïðîãðàììèðîâàíèÿ Visual Basic
ôèðìû Microsoft;

� ÿçûêîì ïîäãîòîâêè ãèïåðòåêñòîâ HTML (íà óðîâ-
íå, äîñòàòî÷íîì äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ãèïåðòåêñòà èç
îäíîé ãîëîâíîé ñòðàíèöû, êîòîðàÿ ññûëàåòñÿ íà
ïàðó äðóãèõ ñòðàíèö);

� ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ãèïåðòåêñòîâ JavaScript
(íà óðîâíå, äîñòàòî÷íîì äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êîíò-
ðîëüíûõ âîïðîñîâ ê ïðîñòåéøåìó ó÷åáíîìó ãè-
ïåðòåêñòó);

� ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ Java (îñíîâíûå ïîíÿ-
òèÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ è îñíîâ-
íûå ïîíÿòàÿ ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ �
ïîòîêè è ïðîöåññû).
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îáîçíà÷àåò êîëè÷åñòâî äåñÿòêîâ è �âíîñèò� â âåëè÷èíó
÷èñëà 30, à â ÷èñëå 304 òà æå öèôðà 3 îáîçíà÷àåò êîëè-
÷åñòâî ñîòåí è �âíîñèò� â âåëè÷èíó ÷èñëà 300.

Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, â êîòîðûõ êàæäîé öèôðå ñîîòâåò-
ñòâóåò âåëè÷èíà, íå çàâèñÿùàÿ îò åå ìåñòà â çàïèñè ÷èñëà,
íàçûâàþòñÿ íåïîçèöèîííûìè. Ïðèìåðû íåïîçèöèîííûõ
ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ìû ðàññìîòðèì ÷óòü ïîçæå.

Ïîçèöèîííûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ � ðåçóëüòàò äëè-
òåëüíîãî èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íåïîçèöèîííûõ ñèñ-
òåì ñ÷èñëåíèÿ.

2.1. Åäèíè÷íàÿ ñèñòåìà

Ïîòðåáíîñòü â çàïèñè ÷èñåë ïîÿâèëàñü â î÷åíü äðåâíèå
âðåìåíà, êàê òîëüêî ëþäè íà÷àëè ñ÷èòàòü. Êîëè÷åñòâî
ïðåäìåòîâ, íàïðèìåð îâåö, èçîáðàæàëîñü íàíåñåíèåì ÷åð-
òî÷åê èëè çàñå÷åê íà êàêîé-ëèáî òâåðäîé ïîâåðõíîñòè:
êàìíå, ãëèíå, äåðåâå (äî èçîáðåòåíèÿ áóìàãè áûëî åùå
î÷åíü è î÷åíü äàëåêî). Êàæäîé îâöå â òàêîé çàïèñè ñîîò-
âåòñòâîâàëà îäíà ÷åðòî÷êà. Àðõåîëîãàìè íàéäåíû òàêèå
�çàïèñè� ïðè ðàñêîïêàõ êóëüòóðíûõ ñëîåâ, îòíîñÿùèõñÿ
ê ïåðèîäó ïàëåîëèòà (10�11 òûñÿ÷ ëåò äî í.ý.).

Ó÷åíûå íàçâàëè ýòîò ñïîñîá çàïèñè ÷èñåë åäèíè÷-
íîé (�ïàëî÷íîé�) ñèñòåìîé ñ÷èñëåíèÿ. Â íåé äëÿ çà-
ïèñè ÷èñåë ïðèìåíÿëñÿ òîëüêî îäèí âèä çíàêîâ � �ïà-
ëî÷êà�. Êàæäîå ÷èñëî â òàêîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ îáî-
çíà÷àëîñü ñ ïîìîùüþ ñòðîêè, ñîñòàâëåííîé èç ïàëî÷åê,
êîëè÷åñòâî êîòîðûõ è ðàâíÿëîñü îáîçíà÷àåìîìó ÷èñëó.

Íåóäîáñòâà òàêîé ñèñòåìû çàïèñè ÷èñåë è îãðàíè÷åí-
íîñòü åå ïðèìåíåíèÿ î÷åâèäíû: ÷åì áîëüøåå ÷èñëî íàäî
çàïèñàòü, òåì äëèííåå ñòðîêà èç ïàëî÷åê. Äà è  ïðè çàïè-
ñè áîëüøîãî ÷èñëà ëåãêî îøèáèòüñÿ,  íàíåñÿ ëèøíåå êî-
ëè÷åñòâî ïàëî÷åê èëè, íàîáîðîò, íå äîïèñàâ èõ.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñ÷åòà ëþäè
ñòàëè ãðóïïèðîâàòü ïðåäìåòû ïî 3, 5, 10 øòóê. È ïðè
çàïèñè  èñïîëüçîâàëè çíàêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ãðóïïå èç
íåñêîëüêèõ ïðåäìåòîâ.  Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè ïîäñ÷åòå
èñïîëüçîâàëèñü ïàëüöû ðóê, ïîýòîìó ïåðâûìè ïîÿâè-
ëèñü çíàêè äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ãðóïï ïðåäìåòîâ èç 5 è 10
øòóê (åäèíèö). Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêëè óæå áîëåå
óäîáíûå ñèñòåìû çàïèñè ÷èñåë.

2.2. Äðåâíååãèïåòñêàÿ äåñÿòè÷íàÿ íåïîçèöèîííàÿ
ñèñòåìà

Â äðåâíååãèïåòñêîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, êîòîðàÿ âîç-
íèêëà âî âòîðîé ïîëîâèíå òðåòüåãî òûñÿ÷åëåòèÿ äî í.ý.,
èñïîëüçîâàëèñü ñïåöèàëüíûå öèôðû äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ÷èñåë
1, 10, 102, 103, 104, 105 106, 107. ×èñëà â åãèïåòñêîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ çàïèñûâàëèñü êàê êîìáèíàöèè ýòèõ
öèôð, â êîòîðûõ êàæäàÿ èç íèõ ïîâòîðÿëàñü íå áîëåå
äåâÿòè ðàç.

Ïðèìåð 4. ×èñëî 345 äðåâíèå åãèïòÿíå çàïèñûâàëè òàê:

        ,

ãäå   � åäèíèöû,  � äåñÿòêè,  � ñîòíè.

Â îñíîâå êàê ïàëî÷íîé, òàê è äðåâíååãèïåòñêîé ñèñòåìû
ñ÷èñëåíèÿ ëåæàë ïðîñòîé ïðèíöèï ñëîæåíèÿ, ñîãëàñíî êî-
òîðîìó çíà÷åíèå ÷èñëà ðàâíî ñóììå çíà÷åíèé öèôð,
ó÷àñòâóþùèõ â åãî çàïèñè. Ó÷åíûå îòíîñÿò äðåâíååãè-
ïåòñêóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ ê äåñÿòè÷íîé íåïîçèöèîííîé.

2.3. Âàâèëîíñêàÿ øåñòèäåñÿòåðè÷íàÿ ñèñòåìà

Òàêæå äàëåêî îò íàøèõ äíåé, çà äâå òûñÿ÷è ëåò
äî í.ý., â äðóãîé âåëèêîé öèâèëèçàöèè � âàâèëîí-
ñêîé � ëþäè çàïèñûâàëè öèôðû ïî-äðóãîìó.

×èñëà â ýòîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñîñòàâëÿëèñü èç çíà-
êîâ äâóõ âèäîâ: ïðÿìîé êëèí  ñëóæèë äëÿ îáîçíà÷å-
íèÿ åäèíèö, à ëåæà÷èé êëèí �  � äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
äåñÿòêîâ. ×èñëî 32, íàïðèìåð, çàïèñûâàëè òàê: .
Çíàêè  è  ñëóæèëè öèôðàìè â ýòîé ñèñòåìå. ×èñëî
60 ñíîâà îáîçíà÷àëîñü òåì æå çíàêîì , ÷òî è 1, ýòèì
æå çíàêîì îáîçíà÷àëèñü è ÷èñëà 3600=602, 216 000=603

è âñå äðóãèå ñòåïåíè 60. Ïîýòîìó âàâèëîíñêàÿ ñèñòåìà
ñ÷èñëåíèÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå øåñòèäåñÿòåðè÷íîé.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ÷èñëà íàäî áûëî èçîáðà-
æåíèå ÷èñëà ðàçáèòü íà ðàçðÿäû ñïðàâà íàëåâî. Íîâûé
ðàçðÿä íà÷èíàëñÿ ñ ïîÿâëåíèÿ ïðÿìîãî êëèíà ïîñëå
ëåæà÷åãî, åñëè ðàññìàòðèâàòü ÷èñëî ñïðàâà íàëåâî.

 { 123
2-é ðàçðÿä   1-é ðàçðÿä

Çíà÷åíèå ÷èñëà îïðåäåëÿëè ïî çíà÷åíèÿì ñîñòàâëÿþ-
ùèõ åãî öèôð, íî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî öèôðû â êàæäîì
ïîñëåäóþùåì ðàçðÿäå çíà÷èëè â 60 ðàç áîëüøå òåõ æå
öèôð â ïðåäûäóùåì ðàçðÿäå.

