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OIIMOKY B OOHOI M3 HAIIMX KHUT, Mbl OyIeM OueHb 0J1arofapHbl, €C/IM Bbl CO00-
HUTe O Heli TTaBHOMY pefaKTopy 1o aapecy dmkpress@gmail.com. CrienaB 3To,
BbI M30aBUTe APYTUX UMTaTENeii OT HeJOIIOHMMAaHMS M TIOMOSKETe HaM YIyUIIUTh
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Kamu ®@ucnep (Kathi Fisler)

HAyuHblli compyodHUK-ucciedosamensd 8 00,1acmu uHpop-
MAayuoHHbIX mexHo102ull 8 yHusepcumeme bpayHa (IIpo-
gudetc, Poo-Atinend, CIIIA)

3amecTuTeNb OMpeKTopa MporpaMMbl 6akajaBpuara
o nubopMaunoHHbIM TexHonorusm (UT).

CopgupexTop nporpaMmsl Bootstrap.

KaTu mMHTepecylOT pa3jaMyuHble aclleKThl TOTO, KaK
JIIOOM U3YYaIOT U UCIOIb3YIOT GopMaibHbIE CUCTEMBI.
B HacTos111ee BpeMsl OHa 3aHMMAaeTCs KOMIIbIOTEPHBIM
obpasoBaHMeM, IIe pacCMaTPUBAIOTCSI MO e U ITpei-
CTaBJIeHUS [JISI 0OBSICHEHMS MOBeNeHMs MporpaMMbl (BOOOpaskaeMbIX MAIIVH)
M CIOCOOBI MCIOMb30BAHMST ITPOTUBOTIONOKHOCTE MeXAY KOHKPETHBIMU TIPU-
Mmepamu ajist obyueHust KoHnemniusam UT. Katu paspabaTbiBaeT Kypc (M yue6GHMK)
o obyuenuio VT, opMeHTUPOBAHHOMY Ha AaHHbIe (HayKa O JaHHBIX + CTPYKTY-
pbI BaHHbIX). KaTyu Takke SBISeTCS OGHUM U3 IIpernogaBaTtesieii, 3aHMMAaoLXCs
pa3paboTKO¥ M OLleHKOI ycuiuii Hamieii kadegpbl MO0 MHTETpaluy COLMaIbHO
OTBETCTBEHHOTO NpuMeHeHus VT Ha MPOTssKeHUNM BCeX YeThIpeX JIeT Halllei yueo-
Ho¥1 riporpammbl 1o UT. Panee Katu yuyacTBoBasia B pa3paboTKe cXeMaTUUeCKO
JIOTMKY [IJISI TPOEKTUPOBaHMS 060pynoBaHus (koHel 1990-X IT.), MOAY/IbHOIL Be-
pudukanyei GyHKIIMOHAIbHO OPMEHTUPOBAHHBIX ITporpaMm (Hauano 2000-X rr.)
Y QaHAJIM30M TMTOTUTUKY YIIPABAEHUS JOCTYIIOM ¥ KOHOUAEHIIMAIbHOCTH (Cepeniu-
Ha—-KoHeIr 2000-x rr.). B 3TUX MpoeKkTax yIop menaajncs Ha GopMaibHbIe CUCTEMBI,
a He Ha YeJl0OBeYeCKOe MbIlIIeHNe.

LWpupam Kpuwnamypmu (Shriram Krishnamurthi)

npogeccop uHpopmamuku e yHueepcumeme BpayHa
(TIIposuderc, Poo-Atinend, CIIIA)

OcHoBHbBIe 06/acT uccnenoBanus (cam IlIpupam Ha-
3bIBaeT UX «CKOpee MUCCAeN0BaTeIbCKMMM B3I gaMu/
MIpeLCTaBIeHUSIMM»):
O abcTpakiuy HeoOXOoMMBI 1J1sI TIporpecca B MH-
(hopManOHHBIX TEXHOTOTUSIX;
O Ho abeTpakiMy MOTYT OBITh TPYAHBIMMU JJISI TIO-
HUMaHUS U U3YYEHUS;
O TeM He MeHee abCTPAKLIUY ellle ¥ IPeKPaCHBDI;
O Kak MBI MOKeM IOMOYb TI0ASIM 3¢ deKTUBHO
u3y4yaThb adcTpakumum?
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[71aBHAS 11€J1b COCTOUT B TOM, UYTOOBI JOOUTHCS MPOrpecca B MakKCMMaabHO BO3-
MO’KHOM KOJIMYECTBe acIeKTOB 3TUX MpeACTaBIeHUIA.

CuHavana IlIpupam obydaycst sI3bIKaM MPOTrpaMMMUPOBaHMSI, HO B HajbHei-
ImeM u3ydyajJ pas3jiMyHble aclleKThl pa3pabOTKM IMPOrpaMMHOro obecreueHus,
dbopMasnbHble METO/Ibl, B3aMMO/IEIiCTBYE UeTOBEK—KOMITbIOTEP, 6€30MacHOCTh
u ceTu. Ha mMpoOTSKeHUM MHOTUX JIeT yUYaCTBOBAJ B HECKOJIbKUX MPOEKTax pas-
paboTKM MHHOBAIIMOHHBIX M ITOJIE3HBIX MPOrPaMMHBIX CUCTEM: MHCTPYMEHTHI
JavaScript, Flowlog, Racket (panee DrScheme), WeScheme, Margrave, Flapjax,
FrTime, Continue, FASTLINK, (Per)Mission u fip. B HacTosI1lee BpeMs B OCHOBHOM
paboraer c si3bIKOM Pyret.

C 2016 r. lllpupam MOCBSITUJI 3HAUUTEIBHYIO YaCTh CBOETO BpeMEeHU U SHePrun
CaMoii CJIOKHOII TTpob6iieMe — KOMITbIOTEPHBIM MCCAeNOBaHMAM B 06acT o6pa-
30BaHMsI, ITOCKOJbKY OHA TpebyeT cepbe3HOoli paboThl KaK C TEXHUYECKO TOUKM
3peHusl, TakK ¥ C y4eTOM UeJioBeuecKoro (akTopa: eciau Bbl AOIYCTUTE OIJIOII-
HOCTb, TO MOXKeTe HAaHeCTU peabHbIN yIiepo He TOJMbKO OTAETbHBIM JTIOASIM, HO U
BCe1 OTpaciu 1 00IIEeCTBY.

[lIpupam 3aHuMaeTcsi MHGOPMaIMOHHBIMM TexHomorusiMu ¢ 1995 r. Boamosk-
HO, OH 3HAaKOM UMTATEJISIM I10 TAKMM KHUTaM (HalMCaHHBIM B COABTOPCTBE), KaK
HtDP, PLAI, PAPL unu (8 HacTosiee BpeMsi) DCIC. Y4acTHUK COLMAIbHO OPUEH-
TUPOBAHHOI MporpamMmmbl Bootstrap, KoTopasi UCITOJIb3yeTcsI BO BCeM MUpe [JisT
BHeJIpeHMs MHPOPMAILIMOHHBIX TEXHOJIOTUI B MaTeMaTUKY, GU3UKY, COLIMaTbHbIE
HAyKU U IPyrue IUCHUTIMHBI.

[lIpupam ABJSIIICS 3aMeCTUTeNeM AMpeKkTopa Iporpammbl Brown’s Executive
Master in Cybersecurity, re oTBeuas 3a Kypc 1o uejiopeueckomy dhakTopy. HoBast
Bepcus MPorpaMMbl 00beiViHeHa ¢ MHGOPMAIMOHHBIMYM TEXHOJOTUSIMMA.

