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ÂÎÇÂÐÀÙÅÍÈÅ Ê ÕÎÐÎØÈÌ ÈÄÅßÌ

Íèêëàóñ Âèðò

ÂÑÒÓÏËÅÍÈÅ
(Âèðò åãî äåëàåò íà ðóññêîì ÿçûêå)

Óâàæàåìûå ñîðàòíèêè, äàìû è ãîñ-
ïîäà!

Â èíôîðìàòèêå êàê íàóêå è òåõíîëî-
ãèè ïðèñóòñòâóþò áûñòðûå èçìåíåíèÿ è
èíîãäà (!) ïðîãðåññ. Èç-çà ýòîãî ëþáîìó
÷åëîâåêó äîâîëüíî òðóäíî áûòü ïîñòîÿííî
â êóðñå ïîñëåäíèõ èçìåíåíèé, îñîáåííî
òîìó, êòî óæå íåñêîëüêî ëåò êàê îòîøåë îò
àêòèâíîé ðàáîòû.

Íåäàâíèå äîñòèæåíèÿ áûñòðî çàáû-
âàþòñÿ, è êàæåòñÿ óñòàðåâøèì òî, ÷åì ìû
ãîðäèëèñü 20 ëåò íàçàä. Èíîãäà èõ âàæíîñòü
ìû ïîíèìàåì òîëüêî ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò,
ïîýòîìó ìû äîëæíû ðàñïîçíàâàòü è òùà-
òåëüíî îòáèðàòü òå, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè, à íå ìîäíûìè. ß
ïîïûòàëñÿ ñäåëàòü ýòî â ïðîãðàììèðîâàíèè.

Èíñòðóìåíòîì ïðîãðàììèñòà ñëóæèò
ÿçûê. Õîðîøèé ÿçûê ñëóæèò íå òîëüêî äëÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîìïüþòåðîâ, íî ñíàá-
æàåò íàø óì ðàññóæäåíèÿìè, ïîçâîëÿåò
ïðàâèëüíî ñòàâèòü çàäà÷è è âåäåò íàñ ê ïðà-
âèëüíûì ðåøåíèÿì.

Òàê áûëî, åñòü è áóäåò.

Îò ðåäàêöèè. Äîêëàä Íèêëàóñà Âèðòà, ñäåëàííûé èì ïîñëå öåðåìîíèè ïðèñóæäåíèÿ
åìó çâàíèÿ ïî÷åòíîãî äîêòîðà ÑÏáÃÓÈÒÌÎ (îñíîâíàÿ ÷àñòü äîêëàäà áûëà ñäåëàíà íà
àíãëèéñêîì ÿçûêå), áûë çàïèñàí íà ìàãíèòîôîí. Îäíàêî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî Âèðò èíîãäà
îòõîäèë îò ìèêðîôîíà, à èíîãäà ãîâîðèë î÷åíü òèõî, ñ íàïèñàíèåì ñòåíîãðàììû âîçíèê-
ëè ïðîáëåìû. Íå æåëàÿ òåðÿòü óíèêàëüíûé äëÿ ïóáëèêàöèè ìàòåðèàë, ðåäàêöèÿ ðåøèëà
âçÿòü íà ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü çà âîëüíûé ïåðåñêàç ýòîãî âûñòóïëåíèÿ, ïðîèëëþñòðè-
ðîâàâ åãî êàäðàìè îðèãèíàëüíîé ïðåçåíòàöèè Í. Âèðòà. Îöèôðîâàííàÿ àóäèîçàïèñü äîê-
ëàäà (âìåñòå ñ ïðåçåíòàöèåé) íàõîäÿòñÿ íà äèñêå ê æóðíàëó.

Òåì ñàìûì, ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ
åñòü î÷åíü âàæíûé àñïåêò îáó÷åíèÿ. À âû-
áîð ÿçûêà äëÿ îáó÷åíèÿ èìååò áîëüøåå çíà-
÷åíèå, ÷åì îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ.

ß âûñîêî öåíþ ïðèñóæäåíèå ìíå çâà-
íèÿ ïî÷åòíîãî äîêòîðà ýòîãî èçâåñòíîãî
óíèâåðñèòåòà, â îñîáåííîñòè ïîòîìó, ÷òî âû
õîðîøî ïîíèìàåòå âàæíîñòü îáó÷åíèÿ ÿñ-
íîìó è ñèñòåìàòè÷åñêîìó ìûøëåíèþ è ïðî-
åêòèðîâàíèþ, à òàêæå âåðîÿòíî ñ÷èòàåòå,
÷òî ïðîãðàììû, ïîìèìî òîãî, ÷òî ïðèíîñÿò
äåíüãè, ÷àñòî äåìîíñòðèðóþò êðàñîòó è ýëå-
ãàíòíîñòü. ß ãëóáîêî áëàãîäàðåí âàì çà
÷åñòü, îêàçàííóþ ìíå ñåé÷àñ çäåñü â ýòîì
çàìå÷àòåëüíîì ãîðîäå, ãäå áîëåå 200 ëåò
íàçàä æèë è ðàáîòàë ìîé âåëèêèé ñîîòå÷å-
ñòâåííèê Ëåîíàðä Ýéëåð...

