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Ñóùíîñòè

Àáñòðàêòíàÿ ñóùíîñòü � ýòî ïðåäìåò, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ âå÷íûì è

íåèçìåííûì, òîãäà êàê êîíêðåòíàÿ ñóùíîñòü � ýòî ïðåäìåò,

êîòîðûé ìîæåò îáðåñòè ñâîå ñóùåñòâîâàíèå â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè

èëè ïåðåñòàòü ñóùåñòâîâàòü.
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Ñóùíîñòè

Àòðèáóò îïðåäåëÿåò ñîîòâåòñòâèå ìåæäó êîíêðåòíîé ñóùíîñòüþ è

àáñòðàêòíîé ñóùíîñòüþ � îí îïèñûâàåò íåêîòîðîå ñâîéñòâî,

èçìåðåíèå èëè êà÷åñòâî êîíêðåòíîé ñóùíîñòè.
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Èäåíòè÷íîñòü

Èäåíòè÷íîñòü, îäíî èç ïðèìèòèâíûõ ïîíÿòèé íàøåãî âîñïðèÿòèÿ

äåéñòâèòåëüíîñòè, îïðåäåëÿåò îäèíàêîâîñòü ïðåäìåòà, èçìåíÿþùåãîñÿ

â òå÷åíèå âðåìåíè.

Àòðèáóòû êîíêðåòíîé ñóùíîñòè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ, íå çàòðàãèâàÿ åãî

èäåíòè÷íîñòü.
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Ñóùíîñòè

Ñèíèé öâåò è ÷èñëî 13 � ýòî ïðèìåðû àáñòðàêòíûõ ñóùíîñòåé. Ñîêðàò

è Ñîåäèííûå Øòàòû Àìåðèêè � ïðèìåðû êîíêðåòíûõ ñóùíîñòåé.
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Ñóùíîñòè

Öâåò ãëàç Ñîêðàòà è ÷èñëî àìåðèêàíñêèõ øòàòîâ � ýòî ïðèìåðû

àòðèáóòîâ.
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Âèä

Àáñòðàêòíûé âèä îïèñûâàåò îáùèå ñâîéñòâà ýêâèâàëåíòíûõ

àáñòðàêòíûõ ñóùíîñòåé. Ïðèìåðû àáñòðàêòíûõ âèäîâ � íàòóðàëüíîå

÷èñëî è öâåò.
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Âèä

Êîíêðåòíûå âèäû îïèñûâàþò ìíîæåñòâî àòðèáóòîâ ïî÷òè ïîëíîñòüþ

ýêâèâàëåíòíûõ êîíêðåòíûõ ñóùíîñòåé. Ïðèìåðû êîíêðåòíûõ âèäîâ �

÷åëîâåê è øòàò ÑØÀ.
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Ôóíêöèÿ

Ôóíêöèÿ � ýòî ïðàâèëî, êîòîðîå ñâÿçûâàåò îäíó èëè íåñêîëüêî

àáñòðàêòíûõ ñóùíîñòåé, íàçûâàåìûõ àðãóìåíòàìè, èç

ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà ñ àáñòðàêòíîé ñóùíîñòüþ, íàçûâàåìîé

ðåçóëüòàòîì, èç äðóãîãî âèäà.
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Ôóíêöèÿ

Ïðèìåðàìè ôóíêöèé ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿ îïðåäåëåíèÿ ïðååìíèêà,

êîòîðàÿ ñâÿçûâàåò êàæäîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî ñ íåïîñðåäñòâåííî

ñëåäóþùèì çà íèì, è ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ñâÿçûâàåò ñ äâóìÿ öâåòàìè

ðåçóëüòàò èõ ñìåøèâàíèÿ.
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Ðîä

Àáñòðàêòíûé ðîä îïèñûâàåò ðàçëè÷íûå àáñòðàêòíûå âèäû, êîòîðûå

ÿâëÿþòñÿ ïîäîáíûìè â íåêîòîðîì îòíîøåíèè. Ïðèìåðû àáñòðàêòíûõ

ðîäîâ � ÷èñëî è áèíàðíûé îïåðàòîð.
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Ðîä

