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Çàìåòêè î ïàðàäèãìàõ 

ïðîãðàììèðîâàíèÿ 

Êàê èçâåñòíî, ëþáóþ çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü íåñêîëüêèìè 
ñïîñîáàìè. Íî è ñàìó çàäà÷ó ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñîâåðøåííî 

ïî-ðàçíîìó è ïðè ýòîì ïîëó÷èòü îäèí è òîò æå êîíå÷íûé 

ðåçóëüòàò. Ìû ðàññìîòðèì òàê íàçûâàåìûå «ïàðàäèãìû 

ïðîãðàììèðîâàíèÿ» íà ïðèìåðå âû÷èñëåíèÿ ôàêòîðèàëà 

íàòóðàëüíîãî ÷èñëà. 

×òî òàêîå «ïàðàäèãìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ»? 

Ñëîâî «ïàðàäèãìà» èìååò ãðå÷å-

ñêîå ïðîèñõîæäåíèå è îçíà÷àåò 
«ïðèìåð», «îáðàçåö». Ãîâîðÿ î ïàðà-

äèãìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ìû èìååì 

â âèäó ðàçíûå ñïîñîáû ïîñòàíîâêè è 

ðåøåíèÿ îäíîé è òîé æå çàäà÷è. 

Èìåííî â ýòîì çíà÷åíèè òåðìèí «ïà-
ðàäèãìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ» áûë 

âïåðâûå óïîòðåáë¸í Ðîáåðòîì Ôëîé-

äîì â 1978 ãîäó.  

Çàìåòèì, ÷òî ñïîñîá ïîñòàíîâêè 

çàäà÷è îáû÷íî îïðåäåëÿåò ÿçûê ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, íà êîòîðîì áóäåò 

ðåàëèçîâàíî å¸ ðåøåíèå. Ïðèâåä¸ì 

êëàññèôèêàöèþ ÿçûêîâ ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ, ïîÿâèâøèõñÿ â ðàìêàõ òîé 
èëè èíîé ïàðàäèãìû.  

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñòàíîâëåíèÿ 

ïðîãðàììèðîâàíèÿ è èíôîðìàöèîííî-

âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé (ïåðâûå 

10-15 ëåò íà÷èíàÿ ñ 1950 ã.) ÿçûêîâ 

ïðîãðàììèðîâàíèÿ áûëî íåìíîãî, è 

ïî÷òè âñå îíè áûëè ÿçûêàìè èìïå-
ðàòèâíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íàè-

áîëåå èçâåñòíûå ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî 

ñåìåéñòâà ÿçûêîâ – ýòî èñòîðè÷åñêèå 

FORTRAN, ALGOL-60 è êëàññè÷åñêèå 

PASCAL è C. 

Ñ êîíöà 1960-õ ãîäîâ íàðÿäó ñ 

ÿçûêàìè ïîñëåäîâàòåëüíîãî èìïåðà-
òèâíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîÿâè-

ëèñü ÿçûêè ïàðàëëåëüíîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ, ÿçûêè äåêëàðàòèâ-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ïðåæäå âñå-

ãî ôóíêöèîíàëüíîãî); â ñåðåäèíå 

1970-õ – íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ ðîäè-

ëîñü íåñêîëüêî íîâûõ «ïðîãðàììèðî-

âàíèé», ñðåäè íèõ – ëîãè÷åñêîå è 

îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå.  
Íå îñòàíàâëèâàÿñü ïîäðîáíî íà 

âñåõ òèïàõ, çàìåòèì, ÷òî øèðîêî èç-
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âåñòíûé èñòîðè÷åñêèé è êëàññè÷åñêèé 

ëîãè÷åñêèé ÿçûê òîëüêî îäèí – ýòî 

Prolog. À âîò ñåìåéñòâî îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ çíàêîìî ìíî- 

ãèì ïî ÿçûêàì Ñ++ è Delphi. 