Ïðîñòèòå ìåíÿ, ïîæàëóéñòà, çà ìîè
îøèáêè â ðóññêîì ÿçûêå. ß íàâåùàë âàøó
áåçãðàíè÷íóþ ñòðàíó ïåðâûé ðàç 15 ëåò íà-
çàä. Âòîðîé ðàç (à ïåðâûé ðàç â ýòîì ãîðî-
äå) ÿ áûë 9 ëåò íàçàä. È òîãäà ÿ ñêàçàë ñåáå,
÷òî â ñëåäóþùèé ðàç, ìîæåò áûòü, áóäó íå-
ìíîãî ãîâîðèòü è óìåòü ÷èòàòü ñëîâà ïî-
ðóññêè. Êîãäà ÿ ïîøåë íà ïåíñèþ, ÿ ñòàë
ïîñåùàòü êóðñû ðóññêîãî ÿçûêà. Â òå÷åíèå
òðåõ ëåò ÿ ïåðèîäè÷åñêè âñòðå÷àëñÿ ñ çàìå-
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÷àòåëüíîé æåíùèíîé, ÷òîáû ó÷èòü ðóññêèé
ÿçûê, à ÷òîáû îíà ó÷èëà íåìåöêèé. Îíà �
ýëåãàíòíàÿ ìîñêâè÷êà � êîíå÷íî óìíåå è
ãîâîðèò ïî-íåìåöêè ëó÷øå, ÷åì ÿ ïî-ðóñ-
ñêè. Èçâèíèòå òàêæå çà òî, ÷òî ïîýòîìó ÿ
ñäåëàþ ñâîé äîêëàä íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.
Åñëè áû ÿ ãîâîðèë âñå ïî-ðóññêè, ýòî áûëî
áû ñëèøêîì óæàñíî äëÿ âàñ.

Èíôîðìàòèêà � ïðåäìåò íå òîëüêî
áûñòðî ðàçâèâàþùèéñÿ, íî óæå çíàìåíèòûé,
«áîðîäàòûé», ñ ìíîæåñòâîì êðàñèâûõ èäåé,
è ìû, èíôîðìàòèêè, ïî ïðàâó ãîðäèìñÿ
ïðîäåëàííîé ðàáîòîé. Ñîâñåì íåäàâíî ÿ
ñëûøàë ëåêöèþ êîëëåãè â Àìåðèêàíñêîì
êîëëåäæå, êîòîðàÿ íàçûâàëàñü «Äàâàéòå
ïîäóìàåì î êà÷åñòâå õîðîøèõ èäåé». Îí
ñêàçàë, ÷òî íåêîòîðûå èäåè, âåëèêèå èäåè
ñîâåðøåííî óñòàðåëè. È òîãäà ÿ âîñïàðèë
îò ãîðäîñòè, âåäü òå èäåè, êîòîðûå áûëè
ïðåäëîæåíû ìíîé äâàäöàòü ëåò íàçàä, íå
íóæäàþòñÿ â èçìåíåíèÿõ. ß îòîáðàë íå-
ñêîëüêî òàêèõ èäåé è õîòåë áû ïðåäñòà-
âèòü èõ â ñåãîäíÿøíåì äîêëàäå.

Ïåðâîé òåìîé ÿ âûáðàë ñîâñåì ýëå-
ìåíòàðíûé ïðåäìåò � ôîðìû ïðåäñòàâëå-
íèå ÷èñåë. Ëåò 40�50 íàçàä ýòà òåìà áûëà

âàæíà, âåäü òîãäà êàê ðàç íóæíî áûëî âûá-
ðàòü óäîáíîå ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë. Ïðè ââî-
äå äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü äåñÿòè÷íûå ÷èñ-
ëà, íî ðàáîòàëè êîìïüþòåðû ñ äâîè÷íîé
àðèôìåòèêîé. È ïðîèçâîäèòåëè âûáðàëè,
÷òî è ïîíÿòíî, äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå,
òðåáîâàâøåå íà 20% ìåíüøå ïàìÿòè. Òåì
íå ìåíåå, ñåé÷àñ, ñïóñòÿ ìíîãèå ãîäû, äåñÿ-
òè÷íàÿ àðèôìåòèêà âûæèëà, è ÿ áû î÷åíü
õîòåë íàïîìíèòü, ÷òî ïðèìåðíî äî 1965 ã.
âñå áîëüøèå êîìïüþòåðíûå êîìïàíèè èìå-
ëè êàê ñåðèè êîìïüþòåðîâ äëÿ íàó÷íûõ
âû÷èñëåíèé, òàê è äðóãèå � äëÿ êîììåð÷åñ-
êèõ ðàñ÷åòîâ. Ðàçëè÷èå ýòèõ äâóõ ñåðèé áûëà
â ïðåäñòàâëåíèè ÷èñåë. ×òî êàñàåòñÿ ÿçû-
êîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â íàó÷íîì ìèðå ïðå-
îáëàäàë FORTRAN, à â êîììåð÷åñêîì �
COBOL. Ëîãè÷åñêèå ñõåìû äëÿ äâîè÷íûõ
÷èñåë ïðîùå. Îäíàêî áûëî æåëàíèå ïîìî÷ü
è êîììåðöèè, èáî áóõãàëòåðû íå èìåëè òî÷-
íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, êàê êîíêðåòíî ìîãëè
áû áûòü ïðåäñòàâëåíû ÷èñëà â áèíàðíîé
ñèñòåìå (è êàê íà÷èñëèòü çàðïëàòó «äâîè÷-
íûìè êóïþðàìè»). Äâîè÷íûå è äåñÿòè÷íûå
÷èñëà ñîñóùåñòâîâàëè äî 1964, êîãäà êîì-
ïàíèÿ IBM ðåøèëà ýòó ïðîáëåìó, ïóòåì
ïðîäâèæåíèÿ ìàøèí IBM 360.

Äðóãàÿ ïðîáëåìà áûëà â òîì, êàê ïðåä-
ñòàâëÿòü îòðèöàòåëüíûå ÷èñëà.