Êîíêðåòíûé ðîä îïèñûâàåò ðàçëè÷íûå êîíêðåòíûå âèäû, ïîäîáíûå â

íåêîòîðîì îòíîøåíèè. Ïðèìåðû êîíêðåòíûõ ðîäîâ � ìëåêîïèòàþùåå

è äâóíîãîå.
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Ðîä

Ñóùíîñòü ïðèíàäëåæèò ê îäíîìó è òîëüêî îäíîìó âèäó, êîòîðûé

ðåãëàìåíòèðóåò ïðàâèëà äëÿ åå ïîñòðîåíèÿ èëè ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ñóùíîñòü ìîæåò ïðèíàäëåæàòü ê íåñêîëüêèì ðîäàì, êàæäûé èç

êîòîðûõ îïèñûâàåò îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà.
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Çíà÷åíèÿ

Åñëè ìû íå çíàåì èíòåðïðåòàöèþ, òî åäèíñòâåííûìè ïðåäìåòàìè,

êîòîðûå ìû âèäèì â êîìïüþòåðå, ÿâëÿþòñÿ íóëè è åäèíèöû. Ýëåìåíò
äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíå÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóëåé è

åäèíèö.
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Çíà÷åíèÿ

Òèï çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿåò ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âèäîì (àáñòðàêòíûì

èëè êîíêðåòíûì) è ìíîæåñòâîì ýëåìåíòîâ äàííûõ.
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Çíà÷åíèÿ

Ýëåìåíò äàííûõ, ñîîòâåòñòâóþùèé îïðåäåëåííîé ñóùíîñòè,

íàçûâàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèåì ñóùíîñòè; ñóùíîñòü íàçûâàåòñÿ
èíòåðïðåòàöèåé ýëåìåíòà äàííûõ.
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Çíà÷åíèÿ

Ìû íàçûâàåì ýëåìåíò äàííûõ âìåñòå ñ åãî èíòåðïðåòàöèåé çíà÷åíèåì.
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Çíà÷åíèÿ

Ïðèìåðàìè çíà÷åíèé ÿâëÿþòñÿ öåëûå ÷èñëà, ïðåäñòàâëåííûå â

ôîðìàòå 32-áèòîâûõ äâîè÷íûõ ÷èñåë â äîïîëíèòåëüíîì êîäå ñ

îáðàòíûì ïîðÿäêîì áàéòîâ.
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Çíà÷åíèÿ

Ïðèìåðîì çíà÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà, ïðåäñòàâëåííûå

êàê êîíêàòåíàöèÿ äâóõ 32-áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé,

èíòåðïðåòèðóåìûõ êàê öåëî÷èñëåííûé ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü,

êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû êàê çíà÷åíèÿ äâîè÷íûõ ÷èñåë â

äîïîëíèòåëüíîì êîäå ñ îáðàòíûì ïîðÿäêîì áàéòîâ.
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Çíà÷åíèÿ

Òèï çíà÷åíèé ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííî ÷àñòè÷íûì, åñëè åãî çíà÷åíèÿ

ïðåäñòàâëÿþò ñîáñòâåííîå ïîäìíîæåñòâî àáñòðàêòíîé ñóùíîñòè â

ñîîòâåòñòâóþùåì âèäå; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îí ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì.
Íàïðèìåð, òèï int � ñîáñòâåííî ÷àñòè÷íûé, òîãäà êàê òèï bool �

ïîëíûé.
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Çíà÷åíèÿ

Òèï çíà÷åíèé ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíî ïðåäñòàâëåííûì, åñëè è òîëüêî

åñëè êàæäîé àáñòðàêòíîé ñóùíîñòè ñîîòâåòñòâóåò íå áîëüøå ÷åì îäíî

çíà÷åíèå.
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Çíà÷åíèÿ

Íàïðèìåð, òèï, ïðåäñòàâëÿþùèé èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå êàê áàéò,

êîòîðûé èíòåðïðåòèðóåò íóëåâîå çíà÷åíèå êàê ëîæü è îòëè÷íîå îò

íóëÿ çíà÷åíèå êàê èñòèíó, íå ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíî ïðåäñòàâëåííûì.