[Ipupam sBasietcst maypeatom npemunt SIGPLAN g monoapix uccjiegoBaTe-
neit Po6una Mwiaepa (Robin Milner Young Researcher Award), mpemun SIGSOFT
IIJISI aBTOPUTETHBIX IIperogasareseit, mpemuy SIGPLAN B 06/1acTyt MporpaMMHO-
ro obecrieyeHus (COBMeCTHO), a Takske Wriston Fellowship yuusepcurera BpayHa.

beHoxwamuH C. JlepHep (Benjamin S. Lerner)

adsrHKkmM-npogeccop (doyenm-npenodasamensv) UT
Khoury Colledge 8 Cesepo-BocmouHom yHugepcumeme
(Northeastern University, BocmoH, Maccauycemc, CIIIA)

O6acTy HayYHBIX MHTEpecoB beHmkaMuHa:

O Pyret: g3bIK, pa3pabOTaHHBII [IJIST HAYaJbHOTO
06yueHMs MPOrpaMMMPOBaHNIO, C aKIIEHTOM Ha
TeCTUPOBaHMe, SICHOCTh M MHOT/A C Y>KaCHBIMU
KajaMOypamMy 13 MUPATCKOTO (KIIMPETCKOTO»)
JIeKCUKOHA,;

O cemaHTHMKa Be6-TIpOTpaMMMPOBAHUS: COBpe-
MeHHbIe BeO-IporpaMMbl COUETaloT B cebe 60-
raTble CTPYKTYPbl JAHHBIX, XUTPOYMHOE BbI-
TTOJTHEHMEe Ha OCHOBE COOBITUI, TaHHbIe, TOJydyaeMble OT TPEThUX CTOPOH,
¥ MOIITHbIE, HO MeJKkoMaciiTabHbie API. [ToHMMaHMe U aHAIU3 ITUX IPO-
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rpamMM TpeOYIOT CHauaaa CO3aHUs TEeCTUPYEMOIi U UCIIONHSIEMO ceMaH-
TUKM A1 KaKO0TO U3 JAaHHBIX KOMIIOHEHTOB, a 3aT€M MUCII0Ab30BaHUSI CO-
OTBETCTBYIOIE/i CEMaHTUKM [IJIsI TPOBeNeHMsI aHaA3a MPOrpaMMBbl;
obecreyeHre COBMECTUMOCTY pacinupennii Be6-6paysepa (npoext Conflicts
of Interest: Interactions among Browser Extensions): pocT momyasipHOCTHA
Firefox MOXHO B 3HaUMTEIbHOI CTEIIEHM OObSICHUTD €T0 IMIMPOKO paspeKiia-
MMUPOBAHHBIMU paCHIMPEHUSIMU, KOTOPBIE MpeJiaraloT yHUBepCaabHOCTb,
yI06CTBO ¥ OTHOCUTEIbHO HM3KME KPUBbIE 06yUeHMs KakK IJis Jo6uTene,
Tak ¥ [IJis1 OMBITHBIX OIPOrpaMMUCTOB. Ho BMecTe ¢ Takoii BO3MOKHOCTbIO
I'MOKOJi HACTPOIKY BO3HUKAIOT MPO6GIEMbl: MHOTME pacIiMpeHus He pa-
60TaloT JOKHBIM 06pa3oM IIpY OMHOBPEMEHHOI yCTaHOBKE. DTOT IMTPOEKT
HampasJieH Ha MTpeJloCTaBAeHNe YIy4ullleHHO MOJie/iv TpOrpaMMUPOBAHUS
IJIS paclIMpeHuit, KOTOpble MOTYT OOGHAPYKUBATh U, BO3MOKHO, MCIIPaB-
JIITH TTOMOGHbBIE KOHMIMKTHI 10 UX BO3HUKHOBEHMS.

Ao [u66¢ Monumy, (Joe Gibbs Politz)

adsioHKmM-npogeccop (douenm-npenodasamens) UT Kanu-
opHutickozo yHusepcumema CaH-/luezo (UC San Diego),
CIIIA

ITperogaBaTe/ib MHOTOUMCIEHHBIX KYPCOB IO MHGOpMAIIN-
OHHBIM TexHojorusm (UT), pa3paboTaHHBIX C UCIIOIb30-
BaHMEeM ITIOBTOPHO MCIIOJNIb3YeMbIX MaTepuaaoB, BKIOYas
BUIE0, 3aMeTKM U TepPBOHAYAJIbHbBIN MCXONHBIN KOA, IJIs
KOHTPOJbHBIX 3aJaHUI:

00000

Advanced Compiler Design (UCSD CSE 231);
Software Engineering (UCSD CSE 110);
Advanced Data Structures (UCSD CSE 100);
Basic Data Structures and Object-Oriented Design (UCSD CSE 12);

Data Structures and Algorithms (Swarthmore CS 35);

Programming Languages (Brown University CS173; coBmecTHO ¢ llIpupa-
mMoM KpumHamypTn)

U MHOTUX OPYTUX.
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1.1. O YEM 3TA KHUIA

Ora KHUTa IIpefcTaBisseT co60it BBeneHNMe B MHGOpMaTKKy. OHA HAYUUT Bac IPO-
rpaMMMpPOBaTh TAKMMU CIIOCOGAMM, KOTOPbIE MMEIOT MPAKTUUECKYIO IIEHHOCTh
M BOXHOCTh. Ho 3TOT mpouecc o6yyeHust OyeT K TOMY K€ BBIXOAWUTH 38 PAMKMU
MporpaMMMpOBaHMs B 60siee MUPOKYI0 06/1acTb MHPOPMaTHKM, 6OraToii, rmybo-
KOJ, yBJIeKaTeJIbHOM U MpPeKpacHOl MHOTOTPaHHOM AUCUUIIINHLL. Bbl y3HaeTte
MHOTO TI0/I€3HBIX BeIlleil, KOTOPbIe CMOXKETE CPa3y ke MPUMEHNUTD Ha MPAKTUKE,
HO MBI TaKXe MPOJEMOHCTPMUPYEM BaM KOe-4TO U3 TOTO, UTO CKPbIBAeTCs 3a
HUMMA.

[Ipeskme Bcero Mbl XOTMM MPELOCTABMUTh BaM CITOCOOBI MBIIUIEHNS AJIST Pelle-
HUS 3aJa4 C MMOMOIbI0 BbluMciaeHuit. HEKOTOpble 13 3TUX CIIOCOGOB SIBISIOTCS
TEXHMUYECKVMY METOAMKAMM, TAKMMY Kak 06paboTKa JaHHBIX ¥ MIPUMEDPHI IJIst
pa3paboTKu pelieHuit 3amad. [Ipyrue mpencTaBisioT co60ii HAyIHble METOJbI,
Takye Kak Crocobbl, MO3BOJSIIOIIVE YOeAUTHCS B TOM, UTO MMPOTPAMMbl Ha € KHbI
U IeJIAl0T IMEHHO TO, JIJIs1 YeT0 OHM ITpeJHa3HaueHbl. HakoHel], HeKOTopbIe 13 Ta-
KMX CTIOCOG0B MMEIOT COIMATbHYIO COCTABISIIONLYIO, OHU 3aCTABJISIIOT 3aLyMaThCsI
0 BJIMSIHUM IIPOrPaMM Ha JIIOfe.

1.2. OCHOBONONATAIOLME NMPUHLIUMDI,
OMPEAENSIOWME COAEPKAHUE 3TON KHUMM

Haira Touka 3peHus OCHOBaHa Ha MHOTOJIETHEM OTIbITE pabOThI B KAUeCTBE pas-
pabOTUYMKOB MPOTPAMMHOT0 06eCcIeueHnst, UCCIeq0BaTeseii U MpernogaBaTenei.
OTM BUIBI JeATETHOCTY MTO3BOJIMIM HAM BbIPaboTaTh CJIEAYIOIIVE TBEPAbIE YOEXK-
IEeHUs:

O mporpaMMHOe obecrieueHye MUIIeTCST He TOIbKO JIJIst TOTO, YTOOBI €T0 BbI-
MOJIHATD. [IporpaMMBbl CJiefyeT M1caTh TakK, YTOObI UX MOTJIM YMTATh U CO-
MIPOBOXIATH Apyrue Joayu. YacTo STUM «IPYyTUM» UeIOBEKOM SIB/ISIeTeCh
BbI CaMU, 4yepe3 LIeCTh MecsIeB 3a6bIBIINE, YTO GbUIO COETAHO U TIOUEMY
MMEHHO TaK;
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O mporpaMMMCTBI HECYT OTBETCTBEHHOCTD 3a TO, UTOOBI CO3IaHHOE UMM IIPO-
rpaMMHOe obecrieyeHye COOTBETCTBOBAJIO MTOCTABIEHHBIM LIEJISIM U SIBJISI-
JIOCh HaZEXHbIM. DTO TpebOBaHME OTPAKEHO B Pa3/IMUHBIX OUCIIUIIMHAX
MHGOPMATHUKY, TAKUX KaK TECTMPOBaHMe U ITpoBepKa (BepuduKamms) mpo-
rpaMm;