Â ÷¸ì æå ñìûñë ñóùåñòâîâàíèÿ 

ðàçíûõ ïàðàäèãì? Äëÿ òîãî ÷òîáû 
÷èòàòåëü ìîã ïîíÿòü ðàçíèöó â ïî-

ñòàíîâêå è, ñîîòâåòñòâåííî, â ðåøå-

íèè çàäà÷, ìû ïðåäëàãàåì ïîçíàêî-

ìèòüñÿ ñ òðåìÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ 

ïÿòè ïàðàäèãì íà ïðèìåðå âû÷èñëå-

íèÿ ôàêòîðèàëà äëÿ íàòóðàëüíûõ 

÷èñåë. Íàïîìíèì, ÷òî ôàêòîðèàëîì 
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n íàçûâàåòñÿ 

ïðîèçâåäåíèå âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë îò 1 äî :n   

! 1 2 .n n…

Äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì ìû áó-

äåì èñïîëüçîâàòü ïñåâäîêîä, ò. å. 
îðèåíòèðîâàííûé íà ÷åëîâåêà ôîð-

ìàò ïðåäñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ, à íå 

êîä íà êàêîì-ëèáî êîíêðåòíîì ÿçûêå 

ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 

«Èìïåðàòèâíûé» ôàêòîðèàë 

«Èìïåðàòèâíûé» – îò ëàòèíñêîãî 

«êîìàíäíûé». Èìïåðàòèâíàÿ ïîñòà-

íîâêà çàäà÷è âûãëÿäèò ñëåäóþùèì 

îáðàçîì: ôàêòîðèàë íàòóðàëüíîãî 

÷èñëà 0N  – ýòî ïðîèçâåäåíèå âñåõ

íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî .N  Èì-
ïåðàòèâíûé ïñåâäîêîä ñîñòîèò èç 

êîìàíä (îïåðàòîðîâ íàä ïàìÿòüþ), 

íàïðèìåð, äëÿ âû÷èñëåíèÿ ôàêòî-

ðèàëà ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþ-

ùèé ïñåâäîêîä íèçêîãî óðîâíÿ
1
: 

1: var n, f : integer; 
2: input(n);  
3: f:= 1; 
4: if n = 1 then goto 8;  
5: f:= f*n; 
6: n:= n-1; 
7: goto 4; 
8: output(f); 
9: end. 

Êîìàíäû  ïðåîáðàçóþò çíà÷åíèÿ 

â «ÿ÷åéêàõ ïàìÿòè» âû÷èñëèòåëüíîé 

ìàøèíû (äàâàéòå ñ÷èòàòü, ÷òî ëþ-

áàÿ ÿ÷åéêà ñïîñîáíà õðàíèòü ëþáîå 

÷èñëî â äèàïàçîíå îò 0 äî !N ). Çà-

ïóñê èìïåðàòèâíîé ïðîãðàììû ñîîò-

âåòñòâóåò ðàçìåùåíèþ å¸ êîìàíä â 

ïàìÿòè è ïîñëåäîâàòåëüíîìó èñïîë-

íåíèþ êîìàíä, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé (êî-

ìàíäû ñ íîìåðîì 1). Â òàáëèöå 1 

ïðåäñòàâëåíî âû÷èñëåíèå ôàêòî-

ðèàëà ÷èñëà 3. Сòðîêè ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíûå ìîìåíòàëü-

íûå ñîñòîÿíèÿ ïàìÿòè íåêîòîðîé 

«ìîäåëüíîé» âû÷èñëèòåëüíîé ìàøè-
íû. Ýòó òàáëèöó íàäî ïîíèìàòü òàê. 

Ñòðîêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïåðâîìó 

ìîìåíòó âðåìåíè, îïèñûâàåò 

ðåçóëüòàò èñïîëíåíèÿ êîìàíäû ñ 
íîìåðîì 1 (ò. å.  êîìàíäû 1: var 
n, f : integer;): îíà âûäåëèëà

äâå ÿ÷åéêè ïàìÿòè ïîä ïåðåìåííûå n 

è f (â íàøåì ñëó÷àå ýòî ÿ÷åéêè 3 è 4), 

îñòàëüíûå ÿ÷åéêè îñòàâèëà ñâîáîä-

1 Ìû ñïåöèàëüíî èñïîëüçóåì ïñåâäîêîä óðîâíÿ àññåìáëåðà, ÷òîáû ÷¸ò÷å ïðîñëåäèòü 
ðàáîòó ñ ïàìÿòüþ êîìïüþòåðà. Ðàçóìååòñÿ, ýòîò æå àëãîðèòì ìîæíî áûëî áû íàïèñàòü íà 
êëàññè÷åñêèõ èìïåðàòèâíûõ ÿçûêàõ Pascal èëè C, èëè èõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ «íà-
ñëåäíèêàõ» Delphi è C++.  Íî òîãäà ðàáîòó ñ ïàìÿòüþ ïðîñëåäèòü áûëî áû ñëîæíåå.   
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íûìè è ïîäãîòîâèëà ïåðåäà÷ó óïðàâ-