Ïðèìåð 5. ×èñëî 92=60+32 çàïèñûâàëè òàê:
, à ÷èñëî 444 â ýòîé ñèñòåìå çàïèñè ÷èñåë èìå-

ëî âèä , ò.ê. 444=7⋅60+24.
Èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ íàãëÿäíîñòè ìû ðàçäåëèëè ïðî-

áåëîì (êîòîðîãî íå áûëî ó âàâèëîíÿí) ñòàðøèé ðàç-
ðÿä (ëåâûé) è ìëàäøèé.

Âñå ÷èñëà îò 1 äî 59 âàâèëîíÿíå çàïèñûâàëè â äåñÿ-
òè÷íîé íåïîçèöèîííîé ñèñòåìå, à ÷èñëî â öåëîì � â
ïîçèöèîííîé ñèñòåìå ñ îñíîâàíèåì 60.

Çàïèñü ÷èñëà ó âàâèëîíÿí áûëà íåîäíîçíà÷íîé, ò.ê. íå
ñóùåñòâîâàëî öèôðû äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íóëÿ. Çàïèñü ÷èñëà
92, ïðèâåäåííàÿ âûøå, ìîãëà îáîçíà÷àòü íå òîëüêî
92=60+32, íî è, íàïðèìåð, 3632=3600+32=602+32.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ÷èñëà òðåáîâà-
ëèñü äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ. Âïîñëåäñòâèè âàâèëîíÿíå
ââåëè ñïåöèàëüíûé ñèìâîë äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïðîïóùåí-
íîãî øåñòèäåñÿòåðè÷íîãî ðàçðÿäà � , ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîÿâëåíèþ öèôðû 0 â çàïèñè äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà.

Ïðèìåð 6. ×èñëî 3632 òåïåðü íóæíî áûëî çàïèñû-
âàòü òàê: . Íî â êîíöå ÷èñëà ýòîò ñèì-
âîë îáû÷íî íå ñòàâèëñÿ, ò.å. ýòîò ñèìâîë âñå æå íå áûë
öèôðîé �íîëü� â íàøåì ïîíèìàíèè, è îïÿòü æå òðåáî-
âàëèñü äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû îòëè-
÷èòü 1 îò 60, îò 3600 è ò.ä.
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Âîïðîñû è çàäàíèÿ
1. Êàêèå âèäû ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ âû çíàåòå?
2. Ñ ïðèìåíåíèåì êàêèõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ âû âñòðå÷à-

ëèñü?
3. Êàêîé ñèñòåìîé ñ÷èñëåíèÿ ïîëüçóåòñÿ ðåáåíîê, êîã-

äà îí íà ïàëüöàõ ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî åìó ëåò?
4. ßâëÿþòñÿ ëè ñëîâà �ðàçðÿäíàÿ�, �ïîìåñòíàÿ� ñèíî-

íèìàìè äëÿ ïîíÿòèÿ �ïîçèöèîííàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëå-
íèÿ�?  Ïðèäóìàéòå ñâîþ íåïîçèöèîííóþ ñèñòåìó
ñ÷èñëåíèÿ.

5. Êàêàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ âàì áëèæå: âàâèëîíñêàÿ
èëè äðåâíååãèïåòñêàÿ? È ïî÷åìó?

6. Èç ìåæïëàíåòíîãî ïóòåøåñòâèÿ àñòðîíàâòû ïðè-
âåçëè îïèñàíèå êëèìàòà, ïðèðîäíûõ óñëîâèé è âíåø-
íåãî âèäà æèòåëåé ïëàíåòû Z. Âîò ýòî îïèñàíèå:
�Íà ïëàíåòå Z íåò íèêàêîé íàçåìíîé ðàñòèòåëü-
íîñòè, ïî÷âà êàìåíèñòàÿ. Î÷åíü ìíîãî ðåê, îçåð
è äðóãèõ âîäîåìîâ. Ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû ïîêðû-
òà òóìàíîì, ÷àñòî èäóò äîæäè. Ðàñòèòåëüíûé æå
è æèâîòíûé ìèð âîäîåìîâ î÷åíü ðàçíîîáðàçåí.
Æèòåëè ïëàíåòû Z ôèçè÷åñêè î÷åíü ñèëüíû, íî
âíåøíå ÷ðåçâû÷àéíî îòëè÷àþòñÿ îò çåìëÿí. Ó
êàæäîãî æèòåëÿ ïëàíåòû Z ñåìü áåñïàëûõ êî-
íå÷íîñòåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ çàêàí÷èâàåòñÿ ïî-
äîáèåì ïðèñîñêè, à òåëî ñêîðåå ïîõîæå íà øàð,
ïîýòîìó íåâîçìîæíî ñêàçàòü, ãäå âåðõ, à ãäå íèç
â íàøåì ïîíèìàíèè. Íà òåëå åñòü äâà ãëàçà�.
Ñäåëàéòå ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, êàêàÿ ìîæåò áûòü
ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ ó æèòåëåé íà ïëàíåòå Z.

7. Î÷åâèäíî, ÷òî çíàíèå èñòîðèè ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ
íåîáõîäèìî èñòîðèêó è àðõåîëîãó. À â êàêèõ åùå
îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íåîáõîäèìî çíà-
íèå ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ?

8. Èñïîëüçóÿ äðåâíååãèïåòñêóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ,
ïðî÷èòàéòå çàïèñü ÷èñëà

9. Èñïîëüçóÿ ðèìñêóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ, âûïèøèòå
öèôðû îò 100 äî 110.

10. Èñïîëüçóÿ ðèìñêóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ, çàïèøè-
òå ãîä ñâîåãî ðîæäåíèÿ è òåêóùèé ãîä.

11. Çàïèøèòå ÷èñëà îò 11 äî 29 â ñòàðîé ðóññêîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. ×åì îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷íûé
ïîðÿäîê íàïèñàíèÿ öèôð â ÷èñëàõ 23 è 13?

12. Çàïèøèòå ÷èñëî 15 âî âñåõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ,
î êîòîðûõ áûëî ðàññêàçàíî â ýòîé òåìå.

Òåìà 3
Ïîçèöèîííûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ

Áîëåå ïîäðîáíî ìàòåðèàë ýòîé òåìû èçëîæåí â ãëàâå 1
âòîðîé ÷àñòè.

3.1. Áàçèñ, àëôàâèò, îñíîâàíèå

Â ðàìêàõ ýòîé òåìû ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïîçèöè-
îííûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Íàïîìíèì îïðåäåëåíèÿ, êîòî-
ðûå ìû äàëè â ïðåäûäóùèõ òåìàõ.

Îïðåäåëåíèå 1. Ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ � ñïîñîá çàïè-
ñè (èçîáðàæåíèÿ) ÷èñåë.

Îïðåäåëåíèå 2. Ñèìâîëû, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ çà-
ïèñûâàåòñÿ ÷èñëî, íàçûâàþòñÿ öèôðàìè.

Íàäî ðàçëè÷àòü ïîíÿòèÿ �âèä öèôðû� è �çíà÷åíèå öèô-
ðû�. Íàïðèìåð, â ðèìñêîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ÷èñëà çàïè-
ñûâàþòñÿ ïðè ïîìîùè öèôð I, V, X, L, C, D, M. Ýòè öèôðû
èìåþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: I � 1, V � 5, X � 10,
L � 50, C � 100, D � 500 è M � 1000. Â äåñÿòè÷íîé
ñèñòåìå èñïîëüçóþòñÿ öèôðû îò 0 äî 9.

Äåñÿòè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ, êîòîðóþ ìû çíàåì ñ
äåòñòâà, ÿâëÿåòñÿ ïîçèöèîííîé. Çíà÷åíèå öèôðû, òî åñòü
åå âêëàä â âåëè÷èíó ÷èñëà, çàâèñèò îò ïîçèöèè (ðàçðÿäà)
ýòîé öèôðû â çàïèñè ÷èñëà. Òàê, â ÷èñëå 452 öèôðà 4
îçíà÷àåò ÷åòûðå ñîòíè, öèôðà 5 � ïÿòü äåñÿòêîâ, öèôðà
2 � äâå åäèíèöû. Ýòî ÷èñëî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäó-
þùåì âèäå: 452=4�100+5�10+2.

Îïðåäåëåíèå 3. Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, â êîòîðûõ âêëàä
êàæäîé öèôðû â âåëè÷èíó ÷èñëà çàâèñèò îò åå ïîëîæåíèÿ
(ïîçèöèè) â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð, èçîáðàæàþùåé
÷èñëî, íàçûâàþòñÿ ïîçèöèîííûìè.

Îïðåäåëåíèå 4. Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, â êîòîðûõ êàæ-
äîé öèôðå ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíà, íå çàâèñÿùàÿ îò ìåñòî-
íàõîæäåíèÿ ýòîé öèôðû â çàïèñè ÷èñëà, íàçûâàþòñÿ íå-
ïîçèöèîííûìè.

Îïðåäåëåíèå 5. Ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íûõ öèôð, èñ-
ïîëüçóåìûõ â ïîçèöèîííîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ äëÿ çàïèñè
÷èñåë, íàçûâàåòñÿ àëôàâèòîì ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ïîçèöèîííûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ÷ðåç-
âû÷àéíî âàæíî ïîíÿòèå áàçèñà ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.

Îïðåäåëåíèå 6. Áàçèñ ïîçèöèîííîé ñèñòåìû ñ÷èñ-
ëåíèÿ � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë, êàæäîå èç êîòî-
ðûõ çàäàåò çíà÷åíèå öèôðû �ïî ìåñòó� èëè �âåñ� êàæäî-
ãî ðàçðÿäà.

