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ÿçûêà Ïàñêàëü íà ïåðâîì êóðñå ÿçûêîì Ñè. Êîãäà ÿ êàòåãîðè÷íî îòâåòèë

¾íè â êîåì ñëó÷àå¿, ìåíÿ ñïðîñèëè ¾à ïî÷åìó?¿ Ïðåäëàãàåìûé òåêñò �

ìîé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ.

1 Ïðåäèñëîâèå

ßçûê Ñè, ñîçäàííûé â ïåðâîé ïîëîâèíå 1970-õ ãîäîâ, ñòàë, êàê èçâåñòíî,
ïîäëèííûì ïðîðûâîì â îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Âíåçàïíî ïðîãðàììèñòû
îáíàðóæèëè, ÷òî â íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ, ñ÷èòàâøèõñÿ äî òîé ïîðû ñóãóáî ¾àñ-
ñåìáëåðíûìè¿, òàêèõ êàê ÿäðà îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, ïðîøèâêè ÝÂÌ ñïåöè-
àëüíîãî íàçíà÷åíèÿ è ò. ï., àâòîêîäû è ÿçûêè àññåìáëåðîâ âäðóã óòðàòèëè ìî-
íîïîëüíîå ïîëîæåíèå, à ñàìè îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ñòàëî âîçìîæíî ñîçäàâàòü
ïåðåíîñèìûìè ñ îäíîé àïïàðàòíîé àðõèòåêòóðû íà äðóãóþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ÿçûê Ñè, èñòîðèÿ êîòîðîãî ïåðåâàëèëà çà 35-ëåòíèé ðóáåæ, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ñîçäàíèÿ øèðî÷àéøåãî ñïåêòðà ïðîãðàìì, îò ïðîøèâîê ìèêðîêîíòðîëëåðîâ äî
îôèñíûõ ïàêåòîâ; åãî êîìïèëÿòîðû äîñòóïíû äëÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñóùåñòâó-
þùèõ àðõèòåêòóð ïðîöåññîðîâ; îáúåì ïðîãðàììíîãî êîäà, íàïèñàííîãî íà Ñè
çà äîëãóþ èñòîðèþ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ, ñîñòàâëÿåò çàìåòíóþ äîëþ âñåõ òåêñòîâ
ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ ÷åëîâå÷åñòâîì. ßçûê ïðî÷íî óäåðæèâàåò ïåðâîå ìåñòî
ïî ïîïóëÿðíîñòè, è â îñîáåííîñòè ýòî çàìåòíî â ìèðå ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿ-
åìûõ ïðîãðàìì. Çíàíèå ÿçûêà Ñè íåÿâíî, íî îò ýòîãî íå ìåíåå êàòåãîðè÷íî
ñ÷èòàåòñÿ îáÿçàòåëüíûì äëÿ âñåõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðîãðàììèñòîâ âíå çàâè-
ñèìîñòè îò èõ ñïåöèàëèçàöèè; ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîìíèòåëüíûì, ÷òîáû ïðîãðàì-
ìèñò, íå çíàþùèé Ñè, ñìîã âîîáùå íàéòè ðàáîòó ïî ñïåöèàëüíîñòè. Ïîæàëóé, â
ýòîì Ñè óíèêàëåí: íè ïðî êàêîé èíîé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ òàêîãî ñêàçàòü
íåëüçÿ.

Îáó÷åíèå ñòóäåíòîâ ïðîãðàììèñòñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé ÿçûêó Ñè, âíå âñÿêîãî
ñîìíåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìíå îáÿçàòåëüíûì; íå îáñóæäàÿ ýòîò âîïðîñ (â ñèëó
î÷åâèäíîñòè îòâåòà íà íåãî), ÿ õîòåë áû â ïðåäëàãàåìîì ýññå óäåëèòü âíèìàíèå
âîïðîñó î âîçìîæíîñòè íà÷èíàòü îáó÷åíèå ñòóäåíòîâ èìåííî ñ ýòîãî ÿçûêà.
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2 Íà êîãî îðèåíòèðîâàòüñÿ

Îäíîé èç îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé àóäèòîðèè, åñëè ãîâîðèòü î ïåðâîêóðñíè-
êàõ, ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå áàçîâîé ïîäãîòîâêè ïî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèþ. Èíôîðìàòèêà â øêîëàõ ÷àùå âñåãî íå ïðåïîäàåòñÿ âîîáùå (ïî ðàñ-
ñêàçàì ìíîãèõ ðîäèòåëåé íûíåøíèõ øêîëüíèêîâ, ÷àùå âñåãî ¾óðîêè¿ èíôîðìà-
òèêè â øêîëå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 45 ìèíóò êîìïüþòåðíûõ èãð), à åñëè ïðåïî-
äàåòñÿ, òî íà ñòîëü íèçêîì óðîâíå, ÷òî ÷óäåñ èç ýòîé îáëàñòè ìîæíî íå æäàòü.
Ââåäåíèå ÅÃÝ ïî èíôîðìàòèêå ïðîáëåìû, ñêîðåå âñåãî, íå ðåøèò. Âî-ïåðâûõ,
ïðåïîäàâàòü èíôîðìàòèêó â øêîëàõ ïðîñòî íåêîìó: ëþäè, îäíîâðåìåííî óìå-
þùèå è ïðîãðàììèðîâàòü, è ó÷èòü, âîîáùå âñòðå÷àþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ðåäêî, à
ñðåäè ðîññèéñêèõ øêîëüíûõ ó÷èòåëåé íå âñòðå÷àþòñÿ íèêîãäà. Âî-âòîðûõ, äëÿ
øêîëüíîé èíôîðìàòèêè íà÷èñòî îòñóòñòâóåò ìåòîäè÷åñêàÿ áàçà. Ìíå ïðèøëîñü
çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ðåöåíçèðîâàòü ðóêîïèñè, ïðåäëàãàâøèåñÿ ê èçäà-
íèþ â êà÷åñòâå øêîëüíûõ ó÷åáíèêîâ èíôîðìàòèêè; ñóäÿ ïî ýòèì ðóêîïèñÿì,
ñèòóàöèÿ â ýòîé îáëàñòè ïëà÷åâíàÿ, åñëè íå ñêàçàòü êàòàñòðîôè÷åñêàÿ. Îòíî-
ñèòåëüíî âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ òåêñòîâ, ïîïàâøèõ êî ìíå íà ðåöåíçèþ, ÿ ìîãó
çàÿâèòü ñîâåðøåííî îïðåäåëåííî, ÷òî èõ àâòîðû î ïðåäìåòå ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ íå èìåþò íè ìàëåéøåãî ïðåäñòàâëåíèÿ. Åäèíñòâåííûé ó÷åáíèê, êîòîðûé ÿ
ñìîã îäîáðèòü, îòëè÷àëñÿ îò îñòàëüíûõ òåì, ÷òî åãî àâòîð äàæå íå ïûòàëñÿ èç-
ëàãàòü ïðîãðàììèðîâàíèå; òåêñò áûë ïîñâÿùåí îáùèì âîïðîñàì èíôîðìàòèêè,
èñòîðèè èíôîðìàöèè, ïèñüìåííîñòè, àðèôìåòèêè, óäåëÿëîñü âíèìàíèå íà÷àëàì
òåîðèè êîäèðîâàíèÿ, ëîãèêè è ò. ï. íî íå ïðîãðàììèðîâàíèþ. Íàêîíåö, äàæå åñ-
ëè óäàñòñÿ çàñòàâèòü (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ÅÃÝ ïî èíôîðìàòèêå) øêîëüíûõ
ó÷èòåëåé èñïîëíÿòü ñâîè îáÿçàííîñòè íà ñêîëü áû òî íè áûëî äîëæíîì óðîâíå,
íå ñëåäóåò çàáûâàòü, íàïðèìåð, ÷òî äèíàìè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ (è âîîáùå
ïîíÿòèå óêàçàòåëÿ) â øêîëüíûé êóðñ èíôîðìàòèêè íå âõîäèò, ñ÷èòàÿñü íåêèì
âûñøèì ïèëîòàæåì.

Íåñîìíåííî, ñðåäè ñòóäåíòîâ, ïîñòóïàþùèõ íà ïåðâûé êóðñ, èìååòñÿ íåáîëü-
øîé, íî äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûé ïðîöåíò òåõ, êòî, íåâçèðàÿ íà âñå âûøåèçëî-
æåííîå, ïðîãðàììèðîâàòü óæå óìååò. ß ñàì, ïîñòóïèâ íà ôàêóëüòåò â 1992 ãîäó,
èìåë ê òîìó âðåìåíè îïûò ïîëó÷åíèÿ äåíåã çà íàïèñàííûå ìíîé ïðîãðàììû, è
â òå âðåìåíà ýòî íå áûëî ðåäêîñòüþ: òîëüêî â îäíîé ñî ìíîé ãðóïïå ó÷èëîñü
íå ìåíåå ÷åòûðåõ ÷åëîâåê, íè â ÷åì íå óñòóïàâøèõ ìíå â îáëàñòè ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ. Ñåé÷àñ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ íå ñòîëü ýêñòðåìàëüíà, êàê â íà÷àëå
äåâÿíîñòûõ, òàê ÷òî êîëè÷åñòâî ñîñòîÿâøèõñÿ ïðîôåññèîíàëîâ ñðåäè ïîñòóïà-
þùèõ íà ôàêóëüòåò ñòàëî ìåíüøå, íî îíè, òåì íå ìåíåå, åñòü. Îäíàêî ñëåäóåò
ëè îðèåíòèðîâàòüñÿ íà íèõ ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîãðàìì ïðîãðàììèñòñêèõ êóð-
ñîâ? Ïðåæäå ÷åì äàòü îòâåò íà ýòîò âîïðîñ, îòìå÷ó îäíî îáñòîÿòåëüñòâî, íåèç-
ìåííî óñêîëüçàþùåå îò âíèìàíèÿ ïóáëèêè. Äî ïîñòóïëåíèÿ íà ôàêóëüòåò ýòèõ
ëþäåé ó÷èòü ïðîãðàììèðîâàíèþ áûëî íåêîìó, è, ñëåäîâàòåëüíî, åñëè â÷åðàø-

íèé àáèòóðèåíò óìååò ïðîãðàììèðîâàòü � ýòî ïðåæäå âñåãî îçíà÷àåò, ÷òî

ïðîãðàììèðîâàíèþ îí ìîæåò ó÷èòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî, áåç âñÿêîé ïîìîùè

ñî ñòîðîíû ïðåïîäàâàòåëåé. Èíà÷å ãîâîðÿ, òàêîé ñòóäåíò íå íóæäàåòñÿ â òîì,
÷òîáû åãî ¾ó÷èëè ïðîãðàììèðîâàòü¿ � ðàññêàçûâàëè ñèíòàêñèñ ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, ïîêàçûâàëè âñÿ÷åñêèå àëãîðèòìû, ïðèåìû è òåõíèêè. Êàê íè
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ñòðàííî, ÷àùå òàêèå ñòóäåíòû íóæäàþòñÿ â ñîâåðøåííî èíîì, à èìåííî � ÷òî-
áû êòî-íèáóäü óáåäèë èõ, ÷òî èõ áåç ïÿòè ìèíóò ïðîôåññèîíàëüíûå íàâûêè �
ýòî åùå íå âñå, ÷òî åñòü â ìèðå, è ÷òî óìåíèå ïèñàòü ïðîãðàììû êàê òàêîâîå
åùå íå äåëàåò ÷åëîâåêà ïðîãðàììèñòîì. Îäíàêî ìèð, ê ñîæàëåíèþ, íå èäåàëåí,
è ó íåêîòîðûõ ïðåïîäàâàòåëåé ïîïðîñòó íå õâàòàåò êâàëèôèêàöèè (íå ïðåïî-
äàâàòåëüñêîé, à ïðîôåññèîíàëüíî-ïðîãðàììèñòñêîé), ÷òîáû ïîääåðæèâàòü íà
äîëæíîì óðîâíå ñâîé àâòîðèòåò ñðåäè ñòóäåíòîâ ðàññìàòðèâàåìîé êàòåãîðèè.
Ëó÷øåå, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü â òàêîì ñëó÷àå � ýòî íå ìåøàòü ñòóäåíòó ó÷èòüñÿ
ñàìîñòîÿòåëüíî è íå ïðèâèâàòü îòâðàùåíèå ê ïðåäìåòó.