ëåíèÿ êîìàíäå ñî ñëåäóþùèì ïî ïî-
ðÿäêó íîìåðîì (ò. å. 2). Âòîðîìó ìî-

ìåíòó âðåìåíè ñîîòâåòñòâóåò ñòðîêà, 

êîòîðàÿ îïèñûâàåò ðåçóëüòàò âûïîë-

íåíèÿ êîìàíäû ñ íîìåðîì 2 (ò. å. 2: 

input(n);): ââåä¸ííîå çíà÷åíèå (â 

íàøåì ñëó÷àå ýòî 3) áûëî çàíåñåíî â 

ÿ÷åéêó, çàðåçåðâèðîâàííóþ äëÿ n  
(ò. å. ÿ÷åéêó 3), è ïîäãîòîâëåíà ïåðå-

äà÷à óïðàâëåíèÿ êîìàíäå ñî ñëåäóþ-

ùèì ïî ïîðÿäêó íîìåðîì (ò. å. 3).  

Òàáëèöà 1

Íîìåð 
ÿ÷åéêè

Ìîìåíò 

âðåìåíè

1 

çàðåçåð-

âèðîâàíà 

äëÿ 
íîìåðà 

èñïîëíåí-

íîé 

êîìàíäû  

2 

çàðåçåð-

âèðîâàíà 

äëÿ 
íîìåðà 

ñëåäóþ-

ùåé 

êîìàíäû 

3 4 ... ... ...

1 1 2 âûäåëåíà 

äëÿ n 

âûäåëå-

íà äëÿ f 

Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü 

2 2 3 3 âûäåëå-

íà äëÿ f 

Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü 

3 3 4 3 1 Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü

4 4 5 3 1 Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü

5 5 6 3 3 Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü

6 6 7 2 3 Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü

7 7 4 2 3 Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü

8 4 5 2 3 Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü

9 5 6 2 6 Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü

10 6 7 1 6 Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü

11 7 4 1 6 Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü

12 4 8 1 6 Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü

13 8 9 1 6 Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü

14 9 Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü

Â òðåòèé ìîìåíò âðåìåíè (ñì. ñî-

îòâåòñòâóþùóþ ñòðîêó) â ñîîòâåòñò-

âèè ñ êîìàíäîé ñ íîìåðîì 3 (ò. å. 3: 

f:=1;) ïðîèçîøëî ïðèñâîåíèå çíà-

÷åíèÿ 1 ÿ÷åéêå, çàðåçåðâèðîâàííîé 
äëÿ f (ò. å. ÿ÷åéêå 4), è ïîäãîòîâëåíà 

ïåðåäà÷à óïðàâëåíèÿ êîìàíäå ñî ñëå-

äóþùèì ïî ïîðÿäêó íîìåðîì (ò. å. 4).  

Â  ÷åòâ¸ðòûé  ìîìåíò  âðåìåíè 

áûëà èñïîëíåíà êîìàíäà ñ íîìåðîì 
4 (ò. å. 4: if n = 1 then goto 8;), 

â ðåçóëüòàòå ÷åãî çíà÷åíèå, õðàíÿ-

ùååñÿ â ÿ÷åéêå 3 (âûäåëåííîé äëÿ 

n) áûëî ñðàâíåíî ñ 1, à òàê êàê çíà-
÷åíèå áûëî 3, òî ïåðåäà÷è óïðàâëå-

íèÿ êîìàíäå ñ íîìåðîì 8 íå ïðî-

èçîøëî, à áûëà ïîäãîòîâëåíà ïåðåäà-
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÷à óïðàâëåíèÿ êîìàíäå ñî ñëåäóþ-