Ïðèìåð 11. Âûïèøåì áàçèñû íåñêîëüêèõ  ñèñòåì ñ÷èñ-
ëåíèÿ.

Áàçèñ äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ: 1, 10, 102, 103,
104, �, 10n, �

Áàçèñ äâîè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ: 1, 2, 22, 23,
24, �, 2n, �

Áàçèñ âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ: 1, 8, 82, 83,
84, �, 8n, �

Â áîëåå îáùåì âèäå åñëè  äëÿ  ïîçèöèîííîé ñèñòå-
ìû ñ÷èñëåíèÿ áàçèñ ìîæíî çàïèñàòü â âèäå ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè: 1, Ð, Ð2,
Ð3, �, Pn, �, � òî òàêàÿ  ñèñòåìà íàçûâàåòñÿ òðàäèöèîííîé.

Îïðåäåëåíèå 7. Çíàìåíàòåëü Ð ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè, ÷ëåíû êîòîðîé îáðàçóþò áàçèñ òðàäèöèîííîé
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, íàçûâàåòñÿ îñíîâàíèåì ñèñòåìû.

Öèôðû
�ãóáàð�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

XII âåê

1197 ãîä

1275 ãîä

îê. 1294 ãîäà

1303 ãîä

1360 ãîä

1442 ãîä
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Òàáëèöó óìíîæåíèÿ âàâèëîíÿíå íèêîãäà íå çàïîìè-
íàëè, ò.ê. ýòî áûëî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ïðè âû-
÷èñëåíèÿõ èñïîëüçîâàëèñü ãîòîâûå òàáëèöû óìíîæåíèÿ.

Øåñòèäåñÿòåðè÷íàÿ âàâèëîíñêàÿ ñèñòåìà � ïåð-
âàÿ èçâåñòíàÿ íàì ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ, ÷àñòè÷íî îñíîâàí-
íàÿ íà ïîçèöèîííîì ïðèíöèïå.

Ñèñòåìà âàâèëîíÿí ñûãðàëà áîëüøóþ ðîëü â ðàçâèòèè
ìàòåìàòèêè è àñòðîíîìèè, åå ñëåäû ñîõðàíèëèñü è äî
íàøèõ äíåé. Òàê, ìû äî ñèõ ïîð äåëèì ÷àñ íà 60 ìèíóò, à
ìèíóòó íà 60 ñåêóíä.  Ñëåäóÿ ïðèìåðó âàâèëîíÿí, ìû è
îêðóæíîñòü  äåëèì íà 360 ÷àñòåé (ãðàäóñîâ).

2.4. Ðèìñêàÿ ñèñòåìà

Çíàêîìàÿ íàì ðèìñêàÿ ñèñòåìà  íå ñëèøêîì ïðèí-
öèïèàëüíî  îòëè÷àåòñÿ îò åãèïåòñêîé. Â íåé äëÿ îáîçíà-
÷åíèÿ ÷èñåë 1, 5, 10, 50, 100, 500 è 1000 èñïîëüçóþòñÿ
çàãëàâíûå ëàòèíñêèå áóêâû I, V, X, L, C, D è M ñîîòâåòñò-
âåííî, ÿâëÿþùèåñÿ öèôðàìè ýòîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.
×èñëî â ðèìñêîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ îáîçíà÷àåòñÿ íàáî-
ðîì ñòîÿùèõ ïîäðÿä öèôð. Çíà÷åíèå ÷èñëà ðàâíî:

1) ñóììå çíà÷åíèé èäóùèõ ïîäðÿä íåñêîëüêèõ îäè-
íàêîâûõ öèôð (íàçîâåì èõ ãðóïïîé ïåðâîãî âèäà);

2) ðàçíîñòè çíà÷åíèé äâóõ öèôð, åñëè ñëåâà îò áîëü-
øåé öèôðû ñòîèò ìåíüøàÿ. Â ýòîì ñëó÷àå îò çíà÷åíèÿ
áîëüøåé öèôðû îòíèìàåòñÿ çíà÷åíèå ìåíüøåé öèô-
ðû. Âìåñòå îíè îáðàçóþò ãðóïïó âòîðîãî âèäà. Çàìå-
òèì, ÷òî ëåâàÿ öèôðà ìîæåò áûòü ìåíüøå ïðàâîé
ìàêñèìóì íà îäèí ïîðÿäîê: òàê, ïåðåä L (50) è
C (100) èç �ìëàäøèõ� ìîæåò ñòîÿòü òîëüêî X (10),
ïåðåä D (500) è M (1000) � òîëüêî C (100), ïåðåä
V (5) � òîëüêî I (1);

3) ñóììå çíà÷åíèé ãðóïï è öèôð, íå âîøåäøèõ â
ãðóïïû ïåðâîãî èëè âòîðîãî âèäà.

Ïðèìåð 7. ×èñëî 32 â ðèìñêîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ
èìååò âèä XXXII=(X+X+X)+(I+I)=30+2 (äâå ãðóï-
ïû ïåðâîãî âèäà).

Ïðèìåð 8. ×èñëî 444, èìåþùåå â ñâîåé äåñÿòè÷íîé
çàïèñè 3 îäèíàêîâûå öèôðû, â ðèìñêîé ñèñòåìå ñ÷èñ-
ëåíèÿ áóäåò çàïèñàíî â âèäå CDXLIV=(D�C)+(L�
�X)+(V�I)= 400+40+4 (òðè ãðóïïû âòîðîãî âèäà).

Ïðèìåð 9. ×èñëî 1974 â ðèìñêîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ
áóäåò èìåòü âèä MCMLXXIV=M+(M�C)+L+
+(X+X)+(V�I)=1000+900+50+20+4 (íàðÿäó ñ ãðóï-
ïàìè îáîèõ âèäîâ â ôîðìèðîâàíèè ÷èñëà ó÷àñòâóþò îò-
äåëüíûå �öèôðû�). Íàâåðíÿêà âû âèäåëè ïîäîáíûå îáî-
çíà÷åíèÿ ãîäà âûïóñêà â òèòðàõ ãîëëèâóäñêèõ ôèëüìîâ.

2.5. Àëôàâèòíûå ñèñòåìû

Áîëåå ñîâåðøåííûìè íåïîçèöèîííûìè ñèñòåìàìè
ñ÷èñëåíèÿ áûëè àëôàâèòíûå ñèñòåìû. Ê ÷èñëó òàêèõ
ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ îòíîñèëèñü ñëàâÿíñêàÿ, èîíèéñêàÿ
(ãðå÷åñêàÿ), ôèíèêèéñêàÿ è äðóãèå. Â íèõ ÷èñëà îò 1
äî 9, öåëûå êîëè÷åñòâà äåñÿòêîâ (îò 10 äî 90) è öåëûå
êîëè÷åñòâà ñîòåí (îò 100 äî 900) îáîçíà÷àëèñü áóêâà-
ìè àëôàâèòà. Àëôàâèòíàÿ ñèñòåìà áûëà ïðèíÿòà è â
Äðåâíåé Ðóñè. ×èñëà îò 1 äî 9 çàïèñûâàëè òàê:

Íàä áóêâàìè, îáîçíà÷àâøèìè ÷èñëà, ñòàâèëñÿ ñïåöè-
àëüíûé çíàê �∼� � òèòëî. Ýòî äåëàëîñü äëÿ òîãî, ÷òî-
áû îòëè÷èòü ÷èñëà îò îáû÷íûõ ñëîâ:

 = 11,  = 12,  = 13, ...,  = 19, =20,  = 21.

Èíòåðåñíî, ÷òî ÷èñëà îò 11 (îäèí � íàä äåñÿòü) äî
19 (äåâÿòü � íàä äåñÿòü) çàïèñûâàëè òàê æå, êàê ãîâî-
ðèëè, òî åñòü öèôðó åäèíèö ñòàâèëè äî öèôðû äåñÿòêîâ.
Åñëè ÷èñëî íå ñîäåðæàëî äåñÿòêîâ, òî öèôðó äåñÿòêîâ íå
ïèñàëè.

Óäîáíû ëè àëôàâèòíûå ñèñòåìû?
Ïðèìåð 10. Çàïèøåì â ñëàâÿíñêîé çàïèñè ÷èñëà 444 è 32:

444 = 

32 = 
Ìû âèäèì, ÷òî çàïèñü ïîëó÷èëàñü íå äëèííåå íàøåé äå-

ñÿòè÷íîé. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â àëôàâèòíûõ ñèñòåìàõ
èñïîëüçîâàëîñü ïî êðàéíåé ìåðå 27 öèôð. Íî ýòè ñèñòåìû
áûëè óäîáíû òîëüêî äëÿ çàïèñè öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 1000.