Èòàê, ñðåäè ïåðâîêóðñíèêîâ åñòü ïðîñëîéêà òåõ, êòî óìååò ïðîãðàììèðîâàòü
(â òîé èëè èíîé ñòåïåíè), íî ýòà ïðîñëîéêà, âî-ïåðâûõ, ìàëî÷èñëåííà, è, âî-
âòîðûõ, êàê ðàç ýòè ñòóäåíòû â óñëóãàõ ïðåïîäàâàòåëåé (ïî ïðîãðàììèñòñêèì
ïðåäìåòàì) íóæäàþòñÿ ìåíüøå âñåãî. Åñëè â ñâîåé ðàáîòå ìû áóäåì îðèåíòèðî-
âàòüñÿ íà íèõ, òî îò íàøåé äåÿòåëüíîñòè îêàæåòñÿ íà óäèâëåíèå ìàëî ïîëüçû:
ýòè ñòóäåíòû áåç íàøåé çàáîòû âïîëíå îáîøëèñü áû, à îñòàëüíûå íà çàíÿòèÿõ
íè÷åãî íå ïîéìóò (òî åñòü âîîáùå) è íàì ïðèäåòñÿ ñìèðèòüñÿ ñ òåì, ÷òî ïî-
äàâëÿþùåìó áîëüøèíñòâó ñòóäåíòîâ ïî ïðîãðàììèñòñêèì ïðåäìåòàì ñòàâÿòñÿ
áåçîáðàçíî íàòÿíóòûå ¾òðîéêè¿, ïðîñòî ÷òîáû íå âûãîíÿòü ïî÷òè âåñü êóðñ. Â
ýòîò ïðîèçâîäñòâåííûé áðàê ïîïàäóò è òå ñòóäåíòû, êòî ïîòåíöèàëüíî ìîã áû
ïðåêðàñíî ïðîãðàììèðîâàòü, ïðîñòî èì íå ïîâåçëî ñî øêîëîé è îêðóæåíèåì.

Ïðèõîäèòñÿ ñäåëàòü íåèçáåæíûé, õîòÿ, âîçìîæíî, è íå î÷åíü ïðèÿòíûé âû-
âîä: ðàñ÷èòûâàòü ñëåäóåò íà ñðåäíèé óðîâåíü ñòóäåíòîâ, à ýòî, â ÷àñòíîñòè,
îçíà÷àåò, ÷òî ïðîãðàììèðîâàòü íàøà öåëåâàÿ àóäèòîðèÿ íå óìååò âîîáùå íè â
êàêîì âèäå è íè äî êàêîé ñòåïåíè, òàê ÷òî íà÷èíàòü îáó÷åíèå ïðîãðàììèðîâà-
íèþ ïðèõîäèòñÿ äåéñòâèòåëüíî ñ íóëÿ, è ýòà ñèòóàöèÿ â îáîçðèìîì áóäóùåì
íèêàê íå èçìåíèòñÿ.

3 ¾Hello, world¿, èëè áàðüåð, êîòîðûé âîçüìóò íå

âñå

Êàê äîðîãà íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðâîãî øàãà, òàê è îáó÷åíèå íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðâîãî
çàíÿòèÿ. Åñëè íà÷èíàòü ðàññêàç î ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ äîëãèõ ïåðå÷èñ-
ëåíèé îïåðàòîðîâ, îïåðàöèé, òèïîâ, ïåðåìåííûõ è ïðî÷èõ ñîñòàâëÿþùèõ ÿçûêà,
ñëóøàòåëè ýòó èíôîðìàöèþ íå âîñïðèìóò, ïîñêîëüêó íå áóäóò ïîíèìàòü, î ÷åì
âîîáùå èäåò ðå÷ü. ×òîáû ýòî ñòàëî ïîíÿòíî, ñèñòåìàòè÷åñêîå èçëîæåíèå íåîá-
õîäèìî ïðåäâàðèòü íåêèì ââåäåíèåì â ïðåäìåò, â õîäå êîòîðîãî ïîêàçàòü, êàê
âîîáùå âûãëÿäÿò ïðîãðàììû íà òîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûé ìû íà-
÷èíàåì ðàññìàòðèâàòü.

Ïî òðàäèöèè, ââåäåííîé àâòîðàìè Ñè Áðàéàíîì Êåðíèãàíîì è Äåíèñîì Ðèò-
÷è, îáó÷åíèå ýòîìó ÿçûêó íà÷èíàþò ñ ïðîãðàììû ¾Hello, world¿. Âîò åå òåêñò1:

1Íà âñÿêèé ñëó÷àé îòìå÷ó, ÷òî, ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ôóíêöèÿ main íå

ìîæåò èìåòü íèêàêîé òèï, êðîìå int, â òîì ÷èñëå íå ìîæåò îíà è áûòü void'îâîé, íó à

â ôóíêöèè, âîçâðàùàþùåé çíà÷åíèå, ïðèñóòñòâèå îïåðàòîðà return îáÿçàòåëüíî. Ïðîãðàì-

ìà, â êîòîðîé îïóùåíî ñëîâî int ïåðåä main è îïåðàòîð return, îòêîìïèëèðóåòñÿ ñ äâóìÿ

ïðåäóïðåæäåíèÿìè, ÷òî, êîíå÷íî æå, íåäîïóñòèìî â ó÷åáíûõ ïðèìåðàõ.
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#include <stdio.h>

int main() {

printf("Hello, world\n");

return 0;

}

Íàïèñàòü ýòîò òåêñò íà äîñêå íå ñëîæíî, ñëîæíîñòè íà÷èíàþòñÿ â òîò ìîìåíò,
êîãäà íàðèñîâàíà ïîñëåäíÿÿ ôèãóðíàÿ ñêîáêà è íåîáõîäèìî ïåðåõîäèòü ê ïîÿñ-
íåíèÿì. ×òî ýòî òàì â ïåðâîé ñòðîêå? Ïðàâèëüíûé îòâåò çâó÷èò ïðèìåðíî òàê:
ýòî äèðåêòèâà ìàêðîïðîöåññîðà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â íàøó òðàíñëÿöèþ ñïåöè-
àëüíûé ¾çàãîëîâî÷íûé¿ ôàéë, ñîäåðæàùèé îáúÿâëåíèÿ áèáëèîòå÷íûõ ôóíê-
öèé. À òåïåðü äàâàéòå âñïîìíèì, ÷òî ìû ïðîâîäèì ïåðâîå çàíÿòèå äëÿ àáñî-
ëþòíî íåïîäãîòîâëåííîé àóäèòîðèè. Î ñìûñëå ñëîâà ¾äèðåêòèâà¿ íàøè ñëó-
øàòåëè åùå ìîãóò äîãàäàòüñÿ èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé è îêàæóòñÿ íåäàëåêè îò
èñòèíû, íî îñòàòîê ôðàçû � ìàêðîïðîöåññîð, ôóíêöèè (ê òîìó æå åùå ¾áèá-
ëèîòå÷íûå¿), îáúÿâëåíèÿ... âñå ýòè ñëîâà íå îñòàâëÿþò ñëóøàòåëÿì íè åäèíîãî
øàíñà íà ïîíèìàíèå. Åñëè â ýòîò ìîìåíò ïóñòèòüñÿ â ïðîñòðàííûå îáúÿñíå-
íèÿ, ìû ìîæåì ãäå-òî ÷åðåç ïîë÷àñà ñ óäèâëåíèåì îáíàðóæèòü, ÷òî óâëå÷åííî
ðàññêàçûâàåì, íàïðèìåð, î êîíâåíöèÿõ âûçîâîâ ôóíêöèé, â òî âðåìÿ êàê íàøè
ñëóøàòåëè ÷èòàþò êíèæêè, èãðàþò â òåòðèñ íà ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ, ðèñóþò â
òåòðàäêàõ öâåòî÷êè è çàíèìàþòñÿ äðóãèìè äåëàìè, èìåþùèìè ñòîëü æå ïðÿìîå
îòíîøåíèå ê ïðîãðàììèðîâàíèþ. Ðåàëüíîñòü òàêîâà, ÷òî îáúÿñíèòü íåïîäãîòîâ-
ëåííîìó ñëóøàòåëþ ñìûñë äèðåêòèâû include íåâîçìîæíî, íðàâèòñÿ ýòî íàì
èëè íåò. Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ ïðîèçíåñòè ñàêðàìåíòàëüíîå ¾òàê íàäî, à çà÷åì �
ìû óçíàåì ïîçæå¿. Çàìåòèì, ìû åùå íè÷åãî íå îáúÿñíèëè, à ññûëêà âïåðåä íàì
óæå ïîòðåáîâàëàñü.

Äàëüøå � áîëüøå. ×òî òàêîå int? ×òî òàêîå main? Ïðàâèëüíûé îòâåò òà-
êîâ: main � ýòî èìÿ ãëàâíîé ôóíêöèè íàøåé ïðîãðàììû, à int � òèï çíà÷åíèÿ,
êîòîðîå îíà âîçâðàùàåò. Êîíå÷íî æå, ýòî î÷åíü ïðîñòî, íî òîëüêî íå äëÿ ÷åëî-
âåêà, êîòîðûé âîîáùå íå óìååò ïðîãðàììèðîâàòü. Ñëîâî ¾ôóíêöèÿ¿ îí ðàíüøå
âñòðå÷àë òîëüêî â ìàòåìàòè÷åñêîì ñìûñëå, íó è åùå â îáùåçíà÷èìîì (ôóíê-
öèÿ óòþãà � ãëàäèòü); ê íàøåìó ñëó÷àþ íå ïîäõîäèò íè òî, íè äðóãîå. Òåðìèí
¾âîçâðàò çíà÷åíèÿ¿ ñëóøàòåëþ è âîâñå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñòðàííî çâó÷àùåé áåñ-
ñìûñëèöåé, à ¾òèï çíà÷åíèÿ¿ îêîí÷àòåëüíî äîáüåò òåõ, êîìó äî ñåé ïîðû åùå
êàçàëîñü, ÷òî îíè ÷òî-òî ïîíèìàþò. Âñå, 90% àóäèòîðèè ïîòåðÿíî, è ñ íàìè
îñòàëèñü òîëüêî òå, êòî óæå ïðîãðàììèðîâàë (õîòÿ áû íà êàêîì-íèáóäü ÿçûêå,
ãäå áûëè òèïû è ôóíêöèè).