O mporpaMMbl JOKHBI ObITH ITpeACcKa3yeMbIMM. MbI JO/KHBI 3HATD, HACKOJTb-
KO 3TO BO3MOXKHO, KaK OymeT BeCcTH cebst IporpaMma, 1o ee 3aIrycka. 3To
MoBeieHVe BKITIOUAeT B ce6sT He TOJIbKO TEXHMYECKNEe XapaKTePUCTUKIA, Ta-
K1e KaK BpeMs paboThl, MCITOIb30BaHMe MPOCTPAHCTBA ITAMSITH, MOIITHOCTD
M T. 1., HO ¥ COLIMAJIbHbIE BO3JEMCTBUS U TOCJIENCTBMS, BBITOIbI U BpPeJ.
[TporpaMMMCThI, KaK M3BECTHO, JAJIeKO He BCErAa 3aJyMbIBAIOTCS O IIO-
CJIeHEM.

1.3. HAw B3rna4 HA OAHHBIE

BbickasaHHbIe BbIIlle OMACEeHMs IIePeceKaroTCs C HallMMM IMPeaCcTaBIeHMUSIMU
0 pa3BUTUM MHPOPMATHUKM KaK OTAEIbHOM AUCIUILIMHBI. Bce MpeKpacHo MOHM-
MaloT, YTO MBI JXMBEM B MUpE, ITePENOJTHEHHOM JaHHBIMMU, HO K KaKIUM IOCIe -
CTBUSIM 3TO IPUBOIUT?

Ha BBIUMCIMUTEIHLHOM YPOBHE BMSIHME HAHHBIX CTaJ0 OTPOMHBIM. OOBIUHO
eIVHCTBEHHBIM CITOCO60M CliesiaTh MPOrpaMMy Jiyullle 6bII0 HEITOCPeCTBEHHOe
€e yCOBEepIIeHCTBOBAaHMe, YTO YaCTO 03HAYAIO YCIOKHEHMe M BO3MeiCcTBIe Ha
(hakTOpBI, KOTOPbIE MbI 06CYKIa/M Bbiilie. HO €CTh KaTeropuu porpamm, AJjisi KO-
TOPBIX CYLIECTBYET APYroii METO: TPOCTO MepPefaTh B TY 5Ke MPOorpaMmy GoJibiie
OaHHBIX MM JaHHbIe JYUIIero KauecTna, M MporpaMma, BO3MOKHO, YIYUIINTCS.
OTU yrpaBsieMble TaHHBIMM IIPOTPAMMEBI JIeXKaT B OCHOBE MHOTUMX MHHOBAIINIA,
KOTOpbIe Mbl HAO/II0AaeM B OKpYKalolleM Mupe.

B morojiHeHMe K 9TOMY TeXHUMUYECKOMY BJIMSHUIO JaHHbIe MOTYT MMETD elle
” r1y6oKoe Iemarormyeckoe BO3meiicTBue. B GOMbIIMHCTBE C/yuyaeB MPOLeccy
HavaJIbHOIr'0 06yUeHMs IPOrpaMMMPOBAHIMIO HAHOCT yiep6 MpuayMaHHbIe JaH-
HbIe, KOTOpbIE He MIMEeIOT peajibHOTO CMbIC/Ia, He BhI3bIBAIOT HMKAKOTO MHTepeca
¥ He JAl0T HUKAKUX IMPaKTUUECKMX Pe3yabTaTOB (a TAKKe YacCTO COMMPOBOKIAIOTCS
MCKYCCTBEHHO CO3JaHHBIMM Ipo6ieMamu). iMess B CBOEM PacCIIOPSIKEHUU pe-
aJbHbIe JaHHbIe, 0OYUYaOIINecs MOTYT CAMOCTOSITeJIbHO PerylIupoBaTh Mpolecc
00yueHMs1, COCPeIOTOUMBIINCH HAa 3a7auaX, KOTOPbIe OHM CUMTAIOT MPaKTUUECKN
1enecoo6pasHbIMU, 60iee MHOOPMATUBHBIMM UM MPOCTO MHTEPECHBIMMU, 3a-
IaBasi BOIIPOCHI ¥ OTBeYasl Ha Te M3 HUX, KOTOPbIe OHM CUUTAIOT Hambosee mo-
Jie3HbIMU. PasyMeeTcst, C 9TOV TOUKM 3pEHMSI POrPaMMbl 3aMpalllMBaIOT JaHHbIE:
T. €. IPOTPAMMBI SIBJISIIOTCS MHCTPYMEHTAaMM AJIs OTBETOB Ha BOIIPOCHI. B cBOIO
ouepeb, 0c060e BHUMAaHME, yIeasieMoe peaJbHbIM JaHHBIM M OTBETAM Ha IpakK-
TUYECKMe BOIIPOCHI, IO3BOJISIET HAM 06CYKIATh COLMaIbHOE BO3AeiicTBIe NHPOP-
MaTUKY Y BBIYMCIUTENTbHOM TeXHUKN.

OTH SIBJAEHUS MTOPOAM/IN COBEPIIEHHO HOBbIe 06IAaCTH MCCIeI0OBaHM, 00bIU-
HO Ha3bIBaeMble HayKOi O HaHHbIX. HO TumoBbIe yueOGHbIE MTPOrpaMMBbl IO Ha-
YK€ 0 JaHHBIX TAKKe MMEIT MHOTO orpaHuyeHnit. OHM yOesIoT CJAUIIKOM MaJio
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BHMMAaHNMA TOMY, UTO HaM M3BECTHO O TPYOAHOCTAX 06yqum{ IIporpaMmMmpoOBa-
HNIO, d TAKXKe HaJe>KHOCTHU IMTPOrpaMMHOTO obecrneuenus. U rakue Y‘IE6HBIE Ipo-
rpaMMbl abCoMIOTHO He YUUTBIBAKOT TOI'0, YTO MX OJAHHbIE 4aCTO BeCbMa Orpa-
HMYEHBbI 110 CBOE CTPYKTYDpE. Ha stux OIrpaHMYEeHUAX O00BIUHO 3aKAHUMBAETCS
HayKa O JaHHbIX U HAUMHAETCA I/IHCl)OpMaTI/IKa. B YaCTHOCTU, CTPYKTYpPa OaHHBIX
CJIIY>KUT OTIIPABHBIM IIYHKTOM [JId pa3MbIH.IJIEHMI7I " pealn3any HEKOTOPBIX M3
BhIlIeIIepeuyncJI€eHHbIX OCHOBOIIO/JIATaI0OMMX MIPMHIUIIOB — MIPOM3BOOUTEIIbHOCTH,
HaOeXXHOCTU U MPeaCcKazyeMOCT! — C UCITOJIb3OBaHMEM MHOTOUMCIEHHBIX MHCTPY-
MEHTAJ/IbHBIX CpeACTB I/IHCbOpMaTI/IKI/I.

1.4. Y70 OENAET 3TY KHUIY OCOBEHHOM

Bo-mepBbIx, Mbl [Ipe/jlaraeM HOBYIO TOUKY 3peHusi Ha | Bonee noapo6Ho 06 sTom
CTPYKTYpPUPOBaHMe y4e6HbIX MPOrpamMM o MHGOpP- | MOAXOAe uwTailTe B Halem
MaTKKe, KOTOPYIO Mbl HasbiBaeM opueHTammefi ma  9¢ce (httpsi/jcs.brown.edu/~sk/
naHHble. Mbl paccMaTpuBaeM yuebHyio mporpammy, @ dolications/Papers/Published
OPMEHTUPOBAHHYIO HA JaHHbIE, KaK i data-centric)).