Ïðàâäà, ñëàâÿíå, êàê è ãðåêè, óìåëè çàïèñûâàòü ÷èñëà è
ïðåâîñõîäÿùèå 1000. Äëÿ ýòîãî ê àëôàâèòíîé ñèñòåìå äî-
áàâëÿëèñü íîâûå îáîçíà÷åíèÿ. Òàê, íàïðèìåð, ÷èñëà 1000,
2000, 3000 � çàïèñûâàëè òåìè æå öèôðàìè, ÷òî è 1, 2, 3, �,
òîëüêî ïåðåä öèôðîé ñëåâà ñíèçó ñòàâèëè ñïåöèàëüíûé çíàê:

1000 = 2000 = 3000 = 

×èñëî 10 000 îáîçíà÷àëîñü òîé æå áóêâîé, ÷òî è
1, òîëüêî áåç òèòëà. Åå óæå îáâîäèëè êðóæêîì:
10 000 = À . Íàçûâàëîñü ýòî ÷èñëî �òüìîé�. Îòñþäà
è ïðîèçîøëî âûðàæåíèå �òüìà íàðîäó�.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáîçíà÷åíèÿ �òåì� (ìíîæåñò-
âåííîå ÷èñëî îò ñëîâà �òüìà�) ïåðâûå 9 öèôð îáâîäè-
ëèñü êðóæêàìè:

20 000 = Â 30 000 = Ã 40 000 = D

10 òåì, èëè 100 000, áûëî åäèíèöåé âûñøåãî ðàçðÿ-
äà. Åå íàçûâàëè �ëåãèîí�. 10 ëåãèîíîâ ñîñòàâëÿëè �ëå-
îðä� è ò.ä. Ñàìàÿ áîëüøàÿ èç âåëè÷èí, èìåþùèõ ñâîå
îáîçíà÷åíèå, íàçûâàëàñü �êîëîäà�, è  ðàâíÿëàñü îíà
1050. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî �áîëå ñåãî íåñòü ÷åëîâå÷åñêîìó
óìó ðàçóìåâàòè�.

Òàêîé ñïîñîá çàïèñè ÷èñåë ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
çà÷àòêè ïîçèöèîííîé ñèñòåìû, ò.ê. â íåì äëÿ îáîçíà÷å-
íèÿ åäèíèö ðàçíûõ ðàçðÿäîâ ïðèìåíÿëèñü îäíè è òå æå
ñèìâîëû, ê êîòîðûì ëèøü äîáàâëÿëèñü ñïåöèàëüíûå çíà-
êè äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ðàçðÿäà.

Àëôàâèòíûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ áûëè ìàëî ïðèãîä-
íû äëÿ îïåðèðîâàíèÿ ñ áîëüøèìè ÷èñëàìè. È, êàê óæå
ãîâîðèëîñü,  ñî âðåìåíåì îíè  óñòóïèëè ìåñòî ïîçèöè-
îííûì ñèñòåìàì.

2.6. Èíäèéñêàÿ ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ñèñòåìà

Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, îñíîâàííûå íà ïîçèöèîííîì
ïðèíöèïå, âîçíèêëè íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà  ñðàçó â
òðåõ ìåñòàõ: â Äðåâíåì Ìåæäóðå÷üå (Âàâèëîíå), ó ïëå-
ìåíè ìàéÿ è, íàêîíåö, â Èíäèè.  È íå ñëó÷àéíî.

Êàêîâû æå áûëè ïðåäïîñûëêè äëÿ  ñîçäàíèÿ ïîçè-
öèîííîé ñèñòåìû? ×òî ïðèâåëî ëþäåé ê ýòîìó çàìå÷à-
òåëüíîìó îòêðûòèþ?

×òîáû îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû, ìû ñíîâà îáðàòèì-
ñÿ ê èñòîðèè. Â Äðåâíåì Êèòàå, Èíäèè è â íåêîòîðûõ
äðóãèõ ñòðàíàõ ñóùåñòâîâàëè ñèñòåìû çàïèñè, ïîñòðî-
åííûå íà ìóëüòèïëèêàòèâíîì ïðèíöèïå.
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Ïóñòü, íàïðèìåð, äåñÿòêè îáîçíà÷àþòñÿ ñèìâîëîì Õ,
à ñîòíè � Y. Òîãäà çàïèñü ÷èñëà 323 ñõåìàòè÷íî áóäåò
âûãëÿäåòü òàê:

3Y 2X 3.
Â òàêèõ ñèñòåìàõ äëÿ çàïèñè îäèíàêîâîãî ÷èñëà åäè-

íèö, äåñÿòêîâ, ñîòåí èëè òûñÿ÷ ïðèìåíÿþòñÿ îäíè è òå
æå ñèìâîëû, íî ïîñëå êàæäîãî ñèìâîëà ïèøåòñÿ íàçâàíèå
ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçðÿäà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ââåäåííûõ
îáîçíà÷åíèé ÷èñëî 100 ìîæíî çàïèñàòü â âèäå 1Y.

×óòü ïîçæå ïåðåñòàëè ïèñàòü íàçâàíèÿ ðàçðÿäîâ, è
ýòî ñòàëî ñëåäóþùåé ñòóïåíüþ ê ïîçèöèîííîìó ïðèí-
öèïó  (ïîäîáíî òîìó êàê ìû ïèøåì �320�, à íå �3
ñîòíè, 2 äåñÿòêà�). Íî ïðè çàïèñè ÷èñåë ïî òàêîé ñèñ-
òåìå î÷åíü ÷àñòî òðåáîâàëñÿ ñèìâîë äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
îòñóòñòâóþùåãî ðàçðÿäà.

2.7. Ïîÿâëåíèå íóëÿ

Ñîâðåìåííàÿ äåñÿòè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ âîçíèêëà â
Èíäèè ïðèáëèçèòåëüíî â V âåêå í.ý. Âîçíèêíîâåíèå
ýòîé ñèñòåìû ñòàëî âîçìîæíûì ïîñëå âåëè÷àéøåãî èçîá-
ðåòåíèÿ  � öèôðû 0 äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îòñóòñòâóþùåé
âåëè÷èíû.

Êàê æå ïîÿâèëñÿ íîëü?
Âñïîìíèì, ÷òî  óæå âàâèëîíÿíå óïîòðåáëÿëè ñïåöèàëü-

íûé ñèìâîë äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íóëåâîãî çíà÷åíèÿ ðàçðÿäà.
Ïðèìåðíî âî II âåêå äî í.ý. ñ àñòðîíîìè÷åñêèìè íàáëþäå-
íèÿìè âàâèëîíÿí ïîçíàêîìèëèñü ãðå÷åñêèå ó÷åíûå. Âìåñ-
òå ñ èõ âû÷èñëèòåëüíûìè òàáëèöàìè îíè ïåðåíÿëè è âàâè-
ëîíñêóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ, íî ÷èñëà îò 1 äî 59 îíè çàïè-
ñûâàëè íå ñ ïîìîùüþ êëèíüåâ, à â ñâîåé àëôàâèòíîé íó-
ìåðàöèè. Íî ñàìûì çàìå÷àòåëüíûì  áûëî òî, ÷òî äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ íóëåâîãî çíà÷åíèÿ ðàçðÿäà ãðå÷åñêèå àñòðî-
íîìû ñòàëè èñïîëüçîâàòü ñèìâîë ΟΟΟΟΟ (ïî ïåðâîé áóêâå ãðå-
÷åñêîãî ñëîâà Ουδεν � íè÷òî). Ýòîò çíàê, ïî-âèäèìîìó,
è áûë ïðîîáðàçîì ñîâðåìåííîãî  íóëÿ.

Èíäèéöû ïîçíàêîìèëèñü ñ ãðå÷åñêîé àñòðîíîìèåé
ìåæäó II è VI ââ. í.ý., ïåðåíÿâ îáùåòåîðåòè÷åñêèå ïîëî-
æåíèÿ ýòîé íàóêè è ìíîãèå ãðå÷åñêèå òåðìèíû. Â ýòî
âðåìÿ â Èíäèè óæå èñïîëüçîâàëàñü ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ
ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ. Ïî óòâåðæäåíèþ èñòîðèêîâ, ïðè-
ìåðíî â ýòî æå âðåìÿ òàì ïîçíàêîìèëèñü è ñ âàâèëîí-
ñêîé ñèñòåìîé ñ÷èñëåíèÿ, è ñ ãðå÷åñêèì êðóãëûì íóëåì.
Ñîåäèíèâ ñâîþ äåñÿòè÷íóþ ìóëüòèïëèêàòèâíóþ ñèñòåìó
ñ ïðèíöèïàìè íóìåðàöèè ÷èñåë ãðå÷åñêèõ àñòðîíîìîâ,
èíäèéñêèå ó÷åíûå ñäåëàëè çàâåðøàþùèé øàã â ñîçäàíèè
âñåì èçâåñòíîé äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.

Ïðèâåäåì â çàêëþ÷åíèå ñëîâà çíàìåíèòîãî ìàòåìàòè-
êà è ôèçèêà XVIII�XIX ââ. Ï.Ëàïëàñà: �Ìûñëü âûðàæàòü
âñå ÷èñëà äåñÿòüþ çíàêàìè, ïðèäàâàÿ èì, êðîìå çíà÷åíèÿ
ïî ôîðìå, åùå çíà÷åíèå ïî ìåñòó, íàñòîëüêî ïðîñòà, ÷òî
èìåííî èç-çà ýòîé ïðîñòîòû òðóäíî ïîíÿòü, íàñêîëüêî
îíà óäèâèòåëüíà. Êàê íåëåãêî áûëî ïðèéòè ê ýòîìó ìåòî-
äó, ìû âèäèì íà ïðèìåðå âåëè÷àéøèõ ãåíèåâ ãðå÷åñêîé
ó÷åíîñòè Àðõèìåäà è Àïîëëîíèÿ, îò êîòîðûõ ýòà ìûñëü
îñòàëàñü ñêðûòîé�.