×àñòè÷íî ñïàñòè ïîëîæåíèå ìîæíî åùå îäíîé ñàêðàìåíòàëüíîé ôðàçîé: ¾åñ-
ëè ýòî íåïîíÿòíî, íè÷åãî ñòðàøíîãî, ñêîðî âñå ñòàíåò ïîíÿòíî¿. Âíèìàíèå íåêî-
òîðîé ÷àñòè àóäèòîðèè ýòî íàì âåðíåò. Ïðàâäà, íåíàäîëãî, íî ïîÿñíèòü ñëåäó-
þùóþ ñòðîêó (ê ñ÷àñòüþ, ýòî åäèíñòâåííàÿ áîëåå-ìåíåå ïîíÿòíàÿ ñòðîêà â ïðî-
ãðàììå) ìû óñïååì. Èòàê, ñëåäóþùàÿ ñòðîêà ïå÷àòàåò ôðàçó ¾Hello, world¿ íà
ýêðàíå. Ó ýòîãî óòâåðæäåíèÿ åñòü îäíî äîñòîèíñòâî: îíî ïîíÿòíî. Âìåñòå ñ òåì,
îíî ïîä çàâÿçêó íàïîëíåíî ôàêòè÷åñêèìè îøèáêàìè è íåäîãîâîðêàìè, åñëè æå
ïîïûòàòüñÿ èõ óñòðàíèòü, ó íàñ îïÿòü ïîëó÷èòñÿ öåëûé ðÿä ññûëîê âïåðåä. ×å-
ãî ñòîèò îäíà òîëüêî êîìáèíàöèÿ ¾\n¿, îáîçíà÷àþùàÿ ñèìâîë ïåðåâîäà ñòðîêè.
Áîëüøèíñòâî íûíåøíèõ ñòóäåíòîâ íèêîãäà íå âèäåëè ïèøóøåé ìàøèíêè, âî
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âñÿêîì ñëó÷àå, â äåéñòâèè, äà è ìàòðè÷íûõ ïðèíòåðîâ òîæå óæå íå çàñòàëè, à
ñ êîìïüþòåðîì ðàáîòàëè òîëüêî â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå, òàê ÷òî âîò ýòî âîò
ïîíÿòèå ¾ñèìâîë ïåðåâîäà ñòðîêè¿ èì ïðèäåòñÿ äîëãî ðàçúÿñíÿòü. Íó òî åñòü
÷òî òàêîå ¾ïåðåâîä ñòðîêè¿, íàâåðíîå, ïîéìóò âñå, íî êàê ÝÒÎ ìîæåò áûòü
ñèìâîëîì?! Êîíå÷íî, âñå ýòî ñòàíåò ïîíÿòíî ïîñëå ïåðâûõ æå äâóõ-òðåõ ÷àñîâ
ðàáîòû ñ ýìóëÿòîðîì àëôàâèòíî-öèôðîâîãî òåðìèíàëà, íî íå çàáûâàéòå, ÷òî
ñåé÷àñ ìû ïðîâîäèì ïåðâîå çàíÿòèå, è çíàêîìñòâî ñ òåðìèíàëîì ó ñòóäåíòîâ
åùå âïåðåäè.

Ðàçúÿñíèâ ñ ãðåõîì ïîïîëàì ñòðî÷êó, â êîòîðîé âûçûâàåòñÿ printf, ìû áó-
äåì âûíóæäåíû ïåðåéòè ê ñëåäóþùåé ñòðîêå, â êîòîðîé îïÿòü âîçíèêíåò ïðå-
ñëîâóòûé ¾âîçâðàò çíà÷åíèÿ èç ôóíêöèè¿. Âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ, ýòî î÷åíü
ïðîñòîå è î÷åíü âàæíîå äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîíÿòèå, íî îáúÿñíÿòü åãî íà
ýòîì ïðèìåðå � èäåÿ âðÿä ëè óäà÷íàÿ. Äàæå åñëè ìû êàê-òî îáúÿñíèì, ÷òî
æå òàêîå ¾ôóíêöèÿ¿ â òåðìèíàõ ÿçûêà Ñè, ñëóøàòåëü âðÿä ëè ïîéìåò, êàêîå
ýòî èìååò îòíîøåíèå ê ïðîãðàììå, ïå÷àòàþùåé ñòðîêó; íó à çàãàäî÷íûé íîëü
â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ïîòðåáóåò ýêñêóðñà â óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè, ÷òîáû îáú-
ÿñíèòü, ÷òî ýòî òàêîå çà çàãàäî÷íûé çâåðü ïî èìåíè ¾êîä çàâåðøåíèÿ çàäà÷è¿.

Ïîñìîòðèì òåïåðü, êàê âñå òî æå ñàìîå âûãëÿäèò íà Ïàñêàëå. Òåêñò ïðî-
ãðàììû áóäåò òàêèì:

program hello;

begin

WriteLn('Hello, world');

end.

Ïðè åå îáúÿñíåíèè íå ïîòðåáóåòñÿ íèêàêèõ îñîáî ñëîæíûõ êîíöåïöèé, íèêàêèõ
ññûëîê âïåðåä. Ñëîâà ¾íà÷àëî¿ è ¾êîíåö¿ äîñòàòî÷íî ïåðåâåñòè ñ àíãëèéñêî-
ãî è ñêàçàòü ñëóøàòåëÿì, ÷òî òàêîâû ïðàâèëà ÿçûêà Ïàñêàëü; ìû íèìàëî íå
ïîãðåøèì çäåñü ïðîòèâ èñòèíû, ïîñêîëüêó è çàãîëîâîê ïðîãðàììû, è òî, ÷òî
âñå åå îïåðàòîðû ñëåäóåò ïîñòàâèòü ìåæäó ñëîâàìè begin è end � ýòî èìåí-
íî ÷òî ñèíòàêñè÷åñêèå ñîãëàøåíèÿ, íè÷åì îñîáåííûì íå îáóñëîâëåííûå è íå
ÿâëÿþùèåñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì êàêèõ-ëèáî áîëåå îáùèõ (è, çíà÷èò, áîëåå ñëîæ-
íûõ) ïðàâèë. Ìîæíî äàæå íå óòî÷íÿòü, ÷òî begin è end � ýòî ïðåñëîâóòûå
¾îïåðàòîðíûå ñêîáêè¿, ïîòîìó ÷òî â äàííîì ñëó÷àå îíè âûñòóïàþò íå â ýòîé
ðîëè. Áîëåå òîãî, ïðîöåäóðà WriteLn ïåðåõîäèò íà ïå÷àòè íà ñëåäóþùóþ ñòðî-
êó ïîñëå ðàñïå÷àòêè ñâîèõ àðãóìåíòîâ (ýòî ñëóøàòåëè ïîéìóò), è ñòðàøíîâàòàÿ
äëÿ íåïîäãîòîâëåííîãî óõà êîíöåïöèÿ ñèìâîëà ïåðåâîäà ñòðîêè îêàçûâàåòñÿ çà
êàäðîì � äî íàñòóïëåíèÿ óäîáíîãî ìîìåíòà.

Íî êàê æå áûòü ñ Ñè, âåäü âñå åãî ¾ñëîæíîñòè¿ íèêóäà íå äåíóòñÿ, à ðàññêà-
çûâàòü åãî ñòóäåíòàì ðàíî èëè ïîçäíî ïðèäåòñÿ? Òàê-òî îíî òàê, íî åñëè òó æå
ñàìóþ ïðîãðàììó ¾Hello, world¿ ïîêàçàòü è îáúÿñíèòü ñòóäåíòó, óæå çàíèìàâ-
øåìóñÿ ïðîãðàììèðîâàíèåì (íà òîì æå Ïàñêàëå èëè íà ÷åì-òî åùå), ìû ñìî-
æåì èçáåæàòü ïðàêòè÷åñêè âñåõ òðóäíîñòåé, ïåðå÷èñëåííûõ âûøå. Ñ ïîíÿòèåì
¾ìàêðîïðîöåññîð¿ ñòóäåíò óæå çíàêîì, à åñëè íå çíàêîì � òî ìîæíî åìó ñêà-
çàòü (íå óïîìèíàÿ ìàêðîïðîöåññîð), ÷òî äèðåêòèâà #include ïîäñòàâëÿåò âìå-
ñòî ñåáÿ ñîäåðæèìîå ôàéëà, â äàííîì ñëó÷àå ýòî ôàéë stdio.h, ïðèëàãàþùèéñÿ
ê ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêå, îí òîæå íàïèñàí íà Ñè è ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ äëÿ
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êîìïèëÿòîðà î òîì, êàêèå áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè åñòü â ýòîé áèáëèîòåêå. Ïî-
íÿòèå áèáëèîòåêè ñòóäåíòó óæå èçâåñòíî, ïîíÿòèå ôóíêöèè â ïðîãðàììèñòñêîì
ñìûñëå � òîæå (ïîïóòíî óòî÷íÿåì, ÷òî â Ñè, â îòëè÷èå îò Ïàñêàëÿ, åñòü òîëüêî
ôóíêöèè, à ïðîöåäóð íåò � è íàñ ïîíèìàþò). Ñëîâî int îáîçíà÷àåò öåëî÷èñ-
ëåííûé òèï âûðàæåíèé � è íàñ ñíîâà ïîíèìàþò, ïîòîìó ÷òî ñî âñåìè ýòèìè
òåðìèíàìè óæå íå ðàç âñòðå÷àëèñü. Ñëîâî main � ýòî èìÿ ôóíêöèè, ïîïóòíî
óòî÷íÿåì, ÷òî ãëàâíîé ïðîãðàììû, â îòëè÷èå îò Ïàñêàëÿ, çäåñü íåò, ïðîãðàììà
âñÿ ñîñòîèò èç ôóíêöèé, ïðîñòî åñòü ñîãëàøåíèå, ÷òî îäíà èç íèõ � à èìåííî
âîò ýòà âîò main � âûçûâàåòñÿ ïðè ñòàðòå ïðîãðàììû. Íèêàêèõ ïðîáëåì íå
âûçûâàåò è return, è çàìå÷àíèå, ÷òî printf ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áèáëèîòå÷íóþ
ôóíêöèþ (ïîïóòíî óòî÷íÿåì, ÷òî â Ïàñêàëå WriteLn åñòü ÷àñòü ÿçûêà, òîãäà
êàê çäåñü ìû ìîæåì printf íàïèñàòü ñàìè). Äà è ñ ñèìâîëîì ïåðåâîäà ñòðîêè
íàø ïîäãîòîâëåííûé ñëóøàòåëü, âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ, óæå ñòàëêèâàëñÿ. Ñî-
âñåì, êàê ãîâîðèòñÿ, äðóãîé êîëåíêîð � à âñå ïîòîìó, ÷òî íà ýòîò ðàç Ñè äëÿ
íàøèõ ñëóøàòåëåé íå ïåðâûé â æèçíè ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
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âîçüìåò íèêòî

Îáû÷íî ïðîãðàììû íå îãðàíè÷èâàþòñÿ âûâîäîì èíôîðìàöèè: â îáùåì ñëó-
÷àå, äà è â áîëüøèíñòâå ÷àñòíûõ, àëãîðèòì (è ïðîãðàììà, êàê çàïèñü àëãîðèò-
ìà) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåîáðàçîâàòåëü èñõîäíûõ äàííûõ â äàííûå, ñîñòàâ-
ëÿþùèå ðåçóëüòàò. Âïîëíå åñòåñòâåííî ïîýòîìó, ÷òî óæå âòîðàÿ ïðîãðàììà,
ïðåäúÿâëÿåìàÿ ñëóøàòåëÿì â êà÷åñòâå ïðèìåðà, áóäåò ñîäåðæàòü ââîä äàííûõ
èçâíå.

