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מבוא

בראשית המאה הקודמת נוצר מושג הבינתחומיות, עם גילוי הכימיה הפיסיקלית. מה שהתגלה אז הייתה העובדה שכל מושגי היסוד של הכימיה ניתנים להגדרה בשפת הפיסיקה המודרנית. זו לא הפעם הראשונה שרדוקציה כזו התגלתה. כאשר גילו שהקול איננו אלא תנועה של חלקיקי אויר, פשוט לא היה צורך בפיתוח של תחום דעת נפרד שיעסוק בקול, מאחר שתורת הקול נתפסה כפרק של המכניקה. מצד שני, כאשר התגלה שהאור איננו אלא תופעה אלקטרומגנטית, האופטיקה הקלאסית נשמרה כמות-שהיא, ואולם האלקטרו-מגנטיקה המורחבת הפכה לפרק של הפיסיקה המודרנית. בדומה לכך, כאשר התגלה שחום איננו אלא אנרגיה קינטית של מולקולות פותחה התרמודינמיקה כענף של הפיסיקה, ולא נוצר תחום דעת נפרד. ואולם, הכימיה שהייתה כבר מפותחת מאד בראשית המאה ה-20, לא יכלה להיטמע בפיסיקה. העובדה שברמה התיאורטית ניתן להראות שכל תופעה בסיסית בכימיה איננה אלא מסקנה של חוקי הפיסיקה לא הספיקה כדי לבטל את מעמדה של הכימיה כדיסציפלינה מדעית. התוצאה המעשית הייתה שנוסף על הכימיה והפיסיקה יש לנו תחום דעת חדש שנקרא "כימיה פיסיקלית". בדרך כלל, תחום זה נלמד במסגרת של לימודי הכימיה, יחד עם הרקע הנדרש בפיסיקה. הדיונים במעמדה של הכימיה הפיסיקלית הם שעוררו את הצורך בטביעת המונח "בינתחומיות".
כאשר אני משתמש בביטוי "אינפורמטיקה אוריינית" אני מתכוון למצב דומה ביחס לאינפורמטיקה כפי שהתפתח לגבי הכימיה. בפרט, אני מתכוון לשלושת הדברים הבאים:

· ראשית, חשוב לציין כי המונח "אינפורמטיקה" הוא השם המקובל ברוב הגדול של ארצות תבל לתחום הדעת העוסק בהבנת מהותם, פעולתם ושימושיותם של מנגנונים הנקראים "טכנולוגיות דיגיטליות". בארצות רבות מונח זה הוא שם נרדף למדעי המחשב. 
· שנית, במונח "אוריינות" אני מתכוון לתחום דעת אשר, בין היתר, עיסוקו בשימוש בטקסטים הבדידים, כלומר באלה המורכבים מא"ב וסימנים דומים אחרים בדרכים סופיות.
· לפיכך, כפי שהכימיה הפיסיקלית היא כימיה המתורגמת כולה לתוך הפיסיקה, כך האינפורמטיקה האוריינית, כדי להצדיק את שמה, עליה להיות אינפורמטיקה המתורגמת כולה לתוך האוריינות.
אם כך, בביטוי "אינפורמטיקה אוריינית" אני מתכוון לאפשרות של פיתוח האינפורמטיקה כתחום דעת הנסמך כולו על האוריינות. פיתוח שכזה איננו רק צעד תיאורטי. יש לו גם השלכות מעשיות, בניצול הישגיה של תיאוריה אחת להפקת תוצאות בתחום התיאוריה השנייה. עם כל הכבוד לשימושיות החדשנית של האינפורמטיקה, לאוריינות יש מסלול רשום ובדוק של הישגים שימושיים וחשובים בן אלפי שנים.
הרעיון בדבר קשר כזה שבין תחומי הדעת, בוטא על-ידי הפיסיקאי ריצ'ארד פיינמן והוגדר במפורש בהרצאות המפורסמות שלו בפיסיקה:

"כדי שפיסיקה תהיה שימושית למדעים אחרים בדרך תיאורטית, בשונה מזו המושגת בהמצאת מכשירים, המדע הנבדק חייב לספק לפיסיקאי תיאור של האובייקט בשפתו של הפיסיקאי. הם יכולים לומר "מדוע צפרדע מנתרת?" והפיסיקאי לא יוכל לענות. אם היו מספרים לו מה זאת צפרדע, שיש כמות כזו של מולקולות... על-מנת שתיאוריה פיסיקלית תהיה בשימוש כלשהו, עלינו לדעת היכן נמצאים האטומים. על-מנת להבין את הכימיה, עלינו לדעת בדיוק אלו אטומים נמצאים שם, אחרת לא נוכל לנתח זאת." (Feynman, 1995).
ואמנם, הרדוקציה המלאה של הכימיה לפיסיקה נוצרה בעקבות תגליות בתורת הקוואנטים, על-ידי הגדרת כל מושגי היסוד של הכימיה בשפת הפיסיקה. כתוצאה מרדוקציה זו הובנו עשרות תופעות ותהליכים שקודם לכן התקבלו כעובדות נתונות אך לא מוסברות. למשל, מדוע מים נוצרים על-ידי הרכבה של שני אטומים של מימן עם אטום אחד של חמצן? זאת רק דוגמה אחת לכל נושא הקשר הכימי שהוסבר לראשונה רק אחרי שהתבצעה הרדוקציה של הכימיה לפיסיקה הקוואנטית. ואני מצטט "מיכניקת הקוואנטים יכלה להסביר את הכימיה כולה ואת שפע התכונות השונות של החומר" (פיינמן, 1996).
אני מתכוון במאמר הזה להציג את ההוכחה לכך שניתן לעשות רדוקציה מלאה של תורת האינפורמטיקה על האוריינות. כלומר, אני אראה שכל מושגי היסוד של האינפורמטיקה ניתנים להגדרה בשפת האוריינות התיאורטית. בכך, אני מבקש לפתוח פתח ליישום התובנות של האוריינות בתחומי השימוש בטכנולוגיות הדיגיטליות, כאותם אמצעים שפעולתם והשימוש בהם מובהרים באינפורמטיקה ומבוססים על מושגיה ועקרונותיה. כפי שיתברר, פתח זה יהיה רחב יותר ממה שנראה בתחילה, כי הוא מאפשר גם יצירה אקדמית דו-סטרית של ידע בינתחומי חדש.
התנאי לניצול הפתח הבינתחומי שבין האינפורמטיקה והאוריינות הוא כמובן שחוקרי האוריינות יהיו מעוניינים לחקור את מושג הטקסט הבדיד בהרחבה, וייאותו לעיין בהגדרות האורייניות של מושגי האינפורמטיקה. עליהם להשתחרר מן המחשבה שהקשר היחידי שיש לאוריינות עם האינפורמטיקה הוא ברמת הטכנולוגיה, קרי ברמת השימוש במכשירים הטכניים שפותחו באינפורמטיקה. 

בספרון חביב אך נשכח, שכתבו אלברט איינשטיין וליאופולד אינפלד בשנות ה-40 על תולדות הפיסיקה, דנים המחבר בנושא הבינתחומיות. כך נכתב בלשון המתרגם:

"לא ייתכן, בכל זאת, לפצל את המדע לענפים נפרדים ללא קשר ביניהם. ואמנם נמצא בקרוב, שהמושגים החדשים שהונהגו כאן ארוגים ושזורים עם אלה הידועים לנו משכבר. חוט מחשבה מסוים שנתפתח בענף-מדע אחד, עשוי לעיתים קרובות, לשמש הסבר למאורעות, שלכאורה שונות הן באופיין. בתהליך זה מקבלים המושגים הראשוניים לפעמים צורה חדשה, באופן שיהיה כוחם יפה להצעיד קדימה גם הבנת התופעות שמתוכן צמחו המושגים וגם אלה שאותם הם משמשים בצורתם המחודשת." (איינשטיין ואינפלד, 1947; עמ' 38.)