Íà ðèñóíêå* ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå ñïî-
ñîáû èñïîëüçîâàíèÿ êðàéíåãî ëåâîãî äâî-
è÷íîãî ðàçðÿäà äëÿ çàïèñè îòðèöàòåëüíûõ
÷èñåë. Â ëåâîì ñòîëáèêå îòäåëüíî ïðåäñòàâ-
ëåíû çíàê è âåëè÷èíà ÷èñëà: ìèíóñ êîäèðó-

* Â ïðåçåíòàöèè Í. Âèðò èñïîëüçîâàë âûäåëåíèå öâåòîì, çà íåèìåíèåì òàêîé âîçìîæíîñòè, íà ýòîì è
ïîñëåäóþùèõ ðèñóíêàõ ìû âûäåëÿåì ñîîòâåòñòâóþùèé òåêñò ïîä÷åðêèâàíèåì: òî÷êàìè � ñèíèé öâåò, äâîéíîé
ëèíèåé � êðàñíûé. Îðèãèíàëüíîå âûäåëåíèå âû ìîæåòå óâèäåòü â ïðåçåíòàöèè íà äèñêå ê æóðíàëó. (Ïðèì. ðåä.)
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åòñÿ êàê 1, à ïëþñ êàê 0. Âî âòîðîì ñòîëáè-
êå îòðèöàòåëüíûå ÷èñëà çàêîäèðîâàíû äâî-
è÷íûìè öèôðàìè, äîïîëíÿþùèìè öèôðû
èñõîäíîãî ÷èñëà äî 1, à â òðåòüåì ñòîëáöå �
äî 2 (ñ ó÷åòîì ïåðåíîñà ðàçðÿäà). ß äóìàþ,
÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîëîäåæü áîëüøå
íå çíàåò ñïîñîáà ñ äîïîëíåíèåì äî 1. Âñå
ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðû èñïîëüçóþò ñèñ-
òåìó äîïîëíåíèÿ äî 2. Ïî÷åìó îíà îêàçà-
ëàñü ïðåäïî÷òèòåëüíîé? Îíà ïðîñòà, ëåãêà
äëÿ òåõíè÷åñêîãî âîïëîùåíèÿ, ïîíÿòíà äëÿ
÷òåíèÿ (ïðè ñëîæåíèè ïðîòèâîïîëîæíûõ ÷è-
ñåë ïîëó÷àåòñÿ íîëü, åñëè èãíîðèðîâàòü ïîñ-
ëåäíèé ïåðåíîñ ðàçðÿäà � ïðèì. ðåä.). Êñòà-
òè, åùå îäèí íåäîñòàòîê çàïèñè ñ äîïîëíå-
íèåì äî 1 â òîì, ÷òî ïîëó÷àþòñÿ äâà ðàçëè÷-
íûõ îáîçíà÷åíèÿ äëÿ îäíîãî è òîãî æå íóëÿ.

×èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé � ñëåäóþ-
ùàÿ òåìà. Çäåñü ÿ òîëüêî óïîìÿíó, ÷òî íàè-
áîëüøàÿ ïëîòíîñòü õðàíåíèÿ ÷èñåë äîñòè-
ãàåòñÿ ïðè B = 3, îäíàêî òðîè÷íàÿ ñèñòåìà
òàê è íå âîøëà â ïðàêòèêó êîíñòðóèðîâà-
íèÿ êîìïüþòåðîâ.

Èíîãäà ïðîñòûå âåùè îêàçûâàþòñÿ
î÷åíü ñóùåñòâåííûìè, õîòÿ èíîé îá ýòîì è

íå ïîäóìàåò. Ïîñìîòðèì, íàïðèìåð, êàê
íàðóøàþòñÿ ïðèâû÷íûå çàêîíû âñëåäñòâèå
îñîáåííîñòåé ìàøèííîé àðèôìåòèêè. Ïóñòü
íàø êîìïüþòåð èìååò äëÿ õðàíåíèÿ öèôð
÷èñëà òðè ðàçðÿäà. Ïðèìåð ïîêàçûâàåò ïà-
ðàäîêñàëüíûé ðåçóëüòàò óìíîæåíèÿ: ïðîèç-
âåäåíèå ìåíüøèõ ÷èñåë îêàçàëîñü áîëüøå
ïðîèçâåäåíèÿ áîëüøèõ. Ýòî ïðîèçîøëî èç-
çà îòñå÷åíèÿ öèôð ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ (â
ïåðâîì ñëó÷àå öèôðà 9 îòñåêëàñü, âî âòî-
ðîì öèôðà 5 ñîõðàíèëàñü).

Ñëåäóþùàÿ èäåÿ èç ìîåãî ñïèñêà ñíî-
âà èç îáëàñòè àðõèòåêòóðû êîìïüþòåðà, ýòî
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñòåêà äëÿ ðàáî-
òû ñ àðèôìåòè÷åñêèìè âûðàæåíèÿìè. Êî-
íå÷íî, âû çíàåòå, ÷òî àðèôìåòè÷åñêèå âûðà-
æåíèÿ «ïî íàó÷íîìó» îïèñûâàþòñÿ áèíàð-
íûìè äåðåâüÿìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðåîá-
ðàçîâàíû â òàê íàçûâàåìóþ ïîñòôèêñíóþ
ôîðìó (áåññêîáî÷íóþ çàïèñü � ïðèì. ðåä.).
Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîé çàïèñè, ìîæíî
âèäåòü, ÷òî ñòåê � èäåàëüíûé ìåõàíèçì äëÿ
âû÷èñëåíèé çíà÷åíèé âûðàæåíèÿ: ïðè ïîÿâ-
ëåíèè âî âõîäíîé ñòðîêå ïåðåìåííîé, åå
çíà÷åíèå çàãðóæàåòñÿ â ñòåê, à ïðè ïîÿâëå-
íèè çíàêà àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè èç ñòå-
êà èçâëåêàþòñÿ ÷èñëà, íàä íèìè âûïîëíÿåò-
ñÿ îïåðàöèÿ, à ðåçóëüòàò ïîìåùàåòñÿ â ñòåê.