Ñîâåðøåííî íå ñãîâàðèâàÿñü ìåæäó ñîáîé, ìíîãèå àâòîðû ïîñîáèé â êà÷åñòâå
òàêîãî âòîðîãî ïðèìåðà èñïîëüçóþò ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ. Ïðèìåð
äåéñòâèòåëüíî óäà÷íûé, îí ïîçâîëÿåò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïåðåìåííûå ðàçíûõ
òèïîâ, àðèôìåòèêó, âåòâëåíèå; âû÷èñëåíèå äèñêðèìèíàíòà ìîæíî âûíåñòè â
îòäåëüíóþ ôóíêöèþ, çàîäíî ïîêàçàâ, êàê íà Ñè ïèøóòñÿ ôóíêöèè è êàê èç íèõ
âîçâðàùàòü çíà÷åíèå (ïîñëå ýòîãî ñëóøàòåëÿì ñòàíîâèòñÿ ïðîùå ïîíÿòü, ÷òî
ñîáîé â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðåäñòàâëÿåò main). Íàêîíåö, íåîáõîäèìîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ôóíêöèè sqrt çàñòàâëÿåò íàñ ñíà÷àëà ïîäêëþ÷èòü âòîðîé çàãîëîâî÷-
íûé ôàéë (â ýòîò ðàç math.h), ïîÿñíèâ, ÷òî ïðîòîòèï ôóíêöèè sqrt íàõîäèòñÿ
èìåííî â íåì; çàòåì ïðèõîäèòñÿ îòìåòèòü, ÷òî ôóíêöèÿ ñàìà ïî ñåáå íå âõî-
äèò â ñòàíäàðòíóþ áèáëèîòåêó, òàê ÷òî ïðè ñáîðêå ïðîãðàììû íåîáõîäèìî ýòó
áèáëèîòåêó ïîäêëþ÷èòü, èñïîëüçóÿ ïàðàìåòðû êîìàíäíîé ñòðîêè êîìïèëÿòîðà.
Âïðî÷åì, ìíîãèå èç ýòèõ ïîÿñíåíèé ìîæíî è îïóñòèòü áåç îñîáîãî óùåðáà äëÿ
èçëîæåíèÿ; ðå÷ü æå ñåé÷àñ ïîéäåò î äðóãîì.

×òîáû ïîëó÷èòü èñõîäíûå äàííûå (â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå � êîýôôè-
öèåíòû óðàâíåíèÿ) èçâíå, íàì â ÿçûêå Ñè ïðèäåòñÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöè-
åé scanf. Êâàäðàòíîå óðàâíåíèå òóò íè÷åì îñîáåííûì íå ïðèìå÷àòåëüíî, ââîä
íåêèõ ÷èñëîâûõ äàííûõ ¾ñ êëàâèàòóðû¿ (òî åñòü èç ñòàíäàðòíîãî ïîòîêà ââîäà)
ïðåäïîëàãàåòñÿ áîëüøèíñòâîì ó÷åáíûõ çàäàíèé äëÿ íà÷èíàþùèõ. È çäåñü ìû
ñòàëêèâàåìñÿ ñ îòñóòñòâèåì â Ñè ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ èíà÷å êàê ïî çíà÷åíèþ.
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Îïèñûâàåì ïåðåìåííûå (òóò âñå â ïîðÿäêå), âûâîäèì ïðèãëàøåíèå ê ââîäó (òóò
òîæå âñå ïîíÿòíî, ñ printf'îì ñòóäåíòû óæå çíàêîìû), íà÷èíàåì ïèñàòü ñëåäó-
þùóþ ñòðîêó... è â ïðîöåññå åå íàïèñàíèÿ ïîíèìàåì, ÷òî òåïåðü íàì ïðåäñòîèò
îáúÿñíèòü àóäèòîðèè íå÷òî, äëÿ ïîíèìàíèÿ ÷åãî ñëóøàòåëÿì íå ïðîñòî íå õâà-
òàåò çíàíèé � èì íå õâàòàåò ïðèìåðíî öåëîãî ñåìåñòðà ýòèõ çíàíèé. À ñòðîêà
âûãëÿäèò òàê:

scanf("%lf %lf %lf", &a, &b, &c);

Îáúÿñíèòü êîíöåïöèþ ¾ôîðìàòíîé ñòðîêè¿ åùå âîçìîæíî, õîòÿ íåëüçÿ íå îòìå-
òèòü, ÷òî äàæå íà âòîðîì êóðñå äàëåêî íå âñå ñòóäåíòû ñ ïåðâîãî ðàçà ïîíèìàþò,
î ÷åì èäåò ðå÷ü. Íî âîò çà÷åì ïåðåä èìåíàìè ïåðåìåííûõ ñòîèò çíàê ¾&¿, íåïîä-
ãîòîâëåííûé ñëóøàòåëü íå ïîéìåò, ÷òî áû âû íè äåëàëè è ê êàêèì õèòðîñòÿì íè
ïðèáåãàëè. Êîíöåïöèÿ ¾óêàçàòåëåé¿ è àäðåñíûõ âûðàæåíèé êàæåòñÿ ïðîñòîé
ëèøü òåì, êòî ñ íåé äàâíî è ïðî÷íî çíàêîì. Êàæäûé, êòî õîòÿ áû ðàç îáúÿñíÿë
ðàáîòó ñ äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòüþ ëþäÿì, èìåþùèì íóëåâîé óðîâåíü ïîäãîòîâêè,
çíàåò, ÷òî ýòî íà ñàìîì äåëå ñëîæíåéøàÿ ïåäàãîãè÷åñêàÿ çàäà÷à � êàê âñåãäà
áûâàåò â ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü â ìûøëåíèè ó÷åíèêà íîâûé
óðîâåíü àáñòðàêöèè, êîòîðîãî òàì ðàíüøå íå áûëî. Ìîæíî, êîíå÷íî, ïðîèçíå-
ñòè íåñêîëüêî ðàç ÷òî-òî âðîäå ¾ó êàæäîé ïåðåìåííîé åñòü òî ìåñòî â ïàìÿòè,
ãäå îíà ðàñïîëàãàåòñÿ, è ýòî ìåñòî îáîçíà÷àåòñÿ àäðåñîì; ÷òîáû ôóíêöèÿ scanf

çíàëà, êóäà çàíåñòè çíà÷åíèÿ, êîòîðûå îíà ïðî÷èòàåò, ìû ïåðåäàåì åé àäðåñà
íàøèõ ïåðåìåííûõ, è âîò çíàê àìïåðñàíäà êàê ðàç è åñòü îïåðàöèÿ âçÿòèÿ àä-
ðåñà¿ è òåøèòü ñåáÿ íàäåæäîé, ÷òî ìû âñå ïîíÿòíî îáúÿñíèëè, äà òîëüêî ýòî
áóäåò íå áîëåå ÷åì ñàìîîáìàí. Ïîíÿòü íàñ â äàííîì ñëó÷àå åñòü øàíñ ëèøü
ó òåõ, êòî óæå ñòàëêèâàëñÿ ñ óêàçàòåëÿìè, ïðè÷åì äàæå ñðåäè ýòèõ (âåñüìà
íåìíîãî÷èñëåííûõ) ïåðâîêóðñíèêîâ íàñ ïîéìóò íå âñå.

Îñòàåòñÿ ëèøü ïîäíÿòü áåëûé ôëàã è ñêàçàòü óæå ïîðÿäêîì ïîäíàäîåâøåå
è íàì, è ñòóäåíòàì ¾òàê íàäî, à ïî÷åìó � ïîéìåòå ïîòîì¿. Ñòóäåíòû, ðàçóìååò-
ñÿ, ïðîñòî çàïîìíÿò (÷èòàé � çàçóáðÿò), ÷òî ïåðåä ïåðåìåííûìè â scanf íàäî
ñòàâèòü çíàê ¾&¿, è áóäóò î÷åíü óäèâëåíû, îáíàðóæèâ, ÷òî ýòî ïðàâèëî ïî÷åìó-
òî íå ðàáîòàåò ïðè ââîäå òåêñòîâûõ ñòðîê ñ èñïîëüçîâàíèåì %s. Î ìàññèâàõ è
àäðåñíîé àðèôìåòèêå ðàçãîâîð åùå âïåðåäè, ïîêà æå îòìåòèì, ÷òî Ïàñêàëü ïîç-
âîëÿåò íå óïîìèíàòü î ÿâíîé ðàáîòå ñ àäðåñàìè äî òåõ ïîð, ïîêà ìû íå ðåøèì
(ñàìè, â ñèëó ïîñòàâëåííîé ïåðåä ñîáîé ó÷åáíîé çàäà÷è) ïåðåéòè ê èçëîæåíèþ
äèíàìè÷åñêèõ ñòðóêòóð äàííûõ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, äåëàåòñÿ áëèæå ê êîíöó
ïåðâîãî ñåìåñòðà, êîãäà ñòóäåíòû â îñíîâíîé ñâîåé ìàññå ê ýòîìó óæå áîëåå-
ìåíåå ãîòîâû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè èçëîæåíèè ÿçûêà Ñè ñòóäåíòàì âòîðîãî
êóðñà ìîæíî îïèðàòüñÿ íà óæå èìåþùóþñÿ ó íèõ ïîíÿòèéíóþ áàçó, ïðèïîì-
íèòü var-ïàðàìåòðû Ïàñêàëÿ, ïîÿñíèòü, ÷òî çäåñü èõ íåò è ïðèõîäèòñÿ ïîýòîìó
ïðèáåãàòü ê ïåðåäà÷å àäðåñîâ. Ïîñêîëüêó è ñ óêàçàòåëÿìè, è ñ âîçâðàòîì çíà-
÷åíèé ÷åðåç ïàðàìåòðû êî âòîðîìó êóðñó ñòóäåíòû óæå çíàêîìû, ïðîáëåìû ñ
ïîíèìàíèåì åñëè è âîçíèêàþò, òî íå ñòîëü ôàòàëüíûå.

7



5 Õàê êàê ñòèëü ìûøëåíèÿ

Âîçìîæíî, êòî-òî èç ìîèõ êîëëåã, êîòîðûì àäðåñîâàíî ýòî ýññå, ñî÷òåò, ÷òî
ñëîæíîñòè ïåðâîãî çàíÿòèÿ òàê èëè èíà÷å ìîæíî ïðåîäîëåòü; ÿ ñîãëàøóñü, ÷òî
ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê, âåäü ñóùåñòâóþò äàæå øêîëû ñ óãëóáëåííûì èçó÷åíèåì
èíôîðìàòèêè, ãäå êàêèì-òî îáðàçîì óõèòðÿþòñÿ âáèòü Ñè â ãîëîâû ó÷åíèêàì
ñòàðøèõ êëàññîâ. Êîíå÷íî, áàðüåð ìèíèìàëüíîãî ïîíèìàíèÿ òóò îêàçûâàåòñÿ
î÷åíü âûñîê, ïîòîìó ÷òî äëÿ èçó÷àþùåãî ïðîãðàììèðîâàíèå íà ïðèìåðå Ñè íå
ïîíÿòü óêàçàòåëè îçíà÷àåò íå ïîíÿòü íè÷åãî (òî åñòü âîîáùå íè÷åãî), à óêàçàòå-
ëè ïîíèìàåò, óâû, äàæå íå âñÿêèé ñðåäè ïîñòóïèâøèõ íà ÂÌÊ; òàêèå ñòóäåíòû
÷àñòî ñòàíîâÿòñÿ æåðòâàìè çà÷åòíûõ êîìèññèé òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ñåìåñò-
ðà, íî íåêîòîðûå âñå æå âûæèâàþò è ïðîäîëæàþò ¾îáó÷åíèå¿, ÷òîáû ïîòîì
íèêîãäà äàæå íå ïîìûøëÿòü î ðàáîòå ïî ñïåöèàëüíîñòè. Â ýòîì ïëàíå îñíîâû
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èçëàãàåìûå â ðàìêàõ øêîëüíîé èíôîðìàòèêè, èãðàþò íå
ñòîëü êðèòè÷åñêóþ ðîëü: äàëåêî íå êàæäûé øêîëüíèê ñîáèðàåòñÿ ñòàíîâèòüñÿ
ïðîãðàììèñòîì, è íå ïîíÿòü íè÷åãî â îòäåëüíî âçÿòîì øêîëüíîì ïðåäìåòå �
ýòî íå òàê óæ ñòðàøíî; â ïðîôèëüíîì ÂÓÇå ñèòóàöèÿ ñîâåðøåííî èíàÿ.