ùèì ïî ïîðÿäêó íîìåðîì (ò. å. 4).  
Ïîäîáíûì îáðàçîì âû÷èñëåíèÿ 

ïðîäîëæàþòñÿ äî 13-ãî ìîìåíòà 

âðåìåíè, êîãäà ïîñëå èñïîëíåíèÿ 

êîìàíäû ñ íîìåðîì 8 (ò. å. 8: 
output(f);) ïðîèçîø¸ë âûâîä (íà 

ïå÷àòü, ýêðàí è ò. ä.) çíà÷åíèÿ 6, 
ñêîïèðîâàííîãî èç ÿ÷åéêè, çàðåçåð-

âèðîâàííîé äëÿ f (ò. å. ÿ÷åéêè 4), è 

ïîäãîòîâëåíà ïåðåäà÷à óïðàâëåíèÿ 

êîìàíäå ñî ñëåäóþùèì ïî ïîðÿäêó 
íîìåðîì (ò. å. 9). Â ÷åòûðíàäöàòûé 

(ïîñëåäíèé) ìîìåíò ðàáîòû ïðî-

ãðàììû áûëà èñïîëíåíà êîìàíäà ñ 
íîìåðîì 9 (ò. å. 9: end.), êîòîðàÿ îñ-

âîáîäèëà âñþ ïàìÿòü, âêëþ÷àÿ 

ÿ÷åéêó 2, çàðåçåðâèðîâàííóþ äëÿ 

íîìåðà ñëåäóþùåé êîìàíäû.

«Ôóíêöèîíàëüíûé» ôàêòîðèàë 

Â ôóíêöèîíàëüíîì ïðîãðàììè-

ðîâàíèè ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ðåøå-

íèå çàäà÷è – ýòî îïðåäåëåíèå 

ôóíêöèè, à âû÷èñëåíèå – ýòî öå-

ïî÷êà ðàâåíñòâ, ãäå êàæäîå ñëå-

äóþùåå ïîëó÷àåòñÿ èç ïðåäûäóùåãî 
â ðåçóëüòàòå îäíîêðàòíîãî ïðèìåíå-

íèÿ ôóíêöèè ê àðãóìåíòó (èëè àð-

ãóìåíòàì). Â ÷àñòíîñòè, ôóíêöèî-

íàëüíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ïðî ôàê-

òîðèàë çâó÷èò ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
ôàêòîðèàë – ýòî ôóíêöèÿ  F, êîòî-

ðàÿ êàæäîìó íàòóðàëüíîìó ÷èñëó 

ñîïîñòàâëÿåò íàòóðàëüíîå ÷èñëî è 

óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùåìó òîæäåñò-

âó: 1,F x  åñëè 1,x  èíà÷å ( )F x

* 1 .x F x  Ôóíêöèîíàëüíûé ïñåâ-

äîêîä ñîñòîèò èç îäíîãî îïðåäåëåíèÿ 

ôóíêöèè F, íî âêëþ÷àåò äâà ñëó÷àÿ: 

:1 1;F

* 1 .x x F x

Ïðèâåä¸ííàÿ ïðîãðàììà îçíà÷à-

åò, ÷òî åñëè êîíêðåòíîå çíà÷åíèå 

àðãóìåíòà ôóíêöèè F ðàâíî 1, òî 
çíà÷åíèå ôóíêöèè F îò ýòîãî àðãó-

ìåíòà ðàâíî 1; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå 

çíà÷åíèå ôóíêöèè F îò ýòîãî àðãó-

ìåíòà ðàâíî çíà÷åíèþ àðãóìåíòà, 

óìíîæåííîìó íà çíà÷åíèå ôóíêöèè 
F îò ÷èñëà, êîòîðîå íà åäèíèöó 

ìåíüøå, ÷åì àðãóìåíò. Íèêàêèõ 

ÿ÷ååê ïàìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷å-

íèé â ôóíêöèîíàëüíîì ïðîãðàììè-

ðîâàíèè íåò, íî åñòü ïàìÿòü, â êîòî-
ðîé õðàíèòñÿ ñàìà ôóíêöèîíàëüíàÿ 

ïðîãðàììà. Âûçîâ ôóíêöèîíàëüíîé 

ïðîãðàììû – ýòî ïðèìåíåíèå îäíîé 

èç ôóíêöèé ïðîãðàììû ê êîíêðåò-

íîìó çíà÷åíèþ àðãóìåíòà. Âû÷èñëå-

íèå âûçâàííîé ôóíêöèîíàëüíîé 

ïðîãðàììû – ýòî öåïî÷êà ðàâåíñòâ. 

Ýòà öåïî÷êà íà÷èíàåòñÿ ñ âûçîâà 
îäíîé èç ôóíêöèé ýòîé ïðîãðàììû ñ 

ôàêòè÷åñêèì çíà÷åíèåì àðãóìåíòà è 

çàêàí÷èâàåòñÿ ÷èñëîì – çíà÷åíèåì 

ýòîé ôóíêöèè íà ýòîì àðãóìåíòå. 