תולדות הטקסטואליות של האינפורמטיקה

לפני שאמנה את כל מונחי היסוד של שפת האינפורמטיקה ואראה כיצד הם מוגדרים במונחי האוריינות, אציין שקשרים בין האינפורמטיקה ובין הטקסטים הבדידים התגלו ואף הוכחו על ידי חוקרים רבים שליוו את התפתחות האינפורמטיקה ויישומיה מראשית קיומה.

בשנות ה-80 ערכה החוקרת שושנה זובוף (היום ראש קתדרה למינהל עסקים באוניברסיטת הרווארד) מחקר מקיף ויחיד מסוגו, בשמונה תעשיות ועסקים ביבשת אמריקה, שעברו זה אז תהליך של התמחשבות. אחת המסקנות אליה הגיעה החוקרת הייתה שהשימוש במחשבים מביא לטקסטואליזציה של העבודה, כלומר למעבר מפעילות בעלת מאפיינים פיזיים לפעילות הממוקדת בשימוש במערכות של סמלים מופשטים. היא ידעה גם לציין שהטקסטים בשימוש במחשב מציגים את התהליכים הממוחשבים וגם מפעילים אותם (Zuboff, 1988).
בשנת 1976, פרסם דאגלאס הופשטדטר, חוקר מדעי המחשב והבינה המלאכותית מאוניברסיטת אינדיאנה, ספר מרתק בדבר הקשר שבין מספר תחומי דעת מסביב לנושא הבינה המלאכותית (הופשטדטר, 1976). בספר זה הציג הופשטדטר את עבודתו של המתמטיקאי קורט גו'דל משנות ה-30, שכללה גם את הרדוקציה של כל התורות המתמטיות הפורמליות אל תורת המספרים הפורמלית והסתמכה על רדוקציה זו. הופשטדטר קרא לתורת מספרים זו "תורת המספרים הטיפוגרפית" כדי לציין שתהליכי ההוכחה וההגדרה בתורה זו מוגדרים ומנוהלים כתיהלוך של תווים האופייני לעבודת סדר הדפוס: הזזת סימנים לכאן ולשם. מטרתו של גו'דל הייתה להוכיח מגבלה לוגית חמורה שיש לתורות המתמטיות הפורמליות. כדי לעשות זאת הוא ביצע סדרה ארוכה של הגדרות המראות שכל פעולות האריתמטיקה הבסיסיות היחסים האריתמטיים ניתנים להגדרה באמצעות פעולות טיפוגרפיות על טקסטים. הופשטדטר ציין כי בסדרת הגדרות אלה, ביצע גו'דל את פרוייקט התיכנות הראשון בהסטוריה. כלומר, פעולת התיכנות היא, בראש ובראשונה, פעולה של הגדרת פעולות טיפוגרפיות החלות על טקסטים.
כעשרים שנה לפני-כן, בשנת 1956, הבלשן נועם חומסקי פרסם מאמר מהפכני שהביא לייסוד הבלשנות החישובית. באותו מאמר מראה חומסקי כי המונחים "דקדוק", "שפה כתובה", "מנגנון חישוב בעל מספר סופי של מצבים", ומושג המחשב, הם כולם מוגדרים באמצעות טקסטים, וביחס לטקסטים. (Chomsky, 1956). כידוע, הקורס "אוטומטים ושפות פורמליות", שבו מנגנוני חישוב, שפות וטקסטים, משמשים בערבוביה מוצדקת, הפך לנכס צאן ברזל של כל תוכניות הלימודים האקדמיות במדעי המחשב או באינפורמטיקה, בכל רחבי העולם.
ואולם, עשרים שנה עוד קודם לכן, בשנת 1936, פירסם אלן טיורינג, את ההגדרה שלו למנגנון דיגיטלי המבצע תהליך של עיבוד נתונים שנקבע על-ידי אלגוריתם וכן למחשב עצמו. לימים, המנגנון ייקרא על שמו "מכונת טיורינג" והמחשב עצמו, כפי שאופיין על-ידי טיורינג, "מכונת טיורינג אוניברסלית" (Turing, 1936). תוצאות אלה נלמדות עד עצם היום הזה, בכל קורס אקדמי המיועד לספק ללומדיו את הבנת מושגי היסוד של מדעי המחשב, האלגוריתמיקה או האינפורמטיקה.