Òàê èëè èíà÷å, äîïóñòèì, ÷òî òðóäíîñòè, îïèñàííûå â äâóõ ïðåäûäóùèõ ïà-
ðàãðàôàõ, áëàãîïîëó÷íî ïðåîäîëåíû. Ýòî íèêàê íå îòìåíÿåò òîãî ôàêòà, ÷òî
óðîâåíü ïîäãîòîâêè á�îëüøåé ÷àñòè àóäèòîðèè îñòàëñÿ íóëåâûì è, ñëåäîâàòåëü-
íî, èìåííî ìàòåðèàë ïåðâîãî ñåìåñòðà çàêëàäûâàåò ó ñòóäåíòîâ îñíîâû ñòè-
ëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïðîãðàììèñòñêîãî ìûøëåíèÿ. È â ýòîì ïëàíå ÿçûê
Ñè ïðåäëàãàåò øèðî÷àéøèé àññîðòèìåíò ñðåäñòâ, ïðåêðàñíî ïðèãîäíûõ, ÷òîáû
ìûøëåíèå ó÷åíèêà ðàç è íàâñåãäà èñêàëå÷èòü.

Â ïåðâîé ïîëîâèíå äåâÿíîñòûõ ïîÿâèëñÿ øóòî÷íûé òåêñò, íàïèñàííûé ÿêîáû
îò ëèöà Êåíà Òîìïñîíà, â êîòîðîì ãîâîðèòñÿ, ÷òî Ñè è Unix � ýòî ïðîñòî
ïåðâîàïðåëüñêàÿ øóòêà, è ÷òî èõ ñîçäàòåëè (Áðàéàí Êåðíèãàí, Äåííèñ Ðèò÷è
è Êåí Òîìïñîí) íèêàê íå îæèäàëè, ÷òî èì óäàñòñÿ ñòîëü êà÷åñòâåííî ðàçûãðàòü
âñå ìèðîâîå ïðîãðàììèñòñêîå ñîîáùåñòâî. Â ÷àñòíîñòè, â ýòîì òåêñòå åñòü òàêèå
ñòðîêè:

Êîãäà ìû îáíàðóæèëè, ÷òî äðóãèå äåéñòâèòåëüíî ïûòàþòñÿ ïèñàòü
ïðîãðàììû íà A, ìû áûñòðî äîáàâèëè åùå ïàðî÷êó õèòðûõ ïðèìî-
÷åê, ñîçäàâ B, BCPL, è, íàêîíåö, Ñè. Ìû îñòàíîâèëèñü, äîáèâøèñü
óñïåøíîé êîìïèëÿöèè ñëåäóþùåãî:

for(;P("\n"),R--;P("\""))for(e=C;e--;P("_"+(*u++/8)%2))P("\" "+(*u/4)%2);

Ìû íå ìîãëè äàæå ïðåäñòàâèòü, ÷òî ñîâðåìåííûå ïðîãðàììèñòû áó-
äóò ïûòàòüñÿ èñïîëüçîâàòü ÿçûê, äîïóñêàþùèé ïîäîáíûé îïåðàòîð!

Êîíå÷íî, ýòî âñåãî ëèøü øóòêà; èçâåñòíî, ÷òî íà ñàìîì äåëå ÿçûê B áûë íà-
ñëåäíèêîì ÿçûêà BCPL, à íå íàîáîðîò, è èìåííî èç íåãî ïîëó÷èëñÿ Ñè, à ÿçûê
A â ýòîé èñòîðèè âîîáùå íèêàê íå çàìåøàí. Îäíàêî, êàê ãîâîðèòñÿ, â êàæ-
äîé øóòêå åñòü äîëÿ øóòêè, à âñå îñòàëüíîå � ïðàâäà. Òàê, íàïðèìåð, ìíîãèå
ïðèâåðæåíöû ÿçûêà Ñè óáåæäåíû, ÷òî êîíñòðóêöèÿ
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while(*p++=*q++);

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáðàçåö ïîäëèííîãî èçÿùåñòâà. Â óñëîâíîå âûðàæåíèå öèê-
ëà while çäåñü âñòàâëåíî òðè ïîáî÷íûõ ýôôåêòà (ñäâèã îäíîãî óêàçàòåëÿ, ñäâèã
âòîðîãî óêàçàòåëÿ, ïðèñâàèâàíèå), òåëî öèêëà â ðåçóëüòàòå îêàçàëîñü ïóñòûì,
ïîñêîëüêó âñÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü ïîìåùåíà â óñëîâíîå âûðàæåíèå, íó à ñàìà
ïî ñåáå ýòà êîíñòðóêöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ êîïèðîâàíèÿ ñòðîêè.

Â êà÷åñòâå äðóãîãî îáðàç÷èêà ïðîãðàììèñòñêîãî ìàñòåðñòâà ïðèâåäó ñëåäó-
þùåå:

while(~wait(NULL));

Ïîÿñíþ, ÷òî ñèñòåìíûé âûçîâ wait, ïðåäíàçíà÷åííûé, ÷òîáû äîæäàòüñÿ çàâåð-
øåíèÿ ïîðîæäåííîãî ïðîöåññà, âîçâðàùàåò (êàê è ïðàêòè÷åñêè âñå ñèñòåìíûå
âûçîâû ÎÑ Unix) çíà÷åíèå -1 êàê èíäèêàòîð îøèáêè. Äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå
÷èñëà -1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåïî÷êó èç äâîè÷íûõ åäèíèö âî âñåõ ðàçðÿäàõ
ðåãèñòðà èëè ïåðåìåííîé; âñïîìíèâ, ÷òî â Ñè ÷èñëîì 0 îáîçíà÷àåòñÿ ëîãè÷å-
ñêàÿ ëîæü, à ëþáîå äðóãîå ÷èñëî ñ÷èòàåòñÿ îáîçíà÷åíèåì ëîãè÷åñêîé èñòèíû,
ìû ñìîæåì äîãàäàòüñÿ, ÷òî óñëîâíîå âûðàæåíèå, èñïîëüçóþùåå ïîáèòîâóþ èí-
âåðñèþ (ñèìâîë ¾~¿), áóäåò ëîæíûì ñ ñëó÷àå, åñëè âûçîâ âåðíåò îøèáêó, è
èñòèííûì âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ. Ïðèâåäåííàÿ êîíñòðóêöèÿ, òàêèì îáðà-
çîì, îçíà÷àåò ¾âûïîëíÿòü wait, ïîêà îí íå âåðíåò îøèáêó¿, è ïðåäíàçíà÷åíà,
÷òîáû äîæäàòüñÿ çàâåðøåíèÿ âñåõ èìåþùèõñÿ â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïîðîæäåí-
íûõ ïðîöåññîâ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ÷àñòî ïîñòóïàþò è ñ äðóãèìè âûçîâàìè,
èñïîëüçóÿ ïîáèòîâóþ èíâåðñèþ, ÷òîáû -1 ïðåâðàòèòü â ëîãè÷åñêóþ ëîæü; êîí-
ñòðóêöèÿ âðîäå

while(wait(NULL) != -1) {}

äåëàþùàÿ àáñîëþòíî òî æå ñàìîå, âèäèìî, êàæåòñÿ èñòèííûì ïî÷èòàòåëÿì Ñè
ñëèøêîì áàíàëüíîé.

Êîíå÷íî, íèêòî íå çàñòàâëÿåò ó÷èòü ñòóäåíòîâ òàêèì âûêðóòàñàì; áîëåå òî-
ãî, ñòóäåíòîâ ìîæíî è íóæíî ïðåäîñòåðå÷ü îò èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ òðþ-
êîâ. Äàâàéòå, îäíàêî, ðàññìîòðèì äðóãîé ñëó÷àé. Ñóùåñòâóåò öåëûé êëàññ ïðî-
ãðàìì, íàçûâàåìûõ ¾ôèëüòðàìè¿; ýòè ïðîãðàììû ïðèíèìàþò íåêèé òåêñò èç
ñòàíäàðòíîãî ïîòîêà ââîäà, ïðîèçâîäÿò íàä íèì òå èëè èíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ è
ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò âûäàþò â ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà; êàê ïðàâèëî, îíè
ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü, ïîêà â ñòàíäàðòíîì ïîòîêå ââîäà íå âîçíèêíåò ñèòóàöèÿ
¾êîíåö ôàéëà¿. Ïîñêîëüêó ìíîãèå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ðàçáîðîì è ïðåîáðàçîâà-
íèåì òåêñòà, ìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿðíûõ àâòîìàòîâ èëè âàðèàöèé íà
òåìó îíûõ, ÷àùå âñåãî òàêàÿ ïðîãðàììà íà âåðõíåì óðîâíå óïðàâëåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé öèêë ïîñèìâîëüíîãî ÷òåíèÿ, âûïîëíÿåìîãî äî âîçíèêíîâåíèÿ
ñèòóàöèè ¾êîíåö ôàéëà¿. Çàïèñûâàåòñÿ òàêîé öèêë îáû÷íî ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

while((c = getchar()) != EOF) {

/* òåëî öèêëà */

}
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getchar()

c :=

EOF?

тело цикла

no

yes

Ðèñ. 1: Áëîêñõåìà òðàäèöèîííîãî öèêëà ñ getchar

Çàãîëîâîê öèêëà while, ïîñòðîåííûé òàêèì ñïîñîáîì, ìîæíî âñòðåòèòü ïðàê-
òè÷åñêè â ëþáîì ó÷åáíèêå ïî Ñè. Ïðîôåññèîíàëüíûì ïðîãðàììèñòàì ýòà êîí-
ñòðóêöèÿ çíàêîìà è ïðèâû÷íà, è íèêòî äàæå íå çàìå÷àåò, ÷òî îíà òîæå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîþ íè ÷òî èíîå, êàê õàê. ×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì, ðàññìîòðèì
áëîê-ñõåìó ïîëó÷èâøåãîñÿ öèêëà (ñì. ðèñ. 1). ×òî ýòî, ïðîñòèòå? Öèêë ñ ïðåä-
óñëîâèåì èëè ñ ïîñòóñëîâèåì? Èëè ñòðóêòóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå óæå îòìå-
íèëè?

