
Дорогой читатель!

Две идеи, на которых основана эта книга, пришли мне в голову в середине
1970-х годов, когда я еще жил в Москве. Первая идея состояла в том, чтобы
разбивать программы на небольшие (5–15 строк) алгоритмические части, каж-
дая из которых сама по себе могла бы использоваться в других программах.
Вторая идея состояла в том, что каждый такой алгоритм должен работать на
любых типах данных, к которым он применим. Я называю их обобщенны-
ми алгоритмами. Мне казалось, что эти две идеи самоочевидны. К моему
удивлению, мне много лет не удавалось изложить их удовлетворительно для
самого себя. Несколько лет назад Пол Мак-Джонс уговорил меня вспомнить
мою математическую молодость, и мы вместе написали Начала программиро-
вания.

Эта книга не учит программировать, не объясняет новую программную
технологию, не пропагандирует новый язык программирования. Некоторым
читателям может показаться, что она содержит случайный набор алгоритмов.
Это не так. Надеюсь, что у читателя будет достаточно интереса, чтобы разо-
браться в структуре книги, ибо цель книги именно в том, чтобы показать
глубокую взаимосвязь отдельных алгоритмов.

Надеюсь, что русский перевод нашей книги позволит мне хотя бы в малой
мере воздать за то, что я получил от русской науки. Посвящаю это издание
всем замечательным российским математикам, меня учившим.

Александр Александрович Степанов
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Предисловие

В настоящей книге применяется дедуктивный подход к программированию,
основанный на объединении программ с абстрактными математическими тео-
риями, которые обеспечивают их работу. Представлены вместе описания этих
теорий, алгоритмы, записанные в терминах этих теорий, а также теоремы
и леммы, описывающие их свойства. Реализация алгоритмов на реальном язы-
ке программирования является центральной темой книги. Теоретические опи-
сания адресованы людям, поэтому в них научная строгость должна сочетать-
ся с некоторой неформальностью; код предназначен для компьютера, поэтому
должен быть абсолютно точным, даже если он имеет общее назначение.

Как и в других областях науки, в программировании наиболее подходящей
основой является дедуктивный метод. Он обеспечивает декомпозицию слож-
ных систем на компоненты с математически обоснованным поведением. Созда-
ние таких компонентов, в свою очередь, служит необходимой предпосылкой
разработки эффективного, надежного, безопасного и экономически эффектив-
ного программного обеспечения.

Эта книга предназначена для тех, кто стремится глубже понять суть про-
граммирования, будь то профессиональные программисты или ученые и ин-
женеры, для которых программирование составляет важную часть их профес-
сиональной деятельности.

Книга предназначена для чтения от начала и до конца. Читатели смогут до-
стичь понимания материала, только изучая код, доказывая леммы и выполняя
упражнения. Кроме того, мы предлагаем несколько проектов, причем решения
нам не известны. Изложение в книге является кратким, но внимательный чи-
татель в конечном итоге сумеет обнаружить связь между ее частями и понять,
чем мы руководствовались при выборе материала. Читатель должен поставить
перед собой цель — раскрыть принципы построения книги.

Мы предполагаем наличие способности выполнять элементарные алгебра-
ические манипуляции1. Мы также предполагаем, что читатель знаком с основ-

1Для проведения переподготовки по элементарной алгебре рекомендуем книгу [Chrystal,
1904].
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ной терминологией логики и теории множеств на уровне базовых университет-
ских курсов по дискретной математике; в приложении A приведены сводные
данные об используемой нами системе обозначений. Мы приводим определе-
ния некоторых понятий абстрактной алгебры, необходимых для формулировки
алгоритмов. Предполагаем также наличие развитых навыков программирова-
ния и понимания архитектуры ЭВМ2 и знакомство с элементарными алгорит-
мами и структурами данных3.

Мы выбрали язык C++, поскольку в нем механизмы абстракции соче-
таются с точным представлением существующей машины4. Мы используем
небольшое подмножество языка и записываем требования как структуриро-
ванные комментарии. Мы надеемся, что следовать за изложением в книге
смогут и читатели, не знакомые с языком C++. Подмножество языка, исполь-
зуемое в книге, определено в приложении B5. Везде, где имеется различие
между математической системой обозначений и языком C++, типографский
шрифт и контекст определяют, приведено ли описание математического обос-
нования или кода C++. У многих концепций и программ из этой книги есть
параллели в STL (Standard Template Library — стандартная библиотека шаб-
лонов C++), но некоторые решения, принятые в книге, отличаются от таковых
в STL. В книге также игнорируются проблемы, которые должны быть решены
в реальной библиотеке, такой как STL: пространства имен, видимость, встро-
енные директивы и т. д.

В главе 1 приведено описание значений, объектов, типов, процедур и кон-
цепций. Главы 2–5 посвящены алгоритмам на алгебраических структурах, та-
ких как полугруппы и полностью упорядоченные множества. В главах 6–11
описываются алгоритмы на абстрактных представлениях памяти. В главе 12
рассматриваются объекты, содержащие другие объекты. В послесловии пред-
ставлены наши размышения о подходе, изложенном в книге.

Благодарности

Мы благодарны компании Adobe Systems и ее руководителям за поддерж-
ку курса “Foundations of Programming” и этой книги, которая выросла из
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2Рекомендуем книгу [Patterson and Hennessy, 2007].
3См. [Tarjan, 1983].
4Стандартным справочником является [Stroustrup, 2000].
5Код из книги компилируется и выполняется в версиях Microsoft Visual C++ 9 и g++ 4.

Этот код может быть загружен с сайта www.elementsofprogramming.com вместе с несколь-
кими простейшими макросами, которые обеспечивают его компиляцию, а также тестовыми
модулями.
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