2.8. Öèôðû ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ

Ìû ðàññìîòðåëè  äîâîëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî  ñè-
ñòåì ñ÷èñëåíèÿ, è â êàæäîé èç íèõ èñïîëüçîâàëèñü ñâîè
ñèìâîëû äëÿ çàïèñè ÷èñåë, êîòîðûå, íàïîìíèì,  íàçû-
âàþòñÿ öèôðàìè.

Â ïàëî÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ åäèí-
ñòâåííûé ñèìâîë � �ïàëî÷êà�, òî åñòü ôàêòè÷åñêè
åäèíñòâåííàÿ öèôðà � 1.

Â äðåâíååãèïåòñêîé íåïîçèöèîííîé äåñÿòè÷íîé ñèñ-
òåìå ñ÷èñëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå öèôðû:

Åäèíèöû

Äåñÿòêè

Ñîòíè

Òûñÿ÷è

Â âàâèëîíñêîé øåñòèäåñÿòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëå-
íèÿ, ÷àñòè÷íî îñíîâàííîé íà ïîçèöèîííîì ïðèíöèïå, â
êà÷åñòâå öèôð âûñòóïàþò  äâà âèäà êëèíüåâ �  è .

Â ðèìñêîé  ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ â êà÷åñòâå öèôð èñïîëü-
çóþòñÿ ñëåäóþùèå çàãëàâíûå ëàòèíñêèå áóêâû:

I V X L C D M

1 5 10 50 100 500 1000

Â àëôàâèòíîé ñëàâÿíñêîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ öèôðû �
ýòî  27 áóêâ êèðèëëèöû. Äî êîíöà XVII âåêà (à êîíê-
ðåòíåå � äî ðåôîðìû Ïåòðà I) íà Ðóñè  öèôðàìè
ñëóæèëè  ñëåäóþùèå áóêâû:

1 � À àç 10 � I è* 100 � Ð ðöû

2 � Â âåäè 20 � Ê êàêî 200 � ¹Ñ ñëîâî

3 � Ã ãëàãîëü 30 � Ë ëþäè 300 � Ò òâåðäî

4 � Ä äîáðî 40 � Ì ìûñëåòå 400 � Ó óê**

5 � Å åñòü** 50 � Í íàø** 500 � Ô ôåðò

6 � S çåëî* 60 � K êñè** 600 � Õ õåð

7 � Ç çåìëÿ** 70 � O îí 700 �£ ïñè*

8 � È èæå** 80 � Ï ïîêîé 800 �W îìåãà*

9 � D ôèòà* 90 � × ÷åðâü 900 �Ö öû

* Áóêâû, èñêëþ÷åííûå âïîñëåäñòâèè èç ðóññêîãî àëôàâèòà.

** Áóêâû, ó êîòîðûõ èçìåíèëîñü íà÷åðòàíèå.

Â ñîâðåìåííîé äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïîçèöèîííîé, èñïîëüçóåòñÿ 10 àðàáñêèõ
öèôð: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

Ïî÷åìó ìû íàçûâàåì íàøè öèôðû àðàáñêèìè? Äåëî â
òîì, ÷òî ñ âîçíèêøåé â Èíäèè äåñÿòè÷íîé ñèñòåìîé ñ÷èñ-
ëåíèÿ ïåðâûìè ïîçíàêîìèëèñü àðàáû. Îíè ïî äîñòîèíñò-
âó åå îöåíèëè è íà÷àëè èñïîëüçîâàòü ïðè ïîäñ÷åòàõ â
òîðãîâûõ îïåðàöèÿõ. Èìåííî àðàáû çàâåçëè ýòó ñèñòåìó
ñ÷èñëåíèÿ â Åâðîïó. È ñ íà÷àëà XII âåêà äåñÿòè÷íàÿ ñèñòå-
ìà ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíåíèå âî âñåé Åâðîïå ïîä íàçâà-
íèåì àðàáñêîé.

 Áóäó÷è ïðîùå è óäîáíåå îñòàëüíûõ ñèñòåì, îíà äîñòà-
òî÷íî áûñòðî âûòåñíèëà âñå äðóãèå ñïîñîáû çàïèñè ÷èñåë.
Âîò ñ òåõ ïîð öèôðû, èñïîëüçóåìûå äëÿ çàïèñè ÷èñåë â
äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, è íàçûâàþò àðàáñêèìè.

 Ïðèâåäåì òàáëèöó, îòðàæàþùóþ  ïîñòåïåííîå
âèäîèçìåíåíèå öèôð, óïîòðåáëÿâøèõñÿ àðàáàìè. Ýòè
öèôðû íàçûâàþòñÿ öèôðàìè �ãóáàð�. Îòêóäà ïðîèçîøëè
ñàìè öèôðû �ãóáàð�, äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåÿñíûì.
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Íàñ, ñîòðóäíèêîâ Ìóðìàíñêîãî ãîðîäñêîãî ìåòîäè÷åñêîãî
öåíòðà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, î÷åíü çàèíòåðåñîâàëà
äèñêóññèÿ íà ñòðàíèöàõ ãàçåòû �Èíôîðìàòèêà�. Ïîñêîëüêó
íàø öåíòð îöåíèë ïîÿâèâøèåñÿ ó÷åáíèêè ïîä ðåäàêöèåé
ïðîôåññîðà Í.Â. Ìàêàðîâîé êàê î÷åíü èíòåðåñíûå è ïîëåç-
íûå, ìû ñî÷ëè ñâîèì äîëãîì âûñòóïèòü â çàùèòó àâòîðñêîãî
êîëëåêòèâà. Ìû äàâíî æäåì ïîÿâëåíèÿ ïîäîáíûõ ðàáîò è
ðåêîìåíäîâàëè ó÷èòåëÿì ãîðîäà Ìóðìàíñêà ïðèîáðåñòè â øêî-
ëàõ êîìïëåêòû ó÷åáíèêîâ �Èíôîðìàòèêà� èçäàòåëüñòâà �Ïè-
òåð�. Êîíå÷íî, ýòî íå åäèíñòâåííîå ðåêîìåíäîâàííîå èçäà-
íèå, íî ìíîãèå ó÷èòåëÿ íàøåãî ãîðîäà óæå ïîëüçóþòñÿ ýòèìè
êíèãàìè. Â îáñóæäåíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå è ïðèøëè ê îáùåìó
ìíåíèþ Ïóñòîâà÷åíêî Í.Í., äèðåêòîð ÃÌÖÈÒ, Ïîïîâà Í.Í.,
çàì. äèðåêòîðà, ìåòîäèñòû Ìÿñíèêîâà Î.Ê., Ãîðäåíêîâ Ñ.Â., à
òàêæå Áðûëåâ Ñ.Í., ìåòîäèñò êàôåäðû èíôîðìàòèêè ïîëèòåõ-
íè÷åñêîãî ëèöåÿ, Ôðîëîâà Â.È., ó÷èòåëü ïîëèòåõíè÷åñêîãî ëè-
öåÿ, Çàéöåâà Â.Ï., ó÷èòåëü øêîëû ¹ 28, Êîðîïîâñêàÿ Â.Ï.,
ó÷èòåëü øêîëû ¹ 43.

Â ñòàòüå �Èíôîðìàòèêà� è �Çåìëÿ Èíôîðìàòèêà�
À.Ã. Ãåéíà ìíîãî êðèòè÷åñêèõ çàìå÷àíèé, èíîãäà âåðíûõ,
÷àùå ïîäëåæàùèõ îáñóæäåíèþ. Íî óäèâëÿåò ÷ðåçâû÷àéíî
ðàçäðàæåííûé òîí ñòàòüè, â êîòîðîì ïðîÿâëÿþòñÿ ñêîðåå ïî-
äîçðåíèÿ íå òî íà ïëàãèàò èç êíèãè �Çåìëÿ Èíôîðìàòèêà�,
íå òî íà íåäîñòàòî÷íîå åå èñïîëüçîâàíèå. Íåóäèâèòåëüíî,
åñëè áàçîâûå ïîíÿòèÿ øêîëüíîãî ïðåäìåòà îáúÿñíÿþòñÿ íå-
ñêîëüêî ïîõîæèì îáðàçîì. Óäèâèë áû ñêîðåå îáðàòíûé ïîä-
õîä. Ñòðàííûì êàæåòñÿ ðàçäðàæåíèå àâòîðà ñòàòüè ïî ïîâî-
äó êà÷åñòâåííîãî îôîðìëåíèÿ ó÷åáíèêà (ÿ èìåþ â âèäó ññûë-
êè íà îïðåäåëåíèÿ, âûäåëåííûå öâåòíûì øðèôòîì). È, ïî-
âèäèìîìó, àâòîð çàäàëñÿ öåëüþ ïðåäñòàâèòü â ñâîåé ðåöåí-
çèè òîëüêî îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû ó÷åáíèêà �Èíôîðìàòè-
êà. 6�7�, à î òîì, ÷òî ó÷åáíèê ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòíîìó
âîñïðèÿòèþ è ó÷åáíûõ ïîñîáèé äëÿ 6-ãî êëàññà ñóùåñòâóåò
íå ìíîãî, íå ñêàçàíî íè ñëîâà. Ìíå êàê ó÷èòåëþ ðàáîòàòü
èíòåðåñíåå èìåííî ïî ó÷åáíèêó Í.Â. Ìàêàðîâîé. Íî ïîñëå
ïðî÷òåíèÿ ýòîé ñòàòüè ÷èòàòåëü äàæå â ðóêè íå âîçüìåò �õî-
ðîøî çàäóìàííûé� (îïðåäåëåíèå À.Ã. Ãåéíà) ó÷åáíèê, �ëèöî�
êîòîðîãî åìó (÷èòàòåëþ) ïðåäñòàâèëè è â ïðÿìîì (ôîòî îá-
ëîæêè), è â ïåðåíîñíîì ñìûñëå. Ýòî ÷òî, çàêîíû êîíêóðåí-
öèè? Êñòàòè, àâòîð ïîñòîÿííî äåëàåò ñðàâíåíèÿ ïî÷åìó-òî
ñî ñâîåé êíèãîé �Çåìëÿ Èíôîðìàòèêà�, õîòÿ Ìèíèñòåðñòâî
îáðàçîâàíèÿ ðåêîìåíäóåò ê èñïîëüçîâàíèþ âûøåäøèé â 1998
ãîäó ó÷åáíèê �Èíôîðìàòèêà. 7�9� (àâòîðû À.Ã. Ãåéí,
À.È. Ñåíîêîñîâ. �Ïðîñâåùåíèå�, 1998). Ó íàñ â öåíòðå, ê
ñîæàëåíèþ, íåò ýòîé êíèãè, íî ðàçâå òàì íåò îïðåäåëåíèé
àëãîðèòìà èëè èíôîðìàòèêè?