Èòàê, ìû èìååì åùå îäèí õàê. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò äâóõ ïðåäûäóùèõ ïðè-
ìåðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé íå áîëåå ÷åì áåññìûñëåííîå ëèõà÷åñòâî, â ýòîì
ñëó÷àå íå âñå òàê ïðîñòî. ×òîáû ïðèâåñòè ýòîò öèêë ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó, íàì
ïðèäåòñÿ ïðèìåíèòü â òåêñòå äâà ñîâåðøåííî îäèíàêîâûõ îïåðàòîðà:

c = getchar();

while(c != EOF) {

/* òåëî öèêëà */

c = getchar();

}

Ñ êîíöåïòóàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ ýòîò òåêñò, êîíå÷íî, ÷èùå, íî ëþáîãî ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî ïðîãðàììèñòà îí çàñòàâèò íåäîâîëüíî ñêðèâèòüñÿ, è åñòü îò ÷åãî:
âåäü â Ñè ïðèñâàèâàíèå ñäåëàëè îïåðàöèåé, à íå îïåðàòîðîì, ñïåöèàëüíî äëÿ
òàêèõ ñëó÷àåâ, à ïðàêòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå, êàê ýòî ÷àñòî áûâàåò, äèê-
òóåò ñâîè óñëîâèÿ è íå æåëàåò ïðèíîñèòü ëàêîíè÷íîñòü êîäà â æåðòâó ïóñòü
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è êðàñèâûì, íî âñå-òàêè òåîðåòè÷åñêèì êàíîíàì. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ÿ è ñàì
èñïîëüçóþ â ñâîèõ ïðîãðàììàõ ïîáî÷íûå ýôôåêòû â çàãîëîâêàõ îïåðàòîðîâ,
è â ïðèìåðàõ, ïðèâîäèìûõ ìíîé íà ëåêöèÿõ è ñåìèíàðàõ, âñòðå÷àþòñÿ òàêèå
ïðèåìû. Áîëåå òîãî, åùå íåñêîëüêî ëåò íàçàä ÿ âîîáùå íå îáðàùàë íà ýòî íèêà-
êîãî âíèìàíèÿ, âîñïðèíèìàÿ ïîáî÷íûå ýôôåêòû â çàãîëîâêàõ êàê íå÷òî ñàìî
ñîáîé ðàçóìåþùååñÿ, ïîêà íå çàìåòèë, ÷òî íåêîòîðûå ñòóäåíòû èç ÷èñëà ñëà-
áûõ íå ìîãóò ïîíÿòü îáúÿñíåíèÿ, íàïðèìåð, óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè â ÎÑ Unix
èìåííî ïîòîìó, ÷òî â ïðèìåðàõ èñïîëüçóåòñÿ ÷òî-òî âðîäå

if(fork() == 0) {

/* ... */

Ïðèìåíåíèå âìåñòî ýòîãî áîëåå ïîäðîáíîãî ôðàãìåíòà, à èìåííî

int pid;

pid = fork();

if(pid == 0) {

/* ... */

ê ìîåìó íåìàëîìó óäèâëåíèþ óìåíüøàåò â ãðóïïå äîëþ ñòóäåíòîâ, íå

ïîíÿâøèõ, ÷òî òàêîå fork(). À íàòîëêíóëî ìåíÿ íà ìûñëü î òðóäíîñòÿõ
ïîíèìàíèÿ if(fork()==0) òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî íà çà÷åòíûõ êîìèññèÿõ è ýê-
çàìåíàõ â òðåòüåì ñåìåñòðå ÿ íåñêîëüêî ðàç îáíàðóæèâàë, íàïðèìåð, òàêîå:

fork();

if(fork() == 0) {

/* ... */

Î÷åâèäíî, ÷òî îøèáêà òàêîãî ðîäà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñòóäåíò ïðîñòî
íå âëàäååò êîíöåïöèåé ïîáî÷íîãî ýôôåêòà.

Ñäåëàâ äëÿ ñåáÿ îïðåäåëåííûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå âûâîäû, ÿ òåïåðü ïðè îáú-
ÿñíåíèÿõ íîâîãî ìàòåðèàëà íèêîãäà íå ïðèìåíÿþ ïîáî÷íûå ýôôåêòû â çàãî-
ëîâêàõ if, while è äðóãèõ îïåðàòîðîâ; òåì íå ìåíåå, â äàëüíåéøèõ ïðèìåðàõ
ÿ âîçâðàùàþñü ê èñïîëüçîâàíèþ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ, äåëàÿ íà ïåðâûõ ïîðàõ
çàìå÷àíèå, ÷òî ýòî ïðîñòî ñîêðàùåííàÿ è áîëåå ýëåãàíòíàÿ çàïèñü òîãî æå ñà-
ìîãî. Ïîëíîñòüþ îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé òåõíèêè ìíå ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ íåïðàâèëüíûì, ïîñêîëüêó ýòî ïðîòèâîðå÷èò ñëîæèâøåéñÿ êóëüòóðå ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ íà ÿçûêå Ñè è ìîæåò ñôîðìèðîâàòü íåïðàâèëüíîå îòíîøåíèå ê
âîçìîæíîñòÿì ýòîãî ÿçûêà. Áîëåå òîãî, ÿ óáåæäåí, ÷òî ïûòàòüñÿ îãðàäèòü ñòó-
äåíòîâ îò ¾âðåäíûõ¿ çíàíèé � çàíÿòèå, çàâåäîìî îáðå÷åííîå íà íåóäà÷ó, âåäü
ñîîòâåòñòâóþùèå õàêè âñòðåòÿòñÿ èì â ëèòåðàòóðå, â Èíòåðíåòå, â ïðèìåðàõ,
ïðèâîäèìûõ äðóãèìè ïðåïîäàâàòåëÿìè, à èíîãäà è äðóãèìè ñòóäåíòàìè. Ïðè-
ìåíåíèå òðþêîâ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ åñòü ÷àñòü, êàê ÿ óæå ñêàçàë, êóëüòóðû,
ñëîæèâøåéñÿ âîêðóã ÿçûêà Ñè, è ïðè èçó÷åíèè ýòîãî ÿçûêà îòðå÷üñÿ îò âñåé
ýòîé êóëüòóðû âñå ðàâíî íå ïîëó÷èòñÿ.

Îäíàêî íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ýòî äåëàåòñÿ óæå íà âòîðîì êóðñå, êîãäà
çà ïëå÷àìè ó àóäèòîðèè óæå èìååòñÿ Ïàñêàëü è ÿçûê àññåìáëåðà. Ýòî îçíà÷à-
åò, âî-ïåðâûõ, ÷òî áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ ê ýòîìó âðåìåíè âñå-òàêè ÷óâñòâóåò
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íà èíòóèòèâíîì óðîâíå, ÷òî òàêîå ¾ïîáî÷íûé ýôôåêò¿ è êàê ñ ýòèì ðàáîòàòü.
Âî-âòîðûõ, è ýòî äàæå âàæíåå, áëàãîäàðÿ èìåþùåìóñÿ îïûòó ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ íà Ïàñêàëå ñòóäåíòû èìåþò âîçìîæíîñòü îòëè÷èòü òðþê

ãðÿçíûé è íåíóæíûé, âðîäå âûøåîïèñàííîé ïîáèòîâîé èíâåðñèè, îò òðþ-

êà, ïðèìåíåíèå êîòîðîãî îïðàâäàíî. ×òîáû óìåòü ðàçëè÷àòü, ÷òî õîðîøî,
à ÷òî ïëîõî, íóæíî óæå óìåòü ïðîãðàììèðîâàòü.

6 Èíñòðóìåíòû, êîòîðûõ íåò

Â êîíòåêñòå ôóíäàìåíòàëüíîãî óíèâåðñèòåòñêîãî îáðàçîâàíèÿ îâëàäåíèå
êîíêðåòíûì ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê îñíîâíóþ
öåëü îáó÷åíèÿ; ÿçûêè è äðóãèå èíñòðóìåíòû ìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì, óñòàðåâàþò,
ê òîìó æå äàëåêî íå âñå ñòóäåíòû, îáó÷àþùèåñÿ íà ¾ïðîãðàììèñòñêèõ¿ ñïåöè-
àëüíîñòÿõ, â áóäóùåì ñòàíîâÿòñÿ èìåííî ïðîãðàììèñòàìè, áîëüøèíñòâî æå òåõ,
êòî ñòàíîâèòñÿ, ñïîñîáíû (êàê ýòî óæå îòìå÷àëîñü âûøå) îñâîèòü ïðàêòè÷åñêè
ëþáîé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñàìîñòÿòåëüíî. Öåëüþ óíèâåðñèòåòñêèõ êóðñîâ
äîëæíî áûòü îâëàäåíèå îáùèìè ïðèíöèïàìè, ëåæàùèìè â îñíîâå äèñöèïëèíû,
è â ýòîì ïëàíå êîíêðåòíûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîíêðåòíàÿ îïåðàöèîííàÿ
ñðåäà è ò. ï. � íå áîëåå ÷åì èëëþñòðàòèâíûé ìàòåðèàë.

Îñíîâíîé ëåêöèîííûé ïðîãðàììèñòñêèé êóðñ òðåòüåãî ñåìåñòðà ÂÌÊ ïî-
ñâÿùåí îïåðàöèîííûì ñèñòåìàì, à íà ñåìèíàðàõ â åãî ïîääåðæêó ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèå íà óðîâíå ñèñòåìíûõ âûçîâîâ; ÿçûê Ñè ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âïîëíå ïîäõîäÿùèì èëëþñòðàòèâíûì ïðèìåðîì â ýòîé ñèòóàöèè. Îäíàêî ïîä-
õîäèò ëè Ñè â êà÷åñòâå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ äëÿ íà÷àëüíîãî îáó÷åíèÿ? Âûøå óæå
ïðèâåäåí ðÿä ïðè÷èí, ïî÷åìó íà ýòîò âîïðîñ ñëåäóåò îòâåòèòü îòðèöàòåëüíî.
Äîáàâèì ê íèì åùå îäíó: â Ñè ïîïðîñòó îòñóòñòâóþò íåêîòîðûå áàçîâûå êîí-
öåïöèè, êîòîðûå ÿâíî çàñëóæèâàþò òîãî, ÷òîáû áûòü ïðîèëëþñòðèðîâàííûìè.

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî â Ñè ïðèñóòñòâóåò îäèí, è òîëüêî îäèí ñïîñîá ïåðåäà÷è
ïàðàìåòðîâ â ïîäïðîãðàììû � à èìåííî, ïåðåäà÷à ïî çíà÷åíèþ. Ïåðåäà÷ó ïî
ññûëêå ïðèõîäèòñÿ èìèòèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ÿâíîé ïåðåäà÷è àäðåñîâ. Ïðîáëåìà
òóò íå òîëüêî â òîì, ÷òî ýòî ñëîæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ íåïîäãîòîâëåííîé àóäèòî-
ðèåé, íî è â òîì, ÷òî ó ñòóäåíòà ñëîæèòñÿ âïå÷àòëåíèå (íåïðàâèëüíîå), ÷òî â
ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ òîëüêî è áûâàåò ïåðåäà÷à ïî çíà÷åíèþ. Ïàñêàëü â
ýòîì ïëàíå ïîäõîäèò ãîðàçäî ëó÷øå, âåäü â íåì åñòü è var-ïàðàìåòðû. Êîíå÷-
íî, âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ñïîñîáîâ ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ ýòî íå èñ÷åðïûâàåò, âåäü
áûâàåò åùå è ïåðåäà÷à ïî èìåíè, è ëåíèâûå âû÷èñëåíèÿ, ïðåäïîëàãàþùèå ïåðå-
äà÷ó íåâû÷èñëåííîãî âûðàæåíèÿ. Íî íàëè÷èå õîòÿ áû äâóõ, à íå îäíîãî ñïîñîáà
ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ äåìîíñòðèðóåò îáó÷àåìîìó î÷åíü âàæíûé ôàêò: ñóùå-
ñòâóåò áîëüøå îäíîãî ñïîñîáà ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ â ïîäïðîãðàììû.
Çíàÿ äâà òàêèõ ñïîñîáà, ÷åëîâåê, êàê ïðàâèëî, íà óðîâíå ïîäñîçíàíèÿ îêàçûâà-
åòñÿ ëó÷øå ïîäãîòîâëåí ê âîñïðèÿòèþ òðåòüåãî è ïîñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ.

Âîçðàæåíèå, ÷òî-äå var-ïàðàìåòðû Ïàñêàëÿ âñå ðàâíî ðåàëèçóþòñÿ èìåííî
÷åðåç ïåðåäà÷ó àäðåñà, òóò íåñêîëüêî íåóìåñòíû: ðå÷ü âåäü èäåò îá èçîáðà-
çèòåëüíûõ ñðåäñòâàõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à íå î òîì, êàê ýòè ñðåäñòâà
ðåàëèçóþòñÿ. Ïðîãðàììèñòû, èñïîëüçóþùèå ÿçûêè î÷åíü âûñîêîãî óðîâíÿ, òà-
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êèå êàê Ëèñï, Ïðîëîã, Haskell è òîìó ïîäîáíûå, ÷àñòî âîâñå íå çàäóìûâàþòñÿ
î òîì, êàê æå ýòîò âû÷èñëèòåëü ðåàëèçîâàí.

