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ß î÷åíü áëàãîäàðåí çà ïðåäîñòàâëåííóþ
âîçìîæíîñòü âûñòóïèòü ïåðåä ñòóäåíòàìè
è ïðåïîäàâàòåëÿìè âàøåãî óíèâåðñèòåòà. Âî
âñåì ìèðå óâàæàþò òàëàíò ðóññêèõ ïðîãðàì-
ìèñòîâ.

ß ïîçíàêîìëþ âàñ ñ íåêîòîðûìè íàïðàâ-
ëåíèÿìè ìîåé ðàáîòû â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ
ëåò. Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû âû ìîæåòå íàé-
òè â ìîåé êíèãå è â ñòàòüÿõ.

Îáùàÿ òåìà � Software engineering, êî-
òîðóþ ÿ çäåñü îïðåäåëÿþ êàê ñîâîêóïíîñòü
ïðîöåññîâ, ìåòîäîâ, òåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ,
èíñòðóìåíòàðèÿ è ÿçûêîâ äëÿ ðàçðàáîòêè
êà÷åñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà.

Ñàìîå âàæíîå ñëîâî â ýòîì îïðåäåëå-
íèè, ýòî, êîíå÷íî, ñëîâî «êà÷åñòâåííûé».
Áåç ó÷åòà òåìû êà÷åñòâà íåëüçÿ ãîâîðèòü î
Software engineering, ïîòîìó ÷òî ñèñòåìû,
êîòîðûå ìû ñåé÷àñ ðàçâèâàåì, âñå áîëåå
ñëîæíûå. Öåëü Software engineering � ñî-
çäàíèå ñèñòåì âûñîêîãî êà÷åñòâà, êîòîðûå
â äàëüíåéøåì ìîæíî óñîâåðøåíñòâîâàòü.

Ïðèìåðàìè òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ
îïåðàöèîííûå ñèñòåìû, íàïðèìåð,
Windows. Windows XP ñîäåðæèò
45 ìèëëèîíîâ ñòðîê êîäà.

Â ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëÿõ ôèð-
ìû BMW èñïîëüçîâàíû äåñÿòêè ïðî-
öåññîðîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò â îáùåé
ñëîæíîñòè îêîëî 10 ìèëëèîíîâ ñòðîê
êîäà. ×åðåç íåñêîëüêî ëåò â ìàøèíàõ
BMW áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàì-
ìû â 100 ìèëëèîíîâ ñòðîê. ×åëîâå÷åñ-
êîìó óìó î÷åíü òðóäíî ýòî ïðåäñòàâèòü.

Êàê ìû ðàçâèâàåì ñèñòåìû, ÷òîáû ñäå-
ëàòü èõ áîëåå íàäåæíûìè? Îòâåò íà ýòîò
âîïðîñ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèé,
è â äîêëàäå ÿ õîòåë áû êîñíóòüñÿ îäíîãî èç
òàêèõ íàïðàâëåíèé � ñèñòåìû êîíòðàêòîâ.

Êàæäûé ýëåìåíò ïðîãðàììû ñîçäàåòñÿ
äëÿ äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîé öåëè. Ìû
çàñòàâëÿåì ñåáÿ ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàòü öåëü
êàæäîãî ýëåìåíòà ïðîãðàììû. Çäåñü ìû
âîñïîëüçóåìñÿ ñèñòåìîé êîíòðàêòîâ. Ìû
ñîñòàâèì êîíòðàêò íå êàê äîêóìåíòàöèþ, à
êàê ÷àñòü ïðîãðàììû. Êîíòðàêò êàæäîãî
ýëåìåíòà ïðîãðàììû äîëæåí áûòü ÷àñòüþ
ýòîãî ýëåìåíòà.

Â íàçâàíèè «êîíòðàêò» ïðîñëåæèâàåòñÿ
ñâÿçü ñ ïîíÿòèåì êîíòðàêòà ìåæäó ëþäüìè
è ìåæäó îðãàíèçàöèÿìè, êîãäà îãîâàðèâà-
þòñÿ ïðàâà è îáÿçàííîñòè ñòîðîí. Òî, ÷òî
äëÿ âàñ îáÿçàòåëüñòâî, òî äëÿ âàøåãî ïàðò-
íåðà ïðàâî, è íàîáîðîò. Åñëè îäíà ñòîðîíà
íå âûïîëíèëà óñëîâèé êîíòðàêòà, òî äðóãàÿ

Â ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëÿõ ôèðìû BMW
èñïîëüçîâàíû äåñÿòêè ïðîöåññîðîâ, êîòîðûå
ñîäåðæàò â îáùåé ñëîæíîñòè îêîëî 10 ìëí ñòðîê êîäà.
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ñòîðîíà èìååò ïðàâî íè÷åãî íå äåëàòü: íå
òðåáóåòñÿ íèêàêèõ äåéñòâèé, åñëè êëèåíò
íå âûïîëíèë ñâîåé ÷àñòè êîíòðàêòà.