Õî÷åòñÿ îòâåòèòü íà ñïîðíûå çàìå÷àíèÿ àâòîðà. Íàçûâàòü
ëè èíôîðìàòèêó íàóêîé èëè îáëàñòüþ äåÿòåëüíîñòè, âîïðîñ
äèñêóññèîííûé. Â æóðíàëå �Èíôîðìàòèêà è îáðàçîâàíèå�
(¹ 6/98, ñòð. 4) Ñ.À. Ìàðêîâ ïðèâîäèò îïðåäåëåíèå íàóêè.
�Íàóêà � ýòî ñôåðà ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ôóíêöèåé
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âûðàáîòêà è òåîðåòè÷åñêàÿ ñèñòåìàòè-
çàöèÿ îáúåêòèâíûõ çíàíèé î äåéñòâèòåëüíîñòè�. Ìîæåò, è
ñïîðèòü íå î ÷åì? Íàì ïðè îáó÷åíèè øêîëüíèêîâ î÷åíü
ðåäêî è ïðàêòè÷åñêè òîëüêî â óãëóáëåííûõ êóðñàõ äîâîäèëîñü
óïîìèíàòü î çàêîíàõ, îòêðûòûõ â íàóêå èíôîðìàòèêå (êè-
áåðíåòèêå, òåîðèè èíôîðìàöèè, òåîðèè îòêðûòûõ ñèñòåì).
Âñïîìíèòå íàóêó ôèçèêó. Ñðàâíåíèå íå â ïîëüçó øêîëüíîé
èíôîðìàòèêè.

Òåïåðü îá èçìåðåíèÿõ. Àâòîð ñäåëàë òî÷íîå çàìå÷àíèå ïî
�èçìåðåíèþ èíôîðìàöèè�. Íî è ñàì àâòîð äîïóñêàåò èíîãäà
«ñòèëèñòè÷åñêóþ �ãðÿçü�». Ïîëîæèì ðÿäîì êíèãó �Çåìëÿ Èí-
ôîðìàòèêà�. Çàãîëîâîê ï. 19 (¹ 24 ãàçåòû �Èíôîðìàòèêà� çà
1996 ã.) �Çíàíèÿ è èíôîðìàöèÿ. Ìîäåëüíûå àñïåêòû èçìåðå-
íèÿ èíôîðìàöèè�. Ýòî êàê? Íåëüçÿ æå èçìåðèòü èíôîðìà-
öèþ! Êàê è âîäó! Âèäèìî, àâòîðó òîæå íå ïîâåçëî ñ ðåäàêòî-
ðîì. È åùå ïî ïîâîäó ðàçëè÷íûõ èçìåðåíèé � öâåò âîëîñ
èçìåðèòü ìîæíî ïðè ïîìîùè êîäèðîâàíèÿ öâåòîâûõ òàáëèö
(ñïðîñèòå ó êîñìåòîëîãîâ èëè õóäîæíèêîâ).

Àâòîð ñòàòüè èíîãäà ïðîòèâîðå÷èò ñàì ñåáå � ñíà÷àëà
óòâåðæäàåò, ÷òî íåëüçÿ äàâàòü øåñòèêëàññíèêàì ïîíÿòèÿ áåç
èõ îïðåäåëåíèÿ, ïîñëå ÷åãî óäèâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèþ îïðåäå-
ëåíèÿ ïîíÿòèÿ �îáúåêò�. À â ó÷åáíèêå âåñü ìàòåðèàë ñòðîèò-
ñÿ íà ýòîì ïîíÿòèè � èäåò ëè ðå÷ü î ñðåäå Windows, î
ïðîãðàììèðîâàíèè äåéñòâèé èñïîëíèòåëÿ ×åðåïàøêà (ÿçûê
Ëîãî) èëè îá èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëÿõ.

À ïîíÿòèÿ �ïàðàìåòð� è �ïðèçíàê� äåéñòâèòåëüíî âîñ-
ïðèíèìàþòñÿ ïî÷òè êàê ñèíîíèìû, íî â êîíöåïöèè êîëëåê-
òèâà àâòîðîâ ó÷åáíèêà äëÿ 6�7-õ êëàññîâ è â äàëüíåéøèõ
èçäàíèÿõ äëÿ 8�11-õ êëàññîâ ïîíÿòèå �ïàðàìåòð� áîëåå ïðè-
åìëåìî. Ýòî ñâÿçàíî ñî ñïåöèôèêîé ÿçûêà Ëîãî. Ìíå ýòî
ïîíÿòíî è âîïðîñîâ íå âûçûâàåò. Õîòÿ îïðåäåëåíèå ìîæíî
èçìåíèòü, òàâòîëîãèÿ â íåì ïðèñóòñòâóåò. Ñðàâíèòå: �Èí-
ôîðìàöèÿ � ýòî ñâåäåíèÿ (äàííûå)...�

Î íåêîòîðûõ ïîíÿòèÿõ, ïðåäëàãàåìûõ ïðåæäå èõ îáúÿñ-
íåíèÿ. Ñóùåñòâóåò ñòèëü îáó÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì ó÷èòåëü íå
âåùàåò î íåïðåðåêàåìûõ çàêîíàõ, à ðàçìûøëÿåò âìåñòå ñ ó÷å-
íèêîì è ïîìîãàåò ó÷åíèêó ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûâîä. Õàðàê-
òåðíûì ïðèçíàêîì òàêîãî ñòèëÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà âîïðîñîâ, êîòîðûå ó÷èòåëü çàäàåò ó÷åíèêàì ïåðåä
òåì, êàê íîâûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí, îáúÿñíåí. È â ýòîì
ñìûñëå ìíå áîëüøå íðàâèòñÿ ó÷åáíèê, íå ñîâñåì ïîõîæèé
íà êðîññâîðä, íî ïîçâîëÿþùèé ïûòëèâîé ìûñëè çà ÷òî-òî

çàöåïèòüñÿ. Óâåðÿþ âàñ, ìîèì
ó÷åíèêàì òàêàÿ êíèãà èíòåðåñíåå
è ïîëåçíåå.  Äóìàþ, ÷òî àâòîð ñòà-
òüè, êîòîðûé ñàì íåìàëî ïîòðó-
äèëñÿ íàä ñîçäàíèåì ó÷åáíèêîâ
ïî èíôîðìàòèêå è, áåçóñëîâíî,
ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèñòîì â âîïðî-
ñàõ ìåòîäèêè ïðåïîäàâàíèÿ, çíà-
åò î ñóùåñòâîâàíèè ðàçíûõ ñòè-
ëåé è ìåòîäàõ èçó÷åíèÿ íàóê. È
òàêèõ �îïåðåæàþùèõ� ïîíÿòèé
â ó÷åáíèêå  íå òàê ìíîãî, êàê,
íàïðèìåð, â ó÷åáíîì ïîñîáèè
�Îáùàÿ èíôîðìàòèêà� Ñ.Ñèìî-
íîâè÷à äëÿ 5�9-õ êëàññîâ.

