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Ìóëüòèïàðàäèãìàëüíûé ïîäõîä ê ïðåïîäàâàíèþ

ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ðîëü ñâîáîäíîãî ÏÎ

Èãîðü Ãîëîâèí, Àíäðåé Ñòîëÿðîâ

ÌÃÓ èì. Ëîìîíîñîâà, ô-ò ÂÌèÊ

Àííîòàöèÿ

Ðàññìàòðèâàåìûé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â îäíîâðåìåííîì ïðåïîäàâàíèè ðàçëè÷-
íûõ ïàðàäèãì ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ëîãè÷åñêîãî, ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ è ò.ï.) íà âîçìîæíî áîëåå ðàííèõ ýòàïàõ îáó÷åíèÿ. Òàêîé ïîäõîä áîëåå ýôôåê-
òèâíî è ãèáêî ðàçâèâàåò ó îáó÷àåìûõ àëãîðèòìè÷åñêîå ìûøëåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ
òðàäèöèîííûì ïîäõîäîì, îñíîâàííûì èñêëþ÷èòåëüíî íà èìïåðàòèâíîì ïðîãðàì-
ìèðîâàíèè.

Ïðåïîäàâàíèå àëüòåðíàòèâíûõ ïàðàäèãì ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûäâèãàåò ðÿä
òðåáîâàíèé ê èñïîëüçóåìîìó â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ,
ïðåæäå âñåãî � ê ñèñòåìàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îïåðàöèîííûì ñèñòåìàì.

Óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ýòèì òðåáîâàíèÿì íàèáîëåå ïîëíî îòâå÷àþò ñâîáîäíî ðàñ-
ïðîñòðàíÿåìûå ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ñåìåéñòâà
Unix, ñðåäè êîòîðûõ òàêæå ìîæíî âûáðàòü ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûå ÎÑ.

Òðàäèöèîííàÿ ñõåìà îáó÷åíèÿ îñíîâàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

• ïîíÿòèå àëãîðèòìà ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìè÷åñêèõ íîòàöèé, òàêèõ êàê ìàøè-
íà Òüþðèíãà, íîðìàëüíûå àëãîðèòìû Ìàðêîâà è äð.

• îñíîâû áàçîâîãî èìïåðàòèâíîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â êà÷åñòâå êîòîðîãî,
êàê ïðàâèëî, âûñòóïàþò Pascal, Basic, Fortran, C.

• áàçîâûå íàâûêè ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ

• ââåäåíèå â íèçêîóðîâíåâîå ïðîãðàììèðîâàíèå íà îñíîâå èçáðàííîé àðõèòåêòóðû
(÷àùå âñåãî � 8086), ñîïðîâîæäàåìîå èçó÷åíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ÿçûêà àññåì-
áëåðà

• âîçìîæíî, ââåäåíèå â èìïåðàòèâíî-îáúåêòíîå ïðîãðàììèðîâàíèå íà îñíîâå C++,
Java èëè Delphi

Èçó÷åíèå àëüòåðíàòèâíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òàêèõ êàê Lisp, Prolog è ò.ï., âû-
íîñèòñÿ íà ïîçäíèå ñòàäèè îáó÷åíèÿ, åñëè âîîáùå âêëþ÷àåòñÿ â ïðîãðàììó.

Òàêîé ïîäõîä ìû íàçûâàåì ìîíîïàðàäèãìàëüíûì.
Ê äîñòîèíñòâàì òàêîãî ïîäõîäà ìîæíî îòíåñòè òî, ÷òî ñòóäåíò ïîëó÷àåò íàâûêè

ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ïîïóëÿðíûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
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Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ øèðîêî äî-
ñòóïíû, ðàâíî êàê è ó÷åáíûå ïîñîáèÿ.

Â òî æå âðåìÿ òàêàÿ ñõåìà îáëàäàåò ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ. Ãëàâíûì èç
íèõ ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííîñòü ÷èñòî èìïåðàòèâíîãî ïîäõîäà, âêëþ÷àþùàÿ äâà àñïåêòà.
Âî-ïåðâûõ, çà ðàìêàìè ïîëÿ çðåíèÿ ñòóäåíòà îñòàåòñÿ ðÿä ïîëåçíûõ ìåòîäîâ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ; òàê, ìíîãèå ñòóäåíòû, ïðîøåäøèå ïîäãîòîâêó ïî òðàäèöèîííîé ñõåìå, íå
óìåþò ïîëüçîâàòüñÿ ðåêóðñèåé, íå óìåþò äîñòàòî÷íî ãèáêî èñïîëüçîâàòü äèíàìè÷åñêèå
ñòðóêòóðû äàííûõ è ò.ï.