ìàòåðèàë âçÿò èç êíèãè Àëåêñàíäðà Ñòåïàíîâ "Íà÷àëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ"Îáîáùåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå 11 ìàðòà 2026 ã. 22 / 88



Çíà÷åíèÿ

Òèï, ïðåäñòàâëÿþùèé öåëîå ÷èñëî êàê äâîè÷íîå ÷èñëî â

äîïîëíèòåëüíîì êîäå, ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíî ïðåäñòàâëåííûì.
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Çíà÷åíèÿ

Òèï çíà÷åíèé ÿâëÿåòñÿ íåîäíîçíà÷íûì, åñëè è òîëüêî åñëè çíà÷åíèå

òèïà èìååò áîëüøå ÷åì îäíó èíòåðïðåòàöèþ.
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Çíà÷åíèÿ

Äâà çíà÷åíèÿ èç òèïà çíà÷åíèé ÿâëÿþòñÿ ðàâíûìè, åñëè è òîëüêî åñëè

îíè ïðåäñòàâëÿþò îäíó è òó æå àáñòðàêòíóþ ñóùíîñòü.
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Çíà÷åíèÿ

Îíè ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëüíî ðàâíûìè, åñëè è òîëüêî åñëè èõ

ýëåìåíòû äàííûõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èäåíòè÷íûå

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóëåé è åäèíèö.

ìàòåðèàë âçÿò èç êíèãè Àëåêñàíäðà Ñòåïàíîâ "Íà÷àëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ"Îáîáùåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå 11 ìàðòà 2026 ã. 26 / 88



Ëåììà 1.1

Åñëè òèï çíà÷åíèé ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíî ïðåäñòàâëåííûì, òî èç

ðàâåíñòâà ñëåäóåò ïðåäñòàâèòåëüíîå ðàâåíñòâî.
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Ëåììà 1.2

Åñëè òèï çíà÷åíèé íå ÿâëÿåòñÿ íåîäíîçíà÷íûì, òî èç

ïðåäñòàâèòåëüíîãî ðàâåíñòâà ñëåäóåò ðàâåíñòâî.
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Ðàâåíñòâî

Åñëè òèï çíà÷åíèé óíèêàëüíî ïðåäñòàâëåí, ìû îñóùåñòâëÿåì ïðîâåðêó

íà ðàâåíñòâî, ïðîâåðÿÿ, íå ÿâëÿþòñÿ ëè îáå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóëåé

è åäèíèö îäèíàêîâûìè.

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìû äîëæíû îñóùåñòâëÿòü ïðîâåðêó íà ðàâåíñòâî

òàêèì ñïîñîáîì, êîòîðûé ñîõðàíÿåò åãî ñîãëàñîâàííîñòü ñ

èíòåðïðåòàöèÿìè åãî àðãóìåíòîâ.
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Ðàâåíñòâî

Íåóíèêàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ âûáèðàþòñÿ, åñëè ïðîâåðêà íà ðàâåíñòâî

îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåíåå ÷àñòî, ÷åì îïåðàöèè, âûðàáàòûâàþùèå íîâûå

çíà÷åíèÿ, è åñëè åñòü âîçìîæíîñòü óñêîðèòü âûðàáîòêó íîâûõ

çíà÷åíèé çà ñ÷åò çàìåäëåíèÿ ïðîâåðêè íà ðàâåíñòâî.
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Ðàâåíñòâî

Íàïðèìåð, äâà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñëà, ïðåäñòàâëåííûå êàê ïàðû öåëûõ

÷èñåë, ðàâíû, åñëè îíè ïðèâîäÿòñÿ ê îäíîìó ê òîìó æå íåñîêðàòèìîìó

âèäó.
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Ðàâåíñòâî

Äâà êîíå÷íûõ ìíîæåñòâà, ïðåäñòàâëåííûå êàê íåîòñîðòèðîâàííûå

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàâíû, åñëè ïîñëå ñîðòèðîâêè è óñòðàíåíèÿ

äóáëèêàòîâ ðàâíû èõ ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû.
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Ôóíêöèè

Êîìïüþòåðû ðåàëèçóþò ôóíêöèè íà àáñòðàêòíûõ ñóùíîñòÿõ êàê

ôóíêöèè íà çíà÷åíèÿõ.
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Ôóíêöèè

Ôóíêöèÿ, îïðåäåëåííàÿ ïðèìåíèòåëüíî ê äàííîìó òèïó çíà÷åíèé,

ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíîé, åñëè è òîëüêî åñëè îíà ñîáëþäàåò ïðîâåðêó íà