Ýòî ïðèìåð äåéñòâèÿ êîíòðàêòà â ïî-
âñåäíåâíîé æèçíè. Äëÿ ýëåìåíòîâ êîìïüþ-
òåðíîé ïðîãðàììû êîíòðàêò òàêæå ñâÿçû-
âàåò äâóõ ó÷àñòíèêîâ äåéñòâèÿ, îïðåäåëÿÿ
èõ ïðàâà è îáÿçàííîñòè.

Ñîçäàåòñÿ âåëè÷èíà, îáîçíà÷àþùàÿ áà-
ëàíñ (ñàëüäî). Íåîáõîäèìîå óñëîâèå êîí-
òðàêòà � ÷òîáû ñàëüäî íå áûëî íèæå çàðà-
íåå çàäàííîãî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ýòî
÷àñòü ñåìàíòèêè ïîíÿòèé.

×òîáû âûðàçèòü ñâîéñòâà ñàëüäî, ìû
íàïèøåì ïðåäóñëîâèå, êîòîðîå ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ñóììà äîëæíà áûòü ïîëîæèòåëüíîé
è íå ïðåâîñõîäèòü íàïåðåä çàäàííîé âåëè-
÷èíû. Çàòåì áóäåò ïîñòóñëîâèå, êîòîðîå
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîñëå îïåðàöèè íîâîå ñàëü-
äî äîëæíî áûòü ðàâíî ðàçíîñòè ñòàðîãî ñàëü-
äî è ñíÿòîé ñóììû. Âûðàæàåì îñíîâíûå
ñâîéñòâà ýòîé îïåðàöèè ÷åðåç ñâîéñòâà âû-
ñîêîãî óðîâíÿ, êîòîðûå íå çàâèñÿò îò ðåà-
ëèçàöèè. Âîçìîæíû äðóãèå ñïîñîáû ðåàëè-
çàöèè, íàïðèìåð, ñ íàñëåäîâàíèåì, íî ñâîé-
ñòâà îñòàþòñÿ òåìè æå ñàìûìè.

Åñòü ïîíÿòèå èíâàðèàíòà è ôóíäàìåí-
òàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè êëàññà, êîòîðûå íå
èçìåíÿþòñÿ ïðè îïåðàöèè. Ïðåäóñëîâèå è
ïîñòóñëîâèå ñâÿçàíû ñ îäíîé îïåðàöèåé. Òî,
÷òî ñàëüäî íå áóäåò ìåíüøå ìèíèìàëüíîé
âåëè÷èíû, ýòî ôóíäàìåíòàëüíîå ñåìàíòè÷åñ-
êîå ñâîéñòâî, ôóíäàìåíòàëüíàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà êëàññà, èëè õàðàêòåðèñòèêà âñåõ

îáúåêòîâ äàííîãî êëàññà. Áåç ýòîãî òðóäíî
ïèñàòü íàäåæíûå ïðîãðàììû.

Åùå îäíî âàæíîå ïîíÿòèå � ñïèñîê.
Ìîæíî âûáèðàòü ýëåìåíò ñïèñêà, íàïðè-
ìåð, íàâåäåíèåì êóðñîðà. Ïîçèöèÿ êóðñîðà
âûðàæàåòñÿ ÷èñëîì îò 0 äî 1. Ýòî î÷åíü
ëåãêî îïèñàòü íåôîðìàëüíî, íî ãîðàçäî ëó÷-
øå, åñëè òàêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÿâëÿåòñÿ ÷à-
ñòüþ òåêñòà ïðîãðàììû.

Ïåðâîå ïðèìåíåíèå ñèñòåìû êîíòðàê-
òîâ � ýòî ìåòîäèêà ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû. Â
ïðîãðàììèðîâàíèè ïðèõîäèòñÿ îòëàæèâàòü
ïðîãðàììû. Ãîðàçäî ëó÷øå ïîñòðîèòü ïðî-
ãðàììó òàê, ÷òîáû ñ ñàìîãî íà÷àëà îíà êîð-
ðåêòíî ðàáîòàëà.

Âòîðîå ïðèìåíåíèå � ýòî äîêóìåíòàöèÿ.
Çäåñü èäåò ðå÷ü î äîêóìåíòàöèè íå äëÿ
ïîëüçîâàòåëÿ, à äëÿ ïðîãðàììèñòà.

Äîêóìåíòàöèÿ � ýòî íàèáîëåå íåïðèÿò-
íàÿ ÷àñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Áîëüøèíñòâî
èç íàñ ïðîãðàììèñòû, è ìû ëþáèì ïèñàòü
ïðîãðàììó èëè óñòíî î íåé ãîâîðèòü, íî íå
ëþáèì ñîñòàâëÿòü êîììåíòàðèè. Ïèñàòü
òåêñò êîììåíòàðèåâ � ýòî òðóäíî è ñêó÷íî.
Êðîìå òîãî, ïðèõîäèòñÿ ìåíÿòü äîêóìåíòà-
öèþ â ïðîöåññå îòëàäêè ïðîãðàììû.