Îäíàêî äî ñèõ ïîð íå ñîçäàíî ñòåêî-
âûõ êîìïüþòåðîâ, êîòîðûå î÷åíü ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàëè áû ðåãèñòðû êîìïüþ-
òåðà, à èäåÿ ñòåêà öåëèêîì îñòàåòñÿ â îáëà-
ñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

È ñíîâà èç îáëàñòè àðõèòåêòóðû êîì-
ïüþòåðà. Ïîãîâîðèì îá èçîáðåòåíèè ïîä-
ïðîãðàììû, èëè, ãîâîðÿ òåõíè÷åñêèì ÿçû-
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êîì, îá èçîáðåòåíèè êîíñòðóêöèè ñîõðàíå-
íèÿ òåêóùåãî àäðåñà è âîçâðàòà ê íåìó, êîãäà
ïîäïðîãðàììà çàâåðøàåòñÿ.

Â íåêîòîðûõ ðàííèõ êîìïüþòåðàõ
èñïîëüçîâàëèñü òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà õðà-
íåíèÿ ñòðóêòóðû âûçîâà, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
ëè âîññòàíàâëèâàòü ñîñòîÿíèå âû÷èñëèòåëü-
íîãî ïðîöåññà äî âûçîâà. Òîãäà ýòèì ãîðäè-
ëèñü, òåïåðü æå âèäíî, ÷òî ýòî ïëîõàÿ èäåÿ,
òàê êàê âîññòàíîâëåíèå ñòàðîé èíôîðìà-
öèè ïðåïÿòñòâóåò îðãàíèçàöèè ðåêóðñèè.
Ìîæíî âñïîìíèòü âðåìÿ, êîãäà ìíåíèÿ ðàç-
äåëèëèñü, áûòü ëè ðåêóðñèâíîìó âûçîâó, äî-
ïóñòèòü ëè åãî èëè íåò â ÿçûêàõ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Òåïåðü ýòî íå âîïðîñ. Ðåêóðñèÿ
â ñîâðåìåííûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â
ïîðÿäêå âåùåé, äëÿ åå îðãàíèçàöèè, âìåñòî
ðåãèñòðà, õðàíÿùåãî âîçâðàùàåìûé àäðåñ,
èñïîëüçóåòñÿ ñòåê âûçîâîâ ïðîöåäóð.

Òåïåðü âåðíåìñÿ ê íàøåé òåìå, ê ãëàâå
î õîðîøèõ èäåÿõ. ß ïîäãîòîâèë ïÿòü ïóíê-
òîâ, î êîòîðûõ õîòåë áû óïîìÿíóòü. Ýòî ñèñ-
òåìà îáîçíà÷åíèé è ñèíòàêñèñ (ÿ íå ñîãëàñåí
ñ òåì, ÷òî ôîðìà è ãðàììàòèêà ÿçûêà äîëæíû
áûòü ïðîùå). Çàòåì ÿ õî÷ó îñòàíîâèòüñÿ íà
îïåðàòîðå GO TO è ïåðåêëþ÷àòåëÿõ. Çàòåì
îáñóäèòü ïàðàìåòðû èìåí â ÿçûêå ALGOL è
íåïîëíûå ñïåöèôèêàöèé ïàðàìåòðîâ.

Ïåðâûé ïóíêò ïîñâÿùåí ñèñòåìå çà-
ïèñè è ñèíòàêñèñó. Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ
â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ îáîçíà÷àåòñÿ çíàêîì
«ðàâíî», ÷òî ïðèâîäèò ê ïóòàíèöå ìåæäó
óòâåðæäåíèÿìè è âûðàæåíèÿìè. Â ïîäîá-
íûõ óæàñíûõ âåùàõ ïðåóñïåëè òàê íàçûâà-
åìûå «ñîâðåìåííûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ» òèïà Ñ/Ñ++ è JAVA. Â íèõ ïîÿâèëèñü
òàêèå ñòðàííûå îáîçíà÷åíèÿ êàê Z=X++Y.
Ðàçâå ýòî íîðìàëüíî? Íåâîçìîæíî ïðî÷è-
òàòü âûðàæåíèÿ ïîäîáíûå b=X= =Y. À çà-
òåì, åñëè âû äîëæíû ðåøèòü ïðàâèëüíî ýòî
èëè íå ïðàâèëüíî, ïîïðîáóéòå ïîíÿòü ñìûñë
âûðàæåíèÿ Õ+++++Y+1= =++Õ+++Y! (ñìåõ
â çàëå � ïðèì. ðåä.).

Ñòðàííûå âåùè ìîãóò âñòðåòèòüñÿ!
À âîò ïðèìåð èç ÿçûêà APL, ãäå

X-Y-Z â äåéñòâèòåëüíîñòè îçíà÷àåò X-(Y-Z),
íî íå (X-Y)-Z!

Ðàçâå ýòî íå âûñîêîìåðíî ñî ñòîðî-
íû ñîçäàòåëåé òàêèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ïðåòåíäîâàòü íà ñîçäàíèå ìàòåìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû îáîçíà÷åíèÿ? Â öåíòðå âñå-
ãî ýòîãî áàçîâàÿ ïóòàíèöà ìåæäó îïåðàòî-
ðîì è âûðàæåíèåì. È åñëè âû èñïîëüçóåòå
åñòåñòâåííûé ÿçûê, âû äîëæíû áûòü óâåðå-
íû, ÷òî âñå èñïîëüçóåìûå îïåðàòîðû âû-
ïîëíÿþòñÿ, à âûðàæåíèÿ âû÷èñëÿþòñÿ òàê,
êàê ïîëîæåíî.