Â êà÷åñòâå âòîðîãî âàæíîãî îáúåêòà, îòñóòñòâóþùåãî â Ñè, ÿ íàçîâó îáûêíî-
âåííûå ìàññèâû. Óòâåðæäåíèå, ÷òî â ÿçûêå Ñè íåò ìàññèâîâ, ÷àñòî âûçûâàåò
óäèâëåíèå � íî âåäü ïðè îïèñàíèè ìàññèâà ó íàñ íå âîçíèêàåò íèêàêîãî èìåíè,
êîòîðîå ïðåäñòàâëÿëî áû ñîáîþ âåñü ýòîò ìàññèâ öåëèêîì, êàê åäèíûé îáúåêò;
èìÿ ìàññèâà â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñòàíòó àäðåñíîãî òèïà,
óêàçûâàþùóþ íà ïåðâûé ýëåìåíò ìàññèâà, à âîâñå íå ìàññèâ êàê òàêîâîé. Íàä
ìàññèâàìè (êàê òàêîâûìè) â Ñè íåò íèêàêèõ îïåðàöèé � ñîáñòâåííî ãîâîðÿ,
ïîòîìó, ÷òî òàêèå îïåðàöèè áûëî áû íå íàä ÷åì ïðîâîäèòü. Ïèêàíòíîñòü ñèòóà-
öèè åùå è â òîì, ÷òî â Ñè ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî ñðåäñòâà îïèñàíèÿ ìàññèâà,
íî äàæå òèï ¾óêàçàòåëü íà ìàññèâ¿2, îäíàêî ñàìèõ ìàññèâîâ êàê íå áûëî, òàê
è íåò. Áîëåå òîãî, îïåðàöèÿ èíäåêñèðîâàíèÿ â Ñè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå áîëåå
÷åì àðèôìåòè÷åñêóþ îïåðàöèþ íàä àäðåñîì è ÷èñëîì, è äëÿ åå ñóùåñòâîâàíèÿ
ñàìè ìàññèâû îêàçûâàþòñÿ íå îáÿçàòåëüíû.

Çäåñü ìîæíî âîçðàçèòü, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ â Ñè äëÿ ðàáîòû ñ ìàññèâàìè àä-
ðåñíàÿ àðèôìåòèêà, âîîáùå ãîâîðÿ, ìîùíåå, ÷åì ìàññèâû òîãî æå Ïàñêàëÿ; òàê,
â Ñè ìîæíî ñîçäàâàòü ìàññèâû äèíàìè÷åñêè èçìåíÿåìîãî ðàçìåðà, ê òîìó æå ñ
ëþáîé ÷àñòüþ ëþáîãî ìàññèâà ìîæíî ðàáîòàòü êàê ñ ìàññèâîì (íàïðèìåð, åñëè
åñòü ìàññèâ èç 20 ýëåìåíòîâ, òî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü åãî ýëåìåíòû ñ 3-ãî ïî
12-é êàê ìàññèâ èç 10 ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî îäíîé îïåðàöèè
ñëîæåíèÿ). Âñå ýòî òàê, íî ÿ âåäü è íå óòâåðæäàþ, ÷òî Ñè õóæå Ïàñêàëÿ â êà-
÷åñòâå ïðîôåññèîíàëüíîãî èíñòðóìåíòà, ÿ è ñàì ÷àñòî ïèøó íà Ñè, òîãäà êàê
íà Ïàñêàëå ïîñëåäíèé ðàç âñåðüåç ÷òî-òî äåëàë ëåò ïÿòíàäöàòü íàçàä. Ðå÷ü â
íàñòîÿùåì ýññå èäåò íå î òîì, êàêîé èç ÿçûêîâ ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äëÿ íàïèñà-
íèÿ ïðîãðàìì, è äàæå íå î òîì, íàäî èëè íå íàäî èçó÷àòü Ñè â ðàìêàõ îñíîâíûõ
êóðñîâ (ÿ ñðàçó îòìåòèë, ÷òî äëÿ ìåíÿ íåîáõîäèìîñòü ýòîãî î÷åâèäíà), à î òîì,
ïðèãîäåí ëè Ñè äëÿ íà÷àëüíîãî îáó÷åíèÿ.

Ìàññèâ íå ïðîñòî êàê îáëàñòü ïàìÿòè, â êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ ïîäðÿä N
ïåðåìåííûõ îäíîãî òèïà, íî êàê îòäåëüíûé ïîëíîöåííûéòèï ïåðåìåííîé � ýòî
êîíöåïöèÿ, íåñîìíåííî äîñòîéíàÿ òîãî, ÷òîáû äîíåñòè åå äî ñòóäåíòîâ. ×òîáû
ðàçâåÿòü ñîìíåíèÿ â ýòîì, ÿ õîòåë áû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îòñóòñòâèå ìàññèâà êàê
ïîëíîöåííîãî òèïà ïåðåìåííîé íàðóøàåò â Ñè êîíöåïòóàëüíóþ öåëîñòíîñòü ñè-
ñòåìû òèïîâ, âåäü óêàçàòåëü íà ìàññèâ (èìåííî íà ìàññèâ, à íå íà åãî ýëåìåíò)
â ÿçûêå â êà÷åñòâå îòäåëüíîé ñóùíîñòè ïðèñóòñòâóåò. Ñêàæó áîëüøå, îáúÿñ-
íèòü, ÷òî çà ñòðàííàÿ øòóêà ¾óêàçàòåëü íà ìàññèâ¿, ïðîùå ÷åëîâåêó, çíàêîìî-
ìó ñ Ïàñêàëåì, íåæåëè òåì, êòî íà÷àë ñðàçó ñ Ñè, ïîòîìó ÷òî ó íèõ îáîðîò ¾p
óêàçûâàåò íà ìàññèâ¿ ïðî÷íî àññîöèèðóåòñÿ ñ óêàçàíèåì èìåííî ÷òî íà ïåðâûé
ýëåìåíò ìàññèâà; äåëî îñëîæíÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî àäðåñ-òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ
èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå, èíà÷å ãîâîðÿ, ÷èñëåííîå çíà÷åíèå óêàçàòåëÿ íà
ìàññèâ (íàïðèìåð, íà ñòðîêó äâóìåðíîé ìàòðèöû) òàêîå æå, êàê è óêàçàòåëÿ íà
åå æå ïåðâûé ýëåìåíò. Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå â Ñè ìàññèâîâ êàê ïîëíîöåí-
íîãî òèïà ïåðåìåííûõ îñëîæíÿåò îáúÿñíåíèå äàæå ñàìîãî ÿçûêà Ñè, íå ãîâîðÿ
î äðóãèõ ÿçûêàõ; ó òåõ ó÷àùèõñÿ, äëÿ êîãî ñòðàííûå ìàññèâû Ñè ñòàëè ïåðâû-

2Âûðàæåíèÿ òàêîãî òèïà âîçíèêàþò ïðè îïèñàíèè ìíîãîìåðíûõ ìàññèâîâ.
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ìè ìàññèâàìè â æèçíè, ïîçæå ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ òðóäíîñòè ñ ïîíèìàíèåì, ÷òî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáúåêò-âåêòîð, êîòîðûé ìîæíî ââåñòè â Ñè++.

Ìíå êàê-òî ðàç äîâåëîñü îáùàòüñÿ ñ ïðîôåññèîíàëüíûì ïðîãðàììèñòîì (òî
åñòü ÷åëîâåêîì, ðàáîòàþùèì ïî ýòîé ñïåöèàëüíîñòè è ïîëó÷àþùèì çà ýòî äåíü-
ãè), êîòîðûé âñåðüåç óòâåðæäàë, ÷òî ïîíÿòèÿ ¾ìàññèâ¿ è ¾àäðåñ ìàññèâà¿ òîæ-
äåñòâåííû. Åãî íå ìîãëè óáåäèòü â îáðàòíîì íèêàêèå äîâîäû, âêëþ÷àÿ è òðè-
âèàëüíîå ñîîáðàæåíèå î òîì, ÷òî àäðåñ ìàññèâà çàíèìàåò 4 áàéòà, òîãäà êàê ñàì
ìàññèâ � â îáùåì ñëó÷àå ãîðàçäî áîëüøå. Ïîíÿòèå ¾óêàçàòåëü íà ìàññèâ¿ îí,
êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, íå ïîíèìàë, à íà âîïðîñ, êàêîé æå òèï, ïî åãî ìíå-
íèþ, áóäåò èìåòü èìÿ, îïèñàííîå êàê äâóìåðíûé ìàññèâ, îí îòâåòèòü íå ñìîã,
íî â ñâîåé óâåðåííîñòè òàê è íå ïîêîëåáàëñÿ.

Ïðîäîëæàÿ òåìó òèïèçàöèè, îòìå÷ó, ÷òî îòñóòñòâèå ñòðîãîé òèïèçàöèè â
Ñè òîæå íå ñëèøêîì ñïîñîáñòâóåò ïîíèìàíèþ îáùåçíà÷èìûõ ïðîãðàììèñòñêèõ
êîíöåïöèé. Âñå-òàêè ñèìâîë è åãî ASCII-êîä � ýòî íå îäíî è òî æå, õîòÿ áû
ïîòîìó, ÷òî îïåðàöèÿ ñëîæåíèÿ äâóõ îäíîáàéòîâûõ ÷èñåë âïîëíå îñìûñëåííà,
òîãäà êàê îïåðàöèÿ ñëîæåíèÿ äâóõ áóêâ (åñëè, êîíå÷íî, ýòî íå êîíêàòåíàöèÿ â
ñòðîêîâîì ñìûñëå, íî â Ñè òàêîãî íåò) � áåññìûñëåííà. Äà è ïåðå÷èñëèìûé
òèï èçíà÷àëüíî âñå-òàêè íå òî æå ñàìîå, ÷òî íàáîð öåëî÷èñëåííûõ êîíñòàíò, íó
à îòñóòñòâèå îòäåëüíîãî áóëåâñêîãî òèïà îêàçàëîñü, êàê ìû çíàåì, íàñòîëüêî
íåóäîáíî, ÷òî â Ñè++ òèï bool ââåëè, õîòÿ è íå ñðàçó. Ïî ïðàâäå ãîâîðÿ, Ïàñ-
êàëü òîæå íå óìååò çàïðåùàòü ñêëàäûâàòü êèëîãðàììû ñ êèëîìåòðàìè, íî èìå-
þùèåñÿ â íåì çà÷àòêè ñòðîãîé òèïèçàöèè ïîäãîòàâëèâàþò ñëóøàòåëÿ ê âñòðå÷å
ñ äåéñòâèòåëüíî ñòðîãèìè òèïàìè â Àäå è, íàïðèìåð, äîìåíàìè â áàçàõ äàííûõ.