ß ñ÷èòàþ, ÷òî ïîíÿòèå �âëàäåòü èíôîðìàöèåé� â 6-ì êëàññå
âïîëíå ìîæíî ïðåïîäíîñèòü, ïîäðàçóìåâàÿ êà÷åñòâåííîå âëà-
äåíèå îáùå÷åëîâå÷åñêèìè çíàíèÿìè, è íàïðàâëÿòü ó÷åíèêà
íå òîëüêî íà óìåíèå çàïîìíèòü ìåõàíè÷åñêè íàáîð çíàíèé,
íî è îñìûñëèòü, èñïîëüçîâàòü èõ. Êñòàòè, ðîññèéñêàÿ øêîëà
èìåííî ýòèì è îòëè÷àåòñÿ îò çàïàäíûõ âàðèàíòîâ îáó÷åíèÿ
� çíàíèé ìíîãî, à ÷òî ñ íèìè äàëüøå äåëàòü, íèêòî íå çíàåò.
À èíôîðìàöèîííîå ïðàâî, âåðîÿòíî, ìîæíî ïðåïîäàâàòü â
äååñïîñîáíîì âîçðàñòå, â 8�9-õ êëàññàõ, òî åñòü ñ 14 ëåò.

Êðèòèêà, êîíå÷íî, ïîëåçíà, íî õîòåëîñü áû âèäåòü êîíñò-
ðóêòèâíûé ïîäõîä, âåäóùèé ê îáùåé öåëè � ñîçäàíèþ ãðà-
ìîòíûõ, ñîâðåìåííûõ, èíòåðåñíûõ è êðàñèâûõ ó÷åáíèêîâ äëÿ
íàøèõ ðåáÿò. Ïðîñòî íåïðèÿòíî ïðåâðàùåíèå ðàçáîðà íå-
äîñòàòêîâ íîâîãî è íåîáõîäèìîãî èçäàíèÿ â ïîïûòêó ðàçãðî-
ìà è �ñòèðàíèÿ â ïîðîøîê�. Ìíå áëèçîê ïîäõîä àâòîðñêîãî
êîëëåêòèâà îáñóæäàåìîãî ó÷åáíèêà åùå è ïîòîìó, ÷òî â íåì
ðåàëèçóåòñÿ âàæíàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ çàäà÷à � èíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè ðàññìàòðèâàþòñÿ íå êàê êíîïî÷íûå, ïî òèïó
ñïðàâî÷íîãî èçäàíèÿ, à ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòåé  ðåøå-
íèÿ çàäà÷ è ìåòîäîâ èõ ðåøåíèÿ. Ýòî îñîáåííî õîðîøî âèä-
íî, åñëè çàãëÿíóòü è â ñëåäóþùèå ó÷åáíèêè Í.Â. Ìàêàðîâîé
äî 11-ãî êëàññà. È íàçûâàòü ýòî èçäàíèå ñïðàâî÷íèêîì ïî
Windows ïðîñòî íåâåðíî. Ïî-ìîåìó, åñëè ïðîäîëæèòü �óâëå-
êàòåëüíîå� çàíÿòèå � ñïîðèòü î íåóñòîÿâøåéñÿ òåðìèíîëî-
ãèè è îïðåäåëåíèÿõ â èíôîðìàòèêå, òî àëãîðèòìèçàöèÿ è
ïðîãðàììèðîâàíèå � ýòî òîæå èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëî-

ãèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, íè÷åì íå ëó÷øå èëè õóæå äðóãèõ
òåõíîëîãèé. Ñðàâíèòåëüíàÿ ìîùü ýòîãî ñðåäñòâà ñòðå-
ìèòåëüíî óìåíüøàåòñÿ ñî âðåìåíåì. Èñïîëüçîâàíèå
ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ëîãî ãàðìîíè÷íî âñòðàè-
âàåòñÿ â ïîëíûé êóðñ ïðîôåññîðà Í.Â. Ìàêàðîâîé.
Òàêîå ïðîãðàììèðîâàíèå äåéñòâèòåëüíî ìîæåò ïî-
êàçàòü ýêîíîìíûìè ñðåäñòâàìè, êàê ñîçäàåòñÿ ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå; ðåàëèçóåò îáúåêòíûé ïîäõîä;
èìååò âèçóàëüíóþ íàïðàâëåííîñòü; íå îãðàíè÷åíî
ïðèìèòèâíûì ïðèìåíåíèåì.

Èçâåñòíî, ÷òî âî ìíîãèõ øêîëàõ óðîêè âåäóòñÿ íå
òîëüêî ïî áàçîâîìó êóðñó, íî ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
ðàçëè÷íûõ ðàñøèðåííûõ è óãëóáëåííûõ âàðèàíòîâ ïðî-
ãðàìì. Ðàññìîòðèì íàèáîëåå èçâåñòíûå èçäàíèÿ äëÿ
ñðåäíåãî çâåíà øêîëû è ïîïðîáóåì ñðàâíèòü ñ îáñóæ-
äàåìûì ó÷åáíèêîì (cì. òàáëèöó).

�Àëãîðèòìèêà� � î÷åíü èíòåðåñíûé ó÷åáíèê, íî
ïðè ðàçðàáîòàííîñòè ìåòîäè÷åñêîé ïîääåðæêè îí

îòëè÷àåòñÿ îò ó÷åáíèêà Í.Â. Ìàêàðîâîé îòñóòñòâèåì ïðîäîë-
æåíèÿ êóðñà. Çíàÿ, êàêóþ ñåðüåçíóþ ðàáîòó ïðîâîäÿò àâòîðû
�Àëãîðèòìèêè� è èõ êîëëåãè  â Ïåðìè, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî
áóäóò è äðóãèå èõ ðàáîòû. Íà ïðàêòèêå ó÷èòåëÿ íàøåãî ðåãè-
îíà øèðîêî èñïîëüçóþò êóðñ Þ.À. Ïåðâèíà �Èíôîðìàöè-
îííàÿ êóëüòóðà�, íî èìåííî êóðñû ïÿòîãî è øåñòîãî êëàññîâ
ýòîé ïðîãðàììû íå âñåãäà ïðèíèìàþòñÿ øêîëüíèêàìè. Î÷åíü
ïðèâëåêàòåëüíî ïîñîáèå äëÿ ó÷èòåëÿ �Îáùàÿ èíôîðìàòèêà�,
íî ïîñòðîèòü êóðñ ïÿòîãî-øåñòîãî êëàññîâ ñ åãî ïîìîùüþ
äîâîëüíî ñëîæíî. Ðàáîòà Ñ. Ñèìîíîâè÷à íåäîñòàòî÷íî îðè-
åíòèðîâàíà íà øêîëüíèêîâ ýòîãî âîçðàñòà. Ñàìûì èíòåðåñ-
íûì èçäàíèåì â ñðàâíåíèè ñ îáñóæäàåìûì ó÷åáíèêîì ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîáíûé ó÷åáíèê À.Ã. Ùåãîëåâà, òàê êàê ïî öåëÿì èìå-
åò ìíîãî îáùåãî ñ �Èíôîðìàòèêîé. 6�7�. Íî êà÷åñòâî èçäà-
íèÿ ó÷åáíèêà Í.Â. Ìàêàðîâîé çäåñü âíå êîíêóðåíöèè. Êðî-
ìå òîãî, ðàáîòàÿ ñ ó÷åáíèêîì �Èíôîðìàòèêà. 6�7�, ëåãêî
ïî÷óâñòâîâàòü ó÷àñòèå ïðàêòèêóþùèõ ïåäàãîãîâ â ñîçäàíèè
ýòîé êíèãè. Ýòî õîðîøèé ïîìîùíèê ó÷èòåëþ.

Êîíå÷íî, ÿ íå áåðóñü çà àíàëèç âñåõ ñóùåñòâóþùèõ èçäàíèé
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ. Íî ñðåäè òîé ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðû äëÿ
øêîëüíèêà è ó÷èòåëÿ, êîòîðàÿ ïîïóëÿðíà â íàøåì ðåãèîíå, ðà-
áîòà àâòîðñêîãî êîëëåêòèâà ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Â. Ìàêàðîâîé
óæå çàíèìàåò îäíî èç ïåðâûõ ìåñò.

Î.Â. ÌÀÐÒÛÍÅÍÊÎ,
ìåòîäèñò ÃÌÖÈÒ,

Ìóðìàíñê,
MCIT@dionis.mels.ru
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Ìîòîöèêëèñòû
C.Ì. ÎÊÓËÎÂ

Ñðåäè ìîòîöèêëèñòîâ ã. Êèðîâà ïîïóëÿðíî ñëåäóþùåå ñîðåâíîâà-
íèå: íà îäíîé èç óëèö ãîðîäà âûáèðàåòñÿ ïðÿìîé ó÷àñòîê, íà êîòî-
ðîì óñòàíîâëåíî N (1≤N ≤100) ñâåòîôîðîâ, èìåþùèõ òîëüêî êðàñ-
íûé è çåëåíûé öâåòà. Ìîòîöèêëèñò ïðîåçæàåò âûáðàííûé ó÷àñòîê íà
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè, ïðè÷åì íàðóøàòü ïðàâèëà äîðîæíîãî äâèæå-
íèÿ, ò.å. ïðîåçæàòü ïåðåêðåñòîê íà êðàñíûé ñâåò, êàòåãîðè÷åñêè çàï-
ðåùàåòñÿ, êðîìå ñëó÷àåâ, êîãäà ìîòîöèêëèñò ïåðåñåêàåò ïåðåêðåñòîê
â ìîìåíò ïåðåêëþ÷åíèÿ ñâåòîôîðîâ. Ìîòîöèêëèñò, èçìåíèâøèé ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ, ëèáî ïðîåõàâøèé íà êðàñíûé ñâåò, ëèáî âûáðàâøèé
ñêîðîñòü, ìåíüøóþ 5 ì/ñ, äèñêâàëèôèöèðóåòñÿ. Ïîáåæäàåò ìîòî-
öèêëèñò, ïðîåõàâøèé òðàññó çà ìèíèìàëüíîå âðåìÿ. Èçâåñòíûé ìî-
òîöèêëèñò Ôåäÿ îáðàòèëñÿ ê ïðåäñòàâèòåëÿì íàóêè, ÷òîáû îíè ïî-
ìîãëè åìó âûáðàòü îïòèìàëüíóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïî òðàññå.