×àñòî, êîãäà ïèøåøü ïðîãðàììó, ïîä-
æèìàþò ñðîêè, è êëèåíòû æäóò, ÷òîáû âû
ïîáûñòðåå ïðîãðàììó çàêîí÷èëè, ïðè ýòîì
íàäî óñïåòü íàïèñàòü êîììåíòàðèè. Ñîâåð-
øåííîãî ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íåò, íî
ïèñàòü äîêóìåíòàöèþ ïðîùå, êîãäà îíà ÿâ-
ëÿåòñÿ íå îòäåëüíûì îáúåêòîì, à ÷àñòüþ
ïðîãðàììû, ïèøåòñÿ â òî æå ñàìîå âðåìÿ è

â òîì æå ñàìîì ìåñòå. Õîðî-
øàÿ äîêóìåíòàöèÿ äîëæíà
áûòü áîëåå àáñòðàêòíîé, ÷åì
òî, ÷òî äîêóìåíòèðóåòñÿ.
Åñëè äîêóìåíòàöèÿ ñîñòàâëå-
íà íà òàêîì æå ñàìîì óðîâíå
àáñòðàêöèè, êàê ïðîãðàììà,
òî ïîëüçîâàòüñÿ òàêîé äîêó-
ìåíòàöèåé áóäåò ñëîæíî.

Äîêóìåíòàöèÿ èçâëåêàåò-
ñÿ èç ñàìîãî òåêñòà ïðîãðàì-
ìû. Òàêàÿ äîêóìåíòàöèÿ
î÷åíü ïðîñòà â ñîñòàâëåíèè
è õîðîøî ñîîòâåòñòâóåò ïðî-
ãðàììå, ïîòîìó ÷òî åñëè ìå-

Åñëè îäíà ñòîðîíà íå âûïîëíèëà óñëîâèé êîíòðàêòà,
òî äðóãàÿ ñòîðîíà èìååò ïðàâî íè÷åãî íå äåëàòü ...
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íÿåøü ïðîãðàììó, òî àâòîìàòè÷åñêè ìå-
íÿåòñÿ äîêóìåíòàöèÿ.

Òðåòüå ïðèìåíåíèå êîíòðàêòîâ. ßçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ � íå òîëüêî ñïîñîá êîì-
ìóíèêàöèè ñ ìàøèíîé, íî è ñïîñîá êîììó-
íèêàöèè ñ äðóãèìè ëþäüìè. Åñëè ãîâîðèòü
î ñïîñîáàõ ñîçäàâàòü ñèñòåìû, ìåíÿòü ñèñ-
òåìû, òî ñîâðåìåííûå ÿçûêè ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ � ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû âûðàæåíèÿ.

Ïðè ýòîì ñèñòåìà íå îáÿçàòåëüíî ÿâëÿ-
åòñÿ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé. Ýòî ìîæåò
áûòü ïðîñòî èíæåíåðíàÿ ñèñòåìà. È òàêè-
ìè òåðìèíàìè, êàê êëàññû, ãåíåðèðîâàíèå,
êîíòðàêòû ìîæíî òî÷íî îïèñàòü õàðàêòå-
ðèñòèêè ñèñòåìû ñïîñîáàìè âûðàæåíèÿ
î÷åíü âûñîêîãî óðîâíÿ.

Òðóäíîñòü â òîì, ÷òî îïèñàíèå äîëæíî
îäíîâðåìåííî áûòü è àáñòðàêòíûì, è òî÷-
íûì. ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ òî÷íî îïè-
ñûâàþò àëãîðèòì, íî îíè íå àáñòðàêòíûå.
À çäåñü, ñ ïîìîùüþ êîíòðàêòîâ, ìîæíî
îïèñûâàòü ñèñòåìó àáñòðàêòíî è òî÷íî.

Ïîñëåäíåå, ÷åòâåðòîå, ïðèìåíåíèå êîí-
òðàêòîâ, î êîòîðîì ÿ áóäó ãîâîðèòü � ýòî
òåñòèðîâàíèå. Íåìíîãèå ëþáÿò äåëàòü òåñ-
òèðîâàíèå è îòëàäêó. Îá ýòîì ìàëî ãîâîðÿò

ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ �
íå òîëüêî ñïîñîá
êîììóíèêàöèè ñ ìàøèíîé,
íî è ñïîñîá êîììóíèêàöèè
ñ äðóãèìè ëþäüìè...

â íàøèõ óíèâåðñèòåòàõ. Îáû÷íî ðàññêàçû-
âàþò î áîëåå âîçâûøåííûõ àñïåêòàõ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Íî íà ïðàêòèêå, êîãäà ìû
ïèøåì ïðîãðàììó, îíà íå âñåãäà ñðàçó ðà-
áîòàåò òàê, êàê ìû õîòèì. À ñ ïîìîùüþ
êîíòðàêòîâ ìîæíî ãîðàçäî áîëåå ñèñòåìà-
òè÷íî çàíèìàòüñÿ ýòîé ðàáîòîé.