OpMEHTAaL M Ha JaHHbI€ = HAaYKa O JaHHBIX + CTPYKTYPbI AJaHHBIX

MMEHHO B 3TOM TOpsiKe: HauMHAaeM C OCHOBHBIX IIPUHITUIIOB HAYKM O JaHHBIX,
3aTeM IepexoauM K KjaacCM4eCKUM MPUHIIUIIAM I CTPYKTYP AAHHBIX U TTPOUYUX
pasmenoB nHGOpMATUKYU. DTAa KHUTA U3JIaraeT TaKylo TOUKY 3PEeHMS KOHKPETHO
U MOAPO6HO.

Bo-BTOPBIX, B KOMITBIOTEPHOM OOGpPa3sOBaHMM MHOTO TOBOPUTCS O TUITOTETU-
YeCcKMX MalllMHAX — aOCTPaKIMIX MOBeeHMs TPOTPaMM, ITpeaHa3HAUYeHHbIX JJIsT
TOTr0, UTOOBI TTOMOYb YUANIMMCS TTOHSITh, KaK 3TU IPOTPaMMbI paboTaloT, — HO
B IEJICTBUTEIBHOCTY OHU VCITOIb3YIOTCS JUIIb B HEMHOTMX YU4eOHBIX MpOrpaM-
MaX. MbI cepbe3HO OTHOCUMCSI K TUIIOTETMYECKUM MalllMHaM, pa3pabaTsiBasi o-
CJIeIOBATENbHBIN PSIJ TAKUX MAIIVH U BBOIS UX B YU4€OHYIO TPOTpaMMy. ITO CBSI-
3aHO C HAIIMM yOeXJeHMeM O TOM, UTO MPOrpaMMBbl — 3TO HE TOJbKO OOBEKTHI,
KOTOpbI€ BBITIOJTHSIIOTCS, HO ¥ 060BEKThI, KOTOPbIE MbI ITOAPOOHO pacCMaTpPUBAEM.

B-TpeTbux, Mbl BK/IIOUae€M B TEKCT KHUTY KOHTEHT O COIMaabHOI OTBETCTBEH-
HOCTM MHGOPMATUKN. B OoTaMumMe OT OApyTuX yCWInii, HallpaBJIeHHBIX Ha O3HA-
KOMJIEHVE 00YYaroImMUXCs C STUKOM MJIM CO CKPBITBIMY MOTEHIMAJIbHBIMY OIac-
HOCTSIMM TEXHOJIOTMM B I1€JI0M, Mbl CTPEMMMCS TOKa3aTh OOYUYAIOIIMMCS, KaK
KOHCTPYKIIMM ¥ KOHIIENIMM, KOTOpble OHM IMPSIMO cejfuac IpeBpaniaioT B KO/,
MOTYT MIPUBECTY K HEeGIAaronmpusITHBIM ITOCIeACTBUSM, €CIU MCII0Nb30BaTh UX,
npeHe6perast OCTOPOXKHOCTHIO. COXpaHsIsl COCPEIOTOYEHHOCTh Ha TECTMPOBAHUM
¥ KOHKPETHBIX MTpYMepax, Mbl BBOIUM HECKOJbKO TEM, 3aCTaBJISIONNX 00yUaro-
HIMXCS TIPUHUMATh BO BHMMaHMe MPeAIo0XKeH s Ha YpOBHE KOHKPETHBIX JaH-
HbIX. ITOT MaTepuaj IPUBOIUTCS B IBHOI GopMe Ha MPOTKEHUM BCei KHUTHU.

HakoHell, 3Ta KHUTa OCHOBaHa Ha pe3yJibTaTax HeJaBHMX, MOCTOSHHO TPO-
IOJDKAIOIINMXCS HAYYHBIX MCCIeT0BaHMii. BbIOOp yue6HOrO MaTepuaa, MmopsaoK
ero rpejcTaBaeHNs, MEeTO bl TPOTPAMMMUPOBAHMS M MHOTOE JIpPyroe OCHOBaHbI HA
TOM, UTO MbI 3HaeM M3 HaYYHO-UCC/Ie[OBaTeNbCKOI IMTepaTypbl. Bo MHOTUX CITy-
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Yyasix Mbl CAMM TIPOBOAMM MCC/IeIOBAHMSI, TIO9TOMY yue6GHas mporpaMma 1 Hayd-
HbIe VCCIef0BaHys 00pa3yloT CBOe0OpasHbIii cMMO103. BbI MOKeTe Hai Ty Hallu
MaTepuasbl (HeKOTOpbie HallMCaHbl COBMECTHO, HEKOTOpbIe — B COTPYIHMUUECTBE
C IPYTMMM aBTOpaMM) Ha COOTBETCTBYIOIIMX cTpaHuLax (https://www.ccs.neu.edu/
home/blerner/papers.html).

1.5. lnga Koro NPEOHA3SHAYEHA 3TA KHUTA

OJTa KHMUTa HamycaHa B OCHOBHOM JJIsl CTYAeHTOB HauaJIbHbIX KypPCOB, M3YUalOIUX
MHGOPMATHUKY B BhICIIEM YUeOHOM 3aBeeHMM (KOJUIeIK MU yHuBepcuret). On-
HAKO MHOTMe — OCOO@HHO HayajabHble — YaCTY 3TOM KHUIY TaKKe IOIXOOIT IJIs
cpemHero obpasoBaHus (Hanpumep, B CIIA npubansuTeabHo Ajst 6—12 Ki1accos,
unu gas Bospacrta 12-18 neT). B gelicTBUTENbHOCTM Mbl BUAUM €CTEeCTBEHHYIO
IpeeMCTBEHHOCTh MEXKIY CPeIHMM ¥ BBICIIMM 00pa30BaHMEM U CUUTAEM, UTO 9Ta
KHUTA MOKEeT MOCTY>KUTb MOJIe3HbIM CBSI3YIOIIMM 3B€HOM MEXAy HUMM.

1.6. CTPYKTYPA KHUTU

B oTnmume oT HEKOTOPBIX APYTUX YIEOHBIX TOCOOMIL, 3Ta KHUTA He TIPUIepKIBa-
eTCsl CTPOTO MepapXmuyeckoro MopsiaKa usiokeHus matepuana. CKkopee, 3TO He-
MPEePBIBHO MPOJ0JDKaIIeecs: 06CYXIeHMe ¢ BO3BPATAMU K MPeAbIIYIIVIM TEMaM.
Yame Bcero mMbl OygeM CO3JaBaTh MPOTPAMMbl ITOCTEIIEHHO, KaK 3TO MOIJIA ObI
JenaTh mapa COTPyIHUYAIOIMX MTPOTPaMMMUCTOB. MbI Oy/ieM COBepIIATh OMNOKH,
HO He [TOTOMY, YTO He 3HaeM, KaK CJIeJIaTh BCe TTPaBUJIbHO, a IOTOMY, YTO JIJIsI BacC
3TO CaMbIii Iyumnii crioco6 obyuenusi. Hammume ommb60K esaeT HeBO3MOXKHBIM
MacCUBHOE YTeHMeE: Bbl HEITPEMEHHO JJO/KHBI ITy6OKO OCBAaMBATh MAaTepUAI, I0-
TOMY UTO HET HMKAKOJi YBePEHHOCTY B JOCTOBEPHOCTHU MPEAJIaraeMoro JJisl uTe-
HMSI TEKCTA.

B uTore BblI Bcerga GymeTe moayvyaTh IpaBUIbHbIN 0TBeT. OMHAKO TaKOM HeMu-
HEHBIN MyTh B KPATKOCPOYHOI MePCIEKTUBE BbI3bIBAET 6OJIbIIE PA304apOBaHMIT
(y Bac yacto 6ymeT BO3HUKATh COBIAa3H CKa3aTh: «I[IPOCTO cpasy CKaskUTe MHE Mpa-
BUJIbHBIN OTBET!») U eJIaeT KHUTY IJIOXUM CIIPaBOYHBIM TI0CO6MEM (HEBO3MOKHO
OTKDBITh CJIYYANHYI0 CTPAHUILY C YBEPEHHOCTbIO B TOM, YTO BCEe HANMCAHHOE Ha
Heli TpaBMIbHO). HO TaKoe YyBCTBO pa30yapoBaHMs SIBJISIETCS TPABUIbHBIM BOC-
MpUSITUEM 00y4YeHMUs. [[pyroro myTu Mbl He 3HAEM.