Âõîäíûå äàííûå. Â ïåðâîé ñòðîêå ôàéëà INPUT.TXT çàïèñàíî
N � ÷èñëî ñâåòîôîðîâ. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå N+1 ÷èñëî: ïåðâîå �
ðàññòîÿíèå îò òî÷êè ñòàðòà äî ïåðâîãî ñâåòîôîðà, âòîðîå � ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ñâåòîôîðàìè, �, ïîñëåäíåå ÷èñëî �
ðàññòîÿíèå îò ïîñëåäíåãî ñâåòîôîðà äî òî÷êè ôèíèøà (÷èñëà èç
èíòåðâàëà îò 1 äî 100 000). Â òðåòüåé ñòðîêå çàïèñàíû N ÷èñåë �
âðåìÿ ðàáîòû êàæäîãî ñâåòîôîðà â êðàñíîì è çåëåíîì ðåæèìàõ
(îíî îäèíàêîâî). Âðåìÿ � ÷èñëî èç èíòåðâàëà îò 1 äî 300.

Âûõîäíûå äàííûå
Â ôàéëå OUTPUT.TXT äîëæíî áûòü çàïèñàíî îäíî ÷èñëî (ñ òî÷-

íîñòüþ äî ÷åòûðåõ çíàêîâ) � èñêîìàÿ ñêîðîñòü èëè ñîîáùåíèå
�NO�, åñëè ðåøåíèÿ íåò.

Ïðèìåð
Âõîäíûå äàííûå
3
200 100 200 200
2 1 9

Âûõîäíûå äàííûå
55.5556

Èäåÿ ðåøåíèÿ. Íà ðèñóíêå ïî
ãîðèçîíòàëüíîé îñè îòêëàäûâàåì
ðàññòîÿíèÿ, à ïî âåðòèêàëüíîé �
âðåìÿ. Âðåìÿ ðàáîòû êàæäîãî ñâå-
òîôîðà â êðàñíîì ðåæèìå âûäå-
ëåíî íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàññòî-
ÿíèÿõ �÷åðíûì îòðåçêîì�. Êàæ-
äîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìîòîöèê-
ëèñòà ñîîòâåòñòâóåò íàêëîííàÿ ïðÿìàÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íåîáõî-
äèìî ïðîâåñòè ïðÿìóþ èç íà÷àëà êîîðäèíàò ñ íàèìåíüøèì óãëîâûì
êîýôôèöèåíòîì, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç �ñâåòëûå� ó÷àñòêè ðèñóíêà. Îáðà-
òèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî �ëó÷øàÿ� ïðÿìàÿ êàñàåòñÿ õîòÿ áû îäíîãî
îòðåçêà â âåðõíåé òî÷êå. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè îíà íå êàñàåòñÿ íè îäíî-
ãî îòðåçêà â âåðõíåé òî÷êå, òî åå ìîæíî ñäâèíóòü (�ïîâåðíóòü�)
âíèç, óìåíüøàÿ ïðè ýòîì óãîë, ò.å. óâåëè÷èâàÿ ñêîðîñòü, äî ñîïðèêîñ-
íîâåíèÿ ñ ïåðâûì îòðåçêîì. Èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò ðåøåíèå:
íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü âñå âîçìîæíûå �âåðõíèå� òî÷êè �òåìíûõ îò-
ðåçêîâ� íà ïðåäìåò èõ ïðèíàäëåæíîñòè èñêîìûì ïðÿìûì è âûáðàòü
ëó÷øèé.

Îïðåäåëèì äàííûå.

Type Real=Extended;
Const InputFile='INPUT.TXT';

OutputFile='OUTPUT.TXT';
Eps=1e-5;
MaxN=100;

Var N:Integer;
Rs, WhRd: Array[0..MaxN+1] Of Real;
Can: Boolean;
ResMax: Real;

Ïðîöåäóðû ââîäà è âûâîäà äàííûõ è îñíîâíàÿ ïðîãðàììà ïðåä-
ñòàâëåíû íèæå.

Procedure Init;
Var i: Integer;
Begin
  ResMax:=-MaxLongInt;
  Assign(Input, InputFile);Reset(Input);
  Read(N);
  For i:=1 To N+1 Do Begin
  Read(Rs[i]);
   If i>1 Then Rs[i]:=Rs[i] + Rs[i-1];
     {Ñ÷èòàåì ðàññòîÿíèÿ îò íà÷àëüíîé òî÷êè}
  End;
  For i:=1 To N Do Read(WhRd[i]);
     {Âðåìÿ ðàáîòû êàæäîãî ñâåòîôîðà}
  Close(Input);
 End;
Procedure Done;
 Begin
 Assign(Output, OutputFile);
 Rewrite(Output);
 If Can Then WriteLn(ResMax:0:4)
  Else WriteLn('NO');
 Close(Output);
 End;
{Îñíîâíàÿ ïðîãðàììà}
Begin
 Init; Solve; Done;
End.

Åñëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé Can ðàâíî true, òî ðåøåíèå íàéäåíî.
Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû äëÿ ðàáîòû ñ âåùåñòâåííûì òèïîì äàííûõ.

Function More(a, b:Real):Boolean;
Begin
  More:=(a-b)>Eps;
End;
Function Eq(a, b:Real):Boolean;
  Begin
    Eq:=Abs(a-b)<Eps;
  End;

Ïóñòü äàíà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìîòîöèêëèñòà R. Íåîáõîäèìî îï-
ðåäåëèòü, ìîæíî ëè ñ ýòîé ñêîðîñòüþ ïðîåõàòü âñå ñâåòîôîðû. Ýòà
ïîäçàäà÷à ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ôóíêöèé � IfMay è  IfPoss.

Function IfPoss(Const k: Integer;Const Tm: Real): Boolean;
  Var d: Real;
   Begin
    d:=(Tm/WhRd[k]);
    IfPoss:=Eq(d, Round(d)) And Eq(Frac(Int(d)/2), 0.5);
    {çíà÷åíèå d êðàòíî âðåìåíè ðàáîòû ñâåòîôîðà è íå÷åòíî}
   End;
Function IfMay(Const R: Real): Boolean;
  Var i: Integer;
   Begin
    IfMay:=False;
     For i:=1 To N Do Begin {i � íîìåð ñâåòîôîðà}
      If Not IfPoss(i, Rs[i]/R) Then Exit;
       {R[i]/R - âðåìÿ, â êîòîðîå ìîòîöèêëèñò äîåäåò ñî
        ñêîðîñòüþ R äî ñâåòîôîðà ñ íîìåðîì i}
          {åñëè äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ i IfPoss âîçâðàùàåò
         çíà÷åíèå true, ò.å. ìîòîöèêëèñò ìîæåò ïðîåõàòü
         ÷åðåç äàííûé ñâåòîôîð, òî ñêîðîñòü R äîïóñòèìà è
         IfMay ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå true}
     End;
    IfMay:=True;
   End;

Ïîñëåäíÿÿ, êëþ÷åâàÿ ïðîöåäóðà � Solve, â êîòîðîé ïðîèçâî-
äèòñÿ ïåðåáîð âñåõ âåðõíèõ òî÷åê îòðåçêîâ.

Procedure Solve;
Var i: Integer;
  Begin
    Can:=False;
    For i:=1 To N Do TryFind(i);
   {À ïî÷åìó íå ñäåëàòü åùå îäíó ïðîöåäóðó, êîòîðàÿ áóäåò
    îñóùåñòâëÿòü ïðîâåðêó ïðÿìûõ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç
    "âåðõíèå" òî÷êè ðàáîòû ñâåòîôîðà ñ íîìåðîì i?}
  End;
Procedure TryFind(k: Integer);
Var i:Integer;

R: Real;
Begin
  i:=1;
  R:=Rs[k]/(WhRd[k]*i);
  While (Not More(5, R)) And More(R, ResMax) Do Begin

If IfMay(R) Then Begin
{åñëè ìîòîöèêëèñò ìîæåò ïðîåõàòü íà ýòîé ñêîðîñòè âñå
ñâåòîôîðû, òî îäíî èç ðåøåíèé íàéäåíî, ñëåäóþùèå
"âåðõíèå" òî÷êè ýòîãî ñâåòîôîðà ïðîâåðÿòü íåò ñìûñëà �
äëÿ íèõ ñêîðîñòü ìîòîöèêëèñòà áóäåò ìåíüøå}
ResMax:=R;Can:=True;Exit;

 End;
    Inc(i,2);{ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó ïåðåêëþ÷åíèþ ñâåòîôîðà

      ñ êðàñíîãî ðåæèìà íà çåëåíûé}
   R:=Rs[k]/(WhRd[k]*i);{âû÷èñëÿåì ñêîðîñòü}

   End;
End;

ÎËÈÌÏÈÀÄÛ