ðàâåíñòâî: ïîäñòàíîâêà ðàâíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ àðãóìåíòà äàåò ðàâíûé

ðåçóëüòàò.
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Ôóíêöèè

Ïðèìåðîì ÷èñëîâîé ôóíêöèè, íå ÿâëÿþùåéñÿ ðåãóëÿðíîé, ñëóæèò

ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ âîçâðàùàåò ÷èñëèòåëü ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà,

ïðåäñòàâëåííîãî êàê ïàðà öåëûõ ÷èñåë, ïîñêîëüêó
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Ôóíêöèè

Ðåãóëÿðíûå ôóíêöèè ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè ðàññóæäåíèå, îñíîâàííîå íà

ðàâåíñòâàõ: ïîäñòàíîâêó ðàâíûõ âìåñòî ðàâíûõ.
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Îáúåêò

Ïàìÿòü � ýòî ìíîæåñòâî ñëîâ, êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò àäðåñ è

ñîäåðæàíèå.
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Îáúåêò

Àäðåñ � ýòî çíà÷åíèå ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà, íàçûâàåìîãî äëèíîé

àäðåñà.
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Îáúåêò

Ñîäåðæàíèå � ýòî çíà÷åíèå äðóãîãî ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà,

íàçûâàåìîãî äëèíîé ñëîâà.
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Îáúåêò

Ïîëó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïî àäðåñó îñóùåñòâëÿåòñÿ â îïåðàöèè çàãðóçêè.
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Îáúåêò

Èçìåíåíèå ñâÿçè ñîäåðæàíèÿ ñ àäðåñîì îñóùåñòâëÿåòñÿ â îïåðàöèè

ñîõðàíåíèÿ.
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Îáúåêò

Ïðèìåðàìè ðåàëèçàöèè ïàìÿòè ÿâëÿþòñÿ áàéòû â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè

è áëîêè íà äèñêå.
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Îáúåêò

Îáúåêò � ýòî ïðåäñòàâëåíèå êîíêðåòíîé ñóùíîñòè êàê çíà÷åíèÿ â

ïàìÿòè.
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Îáúåêò

Îáúåêò èìååò ñîñòîÿíèå, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çíà÷åíèå,

îòíîñÿùååñÿ ê íåêîòîðîìó òèïó çíà÷åíèé.
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Îáúåêò

Òèï îáúåêòîâ � ýòî øàáëîí äëÿ õðàíåíèÿ è èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé â

ïàìÿòè. Êàæäîìó òèïó îáúåêòîâ ñîîòâåòñòâóåò òèï çíà÷åíèé,

îïèñûâàþùèé ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ ýòîãî òèïà.
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Îáúåêò

Ïðèìåðîì òèïà îáúåêòîâ ìîãóò ñëóæèòü öåëûå ÷èñëà, ïðåäñòàâëåííûå

â ôîðìàòå 32-áèòîâîãî äâîè÷íîãî ÷èñëà â äîïîëíèòåëüíîì êîäå ñ

îáðàòíûì ïîðÿäêîì áàéòîâ (little-endian), âûðîâíåííûå ê 4-áàéòîâîé

ãðàíèöå àäðåñà.
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Îáúåêò

Çíà÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåèçìåííûìè è íåçàâèñèìûìè îò ëþáîé

êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè â êîìïüþòåðå.

Îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ èçìåíÿåìûìè è èìåþò ðåàëèçàöèè, çàâèñèìûå îò

êîìïüþòåðà.
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Îáúåêò

Ñîñòîÿíèå îáúåêòà â ëþáîé òî÷êå âî âðåìåíè ìîæåò áûòü îïèñàíî

çíà÷åíèåì, êîòîðîå ìîæíî â ïðèíöèïå çàïèñàòü íà áóìàãå (ñîçäàíèå

ìîìåíòàëüíîãî ñíèìêà) èëè ñåðèàëèçîâàòü (ïðåîáðàçîâàòü â

ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó) è îòïðàâèòü ïî ëèíèè ñâÿçè.
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Îáúåêò

Ôóíêöèîíàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå èìååò äåëî ñî çíà÷åíèÿìè, à