חשוב לדעת כי במקביל לטיורינג, פירסם אלונסו צ'רץ', מאמר שבו הוא מגדיר חישוב, או אלגוריתם, בעזרת טקסטים המוגדרים בשפה פורמלית מיוחדת, אותה הוא הגדיר לצורך המשימה הזו (שפת "תחשיב למבדא") וגם הוא מגדיר מה זה מחשב (Church, 1936), אלא בניגוד לטיורינג שהציג תבנית של מנגנוני חישוב, צ'רץ' מגדיר את המחשב כפעולה טיפוגרפית המוגדרת באמצעות טקסט בתחשיב שלו.

טיורינג, לא הסתפק בהצגת הגישה המנגנונית שלו במאמר שלו, ובנספח הוא הוכיח שההגדרה שלו וההגדרה של צ'רץ' שקולות לחלוטין. אם כך, המושגים, אלגוריתם, תהליך אלגוריתמי, מנגנון אלגוריתמי, המחשב ומושג עיבוד הנתונים, הובאו אפוא לעולם כשהם ארוגים וטוויים כטקסטים.

דרך אגב, מאוחר יותר, תחשיב למבדא שימש כבסיס להגדרת שפת התיכנות ליספ, המוכרת גם על-ידי צאצאיה, שפת לוגו ושפת סכימה (McCarthy, 1960). שפת לוגו שווקה על-ידי מורים, שלא למדו אותה ביסודיות, כשפה מתוחכמת ליצירת גרפיקה. ולכן, כאשר רמת הגרפיקה של תוכנות המחשב עלתה, ירדה לוגו ממרכז הבימה של השימושים הלימודיים בתוכנות המתקדמות לכאורה. שפת סכימה (או Scheme באנגלית), שאינה שונה באופן מהותי משפת לוגו, משמשת במוסדות אקדמיים רבים כשפת האם של לימודי מדעי המחשב (למשל, ב-MIT, ובאוניברסיטת תל-אביב).
בשנת 1976 מפרסם ניקולס ווירת', ספר שבכותרתו הוא מגדיר תוכנות מחשב כצירוף של אלגוריתמים עם "מבני נתונים" (Wirth, 1976). בספר זה מסכם ווירת' את הניסיון המעשי שהצטבר בתיכנות ומראה שכל תוכנה המאורגנת היטב, מנצלת תכונות מבניות של הנתונים הבאות לידי ביטוי בפעולות שמבנים אלה מאפשרים בדרך טבעית, התואמת אותם. מושג זה, שלימים ייקרא "טיפוס נתונים", נחשב היום, יחד עם מושג הנתונים ומושג האלגוריתם לבסיס המושגי של מדעי המחשב, הן בתיאוריה והן בשימושים.
קבלנו אפוא קבוצה מרשימה של מושגים חשובים של האינפורמטיקה שכולם ניתנים להגדרה מלאה כטקסטים או באמצעות טקסטים: נתונים, טיפוס נתונים, אלגוריתם, מנגנון דיגיטלי סופי, תהליך אלגוריתמי, מכונת טיורינג, מחשב, שפה פורמלית, דקדוק, שפת תיכנות, קלט ופלט של מחשב.
כעת אוכל לנסח את הטענה המרכזית שלי:

משפט הטקסטואליות של האינפורמטיקה: כל מושגי היסוד של האינפורמטיקה ניתנים להגדרה באמצעות שפה שבה מושג הטקסט מוגדר כטיפוס נתונים (קרי כמבנה בדיד עם פעולות טיפוגרפיות של קלט, עיבוד ופלט ). בפרט, מושג טיפוס הנתונים ניתן להגדרה בשפת האוריינות, ולכן, כל מושגי היסוד של האינפורמטיקה  ניתנים להגדרה בשפת האוריינות.
לפני שאתאר את דרך ההוכחה של המשפט הזה, אתייחס קמעא אל השלכותיו ואוסיף פרטים הנחוצים להוכחתו. 
השקילות שבין חומרה ותוכנה בטכנולוגיות הדיגיטליות

חלק מן התוצאות שהוזכרו בפיסקה הקודמת (בעיקר בעבודתו של טיורינג) מצביעות על העובדה שהחומרה של המנגנונים הדיגיטליים מאופיינת באופן השקול לאיפיון התוכנה. בהקשר שלנו פירושה של עובדה זו היא שלא רק התוכנה היא טקסט, גם החומרה (הדיגיטלית) היא טקסט. עובדה זו נקראת בלשונו של דויד היליס "התבנית שבאבן". בספרו הנקרא בשם זה הוא מתייחס בעיקר לעובדה שהחומרה של המחשב איננה חשובה כמו תבנית הטקסט המוטבעת בה (היליס, 2000).

כנגד העובדה שהחומרה והתוכנה שקולות זו לזו יוצאים אלה הקוראים לחומרה "ברזלים", כדי לבטא "זלזול אינטליגנטי" בטכנולוגיה, כאשר למעשה הם מבטאים אי-הבנה. זאת אותה אי-הבנה המתבטאת ברתיעה מפני הבנת טבע פעולתה של החומרה במנגנונים האלה באמצעות ההשוואה אל מכונות שפעולתן מובנת רק על-ידי הבנת הפיסיקה שלהן – כמו המכונית.

אפשר לבטא את החידוש שבמכונות החדשות  בטענה שהן "מכונות מידע" לעומת המכונות הישנות שהן "מכונות אנרגיה", אלא שהביטוי "מכונת מידע" איננו מדויק. ראשית, חשוב להבין שכל המכונות פועלות באמצעות אנרגיה פיסיקלית. העניין הוא שהמכונות הקלאסיות פועלות אך ורק כדי לבצע המרות של אנרגיה: מחום ללחץ אדים, לתנועה קווית ולתנועה מעגלית במנוע הקיטור; מאנרגיה כימית לאנרגיה של לחץ גזים, לתנועה קווית של הבוכנות, לתנועה מעגלית המומרת לתנועה קווית באמצעות גלגלי המכונית; ועוד. ואילו המכונות הדיגיטליות, שפועלות גם הן באמצעות אנרגיה אלקטרית (נסו להפעיל מחשב ללא החשמל או ללא הסוללה), מיועדות לביצוע של תהליכים המוגדרים כליל כפעולות טיפוגרפיות: הזזת נתונים (תווים) ממקום למקום. המכונות החדשות אינן שונות מן הספר, פרט לכך שהן מבצעות כמה תהליכים טיפוגרפיים ללא התערבות האדם בתהליכים.
אפשר לנסח את ההבחנה הזו שבין שני סוגי המכונות על-ידי בחינה של שקילויות. שתי מכונות קלאסיות תהיינה שקולות זו לזו בתפקודן המעשי (בשורה התחתונה של מטרת השימוש בהן) אם הן מספקות אותו סוג אנרגיה באותה עוצמה ובאותו האופן. כך מכונית, המונעת בכוח האנרגיה הכימית הגלומה בדלק יכולה להיות שקולה למכונית המונעת בכוח אנרגיית השמש, אבל שתיהן צריכות לספק אותה עוצמה של תנועה פיסית באותו האופן. לעומת המכוניות, שתי מכונות דיגיטליות תהיינה שקולות אם הן זהות בפעולה הטקסטואלית שלהן, בצורה שהן מטפלות בנתונים, כלומר, באופן שהן מזיזות ומחליפות את התווים. הן יכולות להיות שונות בגודלן, שונות בחומרים מהן הן עשויות, שונות בסוג האנרגיה המשמשת לביצוע העבודה הטיפוגרפית, אך לא שונות בהיבט הצורני של הטקסטים המופעלים בהן. תיאור זה אינו מספיק כדי להוכיח את העובדה שמחשב נתון הוא אוסף נתון של אלגוריתמים וטיפוסי נתונים, אבל הוא צריך להספיק כדי למנוע השוואות שטחיות בין מחשב למכונית, המבוטאות למשל בטענה "אבל אני לא צריך להבין כיצד המנוע פועל כדי לנהוג במכונית, אז לשם מה עלי להבין את פעולת המחשב??".