Âî-âòîðûõ, íå äëÿ âñåõ ñòóäåíòîâ îáó÷åíèå íà îñíîâå èìïåðàòèâíîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì. Ðÿä ñòóäåíòîâ èñïûòûâàþò òðóäíîñòè ïðè
îñâîåíèè ÷èñòî èìïåðàòèâíîãî ïîäõîäà. Â ðàìêàõ ìîíîïàðàäèãìàëüíîãî îáó÷åíèÿ ýòè
òðóäíîñòè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà âåñü ïðîöåññ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â öåëîì, ëèøàÿ ñòó-
äåíòà ïåðñïåêòèâ îñâîåíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ïðîôåññèîíàëüíîì óðîâíå.

Ñóùåñòâóåò àëüòåðíàòèâíàÿ òî÷êà çðåíèÿ, ñîñòîÿùàÿ â òîì, ÷òî ïðîöåññ íà÷àëüíîãî
îáó÷åíèÿ ñëåäóåò ïîñòðîèòü ñ îäíîâðåìåííûì èñïîëüçîâàíèåì ðàçíîðîäíûõ ïàðàäèãì
ïðîãðàììèðîâàíèÿ (âêëþ÷àÿ, êðîìå òðàäèöèîííîé èìïåðàòèâíîé, êàê ìèíèìóì ôóíê-
öèîíàëüíóþ è ëîãè÷åñêóþ) íà âîçìîæíî áîëåå ðàííèõ ñòàäèÿõ. Â ýòîì ñëó÷àå îáó÷åíèå
ìîæåò âêëþ÷àòü îäíîâðåìåííîå èçó÷åíèå íåñêîëüêèõ (ðàçíîðîäíûõ) ÿçûêîâ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Íàçîâåì òàêîé ïîäõîä ìóëüòèïàðàäèãìàëüíûì.

Ïðè òàêîì ïîäõîäå ïîäà÷à ìàòåðèàëà ñòðîèòñÿ íà îñíîâå ðàññìîòðåíèÿ ðàçíîîáðàç-
íûõ ïðèåìîâ ðåøåíèÿ îäíîé è òîé æå çàäà÷è, â òî âðåìÿ êàê ïðè ìîíîïàðàäèãìàëüíîì
ïîäõîäå ðåøåíèå (è, êàê ñëåäñòâèå, ìûøëåíèå ñòóäåíòà) îãðàíè÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòÿ-
ìè âûáðàííîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Èìïåðàòèâíóþ ïàðàäèãìó, ðàâíî êàê è ëþáóþ äðóãóþ, íåëüçÿ ñ÷èòàòü óíèâåðñàëü-
íîé, ò.å. îäèíàêîâî ïîäõîäÿùåé äëÿ ëþáûõ âîçíèêàþùèõ çàäà÷. Ïðè ìóëüòèïàðàäèã-
ìàëüíîì ïîäõîäå ñòóäåíòû ó÷àòñÿ îöåíèâàòü äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ðàçíîðîäíûõ
ïîäõîäîâ, ïðèåìîâ è ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Âñòðå÷àþòñÿ ñòóäåíòû, èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè êîòîðûõ ðàñïîëàãàþò ê èçó÷å-
íèþ àëüòåðíàòèâíûõ ïàðàäèãì ïðîãðàììèðîâàíèÿ; â ÷àñòíîñòè, íåêîòîðûì ñòóäåíòàì
ôóíêöèîíàëüíîå èëè ëîãè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå äàåòñÿ ëåã÷å, ÷åì òðàäèöèîííîå
èìïåðàòèâíîå. Íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî ïåðåõîä îò ôóíêöèîíàëüíî-äåêëàðàòèâíûõ ìå-
òîäîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ê èìïåðàòèâíûì ñóùåñòâåííî ïðîùå, ÷åì â îáðàòíóþ ñòîðî-
íó; ñòóäåíòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà èìïåðàòèâíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, çà÷àñòóþ âîîáùå
íåâîçìîæíî ïåðåó÷èòü.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ïðåïÿòñòâèé ê âíåäðåíèþ ìóëüòèïàðàäèãìàëüíîãî ïîäõîäà ÿâëÿ-
åòñÿ îòñóòñòâèå ìàññîâîãî è îáùåïðèíÿòîãî ÿçûêà, ñî÷åòàþùåãî ðàçíîðîäíûå ïàðàäèã-
ìû. Â ÷àñòíîñòè, ÿçûê C++, ÷àñòî íàçûâàåìûé ìóëüòèïàðàäèãìàëüíûì, îñíîâàí, òåì
íå ìåíåå, íà ñî÷åòàíèè ïðîöåäóðíîãî è îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
è ïîääåðæèâàåò ëèøü ñìåæíûå ñ íèìè ïàðàäèãìû (íàïðèìåð, îáîáùåííîå ïðîãðàììè-
ðîâàíèå), íå ñòèìóëèðóÿ ïðè ýòîì ìûøëåíèå, íàïðèìåð, â òåðìèíàõ ôóíêöèîíàëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïîïûòêè ñîçäàíèÿ òàêîãî ÿçûêà íåîäíîêðàòíî ïðåäïðèíèìàëèñü,
îäíàêî ðàçðàáîòàííûå â ðåçóëüòàòå ÿçûêè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå ïîëó÷èëè. Ïî-
ýòîìó â ïðîöåññå ïðèìåíåíèÿ ìóëüòèïàðàäèãìàëüíîãî ïîäõîäà ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçî-
âàòü íåñêîëüêî ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (íàïðèìåð, Pascal, Lisp, Prolog è Refal).