MbI Kconb3yeM BU3yaabHOe (GOpMaTHUPOBaHME, YUTOOBI BBIIEIUTH HEKOTOPbHIE
U3 9TUX MOMEHTOB. TakuM o6pa3oM, BpeMst OT BpeMeH! Bbl Oy/ieTe BCTPEUaTh
clenylole BbieneHHble pparMeHThl:

YnpaxHeHue
1o ympaxkHenue. I1ormpoOyiiTe BBITTOTHUTD €T0.
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OTo 06bIUHOE yIpaskHeHNe B yueOHOJi JuTepaType. ET0 HY>KHO BBITTOJHUTD
CaMOCTOSITeNbHO. EC/IM BbI MCIIO/Ib3yeTe 3Ty KHUTY KakK YacTh yue6HOro Kypca, TO
TaKoe yIpaskHeHMe BITOJTHE MOKHO ITPeIJIOKUTD B KaueCTBe TOMAaNIHero 3agaHms.
Ho KpoMe 00BIUHBIX YITPAKHEHMIT BaM TaKke OYIyT BCTpevaTbCs MOX0K1e Ha HUX
BOITPOCHI, KOTOPbIE BBIMVISIAST CAeAYIOIIUM 06pa3oM:

BbinonHume npsimo celiuac
34ech BbINOMHAETCS HEKOTOpOoe aencTeue. Bl ero suante?

Korpma BcTpeuaeTcst OnMH U3 TaKUX BbIeNeHHBIX (parMeHTOB, OCTAHOBUTECH.
[TpouTuTe BbIJE/NEHHBII TEKCT, TOAYyMaliTe u chopMyIUpPyiiTe OTBET, IIpEXIe uemM
MIPOAOJIKUTDh UTeHMe. Bbl 00513aTeIbHO AOJIKHBI CIeJIaTh MMEHHO TaK, IOTOMY YTO
B IeMiICTBUTENbHOCTY 3TO yIIPakHEHME, HO OTBET YKe eCTh B KHUTe — Yallle BCero
B TeKCTe, HeloCpeICTBEHHO C/iefiylolleM 3a HUM (T. €. B TOJ 4aCTy, KOTOPYIO BbI
yyTaeTe MpSIMO ceiiuac), — Uau Bbl MOKeTe HaliTh OTBET CaMOCTOSITeIbHO, BbI-
TOJIHUB TIporpamMmmy. Ecjiu Bbl IPOCTO NPOAOJIKATE UMTATD AAJIbllie, TO MOTyIUTe
OTBET, He AyMasi CAMOCTOSITeJIbHO (MJIM He YBUINUTE ero BOoOIIe, eCau MHCTPYK-
LMY TIpeJHa3HaYeHbI [Ij151 3allyCcka MPOrpaMMbl), HO B pe3y/ibTaTe (a) He CMoXkeTe
MIPOBEPUTH CBOU 3HAHMA U (0) He YIy4IINTe CBOIO MHTYMUIMIO. JIpyruMu cioBa-
MI, B BbIZleJIeHHbIX )parMeHTax MpeJcTaBieHbl OUeBUAHbIE AOTMOJHUTETbHbIE
MIOIBITKM MOOUIPEHUs aKTMBHOTO 06yueHusi. HO B KOHEUHOM CYeTe Mbl MOXeM
TOJIBKO TIOOIIPSITh CTPEeMJIEHNE K aKTUBHOMY 00YUeHMI0, OHAKO ero mpakTuyie-
CKOe TIpyMeHeHMe 3aBUCUT TOIbKO OT Bac.

CrnenyanbHble CTpaTeruu MPOEKTUPOBAHMS U pa3pabOTKM MPOrpaMm IPUBO-
ISTCS B GJI0OKaX TEKCTA, BhIAETEHHBIX CJIEAYIOIMM 006pa3oM:

Crpaterua: kak 3To caenartb...

3/ech pacronaraeTcsl KpaTkoe oIycaHue croco6a caenaath 4To-1n6o.

HaxkoHel1, mogo6HbIM 06pa30M BBIIEJISIETCS MaTepyal o COIMaIbHO OTBETCTBEH-
HOMY IIpMMeHEeHMI0 MHMOPMAaTUKY — B BUIEe ITOKa3aHHOTrO HIsKe 6JI0Ka TeKcTa:

OTBeTCTBEHHOE NpMMeHeHUe MHPOPMATUKMU: Bbl YHUTbIBANH, YTO...

3pecb pa3MellaeTca onnMcaHme CoumanbHbIX 0OnacHOCTeMn, BO3SHMKAOLWMX U3-3a
HEO6,EI,YM3HHOFO MCNosib30BaHWA MaTepuana.

1.7. OPrAHU3ALMS MATEPUANIA KHUTU

KHura comepXuUT yeThIpe 4acTu:
1) 4actp Il - BBeeHMe B mporpaMMMUpOBaHMe [JjIs1 HAUMHAKOIIUX, KOTOPbIe
00ydJaTCcsl MPOrpaMMMPOBAHUIO U 37e€MeHTapHOMY aHaIN3y JaHHbIX.
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B Helt mpexncTaBieHbl OCHOBHbIE KOHIEMIMM MPOTPAaMMMUPOBAHUS TO-
CPeACTBOM CO3HaHMsI M300paskeHUi 1 06paboTKM TabIuIl, 3aTeM paccMarT-
PUBAIOTCS COUCKU, AepeBbs U HallMCaHMe MPOorpaMM, pearupyoinux Ha
JlelicCTBUS TO0JIb30BaTeIsI, U BCe 3TO C YUeTOM OPMEHTAlMM Ha JaHHbIe.
YciioBHas rTUINOTeTHYECKasI MalllMHA B 9TOM paszejie OCHOBaHa Ha TMO/CTa-
HOBKe;

2) wyacts III — 3mech paccMaTpPUBAETCS ACUMIOTOTHUUECKAST CIOKHOCTh, PEKyp-
peHTHbBIe BbIPaskeHMS M OCHOBHbBIE TpadoBbie aJITOPUTMBI;

3) wuwacTb V - paccMaTpuBaeTcs paboTa ¢ M3MeHsIeMbIMM ITepeMeHHbIMU U 13-
MeHSIEMbIMU CTPYKTYPUPOBAHHBIMMU TaHHBIMMU, GOPMUPYETCS MTOHUMAaHMe
M3MEHSIEMBIX CITMCKOB M XemI-Tabiaui (M ux o6paboTku). B aToM pasmene
MbI TIepexoauM Ha s3bIK Python. OH mo3BoJisIeT pacMpuUTh BO3MOXKXHOCTHU
TeCTUPOBaHMS, YTOOBI MOAPOOHO PACCMOTPETH HIOAHCHI MIPOTPAMM C M-
HaMMWYEeCKUMU U3MeHeHUSIMH. YCIIOBHAs TUIIOTeTUYecKasi MalllMHa B 3TOM
YacTy OTJeJsIeT cpefy MMeHOBaHMs (Ha3bIBaeMylo 37ech KaTasorom (direc-
tory)) oT AMHaAMMUYeCcKy paciipeneisieMoi mamsT (Kyuyn) 3HaUeHUl CTPyK-
TYPUPOBAHHBIX TAHHBIX;

4) yacTtp VI - 31ech Mbl BO3BpalaeMcsl K TeMaM aJrOPUTMOB, OCHOBAHHBIX
Ha OIleHKe COCTOSIHUSI U Ha CTPYKTypax JaHHBIX C OTCIeKMBAHUEM UX CO-
CTOSTHUSI.