Òåïåðü îáñóäèì ñèíòàêñèñ ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Âîçüìåì äâà îïåðàòîðà:
if b then s0 è if b then s0 else s1.
Ñëåäóÿ ïðàâèëàì ãðàììàòèêè èç íèõ ìîæ-
íî ïîñòðîèòü êîíñòðóêöèè, âíåøíå âûãëÿ-
äÿùèå îäèíàêîâî, êàê if b0 then if
b1 then s0 else s1, íî èìåþùèå ðàç-
ëè÷íûé ñìûñë: íå ÿñíî áóäåò ëè ýòî òðåòüÿ
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èëè ÷åòâåðòàÿ ñòðî÷êà (ñì. ðèñóíîê). À îäíî
èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ÿçûêà ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ � îäíîçíà÷íîñòü èíòåðïðåòàöèé
ïðåäëîæåíèé ÿçûêà. Ýòà ïðîáëåìà èäåò åùå
îò ÿçûêà ALGOL. Âû ìîæåòå ñîâåðøåííî
ñïðàâåäëèâî ñïðîñèòü, ïî÷åìó ÿ íå îòêîð-
ðåêòèðîâàë ýòî åùå â ALGOL�å? ß è ñåé-
÷àñ ñòîþ çà òî, ÷òîáû ýòî èñïðàâèòü, íî
îñòàâèë ýòî êàê â ALGOL�å, ÷òîáû ñîõðà-
íèòü ïðååìñòâåííîñòü ÿçûêîâ. Êàê ñêàçàë
îäíàæäû Äåéêñòðà: «Ëþäè íå ìîãóò ðàçëè-
÷èòü îáùåïðèíÿòîå è óäîáíîå». È òîëüêî
íåäàâíî ÿ íàøåë äðóãîå ðåøåíèå. Â ïîñëå-
äíèõ ñòðî÷êàõ âû âèäèòå ïðèìåðû, êîòî-
ðûå äåëàþò áîëåå î÷åâèäíîé ìîþ ìûñëü.

Áåññëàâíîå GO TO.
Âû çíàåòå, ÷òî â Ôîðòðàíå âû äîëæ-

íû, à â Ïàñêàëå ìîæåòå, çàïèñûâàòü öèêë ñ
ïîìîùüþ îïåðàòîðà ñêà÷êà GO TO.

Â Ïàñêàëå, à ïîçäíåå â Modula 2 ìû
âûäåëèëè äâå ôîðìû öèêëîâ, âîò îíè: R1 è
R0 (ñì. ðèñóîê).

Òåïåðü ðàçáåðåìñÿ, ïî÷åìó ìû õîòèì
äåëàòü âû÷èñëåíèÿ áåç ñêà÷êîâ. Äëÿ ñîñòàâ-
ëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïðîãðàìì, íóæíî èìåòü
èíñòðóìåíòû äîêàçàòåëüñòâà êîððåêòíîñòè
ïðîãðàìì: õîòåëîñü áû âûâîäèòü ñâîéñòâà

ñîñòàâëÿþùèõ R1 è R0 òîëüêî èç ñâîéñòâ
êîìïîíåíòîâ S è b Ýòî áûëî ñäåëàíî Äåé-
êñòðîé â êîíöå 1960 ãîäîâ â ðàáîòå, ïîñâÿ-
ùåííîé òåîðèè âåðèôèêàöèè ïðîãðàìì.
(Èñïîëüçîâàíèå ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ ïîíÿòèÿ «èíâà-
ðèàíò öèêëà» è òåõíîëîãèè äîêàçàòåëüñòâà
êîððåêòíîñòè ïðîãðàììû íà îñíîâå ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ëîãèêè).

Äàëåå ïåðåêëþ÷àòåëè. Çäåñü ÿ ìíîãî
íå ñêàæó. Çàìå÷ó ëèøü, ÷òî åñëè âû ñòðîèòå
èäåþ A íà ïëîõîé èäåå Â, òî À ìîæåò ïîëó-
÷èòüñÿ åùå õóæå, ÷åì Â. Òàê â ÀËÃÎËå, à
çàòåì â Ïàñêàëå áûëà êîíñòðóêöèÿ CASE,
êîòîðàÿ (âíåøíå � ïðèì. ðåä.) íå ñîäåðæà-
ëà êîíñòðóêöèè GO TO, íî äëÿ äîêàçàòåëü-
ñòâà êîððåêòíîñòè ðàáîòû ýòîé êîíñòðóê-
öèè âàì íóæíî áûëî íàéòè ñâîéñòâî, ñî-
ñòîÿùåå â òîì, ÷òî 1:S1|2:S2|... n: Sn,
÷òî íåëåãêî (ïðèì. ðåä.).

Ñîçäàòåëü ÿçûêà Ñè çíàë îá ýòèõ ïðî-
áëåìàõ è ñ÷èòàåò, ÷òî ðåøèë èõ. Íà ñàìîì
äåëå, ïðîèçîøëî îáðàòíîå. Òî, ÷òî õîòåëè
ñäåëàòü ñîçäàòåëè ÀËÃÎËÀ è Ïàñêàëÿ �
îáåñïå÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíûé õîä è àíàëèç
ïðîãðàìì, ïåðå÷åðêíóòî êîíñòðóêöèåé ïå-
ðåêëþ÷àòåëåé â ÿçûêå Ñ, êîòîðàÿ ëîìàåò
(äîñëîâíî, BREAK � ïðåðûâàåò � ïðèì. ðåä.)
íåïðåðûâíûé õîä ïðîãðàììû, ÷òî, íåñîì-
íåííî, ïëîõîé ñòèëü ÿçûêà.