Íàêîíåö, â Ñè íåò ïîëíîöåííîé ìîäóëüíîñòè, à òî, ÷òî åñòü âìåñòî íåå, òðåáó-
åò èñïîëüçîâàíèÿ íåòðèâèàëüíîé òåõíèêè, îñíîâàííîé íà äèðåêòèâàõ óñëîâíîé
êîìïèëÿöèè3. Çäåñü ìîæíî âîçðàçèòü, ÷òî â ¾ñòàíäàðòíîì Ïàñêàëå¿ ìîäóëüíî-
ñòè òîæå íåò, íî âåäü â ðåàëüíîé æèçíè ïðàêòè÷åñêè âñå ðåàëèçàöèè Ïàñêàëÿ
ïîääåðæèâàþò âïîëíå ïîëíîöåííûå ìîäóëè. Îòñóòñòâèå çíàêîìñòâà ñ ïðàâèëü-
íîé ñèñòåìîé ìîäóëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ çàñòàâëÿåò ñòóäåíòîâ ïîâåðèòü,
÷òî òåõíèêà ðàçäåëüíîé êîìïèëÿöèè èñõîäíèêîâ íà ÿçûêå Ñè, âêëþ÷àþùàÿ çà-
ãîëîâî÷íûå ôàéëû è áóêâàëüíî ñîñòîÿùàÿ èç õàêîâ � ýòî è åñòü ìîäóëüíîñòü,
íî âåäü íà ñàìîì äåëå ýòî íå òàê.

7 Çàêëþ÷åíèå

Èòàê, çàìåíÿòü Ïàñêàëü íà Ñè â ïåðâîì ñåìåñòðå, ñ ìîåé òî÷êè çðåíèÿ, íåäî-
ïóñòèìî; ïîçâîëþ ñåáå â çàêëþ÷åíèå âûñêàçàòü ðÿä ñîîáðàæåíèé îòíîñèòåëüíî
òîãî, êàêèå èçìåíåíèÿ â ïðîãðàììèñòñêèõ ïðåäìåòàõ íà ïåðâîì êóðñå íå òîëüêî
äîïóñòèìû, íî è æåëàòåëüíû.

Âî-ïåðâûõ, ñëåäóåò, êàê ìíå êàæåòñÿ, îòêàçàòüñÿ îò äàâíî è ïðî÷íî ìåðò-
âîé ïëàòôîðìû MSDOS è Òóðáî-Ïàñêàëÿ, êîòîðûé óæå áîëüøå äåñÿòêà ëåò
íå ïîääåðæèâàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì. Îòìå÷ó, ÷òî ïåðåõîä íà áîëåå ñîâðåìåííûå
ñðåäñòâà ìîæåò èçðÿäíî óïðîñòèòü èçëîæåíèå èëëþñòðàòèâíîãî ìàòåðèàëà, è â
îñîáåííîñòè ýòî êàñàåòñÿ êóðñà ¾Àðõèòåêòóðà ÝÂÌ è ÿçûê àññåìáëåðà¿. Ïåðå-

3Èìåþòñÿ â âèäó çàùèòíûå ìàêðîñû çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ.
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õîä îò ìåðòâîé ñèñòåìû êîìàíä 16-áèòíîãî 8086 ê 32-áèòíûì ïðîãðàììàì äëÿ
i386 â ¾ïëîñêîé¿ ìîäåëè ïàìÿòè ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü ìàññó ó÷åáíîãî âðåìåíè,
êîòîðîå ñåé÷àñ òðàòèòñÿ íà îáúÿñíåíèå íåëåïûõ ñòðàííîñòåé ñòàðîé 16-áèòíîé
ñèñòåìû êîìàíä. Ñëåäóåò, â òî æå âðåìÿ, ïîíèìàòü, ÷òî ïèñàòü íà ÿçûêå àññåì-
áëåðà ïîä Windows � ÷ðåçìåðíî ñëîæíî è ïîòðåáóåò ãëóáîêîãî ïðîíèêíîâåíèÿ
â WinAPI, ÷òî, ïîæàëóé, åùå õóæå, ÷åì èçó÷åíèå áåññìûñëåííûõ ñòðàííîñòåé
8086; ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîãðàììèðîâàíèå íà ÿçûêå àññåìáëåðà ïîä îïåðàöè-
îííûå ñèñòåìû ñåìåéñòâà Unix (Linux è FreeBSD) íè ìàëåéøèõ ñëîæíîñòåé íå
ïðåäñòàâëÿåò.

Âîîáùå, íà÷èíàòü îáó÷åíèå ïðîãðàììèðîâàíèþ ñ ðèñîâàíèÿ îêîøåê, åñòå-
ñòâåííî, íåäîïóñòèìî, òàê ÷òî ïðè ðàáîòå ïîä Windows ìû âûíóæäåíû çàñòàâ-
ëÿòü ñòóäåíòîâ ïèñàòü êîíñîëüíûå ïðèëîæåíèÿ, êîòîðûå â ýòîé ñèñòåìå âûãëÿ-
äÿò íåïîëíîöåííûìè, åñëè óãîäíî, íåíàñòîÿùèìè. Êîíå÷íî, ìû è íå ñòàâèì ïå-
ðåä ñîáîé öåëè ïðÿìî íà ïåðâîì êóðñå ñäåëàòü èç ñòóäåíòîâ ïðîôåññèîíàëüíûõ
ïðîãðàìèñòîâ, òàê ÷òî, êàæåòñÿ, ¾íåïîëíîöåííîñòü¿ êîíñîëüíûõ ïðèëîæåíèé
ïîä Windows, à ðàâíî è ¾ìåðòâîñòü¿ MSDOS íå äîëæíû áûòü ïðåïÿòñòâèåì
ó÷åáíîìó ïðîöåññó. Ê ñîæàëåíèþ, óòâåðæäàÿ òàê, ìû íå ó÷èòûâàåì, ÷òî ñòó-
äåíòû � æèâûå ëþäè è èõ ëè÷íîå îòíîøåíèå ê ïðåäìåòó (íà ýìîöèîíàëüíîì
óðîâíå) ñïîñîáíî âåñüìà è âåñüìà ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà óñâîåíèå ìàòåðèàëà
è óñïåâàåìîñòü. Èñïîëüçîâàíèå óñòàðåâøèõ èëè â òîì èëè èíîì ñìûñëå ¾íåíà-
ñòîÿùèõ¿ èíñòðóìåíòîâ, íðàâèòñÿ íàì ýòî èëè íåò, ðàñõîëàæèâàåò ñòóäåíòîâ è
ôîðìèðóåò îòíîøåíèå ê ïðîãðàììèñòñêèì ïðåäìåòàì êàê ê áåñïîëåçíîé òðàòå
âðåìåíè.

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíîé èäåÿ ïåðåâîäà ïðàêòèêóìà ïåð-
âîãî êóðñà â îïåðàöèîííûå ñðåäû Unix, êîòîðûå îñíîâàíû èìåííî íà êóëüòóðå
êîíñîëüíûõ ïðèëîæåíèé. Â OC Unix êîíñîëüíîé ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáàÿ
ïðîãðàììà, âêëþ÷àÿ è òå, êîòîðûå ñíàáæåíû ãðàôè÷åñêèì ïîëüçîâàòåëüñêèì
èíòåðôåéñîì (íàëè÷èå îêîøåê íå èçáàâëÿåò ïðîãðàììó îò íàëè÷èÿ ñòàíäàðò-
íûõ ïîòîêîâ ââîäà è âûâîäà). Ïîä ÎÑ Unix äîñòóïíû ðåàëèçàöèè ïðàêòè÷åñêè
âñåõ æèâûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ, ðàçóìååòñÿ, è íåñêîëüêî êîí-
êóðèðóþùèõ ðåàëèçàöèé Ïàñêàëÿ (ïðåæäå âñåãî ýòî Free Pascal è GNU Pascal,
îáå ðåàëèçàöèè èìåþò âïîëíå ïðîôåññèîíàëüíîå êà÷åñòâî), è ïî ìåíüøåé ìåðå
äâà àññåìáëåðà, ïîäõîäÿùèå äëÿ ó÷åáíûõ öåëåé � NASM è FASM. Íå ìîãó íå
îòìåòèòü, ÷òî â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì ñóïåðêîìïüþòåðîâ, êàê ïðàâèëî,
òîæå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå âåðñèè Unix. Êîìïüþòåðíûå êëàññû ïîä óïðàâ-
ëåíèåì Unix ðàáîòàþò ñóùåñòâåííî íàäåæíåå, è, áîëåå òîãî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ
âîçìîæíîñòü çàãðóçêè Unix ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ êîìïüþòåðíûõ êëàññàõ íà
ôàêóëüòåòå, â òîì ÷èñëå è òàì, ãäå íà ìàøèíàõ èíñòàëëèðîâàíà ÎÑ Windows
(ïðè ðàáîòå ñ ÎÑ Unix ëîêàëüíûé æåñòêèé äèñê íå èñïîëüçóåòñÿ, îïåðàöèîííàÿ
ñèñòåìà çàãðóæàåòñÿ ïî ñåòè ñ ñåðâåðà). Èñïîëüçîâàíèå äîðîãîñòîÿùåé (ïðåæ-
äå âñåãî, â ýêñïëóàòàöèè) ñèñòåìû Windows íà ïåðâîì êóðñå íå îïðàâäàíî åùå
è ïîòîìó, ÷òî âîçìîæíîñòè ñàìîé ñèñòåìû, âîîáùå ãîâîðÿ, íà ïåðâîì êóðñå íå
çàäåéñòâóþòñÿ, âåäü îíà èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòî êàê ïóñêà÷ äëÿ ýìóëÿöèè MSDOS,
à ýìóëÿòîðû MSDOS â êðàéíåì ñëó÷àå åñòü è ïîä Unix.

Êðîìå òîãî, åñëè ñòàâèòü öåëüþ óñêîðåííóþ ïîäãîòîâêó õîòÿ áû íåêîòîðî-
ãî êîëè÷åñòâà ñòóäåíòîâ äëÿ ðàáîòû ñ ñóïåðêîìïüþòåðàìè, ñëåäóåò, âèäèìî,
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ó÷åñòü, ÷òî äàëåêî íå âñå ñòóäåíòû âîîáùå ñïîñîáíû ýòó äèñöèïëèíó îñâîèòü.
Â ýòîé ñâÿçè, âîçìîæíî, áûëî áû îñìûñëåííî íàðÿäó ñ òåñòèðîâàíèåì ïî àí-
ãëèéñêîìó ÿçûêó ïåðåä ðàñïðåäåëåíèåì ïî ãðóïïàì ïðîâîäèòü òàêæå òåñòèðî-
âàíèå ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ; íà îñíîâå òàêîãî òåñòèðîâàíèÿ ìîæíî áûëî áû
ñôîðìèðîâàòü îäíó-äâå ãðóïïû, â êîòîðûõ âñå ñòóäåíòû óæå óìåëè áû ïðî-
ãðàììèðîâàòü, ÷òî ïîçâîëèëî áû ðàñøèðèòü èõ ïîäãîòîâêó íà ïåðâîì êóðñå �
íàïðèìåð, ïðî÷èòàòü èì îñíîâíûå êóðñû â ñîêðàùåííîì âàðèàíòå, ïðåäëîæèòü
ñäàòü ïî ýòèì êóðñàì äîñðî÷íûé ýêçàìåí, à çàòåì ñïåöèàëüíî äëÿ ýòèõ ñòó-
äåíòîâ ïðî÷èòàòü îäèí èëè äâà ñïåöêóðñà, ïîñâÿùåííûõ ïðîôåññèîíàëüíîìó
ïðîãðàììèðîâàíèþ.

8 Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîð ñ÷èòàåò ñâîèì ïðèÿòíûì äîëãîì âûðàçèòü ïðèçíàòåëüíîñòü
À.×åðíîâó è À.Ñàëüíèêîâó çà êîíñòðóêòèâíûå äèñêóññèè, à òàêæå
Å.À.Áîðäà÷åíêîâîé çà ïðîÿâëåííóþ èíèöèàòèâó. Åñëè áû íå îíè, ýòî ýñ-
ñå âðÿä ëè êîãäà-íèáóäü áûëî áû íàïèñàíî.
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