OTU YyacTy GbUIM THIATEIBHO pa3paboTaHbl, YTOOBI 00ECIIEUUTD OTCYTCTBME 3a-
BUCUMOCTel Mekay vactamu 111 1 V. 3To mosBosiseT rmb6Ko MIaHMPOBATh MIpes-
JIO)KeHMSI HeCKOJIbKMX Pas3IMUYHBIX TUIIOB yUeOHBIX KypcoB. Hampumep, peopra-
HM30BaB MaTepuas 3TUX YacTel, Mbl yKe ceifyac mpejjiaraeM IBa COBEpIIeHHO
pPasIMYHBIX Kypca, KOTOpble MO/ 6bI MCIIOAb30BATh APYTYe YUTATEIN:

O BBOIHBIN KypC MOKET UCITONIb30BaTh yacTy I u 'V (6e3 vactu III) mis nmpen-
CTaBJIeHVSI OPMEHTUPOBAHHON Ha JaHHbIe TOUKM 3peHUsT MHDOPMATUKNU
¥ 0OYUEHMS CTYIeHTOB OCHOBHBIM HaBbIKaM ITPOTPaMMMPOBAHMS Ha SI3bIKE
Python;

O 0Oosee MPOABUHYTHIN Kypc, Mpearoaaralonuii, YTo odbydaioumecss yxe
3HAKOMBbI C OCHOBaMM (YHKIMOHAJbHOTO MPOTpaMMMUPOBAHUS (HATIpU-
Mep, Mo nepBbIM vacTsiM KHUTU «How to Design Programs» (https://htdp.
org/) («Kak mpoeKkTupoBaTh MIPOTPAMMbI»), MOKHO ObIJIO OBl HAUaTh He-
rnocpencTBeHHoO ¢ yactu III mamn, BO3MOKHO, C OTHe/JbHBIX pa3aenoB ya-
ctu II myist BKIIOUEHMST HeJOCTaloIllero Matepuana (Hanpumep, paboTsl
¢ TabnuiamMu). TOT KypC MOXKET OBITh MPOJOJIKEH B UacTu V, 3a KOTOPOii
ciaenyet vyacTh VI.

OmnucaHHbIe BbIIIe KyPChl aHAJIOTMYHBI COOTBETCTBEHHO yue6HbIM KypcaM CSCI
0111 (https://cs.brown.edu/courses/csci0111/) u CSCI 0190 (https://cs.brown.edu/
courses/csci0190/) B yuuBepcuteTe bpayna ([Iposuaenc, Pon-Aiinenn, CIIIA). Ha
YKa3aHHbBIX 3/1eCh CTPAHUIIAX XPAHSTCS BCe MpPeabIaylie 3K3eMIUISIpbl KypCOB,
BKJIIOUAsl BCe 3afjaHUs U COMYTCTBYIOLME MaTepuasibl. UuTaTenu MOTYT UCTIONb-
30BaTh UX B CBOMX YUEOHBIX KypCax.

MHorue U3 3TUX KypCcoB OYAYT M3y4daTh CTYAEHTHI, KOTOPble paHee 3aHMMa-
JICh TIPOTPaMMMPOBaHMEM C cOXpaHeHMeM cocTossHMs (Ha Python, Java, Scratch
MM OpYyTUX si3bIKax). [0 HalleMy OMbITY, 6OMBIIMHCTBO TaKUX CTYAEHTOB IO-
JIydany 1160 BechbMa HEeMOJIHbIe, M1M60 OTKPOBEHHO BBOASIINE B 3a0yKIeHME
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00bsicHeHUS U MeTadOopPbl COCTOSTHUS (HAIpuMep, «IlepeMeHHast — 9TO (YepPHbIiT)
SIMMK»). M3-3a 3TOro OHM IJIOXO MOHMMAIOT M3JaraeMblil 3Jech MaTepual, 3a
MCK/IIOUeHMEM CaMbIX 3JI€MEeHTapHbIX OCHOB, 0OCOOEHHO KOT[Aa OHM HAUYMHAIOT
U3y4dyaTh Takye BaskHble TeMbl, KaK aJIMaCUHT (aIbTepHATUBHbIE UMeHa [epeMeH-
HbIX). B pe3yibTaTe MHOTME U3 3TUX CTYIAEHTOB COWIM OJHOBPEMEHHO HOBBIM
U BechbMa ITO3HaBaTeIbHBIM Hafjiexkalee 00bsICHeHMe TOro, Kak Ha caMOM [eJie
paboTaTh C COCTOSIHMEM, C TIOMOIIbIO Hallleii MCKYCCTBEHHOI TUIIOTETUYECKO
mamuHbl. [10 3TOI MpuUMHe Mbl peKOMeHIyeM NPOXOAUTh 3TOT MaTepuan Mef -
JIEHHO U BHMMAaTeJbHO.

PasymeeTcst, Mbl ITpejijlaraeM YMTATE/ISIM CO3/1aBaTh COOCTBEHHbIE KOMOVHALIA
U3 I71aB, BXOASINMX B BbIlIeNIepeurCcaeHHbIe YaCTU KHUTU. Mbl OUeHb XOTeIN Obl
Y3HaTh O OPYIUX [IPOEKTax.

1.8. HAw BbIBOP A3bIKA MPOrPAMMUPOBAHUS

Ecsin 661 MBI XOTEMU pa3boraTeThb, TO HAMMCAIY ObI 3TY KHUTY MOJHOCTbIO Ha Py-
thon. Ha MoMeHT Hamucauust KHUru Python mepeskuBaeT CBOIt paciiBeT KakK sI3bIK
IU1s1 yueOHBIX 11eseit (TOYHO TaK Xe, Kak Java 1o Hero, C++ 1o aToro, panee C, a emie
paubiire Pascal u Tak ganee). BHe Bcsikoro comHenusi, y Python ects MHOTO mpu-
BJIEKATEIbHbIX CBOVICTB, 1 HE B MIOCIEIHIO OUepelb ero IPUCYTCTBYE B BEPXHUX
MO3UIINUSIX CITMCKOB BakaHcuit. Ho Python HeoIHOKpaTHO pa30vuapoBbIBAI HAC KAk
OTTIPaBHO MMyHKT JJIsI U3YYeHUs TPOTrpaMMUPOBaHus (CM. riaBy 30).

B uTore B Hallleit KHUTe VCITONb3YIOTCS B SI3bIKa MporpaMmmupoBanmsi. CHa-
yaja IpuUMeHseTCs SI3bIK 1moJ, HazBaHueM Pyret (https://www.pyret.org/), KoTo-
PBIit MBI CITEI[MATBHO CIIPOEKTUPOBAJIN U CO3TAJIU IJIs1 COOCTBEHHBIX ITOTPEe6HO-
CTelf, KaK CAe[CTBYUe HAMNX pazoyapoBaHuii. OH 6bLI ClielMaibHO pa3paboTaH
IJISI CTJISI IPOTPaMMUPOBAHMSI, OTIMCAHHOTO B 3TOI KHUTE, TO3TOMY 00a SI3bIKa
MOTYT TAaPMOHUYHO COCYI[eCTBOBaTh. Pyret ocHoBaH Ha Python, a Takke Ha
MHOTHUX JIPYTUX MPEBOCXOMHBIX S3bIKAX MPOrpaMMupoBaHust. TakuM o6pasom,
HauMHAIIIMe MTPOrPAMMMCTHI TIONyYaT MMEHHO Te 3HaHWUS, KOTOpble UM He-
06X0IMIMbI, B TO BpeMs Kak MPOrpaMMMCTAM, YK€ XOPOIIO 3HAKOMBIM C SI3bIKO-
BBIM 3BE€PMHIIEM, OT 3Meii 0 BepOI0o0B, Pyret moykeH MOKa3aThCsl 3HAKOMBIM
" YIOGHBIM.