Òåïåðü ÿ ïîäõîæó ê îáñóæäåíèþ ïà-
ðàìåòðîâ èìåí â Àëãîëå. Ýòî ïðèìåð ñòðóê-
òóðû, êîòîðàÿ çàìûøëÿëàñü êàê âåëèêàÿ, íî
â ðåàëèçàöèè îêàçàëàñü æàëêîé, èñïîëüçî-
âàíèå îáû÷íûõ ïàðàìåòðîâ ñòàëî ìåíåå
ýôôåêòèâíûì è èñïîëüçîâàëàñü îíà ÷ðåç-
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âû÷àéíî ðåäêî. (À Ïàñêàëå ýòî áûëî êîì-
ïåíñèðîâàíî èñïîëüçîâàíèåì äðóãîãî âèäà
ïàðàìåòðîâ � ñì. ðèñóíîê).

Ïîçâîëüòå ìíå îáúÿñíèòü, ÷òî èäåÿ ïà-
ðàìåòðîâ èìåí â êîìèòåòå ÀËÃÎËà äåáàòè-
ðîâàëàñü ìíîãî ëåò. Îñíîâíàÿ èäåÿ áûëà êî-
ïèðîâàíèå, îäíàêî ðàçðàáîò÷èêè ÀËÃÎËà
ðåàëèçîâàëè åå áóêâàëüíî. Ðàññìîòðèì
èäåþ íà ïðèìåðå ïðîöåäóðû âîçâåäåíèÿ â
êâàäðàò.

Ïðè âûçîâå ïðîöåäóðû square(a)
ïðîèñõîäèò çàìåùåíèå ôîðìàëüíîãî ïàðà-
ìåòðà x ïàðàìåòðîì a, è ïîëó÷àåòñÿ âûðà-
æåíèå a*a. Îäíàêî ïðè äðóãîì âûçîâå
square(sin(a)*cos(a)), ìû ïîëó÷èì âû-
ðàæåíèå sin(a)*cos(a)*sin(a)*cos(a).
Î÷åâèäíî, ýòîãî ðåçóëüòàòà íàì ïîëó÷àòü íå
õîòåëîñü.

Ïåðåä òåì, êàê ÿ ïðîäîëæó, ÿ ïðî÷òó
ïðèìåð óìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ
èìåí. Âïîñëåäñòâèè ýòîò ïðèåì áûë íàçâàí
ALGOL�s Jensen device (ìåõàíèçì Äæåíñå-
íà â ÀËÃÎËå).

Äëÿ ïðîöåäóðû SUM (ñì. ðèñóíîê) s è
x � ïàðàìåòðû èìåí. Òåïåðü, åñëè âû õîòè-

òå âû÷èñëèòü ñóììó a1+a2+...+a100 âû ìî-
æåòå íàïèñàòü òîæå sum(i,a[i],100). Ýëå-
ãàíòíî! Òåïåðü ïóñòü íàì íàäî âû÷èñëèòü
ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ a è b â
êîîðäèíàòàõ. Çàïèøèòå ýëåìåíòàðíî
sum(i,a[i],100) è ïîëó÷èòå îòâåò!

À âîò äâà ïðèìåðà, èç êîòîðûõ âèä-
íî, êàêèå ïðîáëåìû ìîãóò âîçíèêíóòü â
èñïîëüçîâàíèè ïàðàìåòðîâ èìåí. Ïîïðîáóé-
òå, ðàçîáðàòü ýòè ïðèìåðû è ñôîðìóëèðî-
âàòü ïðîáëåìû ñàìîñòîÿòåëüíî (ïðèì. ðåä.).

Äàëåå ðå÷ü ïîéäåò î òàê íàçûâàåìîì
äèñïëåå, èçîáðåòåííîì Äåéêñòðîé. Ýòî íå
äèñïëåé ïîäîáíûé ýêðàíó, à ïðîãðàììíûé
ìåõàíèçì, èçîáðåòåííûé ïðèìåðíî â 1965
(òåì áîëåå ÷òî ñåé÷àñ óæå è íåò äèñïëååâ,
íà ñìåíó èì ïðèøëè ìîíèòîðû).

Ïðîáëåìà ïîÿâëÿåòñÿ â ñâÿçè ñ òåì,
÷òî ïðîãðàììà ñîñòîèò èç áëîêîâ, â êîòî-
ðûõ åñòü ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå. Ðàññìîò-
ðèì ïðèìåð ïðîãðàììû, ïðåäñòàâëåííîé íà
ðèñóíêå.

Ó íàñ åñòü ïðîöåäóðà A, âíóòðè íåå
ïðîöåäóðà B, âíóòðè B � ïðîöåäóðà C. À
ñïðàâà ïðåäñòàâëåíà ïðîöåäóðà P, êîòîðàÿ
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âûçûâàåò ïðîöåäóðó A. Ïðîöåäóðà P èìååò
âíóòðè ñåáÿ ïðîöåäóðó Q, âíóòðè êîòîðîé
íàõîäèòñÿ ïðîöåäóðà R, êîòîðàÿ èñïîëüçó-
åòñÿ êàê ïàðàìåòð ïðè âûçîâå ïðîöåäóðû
A, îïèñàííîé ñëåâà.

À ýôôåêò â òîì, ÷òî êîãäà âû âûçû-
âàåòå P, òî P âûçûâàåò Q è Q âûçûâàåò A ñ
R êàê ïàðàìåòðîì, ïîñëå ÷åãî A âûçûâàåò
B, B âûçûâàåò C, à C âûçûâàåò h, ãäå â êà÷å-
ñòâå h èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà R. Òàêèì
îáðàçîì, ýôôåêò â òîì, ÷òî íóæíî ïåðå-
êëþ÷èòü êîíòåêñò èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåìåí-
íîé. Ýòî ïîÿñíÿåò ñëåäóþùèé ðèñóíîê.