Â ðåçóëüòàòå îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò âûáîð ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèñòåì ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ è, ðàçóìååòñÿ, îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

Ìíîãèå èç ðàññìàòðèâàåìûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûãëÿäÿò íååñòåñòâåííî â
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îêðóæåíèè, îñíîâàííîì íà ãðàôè÷åñêèõ èíòåðôåéñàõ ïîëüçîâàòåëÿ (GUI). Ôóíêöèî-
íàëüíîå è ëîãè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå â åãî ÷èñòîì âèäå çàïðåùàåò ïîáî÷íûå ýôôåê-
òû ôóíêöèé, ïîýòîìó äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ GUI ïðèõîäèòñÿ íàðóøàòü êîíöåïòóàëüíóþ
öåëîñòíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ÿçûêîâ.

Áîëüøèíñòâî èíòåãðèðîâàííûõ ñðåä ðàçðàáîòêè îñíîâíîå âíèìàíèå êîíöåíòðèðó-
þò íà ñîçäàíèè GUI, ÷òî ÿâëÿåòñÿ, áåçóñëîâíî, ñëîæíîé, íî ÷ðåçìåðíî ñïåöèôè÷íîé
çàäà÷åé, êîòîðàÿ âûõîäèò çà ðàìêè îáó÷åíèÿ îñíîâàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Óòâåðæäà-
åòñÿ, ÷òî èçó÷åíèå îñíîâ àëãîðèòìèçàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìî ïî ñåáå
äîñòàòî÷íî ñëîæíîé çàäà÷åé, ÷òîáû ðàñïûëÿòü âíèìàíèå è ñèëû ó÷àùèõñÿ íà èçó÷åíèå
ìíîãî÷èñëåííûõ è íåñîâìåñòèìûõ ìåæäó ñîáîé ñðåä ðàçðàáîòêè.

Ïîýòîìó ìû ñ÷èòàåì, ÷òî äëÿ îáó÷åíèÿ îñíîâàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ðàìêàõ ìóëü-
òèïàðàäèãìàëüíîãî ïîäõîäà ñëåäóåò îïèðàòüñÿ íà êîíöåïöèþ êîíñîëüíûõ ïðèëîæåíèé,
êîòîðàÿ äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíà äëÿ ðàáîòû â ëþáîì ÿçûêîâîì îêðóæåíèè. Ïðè ýòîì
âíèìàíèå ñòóäåíòà êîíöåíòðèðóåòñÿ íå íà îñîáåííîñòÿõ ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ è
ñðåäñòâàõ ââîäà-âûâîäà, à íà ñóòè ðåøàåìîé çàäà÷è è ðåàëèçóåìûõ àëãîðèòìàõ.

Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê èñïîëüçóåìîìó îêðóæåíèþ ÿâëÿ-
åòñÿ íàëè÷èå ðàçâèòîé êóëüòóðû êîíñîëüíûõ ïðèëîæåíèé.

Äðóãèì âàæíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ ëåãêîñòü â óñòàíîâêå è ñîïðîâîæäåíèè, à òàê-
æå äîñòóïíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Òàê, íåêîòîðûå êîììåð÷åñêèå
ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñëåäóåò èñêëþ÷èòü èç ðàññìîòðåíèÿ ïî ïðè÷èíå èõ äîðî-
ãîâèçíû. Êðîìå òîãî, çàäà÷à ïîääåðæêè ðàçëè÷íûõ ïðîïðèåòàðíûõ ñèñòåì â óñëîâèÿõ
êîìïüþòåðíîãî êëàññà íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàáî÷èõ ìåñò òðåáóåò çà÷àñòóþ íåäîïó-
ñòèìî âûñîêèõ òðóäîçàòðàò.

Êëþ÷åâûì âîïðîñîì â âûáîðå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûáîð îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìû. Â îòëè÷èå îò ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîæíî âûáðàòü åäèíóþ îïåðà-
öèîííóþ ñèñòåìó, óäîâëåòâîðÿþùóþ òðåáîâàíèÿì ìóëüòèïàðàäèãìàëüíîãî ïîäõîäà. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò òîëüêî äâå âîçìîæíîñòè: ñèñòåìû ñåìåéñòâà Unix è MS
Windows. Äðóãèå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû (MacOS, VAX/VMS è äð.) èñêëþ÷àþòñÿ èç-çà
ñëàáîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè èëè äîðîãîâèçíû ñîîòâåòñòâóþùèõ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì.
Ïîïóëÿðíàÿ íåêîãäà ñèñòåìà MS-DOS áåçíàäåæíî óñòàðåëà.

Áîëüøèíñòâî ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîä MS Windows íå óäîâëåòâîðÿåò âñåì
ïåðå÷èñëåííûì âûøå òðåáîâàíèÿì. Îñîáåííî ñëåäóåò îòìåòèòü îòñóòñòâèå â òðàäèöèÿõ
MS Windows óïîìèíàâøåéñÿ âûøå êóëüòóðû êîíñîëüíûõ ïðèëîæåíèé, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ðàçðàáîòêà ïðîãðàìì íà àëüòåðíàòèâíûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûçûâàåò ó
ñòóäåíòîâ ëîæíîå îùóùåíèå óùåðáíîñòè èñïîëüçóåìûõ âûðàçèòåëüíûõ ñðåäñòâ.

Â òî æå âðåìÿ îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ñåìåéñòâà Unix ïðåäëàãàþò øèðîêèé âûáîð
ñâîáîäíûõ ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿþò ïåðå÷èñëåí-
íûì òðåáîâàíèÿì (ðàçâèòàÿ êóëüòóðà êîíñîëüíûõ ïðèëîæåíèé, åäèíîîáðàçíàÿ äèñòðè-
áóöèÿ è àäìèíèñòðèðîâàíèå, äîñòóïíîñòü). Â îñîáåííîñòè ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå
íà ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû (*BSD è Linux). Â áàçîâóþ êîí-
ôèãóðàöèþ äèñòðèáóòèâîâ áîëüøèíñòâà òàêèõ ñèñòåì âõîäÿò ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè äëÿ
àëüòåðíàòèâíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Íà îñíîâå âñåãî ñêàçàííîãî âûøå ìîæíî ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âûáîð â ïîëüçó ïðèìå-
íåíèÿ ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðè îáó÷åíèè ñòóäåíòîâ
ïðîãðàììèñòñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé â ðàìêàõ ìóëüòèïàðàäèãìàëüíîãî ïîäõîäà.
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