èìïåðàòèâíîå � ñ îáúåêòàìè.
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Îáúåêò

Ìû èñïîëüçóåì çíà÷åíèÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñóùíîñòåé. Òàê êàê

çíà÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåèçìåííûìè, îíè ìîãóò ïðåäñòàâèòü àáñòðàêòíóþ

ñóùíîñòü. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèé ìîãóò òàêæå ïðåäñòàâëÿòü

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîìåíòàëüíûõ ñíèìêîâ êîíêðåòíûõ ñóùíîñòåé.
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Îáúåêò

Òàê êàê îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ èçìåíÿåìûìè, îíè ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü

êîíêðåòíûå ñóùíîñòè, ïðèíèìàÿ íîâîå çíà÷åíèå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ

èçìåíåíèÿ â ñóùíîñòè.
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Îáúåêò

Îáúåêòû ìîãóò òàêæå ïðåäñòàâèòü àáñòðàêòíóþ ñóùíîñòü, îñòàâàÿñü

ïîñòîÿííûìè èëè ïðèíèìàÿ ðàçëè÷íûå ïðèáëèæåíèÿ ê àáñòðàêòíîìó.
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Ïðè÷èíû èñïîëüçîâàíèÿ îáúåêòîâ

Îáúåêòû ìîäåëèðóþò èçìåíÿåìûå êîíêðåòíûå ñóùíîñòè, òàêèå

êàê êàðòî÷êè ñëóæàùèõ â ïðèëîæåíèè ó÷åòà çàðàáîòíîé ïëàòû.

Îáúåêòû îáåñïå÷èâàþò óäîáíûé ñïîñîá ðåàëèçàöèè ôóíêöèè íà

çíà÷åíèÿõ, òàêèõ êàê ïðîöåäóðà, èçâëåêàþùàÿ êâàäðàòíûé êîðåíü

÷èñëà ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé ñ èñïîëüçîâàíèåì èòåðàòèâíîãî

àëãîðèòìà.

Êîìïüþòåðû ñ ïàìÿòüþ ñîñòàâëÿþò åäèíñòâåííóþ äîñòóïíóþ

ðåàëèçàöèþ óíèâåðñàëüíîãî âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà.
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Îáúåêò

Íåêîòîðûå ñâîéñòâà òèïîâ çíà÷åíèé ïåðåíîñÿòñÿ íà òèïû îáúåêòîâ.
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Îáúåêò

Îáúåêò ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàííûì, åñëè è òîëüêî åñëè

ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàíî åãî ñîñòîÿíèå.
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Îáúåêò

Òèï îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííî ÷àñòè÷íûì, åñëè è òîëüêî åñëè

åãî òèï çíà÷åíèé ñîáñòâåííî ÷àñòè÷åí; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îí

ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì.
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Îáúåêò

Òèï îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíî ïðåäñòàâëåííûì, åñëè è òîëüêî

åñëè óíèêàëüíî ïðåäñòàâëåí åãî òèï çíà÷åíèé.
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Îáúåêò

Òàê êàê êîíêðåòíûå ñóùíîñòè èìåþò èäåíòè÷íîñòè, ïðåäñòàâëÿþùèå

èõ îáúåêòû íóæäàþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì ïîíÿòèè èäåíòè÷íîñòè.
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Îáúåêò

Ìàðêåð èäåíòè÷íîñòè(identity token) � ýòî óíèêàëüíîå çíà÷åíèå,

âûðàæàþùåå èäåíòè÷íîñòü îáúåêòà, êîòîðîå âû÷èñëÿåòñÿ èç çíà÷åíèÿ

îáúåêòà è àäðåñà åãî ðåñóðñîâ.
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Îáúåêò

Ïðèìåðàìè ìàðêåðîâ èäåíòè÷íîñòè ìîãóò ñëóæèò àäðåñ îáúåêòà,

èíäåêñ â ìàññèâå, â êîòîðîì õðàíèòñÿ îáúåêò, è íîìåð ñëóæàùåãî â

êàðòîòåêå ïåðñîíàëà.
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Îáúåêò

Ïðîâåðêà ìàðêåðîâ èäåíòè÷íîñòè íà ðàâåíñòâî ñîîòâåòñòâóåò ïðîâåðêå

íà èäåíòè÷íîñòü.
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Îáúåêò

Â òå÷åíèå âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèëîæåíèÿ êàæäûé êîíêðåòíûé