 Êîãäà âû âûçûâàåòå C, òî ïîëó÷àåòå
êîíôëèêò ìåæäó P è A, à êîãäà âûçûâàåòå
R, ïîëó÷àåòå êîíôëèêò ìåæäó R è C. Òå-
ïåðü âû îæèäàåòå, ÷òî ñìîæåòå àäðåñîâàòü
ëîêàëüíóþ ïåðåìåííóþ ñ ïîìîùüþ öåïè,
÷òî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå ñïðàâà. Òàêàÿ öåïü
ñîçäàåòñÿ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàì-
ìû, ÷òîáû âîçâðàùàòü âûçîâû. Íî ýòî âå-
äåò ê íåïðàâèëüíîìó äîñòóïó. Òîãäà ó âàñ
åñòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü âòîðóþ öå-
ïî÷êó, òàê íàçûâàåìóþ ñòàòè÷åñêóþ ñâÿçü,
êîòîðàÿ ïîìîãàåò ðåøèòü ïðîáëåìó, ïî-
ñêîëüêó ïîÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâî ñïóñêàòüñÿ ïî
öåïî÷êå, íî ýòî, êîíå÷íî, âëèÿåò íà ýôôåê-
òèâíîñòü.

Â ýòîì ñëó÷àå ëîêàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ
ïîëó÷àåò íåñêîëüêî ìåñò â ïàìÿòè. Äëÿ ðàç-
ðåøåíèÿ ýòîé òðóäíîñòè Äåéêñòðà ïðåäëî-
æèë òàê íàçûâàåìûé ðåãèñòðèðóþùèé äèñ-
ïëåé, êîòîðûé äîïîëíÿåò íàïðàâëåíèå ðå-
ãèñòðàöèé, ÷òî âñåãäà áóäåò óêàçûâàòü íà
ïðàâèëüíûå áëîêè. Òîãäà, îäèí ðàç âûçâàí-
íîå äåéñòâèå áóäåò òîëüêî åäèíîæäû äîñ-
òóïíî. Îäíàêî êîãäà âû âûçûâàåòå ïðîöå-

äóðó, íóæíî óñòàíàâëèâàòü íîâûé âõîäíîé
äèñïëåé, ÷òî äåëàåò ñèòóàöèþ åùå õóæå, òàê
êàê èíîãäà ïðèõîäèòñÿ çàìåíèòü âñþ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü âõîäîâ. È íå òîëüêî ïðè
âûçîâå, íî èíîãäà è ïðè âîçâðàòå. Ýòî òîò
ñëó÷àé, êîãäà ïðîèñõîäèò âîçâðàò îò R ê C.

Ýòà êîëëåêöèÿ ìîæåò óäèâèòü, íî ÿ
áû õîòåë çàêîí÷èòü òåì, ÷òî ïîáóäèòü âàñ ê
òîìó, ÷òîáû ñìîòðåòü íà íîâûå èäåè ñ ñî-
ìíåíèåì. Äåéñòâèòåëüíî ëè ýòà èäåÿ õî-
ðîøàÿ èëè íàì ñíà÷àëà íàäî õîðîøåíüêî
íàä ýòèì ïîäóìàòü? Íàâåðíîå, âû æäåòå îò
ìåíÿ, ÷òîáû ÿ â çàêëþ÷åíèå ñêàçàë ÷òî-íè-
áóäü ìóäðîå. Íåêîòîðûå èç õîðîøèõ èäåé
ñòàëè íåâåðíûì â íîâîì îêðóæåíèè. Íå
òàêèìè õîðîøèìè. Èíîãäà èç-çà òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, èíîãäà èç-çà èçìåíå-
íèÿ öåëåé è òðàäèöèé. Òî, ñ ÷åì ÷àñòî ðà-
áîòàþò, îïòèìèçèðóåòñÿ. Ìîæåò áûòü, ïî-
ýòîìó ìû ïðèäàåì ñëèøêîì ìíîãî âíèìà-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè âìåñòî ýëåãàíòíîñòè,
ïðîñòîòû è ïðÿìîòû. Âîïðîñ, êîòîðûé ÿ
õîòåë áû çàäàòü � êîòîðàÿ èç íûíåøíèõ
õîðîøèõ èäåé ñòàíåò â áóäóùåì ïëîõîé? À
ìîæåò îíè óæå ïëîõèå? Òàêèå ïðèìåðû åñòü,
è îäíà èç îøèáîê, ÷òî, íà ìîé âçãëÿä, â
òîì, ÷òî ìû èñïîëüçóåì ñòàðûå ñòàíäàðòû,
íå ïåðåîöåíèâàÿ èõ. Îñîáåííî ìû äîëæíû
áûòü îñòîðîæíû â îòíîøåíèè ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. È â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíî-
æåñòâî ÿçûêîâ, êîòîðûå íå îïðàâäàííû, åñëè
áðàòü â ðàñ÷åò êîëè÷åñòâî ëþäåé èõ èñïîëü-
çóþùèõ. À ÷òî åñëè ïîäóìàòü î òàê íàçûâà-
åìûõ ñîâðåìåííûõ ÿçûêàõ, îñîáåííî C++.
È ìíå íå ñòûäíî ÷åñòíî çàÿâèòü, ÷òî ýòî
êàòàñòðîôà. Ýòî ãëàâíîå ïðåïÿòñòâèå â ðàç-
âèòèè ÿçûêîâ. Îáëàñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
èíæèíèðèíã. Ëþäè òðåíèðóþòñÿ â èçó÷åíèè
è äåòàëÿõ îäíîãî êîíêðåòíîãî ÿçûêà. Òî,
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÷òî ÷åðåç 10 èëè 20 ëåò îáåðíåòñÿ ïëîõîé
ñòîðîíîé. Òî åñòü îáî âñåì ýòîì ìîæíî â
äàëüíåéøåì áóäåò çàáûòü. Âîò ïî÷åìó ÿ
äóìàþ, ÷òî â îáó÷åíèè êàêîìó-ëèáî ÿçûêó
íå ñëåäóåò ãíàòüñÿ çà íàèáîëåå ïîïóëÿðíû-
ìè è íîâûìè îñîáåííîñòÿìè, íî âñåãäà íóæ-
íî êîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà ãëàâíîì, îðèåí-
òèðîâàòüñÿ íà òî, ÷òî îñòàíåòñÿ çíà÷èìûì
äàæå ÷åðåç 5�10 ëåò. Íàäî äîêàçàòü îñíîâ-
íóþ êîíöåïöèþ, à çàòåì âû ñìîæåòå ïî-
íÿòü êàê ýòà êîíöåïöèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â
ôîðìàëüíîé êîíñòðóêöèè çàïèñè ÿçûêà.
Èíà÷å âû ýòîãî íå ïîéìåòå. Ïîæàëóéñòà,
íå äåëàéòå îøèáîê. Íå äàéòå ñåáÿ çàïóòàòü!
ß íå ãîâîðþ, ÷òî âñå ïëîõî. ß íå ãîâîðþ,
÷òî âñå, ÷òî äåëàåòñÿ â èíæåíåðèè ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ, æàëêî. Êàê âñåãäà ãîâî-
ðèëîñü ñ 1968, êîãäà ñëó÷èëñÿ òàê íàçûâàå-
ìûé êðèçèñ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â
ýòîì êðèçèñå ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïîíåñëà ÷óäîâèùíûå ïîòåðè. ß õî÷ó
ñêàçàòü, ÷òî ñåãîäíÿ ìû èìååì íàñòîëüêî
ïåðåóñëîæíåííûå ñèñòåìû, ÷òî îñòàåòñÿ
çàãàäêîé, êàê îíè ìîãóò ðàáîòàòü. È çäåñü
ìû äîëæíû ïðèçíàòü, ÷òî ñïåöèàëèñòû ñî-
çäàþùèå èõ � ýòî óìåëûå è ïðåäàííûå ñâî-
åìó äåëó ëþäè. Âîïðîñ íå â òîì íàñêîëüêî
îíè õîðîøè, à â òîì, íàñêîëüêî äîëãî ìû
åùå ñìîæåì èõ äåëàòü. ß äóìàþ ñåãîäíÿ,
îñîáåííî â ïðîãðàììèðîâàíèè, ðàçðàáîò÷è-
êè âñåãäà íàõîäÿòñÿ ïîä äàâëåíèåì. Ó íèõ
êîíå÷íûé ïðîäóêò äîëæåí áûòü çàêîí÷åí
çàäîëãî äî íà÷àëà. À êîãäà òû ðàáîòàåøü