Hanee, yauThIBasi 3HAUMMOCTDb Python Kak cTaHIapTHOTO s13bIKa OOMEHa UH-
dbopmanueit u HamMuMe PaCUIUPSIONINX €eT0 BO3MOXHOCTY 6MOIMOTEK, B Yac-
™ V kuuru Python paccmarpuBaeTcst Becbma moApo6HO. BMecTo TOro 4ToG6b
HauMHATD C HY/s B Python, MbI penyiaraem cucTeMaTUUeCKUIL U MOCTETIEHHbI
repexos K 3TOMY SI3bIKy Ha OCHOBE paHee M3yUueHHOTro MaTepuana. Mbl cuuTa-
€M, 4TO 3TO TTOMOXXeT BaM M3YUUTh MPOrpaMMMPOBAHKE B I[€JIOM JIyUIlle, YeM
ecu OBl BbI OBV 3HAKOMBI TOJIBKO C OJTHUM SI3BIKOM ITpoTpaMmupoBanus. Ho
B TO XK€ BpeMsI MbI CYMTAEM, UTO TAKOI MOAXOM TIOMOXKET BaM JIydllle MOHSITh
Python: momo6HO TOMY, KaK Bbl HAUMHAETe 6OIbIIe [eHUTh CBOI SI3BIK, CTPAHY
U KyJbTYPY, KOTZA TTOKUAAETe ee Mpeesibl M 3HAKOMUTECH C APYTUMU CTPAaHAMMU
U KYIbTyPaMMU.


https://www.pyret.org/

KoHel[ 03HaKOMHUTENIBHOT O (pparMeHTa.
[IprobpecTr KHUTY MOKHO
B UHTEPHET-MarasuHe
«DJIEKTPOHHBIN YHUBEPCH
e-Univers.ru


https://e-univers.ru/catalog/T0010374/

	От издательства
	Об авторах
	Часть I. Введение
	Глава 1. Предисловие
	1.1. О чем эта книга
	1.2. Основополагающие принципы, определяющие содержание этой книги
	1.3. Наш взгляд на данные
	1.4. Что делает эту книгу особенной
	1.5. Для кого предназначена эта книга
	1.6. Структура книги
	1.7. Организация материала книги
	1.8. Наш выбор языка программирования
	1.9. Обратная связь, сообщения об ошибках и комментарии

	Глава 2. Благодарности

	Часть II. Основы
	Глава 3. Начинаем работу
	3.1. Поясняющий пример: флаги
	3.2. Числа
	3.3. Выражения
	3.4. Терминология
	3.5. Строки
	3.6. Изображения
	3.6.1. Объединение изображений
	3.6.2. Создание флага

	3.7. Небольшое отступление: типы, ошибки и документация
	3.7.1. Типы и контракты
	3.7.2. Ошибки формата и нотации
	3.7.3. Поиск других функций: документация


	Глава 4. Именование значений
	4.1. Панель определений
	4.2. Именование значений
	4.2.1. Сравнение имен и строк
	4.2.2. Сравнение выражений с инструкциями
	4.3. Каталог программы
	4.3.1. Объяснение смысла кнопки Run

	4.4. Использование имен для оптимизации создания изображений

	Глава 5. От повторяющихся выражений к функциям
	5.1. Учебный пример: похожие флаги
	5.2. Определение функций
	5.2.1. Как вычисляются функции
	5.2.2. Аннотации типов
	5.2.3. Документация

	5.3. Практическая методика разработки функций: расчет веса на Луне
	5.4. Документирование функций с примерами
	5.5. Практическая методика разработки функций: стоимость авторучек
	5.6. Резюме: определение функций

	Глава 6. Условные и логические выражения
	6.1. Учебный пример: вычисление стоимости доставки
	6.2. Условные выражения: вычисления с принятием решений
	6.3. Логические выражения
	6.3.1. Другие логические операции
	6.3.2. Объединение логических выражений

	6.4. Как задать сразу несколько вопросов
	6.5. Вычисление методом упрощения выражений
	6.6. Совместное использование функций
	6.6.1. Как вычисляются совместно используемые функции
	6.6.2. Совместное использование функций и внутренний каталог

	6.7. Вложенные условные выражения
	6.8. Резюме: логические и условные выражения

	Глава 7. Введение в табличные данные
	7.1. Создание табличных данных
	7.2. Извлечение значений строк и ячеек
	7.3. Функции для работы со строками
	7.4. Обработка строк таблицы
	7.4.1. Поиск строк
	7.4.2. Упорядочение строк
	7.4.3. Добавление новых столбцов
	7.4.4. Вычисление новых значений столбца

	7.5. Примеры функций для создания таблиц

	Глава 8. Обработка таблиц
	8.1. Очистка таблиц данных
	8.1.1. Загрузка таблиц данных
	8.1.2. Обработка отсутствующих элементов
	8.1.3. Нормализация данных
	8.1.4. Нормализация, систематическое применение
	8.1.4.1. Использование программ для обнаружения ошибок в данных


	8.2. Планирование задач
	8.3. Подготовка таблиц данных
	8.3.1. Создание групп по категориям
	8.3.2. Разделение столбцов

	8.4. Управление и именование таблиц данных
	8.5. Визуальные представления и графики
	8.6. Резюме: управление анализом данных

	Глава 9. От таблиц к спискам
	9.1. Основные статистические вопросы
	9.2. Извлечение столбца из таблицы
	9.3. Объяснение смысла списков
	9.3.1. Списки как анонимные данные
	9.3.2. Создание литеральных списков

	9.4. Операции со списками
	9.4.1. Встроенные операции со списками чисел
	9.4.2. Встроенные операции для любых списков 
	9.4.3. Небольшое отступление о соглашениях об именовании
	9.4.4. Получение элементов по позиции
	9.4.5. Преобразование списков
	9.4.6. Резюме: краткий обзор операций для работы со списками

	9.5. Лямбда: анонимные функции
	9.6. Совместное использование списков и таблиц

	Глава 10. Обработка списков
	10.1. Создание списков и разделение их на части
	10.2. Несколько упражнений с примерами
	10.3. Структурированные задачи со скалярными ответами
	10.3.1. my-len: примеры
	10.3.2. my-sum: примеры
	10.3.3. От примеров к исходному коду

	10.4. Структурированные задачи, в которых выполняется преобразование списков
	10.4.1. my-doubles: примеры и код
	10.4.2. my-str-len: примеры и код

	10.5. Структурированные задачи, которые выбирают элементы из списков
	10.5.1. my-pos-nums: примеры и код 
	10.5.2. my-alternating: примеры и код

	10.6. Структурированные задачи на нестрогих областях определения
	10.6.1. my-max: примеры
	10.6.2. my-max: от примеров к коду

	10.7. Более структурированные задачи со скалярными ответами
	10.7.1. my-avg: примеры

	10.8. Структурированные задачи с аккумуляторами
	10.8.1. my-running-sum: первая попытка
	10.8.2. my-running-sum: примеры и код
	10.8.3. my-alternating: примеры и код

	10.9. Работа с несколькими ответами
	10.9.1. uniq: постановка задачи
	10.9.2. uniq: примеры
	10.9.3. uniq: код
	10.9.4. uniq: сокращенное вычисление
	10.9.5. uniq: пример и варианты кода
	10.9.6. uniq: почему создается список?

	10.10. Мономорфные списки и полиморфные типы

	Глава 11. Введение в структурированные данные
	11.1. Объяснение типов сложных составных данных
	11.1.1. Первый взгляд на структурированные данные
	11.1.2. Первый взгляд на условные данные

	11.2. Определение и создание структурированных и условных данных
	11.2.1. Определение и создание структурированных данных
	11.2.2. Аннотации для структурированных данных
	11.2.3. Определение и создание условных данных

	11.3. Программирование со структурированными и условными данными
	11.3.1. Извлечение полей из структурированных данных
	11.3.2. Различение вариантов условных данных
	11.3.3. Обработка полей вариантов


	Глава 12. Наборы структурированных данных
	12.1. Списки как наборы данных
	12.2. Множества как наборы данных
	12.2.1. Выбор элементов из множеств
	12.2.2. Вычисления с использованием множеств

	12.3. Сочетание структурированных и объединенных в набор данных
	12.4. Задача проектирования данных: представление опросов

	Глава 13. Рекурсивные данные
	13.1. Функции для обработки рекурсивных данных
	13.2. Шаблон для обработки рекурсивных данных

	Глава 14. Деревья
	14.1. Задача проектирования данных – данные родословной
	14.1.1. Вычисление генетических родителей по таблице родословной
	14.1.2. Вычисление прародителей по таблице родословной
	14.1.3. Создание типа данных для деревьев родословной