îáúåêò ìîæåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ìàðêåðû èäåíòè÷íîñòè â õîäå

ïåðåìå ùåíèÿ ëèáî â ïðåäåëàõ ñòðóêòóðû äàííûõ, ëèáî èç îäíîé

ñòðóêòóðû äàííûõ â äðóãóþ.
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Îáúåêò

Äâà îáúåêòà îäíîãî è òîãî æå òèïà ðàâíû, åñëè è òîëüêî åñëè ðàâíû

èõ ñîñòîÿíèÿ. Åñëè äâà îáúåêòà ðàâíû, ìû ãîâîðèì, ÷òî êàæäûé èç

íèõ ÿâëÿåòñÿ êîïèåé äðóãîãî. Âíåñåíèå èçìåíåíèÿ â îáúåêò íå

çàòðàãèâàåò íè îäíîé åãî êîïèè
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Ïðîöåäóðà

Ïðîöåäóðà � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä, êîòîðàÿ èçìåíÿåò

ñîñòîÿíèå íåêîòîðûõ îáúåêòîâ; ïðîöåäóðà ìîæåò òàêæå ñîçäàâàòü èëè

óíè÷òîæàòü îáúåêòû.
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Îáúåêò ñ êîòîðûìè âçàèìîäåéñòâóåò ïðîöåäóðà

Îáúåêòû âõîäíûå/âûõîäíûå ñîñòîÿò èç îáúåêòîâ, ïåðåäàâàåìûõ
â ïðîöåäóðó èëè èç ïðîöåäóðû ïðÿìî èëè êîñâåííî ñ ïðèìåíåíèåì

åå àðãóìåíòîâ èëè âîçâðàùàåìîãî ðåçóëüòàòà.

Îáúåêòû ëîêàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñòîÿò èç îáúåêòîâ,

ñîçäàâàåìûõ, óíè÷òîæàåìûõ è, êàê ïðàâèëî, èçìåíÿåìûõ â

òå÷åíèå îäíîãî âûçîâà ïðîöåäóðû.

Îáúåêòû ãëîáàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñòîÿò èç îáúåêòîâ,

äîñòóïíûõ äëÿ ýòîé è äðóãèõ ïðîöåäóð íà ïðîòÿæåíèè

ìíîãî÷èñëåííûõ âûçîâîâ.

Îáúåêòû ñîáñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñòîÿò èç îáúåêòîâ,

äîñòóïíûõ òîëüêî äëÿ äàííîé ïðîöåäóðû (è ïðèñîåäèíåííûõ ê íåé

ïðîöåäóð), íî ïðåäîñòàâëÿåìûõ äëÿ îáùåãî äîñòóïà íà

ïðîòÿæåíèè ìíîãî÷èñëåííûõ âûçîâîâ.

ìàòåðèàë âçÿò èç êíèãè Àëåêñàíäðà Ñòåïàíîâ "Íà÷àëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ"Îáîáùåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå 11 ìàðòà 2026 ã. 65 / 88



Ïðîöåäóðà

Îáúåêò ïåðåäàí ïðÿìî, åñëè îí ïåðåäàí êàê àðãóìåíò èëè âîçâðàùåí

êàê ðåçóëüòàò, è ïåðåäàí êîñâåííî, åñëè îí ïåðåäàí ÷åðåç óêàçàòåëü

èëè îáúåêò, ïîäîáíûé óêàçàòåëþ.
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Ïðîöåäóðà

Îáúåêò ÿâëÿåòñÿ âõîäíûì îáúåêòîì ïðîöåäóðû, åñëè ïðîèñõîäèò åãî

÷òåíèå, íî íå èçìåíåíèå ïðîöåäóðîé.
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Ïðîöåäóðà

Îáúåêò ÿâëÿåòñÿ âûõîäíûì îáúåêòîì ïðîöåäóðû, åñëè ïðîèñõîäèò

åãî çàïèñü, ñîçäàíèå èëè óíè÷òîæåíèå ïðîöåäóðîé, íî íå ÷òåíèå åãî

íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîöåäóðîé.
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Ïðîöåäóðà