האינפורמטיקה האוריינית והרדוקציה של האינפורמטיקה לאוריינות טיפוגרפית
ברגע שכל מושגי היסוד של האינפורמטיקה ניתנים להגדרה מלאה במונחי האוריינות (כגון, בעזרת המונח "טקסט" וההתייחסות אל פעולות של שינויי מבנה של הטקסט המתבצעות בכתיבה, בעיון ובקריאה בטקסט), האינפורמטיקה, עקרונית, הופכת ליישום של אותו חלק של האוריינות העוסק באופן שיטתי בפעולות הטיפוגרפיות המבוצעות על טקסטים בדידים. דוגמה ראשונית לפיתוח חלק שכזה של האוריינות, המוצג כתנאי לשילוב השימוש בטכנולוגיות הדיגיטליות המונחה על-ידי דרישות השימושים בטקסטים, מתוארת ב-(גבעון,  2004 (א); גבעון, 2004 (ב)).
מצד שני, כדוגמת הכימיה הפיסיקלית, הרדוקציה של האינפורמטיקה איננה מחייבת את ביטול האינפורמטיקה כדיסציפלינה נבדלת. אדרבא, היות וההסתכלות על טקסטים כעל טיפוסי נתונים היא שאולה מן האינפורמטיקה דווקא, מדובר כאן בתהליך של בינתחומיות דו-סטרית. מצד אחד ניתן להסתכל על האינפורמטיקה כעל פיתוח מיוחד וססגוני של האוריינות, אך גם האוריינות עצמה בחלקה העוסק בטקסטים בדידים ניתנת להסתכלות כפיתוח של רעיונות הלקוחים מן האינפורמטיקה.
לדוגמה, ההסתכלות על ספר קריאה כעל טקסט השייך לטיפוס נתונים מסוים יכולה לחדד את משמעות השאלה "האם מחשב יכול להחליף את הספר?" ואם מחשב הוא ביסודו טקסט, כלומר מערכת נתונים  השייכת לטיפוס נתונים מסוים, השאלה "האם המחשב יחליף את המורה?" חייבת להיות מתורגמת אל השאלה "האם טקסט, או טיפוס נתונים יכולים להחליף את המורה?". למרות שניסוח שכזה עלול להישמע מגוחך, הוא מציג את בעיית החלפת המורים במחשבים באופן המדויק ביותר. המחשב הוא מכונה לעבודה עם טקסטים, והוא יכול להחליף את המורה רק במידה שעבודת המורה מאופיינת כעבודה עם טקסטים. אין ספק שמאז תרבות הספר, חלק נכבד מתפקידו של המורה כרוך בטקסטים. 
פיתוח "האוריינות הטיפוגרפית" (כאותו חלק של תחום הדעת הקרוי "אוריינות" העוסק בטקסטים כטיפוסי נתונים) יכול להוביל לפיתוח תחום דעת חדש, לשילוב בינתחומי של האוריינות והאינפורמטיקה, שבו שני תחומי הדעת המקוריים משמשים באופן מאוזן. לכן, יקשה עלינו לבחור לו כינוי. הוא אינפורמטיקה במגמה אוריינית באותה המידה שהוא אוריינות במגמה אינפורמטית.
מושג הטקסט הבדיד כטיפוס נתונים
שילוב מושג הטקסט עם מושג טיפוס הנתונים בצורה המאפשרת פיתוח אקדמי מדעי, מחייבת הגדרות מוסכמות למושגים אלה. והנה, למרות שהטקסט הוא מושג יסודי של האוריינות וטיפוס הנתונים הוא מושג מרכזי של מדעי המחשב ושל הנדסת תוכנה, אין לשני המושגים האלה הגדרות מקובלות, ברורות ומניחות את הדעת. כדי להציג את אפשרות ההוכחה של משפט הטכסטואליות של האינפורמטיקה יהיה עלי לבחור בהגדרות מסוימות עבור שני המושגים האלה ולקבוע אותן כהנחות וכנקודות מוצא להמשך הדיון.
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הכנות בראשי פרקים:

1. טקסט בדיד

בהגדרות הבאות אבצע מיזוג מקורות, בהן אגדיר מושג כללי של טקסט בדיד בסגנונות המתאימים גם למדעי המחשב וגם לאוריינות.

הגדרה מחרוזתית: טקסט בדיד מעל א"ב נתון הוא מחרוזת סופית (באורך לא מוגבל) של תוים; כלומר, יש לדרוש קיומו של א"ב סופי של אותיות, תוים כעותקים של אותיות, ופונקציית השרשור המגדירה מחרוזות. (הראל, 1991)

הגדרה רשימתית רקורסיבית: נתון א"ב סופי; נתונה הרשימה הריקה ופונקציית ההרכבה FPUT; ההמשך כמו בלוגו. (אבלסון ואחרים, 1996; אלן, 1978; מקארתי, 1960) 
הגדרה רקורסיבית: טקסט בדיד מעל א"ב נתון יוגדר תמיד מעל קבוצה נתונה של טקסטים בדידים (פרט לקצה הרקורסיה שבו תו הוא טקסט בדיד) המוגדרת באופן הנוכחי; לכן א"ב הוא קבוצה סופית של "אותיות" כך שלכל אות יש עותקים במספר סופי אך לא מוגבל, התוים; כדי להגדיר את הטקסט המוגדר יש צורך בקבוצה נתונה וסופית של "יחסי הרכבה" הניתנים ליישום, כל אחד במספר סופי של פעמים אך לא מוגבל; יישומים של יחסי הרכבה על הטקסטים הנתונים מגדירים טקסט בדיד.

הגדרה הירארכית ורקורסיבית פשוטה: נתונה קבוצה של טקסטים מעל א"ב נתון וקבוצה של יחסי הרכבה, אזי טקסט בדיד מעל לקבוצה הנתונה יוגדר רקורסיבית בדרך הרגילה.
2. טיפוס נתונים
הגדרה בספרות הנפוצה: נתונים עם פעולות אלגוריתמיות;

הגדרה יותר מתוחכמת: קבוצת נתונים המאופיינת על-ידי המבנה שלהם, וקבוצת פעולות אלגוריתמיות המוגדרת על הנתונים בקבוצה, כאשר הפעולות קשורות בתכונות המבנה של הנתונים; הבנה על-ידי דוגמאות: למשל, מחסנית.

הגדרה מופשטת: קבוצת פעולות אלגוריתמיות המוגדרת על קבוצת נתונים;
הגדרה הירארכית ורקורסיבית: טיפוס נתונים מוגדר מטיפוסי נתונים נתונים, כאשר טיפוס הנתונים הבסיסי הוא: תוים? מחרוזות? סיביות? בתים עם כתובות?

3. מושג הטקסט המורחב: טיפוס נתונים  לאו דווקא אלגוריתמי ויחסי

הרחבה ראשונה: טיפוס נתונים כמבנה עם יחסים

הרחבה שניה: ויתור על החישוביות כתנאי הכרחי
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