	14.2. Программы для обработки деревьев родословной
	14.3. Резюме: методика решения задач о деревьях
	14.4. Учебные вопросы

	Глава 15. Функции как данные
	15.1. Немного математического анализа
	15.2. Удобная сокращенная форма записи для анонимных функций
	15.3. Потоки из функций
	15.4. Объединение сил: потоки производных

	Глава 16. Интерактивные игры как системы с обратной связью
	16.1. Немного об анимации с обратной связью
	16.2. Предварительные условия
	16.3. Версия: самолет пересекает экран
	16.3.1. Обновление состояния окружающей среды
	16.3.2. Вывод представления состояния окружающей среды
	16.3.3. Наблюдение за временем (и совмещение всех элементов)

	16.4. Версия: непрерывное циклическое движение
	16.5. Версия: снижение
	16.5.1. Движение самолета
	16.5.2. Визуализация сцены
	16.5.3. Завершающие штрихи

	16.6. Версия: ответная реакция на нажатия клавиш
	16.7. Версия: посадка
	16.8. Версия: закрепленный воздушный шар
	16.9. Версия: следите за топливным баком
	16.10. Версия: воздушный шар тоже двигается
	16.11. Версия: один, два, ... девяносто девять летающих воздушных шаров

	Глава 17. Примеры, тестирование и проверка программ
	17.1. От примеров к тестам
	17.2. Улучшенные сравнения
	17.3. Когда тесты не проходят
	17.4. Прогнозирование тестирования


	Часть III. Алгоритмы
	Глава 18. Прогнозирование роста
	18.1. Маленькая (правдивая) история
	18.2. Основной аналитический принцип
	18.3. Модель стоимости для времени выполнения Pyret
	18.4. Размер входных данных
	18.5. Табличный метод для отдельных структурированных рекурсивных функций
	18.6. Создание рекуррентных последовательностей
	18.7. Форма записи для функций
	18.8. Сравнение функций
	18.9. Объединение О-больших без проблем
	18.10. Решение рекуррентных последовательностей

	Глава 19. Обратимся к множествам
	19.1. Представление множеств с помощью списков
	19.1.1. Варианты выбора представления
	19.1.2. Временнáя сложность
	19.1.3. Выбор одного из представлений
	19.1.4. Другие операции

	19.2. Как заставить множества расти на деревьях
	19.2.1. Преобразование значений в упорядоченные значения
	19.2.2. Использование двоичных деревьев
	19.2.3. Точный баланс: обрезка деревьев
	19.2.3.1. Вариант левое–левое
	19.2.3.2. Вариант левое–правое
	19.2.3.3. Существуют ли какие-либо другие варианты?



	Глава 20. Хэллоуин-анализ
	20.1. Первый пример
	20.2. Новая форма анализа
	20.3. Пример: очереди из списков
	20.3.1. Представления в виде списка
	20.3.2. Первоначальный анализ
	20.3.3. Более разнообразные последовательности операций
	20.3.4. Второй этап анализа
	20.3.5. Сравнение амортизации с отдельными операциями

	20.4. Материал для дополнительного чтения

	Глава 21. Совместное использование значений и равенство
	21.1. Новый взгляд на равенство
	21.2. Стоимость вычисления ссылок
	21.3. Формы записи равенства
	21.4. В интернете никто не знает, что вы НАГ
	21.5. НАГ был всегда
	21.6. От ацикличности к циклам

	Глава 22. Графы
	22.1. Объяснение сущности графов
	22.2. Представления
	22.2.1. Связи по имени
	22.2.2. Связи по индексам
	22.2.3. Список ребер
	22.2.4. Абстрагирующие представления

	22.3. Измерение сложности для графов
	22.4. Достижимость
	22.4.1. Простая рекурсия
	22.4.2. Приведение в порядок цикла
	22.4.3. Проход с использованием памяти
	22.4.4. Улучшенный интерфейс

	22.5. Обход в глубину и в ширину
	22.6. Графы со взвешенными ребрами
	22.7. Наикратчайшие (или наилегчайшие) пути
	22.8. Моравские остовные деревья
	22.8.1. Глобальная задача
	22.8.2. Жадное решение
	22.8.3. Другое жадное решение
	22.8.4. Третье решение
	22.8.5. Проверка связности компонентов



	Часть IV. От Pyret к Python
	Глава 23. От Pyret к Python
	23.1. Выражения, функции и типы
	23.2. Возврат значений из функций
	23.3. Примеры и варианты тестов
	23.4. Небольшое отступление по поводу чисел
	23.5. Условные выражения
	23.6. Создание и обработка списков
	23.6.1. Фильтры, отображения и друзья

	23.7. Данные с компонентами
	23.7.1. Доступ к полям внутри классов данных

	23.8. Обход списков
	23.8.1. Представляем циклы for
	23.8.1.1. Небольшое отступление о порядке обработки элементов списка

	23.8.2. Использование циклов for в функциях, создающих списки
	23.8.3. Резюме: шаблон обработки списков для Python



	Часть V. Программирование с сохранением состояния
	Глава 24. Изменение структурированных данных
	24.1. Изменение полей структурированных данных
	24.2. Изменение совместно используемых данных
	24.3. Объяснение функционирования памяти
	24.4. Переменные и равенство
	24.5. Хранение простых данных в памяти

	Глава 25. Изменение переменных
	25.1. Изменение переменных в памяти
	25.2. Изменение переменных, связанных со списками
	25.3. Создание функций, изменяющих переменные
	25.3.1. Аннотация global

	25.4. Тестирование функций, изменяющих глобальные переменные
	25.4.1. Внутренняя структура функции тестирования
	25.4.2. Общие выводы о тестировании изменений


	Глава 26. Возврат к спискам и переменным
	26.1. Обновление совместно используемого списка
	26.1.1. Операции, изменяющие списки

	26.2. Списки в памяти
	26.3. Практический пример: данные для совместно используемых банковских счетов
	26.4. Циклические ссылки
	26.4.1. Тестирование циклических данных
	26.4.2. Снова переменные: функция для создания счетов для новых клиентов

	26.5. Многочисленные роли переменных
	26.6. Управление всеми счетами

	Глава 27. Хеш-таблицы и словари
	27.1. Поиск по условиям, отличающимся от ключей
	27.2. Словари с более сложными значениями
	27.3. Использование структурированных данных в качестве ключей


	Часть VI. Дополнительные темы
	Глава 28. Алгоритмы, использующие состояние
	28.1. И снова о непересекающихся множествах
	28.1.1. Оптимизации
	28.1.2. Анализ

	28.2. Установка членства методом обратного хеширования
	28.2.1. Улучшение времени доступа
	28.2.2. Улучшенное хеширование
	28.2.3. Фильтры Блума

	28.3. Устранение повторных вычислений с помощью запоминания ответов
	28.3.1. Интересная числовая последовательность
	28.3.1.1. Использование состояния для запоминания предыдущих ответов
	28.3.1.2. От дерева вычислений к НАГ
	28.3.1.3. Сложность чисел
	28.3.1.4. Абстрагирование мемоизации

	28.3.2. Редакторское расстояние для исправления орфографических ошибок
	28.3.3. Природа как машинистка с неловкими пальцами
	28.3.4. Динамическое программирование
	28.3.4.1. Числа Каталана и динамическое программирование
	28.3.4.2. Расстояние Левенштейна и динамическое программирование

	28.3.5. Сравнение мемоизации и динамического программирования



	Часть VII. Приложения
	Глава 29. Pyret для пользователей Racket и Scheme
	29.1. Числа, строки и логические значения
	29.2. Инфиксные выражения
	29.3. Определение и применение функций
	29.4. Тесты
	29.5. Имена переменных
	29.6. Определения данных
	29.7. Условные выражения
	29.8. Списки
	29.9. Функции первого класса
	29.10. Аннотации
	29.11. Что еще?

	Глава 30. Сравнение Pyret с Python
	Глава 31. Сравнение этой книги с книгой «Как проектировать программы» (HtDP)
	Глава 32. Примечания к текущей редакции книги
	Глава 33. Словарь терминов

	Предметный указатель