Îáúåêò ÿâëÿåòñÿ âõîäíûì/âûõîäíûì îáúåêòîì ïðîöåäóðû, åñëè

ïðîèñõîäèò íå òîëüêî åãî èçìåíåíèå, íî è ÷òåíèå ïðîöåäóðîé.
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Ïðîöåäóðà

Âû÷èñëèòåëüíûé áàçèñ äëÿ òèïà � ýòî êîíå÷íîå ìíîæåñòâî

ïðîöåäóð, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîñòðîåíèå ëþáîé äðóãîé

íåîáõîäèìîé ïðîöåäóðû ïðèìåíèòåëüíî ê äàííîìó òèïó.
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Ïðîöåäóðà

Áàçèñ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì, åñëè è òîëüêî åñëè ëþáàÿ ïðîöåäóðà,

ðåàëèçîâàííàÿ ñ åãî èñïîëüçîâàíèåì, îêàçûâàåòñÿ òàêîé æå

ýôôåêòèâíîé, êàê è ýêâèâàëåíòíàÿ ïðîöåäóðà, íàïèñàííàÿ íà îñíîâå

àëüòåðíàòèâíîãî áàçèñà.
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Ïðîöåäóðà

Íàïðèìåð, áàçèñ äëÿ k-áèòîâûõ öåëûõ ÷èñåë áåç çíàêà, êîòîðûé

ïðåäîñòàâëÿåò òîëüêî çíà÷åíèå íóëü, ïðîöåäóðó ïðîâåðêè íà ðàâåíñòâî

è ôóíêöèþ îïðåäåëåíèÿ ïðååìíèêà, íå ýôôåêòèâåí, ïîñêîëüêó

ñëîæíîñòü ðåàëèçàöèè îïåðàöèè ñëîæåíèÿ íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ

ïîñëåäóþùåãî ýëåìåíòà ÿâëÿåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíîé â k.
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Ïðîöåäóðà

Áàçèñ ÿâëÿåòñÿ âûðàçèòåëüíûì, åñëè è òîëüêî åñëè îí ïîçâîëÿåò

ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå è óäîáíûå îïðåäåëåíèÿ ïðîöåäóð

ïðèìåíèòåëüíî ê äàííîìó òèïó.
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Ïðîöåäóðà

Íàïðèìåð, îïåðàöèÿ âû÷èòàíèÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñ

èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèé ïåðåìåíû çíàêà è ñëîæåíèÿ, íî äîëæíà

áûòü âêëþ÷åíà â âûðàçèòåëüíûé áàçèñ. Àíàëîãè÷íî ïåðåìåíà çíàêà

ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèè âû÷èòàíèÿ è

çíà÷åíèÿ íóëü, íî äîëæíà áûòü âêëþ÷åíà â âûðàçèòåëüíûé áàçèñ.
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Ðåãóëÿðíûå òèïû

Ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíî ìíîæåñòâî ïðîöåäóð, âêëþ÷åíèå êîòîðûõ â

âû÷èñëèòåëüíûé áàçèñ òèïà ïîçâîëèò íàì ïîìåùàòü îáúåêòû â

ñòðóêòóðû äàííûõ è èñïîëüçîâàòü àëãîðèòìû äëÿ êîïèðîâàíèÿ

îáúåêòîâ èç îäíîé ñòðóêòóðû äàííûõ â äðóãóþ. Ìû íàçûâàåì òèïû,

èìåþùèå òàêîé áàçèñ, ðåãóëÿðíûìè, òàê êàê èõ èñïîëüçîâàíèå

ãàðàíòèðóåò ðåãóëÿðíîñòü ïîâåäåíèÿ è áëàãîäàðÿ.
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Ðåãóëÿðíûé òèï

Òèï ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíûì, åñëè è òîëüêî åñëè åãî áàçèñ âêëþ÷àåò

ïðîöåäóðó ïðîâåðêè íà ðàâåíñòâî, ïðîöåäóðó ïðèñâàèâàíèÿ,

äåñòðóêòîð, ñòàíäàðòíûé êîíñòðóêòîð, êîíñòðóêòîð êîïèè, ïðîöåäóðó

ïîëíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ è îñíîâîïîëàãàþùèé òèï.
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Ðåãóëÿðíûå òèïû