ïîä äàâëåíèåì, î÷åíü ñëîæíî ñîõðàíèòü
ïðåäàííîñòü äåëó è îñòîðîæíîñòü. Ïðè ñî-
çäàíèè ÿçûêîâ ìû äîëæíû íå òîëüêî îöå-
íèâàòü, õîðîøî ëè âûïîëíåíà ðàáîòà èëè
íåò, íî ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå ñ äðó-
ãèìè ÿçûêàìè. Åñëè ýòî òðóäíî, òî íà ýòî
ïîòðåáóåòñÿ ìíîãî âðåìåíè. Õîòÿ ýòî è íå
î÷åâèäíî, íî ïðåèìóùåñòâî òàêîãî ïîäõîäà
â òîì, ÷òî îí äàåò ïóòü äëÿ íàó÷íîãî ïîäõî-
äà ê òàêèì âîïðîñàì. ß èìåþ â âèäó ãðî-
ìàäíûå ïðîåêòû, êîòîðûå çàíèìàþò ñîòíè
ïðîãðàììèñòñêèõ ÷àñîâ è óñóãóáëÿþòñÿ òåì,
÷òî âûáîð êîíêðåòíîãî ÿçûêà ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ äåëàåòñÿ ëþäüìè, êîòîðûå íå ïðåä-
ñòàâëÿþò ðåçóëüòàòà ðàáîòû, íå óìåþò ïðî-
ãðàììèðîâàòü, à ïðîñòî ïîêóïàþò ïðîåêòû.
Ïîýòîìó, ÷óòü áîëüøå òùàòåëüíîñòè, ÷óòü
áîëüøå íàó÷íîãî ïîäõîäà áóäóò âàøèì âêëà-
äîì â íàøå îáùåå äåëî. Êîíå÷íî, åñëè ìû
ãîâîðèì î ëó÷øåé èäåå, ïî÷åìó íå îòáðî-
ñèòü âñå ýòè ðàçäóìüÿ, ïî÷åìó íå îòáðîñèòü
òàêèå òåñòû, ÿ èìåþ â âèäó, ÷òî ýòî òåõíè-
÷åñêèé áèçíåñ. Äåëàéòå ýòî.

 Çàêîí÷èòü ÿ áû õîòåë ñëîâàìè áëà-
ãîäàðíîñòè çà âíèìàíèå, è íàøó ñ âàìè
âñòðå÷ó. Äëÿ ìåíÿ ýòî áîëüøàÿ ÷åñòü, îã-
ðîìíîå óäîâîëüñòâèå, âåëèêèé äåíü. È âû
ïîìîãëè ýòîìó ñîáûòèþ ñîñòîÿòüñÿ. Äåé-
ñòâèòåëüíî çäîðîâî, êîãäà êòî-òî ãäå-òî
ïðèïîìíèò, ÷òî ÷üÿ-òî ïðåäàííàÿ ðàáîòà â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé ãäå-òî îöå-
íåíà.

Áîëüøîå ñïàñèáî.