Ðàâåíñòâî � ýòî ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò äâà îáúåêòà îäíîãî è

òîãî æå òèïà è âîçâðàùàåò çíà÷åíèå true, åñëè è òîëüêî åñëè

ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ ðàâíû. Íåðàâåíñòâî îïðåäåëåíî òîãäà æå, êîãäà

è ðàâåíñòâî, è âîçâðàùàåò çíà÷åíèå, ïðîòèâîïîëîæíîå ðàâåíñòâó.

a == b

a != b
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Ðåãóëÿðíûå òèïû

Ïðèñâàèâàíèå � ýòî ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò äâà îáúåêòà

îäíîãî è òîãî æå òèïà è äåëàåò ïåðâûé îáúåêò ðàâíûì âòîðîìó, íå

èçìåíÿÿ âòîðîé. Ñìûñë ïðèñâàèâàíèÿ íå çàâèñèò îò íà÷àëüíîãî

çíà÷åíèÿ ïåðâîãî îáúåêòà.

a = b

ìàòåðèàë âçÿò èç êíèãè Àëåêñàíäðà Ñòåïàíîâ "Íà÷àëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ"Îáîáùåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå 11 ìàðòà 2026 ã. 78 / 88



Äåñòðóêòîð

Äåñòðóêòîð � ýòî ïðîöåäóðà, âûçûâàþùàÿ ïðåêðàùåíèå

ñóùåñòâîâàíèÿ îáúåêòà. Ïîñëå òîãî êàê ïî îòíîøåíèþ ê îáúåêòó

âûçâàí äåñòðóêòîð, ê ýòîìó îáúåêòó áîëüøå íå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà

íè îäíà ïðîöåäóðà, à åãî ïðåæíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ â ïàìÿòè è ðåñóðñû

ìîãóò áûòü ïîâòîðíî èñïîëüçîâàíû â äðóãèõ öåëÿõ.
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Äåñòðóêòîð

Ãëîáàëüíûå îáúåêòû óíè÷òîæàþòñÿ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû

ïðèëîæåíèÿ, ëîêàëüíûå îáúåêòû � ïîñëå âûõîäà èç áëîêà, â êîòîðîì

îíè îáúÿâëåíû, à ýëåìåíòû ñòðóêòóðû äàííûõ � ïîñëå óíè÷òîæåíèÿ

ñòðóêòóðû äàííûõ.
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Êîíñòðóêòîð

Êîíñòðóêòîð � ýòî ïðîöåäóðà, ïðåîáðàçîâûâàþùàÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ â

ïàìÿòè â îáúåêò. Âîçìîæíûå âàðèàíòû ïîâåäåíèÿ íàõîäÿòñÿ â

ïðåäåëàõ îò íåâûïîëíåíèÿ íèêàêèõ äåéñòâèé äî óñòàíîâëåíèÿ

ñîñòîÿíèÿ ñëîæíîãî îáúåêòà.
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Êîíñòðóêòîð

Îáúåêò íàõîäèòñÿ â ÷àñòè÷íî ñôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè, åñëè ê

íåìó ìîæíî ïðèìåíèòü ïðîöåäóðó ïðèñâàèâàíèÿ èëè óíè÷òîæåíèÿ.

Äëÿ îáúåêòà, êîòîðûé ÷àñòè÷íî, íî íå ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàí,

ðåçóëüòàò ëþáîé ïðîöåäóðû, êðîìå ïðèñâàèâàíèÿ (òîëüêî íà ëåâîé

ñòîðîíå) è óíè÷òîæåíèÿ, íå îïðåäåëåí.
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Êîíñòðóêòîð

Ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàííûé îáúåêò ÿâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íî

ñôîðìèðîâàííûì.
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Êîíñòðóêòîð

Ñòàíäàðòíûé êîíñòðóêòîð íå ïðèíèìàåò àðãóìåíòû è îñòàâëÿåò

îáúåêò â ÷àñòè÷íî ñôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè.

T a ;

T( )
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Êîíñòðóêòîð êîïèè

Êîíñòðóêòîð êîïèè ïðèíèìàåò äîïîëíèòåëüíûé àðãóìåíò òîãî æå

òèïà è ñîçäàåò íîâûé, ðàâíûé åìó îáúåêò.

T a = b ;
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