Íàïðèìåð, âû÷èñëåíèå ôàêòîðèàëà 

÷èñëà 3 – ýòî ñëåäóþùàÿ öåïî÷êà 

ðàâåíñòâ: 3F  (ò. ê. 3 íå ðàâíî 1)

3* 3 1 3 * 2F F (ò. ê. 2 íå ðàâíî

1) 3* 2* 2 1 3* 2* 1F F  (ò. ê.

1 ðàâíî 1) 3* 2*1 3 *2 6.

Ôóíêöèîíàëüíîé ïàðàäèãìå ëó÷øå 

âñåãî ñîîòâåòñòâóþò ôóíêöèîíàëü-
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íûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ñðåäè 

íèõ ìîæíî íàçâàòü ïîïóëÿðíûé íû-
íå Haskell). Íî ðåàëèçîâàòü ôóíê-

öèîíàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ìîæ-

íî è íà èìïåðàòèâíûõ ÿçûêàõ. Íà-

ïðèìåð, ïðîñòåéøèé ñïîñîá ïåðåíî-

ñà ôóíêöèîíàëüíûõ àëãîðèòìîâ íà  

ÿçûê Pascal – ýòî ïðåäñòàâëåíèå 

êàæäîãî îïðåäåëåíèÿ â âèäå îïðå-

äåëåíèÿ ôóíêöèè, ó êîòîðîé âñå ïà-
ðàìåòðû – çíà÷åíèÿ, à â òåëå íå 

èñïîëüçóþòñÿ ëîêàëüíûå ïåðåìåí-

íûå. Àíàëîãè÷íî ìîæíî ïðîãðàììè-

ðîâàòü è íà ÿçûêå C.  

«Ëîãè÷åñêèé» ôàêòîðèàë 

Â ëîãè÷åñêîì ïðîãðàììèðîâàíèè 

ïîñòàíîâêà çàäà÷è è å¸ ðåøåíèå –  ýòî 

àêñèîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå îòíîøå-

íèÿ ìåæäó àðãóìåíòàìè è ðåçóëüòà-
òàìè, à âû÷èñëåíèå – ýòî ïîèñê äîêà-

çàòåëüñòâà. Íàïðèìåð, ëîãè÷åñêîå îï-

ðåäåëåíèå ôàêòîðèàëà ìîæåò ñîñòîÿòü 

èç äâóõ àêñèîì, îïèñûâàþùèõ ñâîéñò-

âà îòíîøåíèÿ ,P m n  «m ÿâëÿåòñÿ

ôàêòîðèàëîì n»:  

 1 ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðèàëîì 1;

 m ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðèàëîì n, åñëè

÷àñòíîå îò äåëåíèÿ íàöåëî m n

ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðèàëîì 1 .n

Ôîðìàëüíî ýòè äâå àêñèîìû 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì: 

1, 1 ;P  , 1 , ;P m n n P m n⇒

ïåðâàÿ èç ýòèõ àêñèîì îçíà÷àåò, ÷òî 

«÷èñëî 1 ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðèàëîì 
÷èñëà 1», à âòîðàÿ – ÷òî «åñëè ÷àñò-

íîå îò äåëåíèÿ íàöåëî m íà n ÿâëÿ-

åòñÿ ôàêòîðèàëîì ÷èñëà 1 ,n  òî

ñàìî ÷èñëî m ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðèàëîì 

÷èñëà n».  

Ôóíêöèîíàëüíûé ïñåâäîêîä çà-
ïèñûâàåòñÿ â âèäå:  

1, 1 ;P   (1) 

, :: , 1 .P m n P m n n   (2) 

Âûðàæåíèå òèïà (1) íàçûâàåòñÿ 

ôàêòîì è, êàê âû óæå ïîíÿëè, ÿâëÿ-
åòñÿ óòâåðæäåíèåì â îáû÷íîì 

ñìûñëå ñëîâà. 

Âûðàæåíèå òèïà (2) íàçûâàåòñÿ 

ïðàâèëîì. Â îáùåì ñëó÷àå ïðàâèëî 

îçíà÷àåò: åñëè âûðàæåíèå ñëåâà 
âûïîëíÿåòñÿ (èñòèííî), òî âûïîëíÿ-

åòñÿ è âûðàæåíèå ñïðàâà. Â ëåâîé è 

ïðàâîé ÷àñòÿõ ïðàâèëà íàõîäÿòñÿ 

ëîãè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, çàâèñÿùèå 

îò àðãóìåíòîâ. Íàïîìíèì, ÷òî ëîãè-
÷åñêèå âûðàæåíèÿ ìîãóò ïðèíèìàòü 

òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ: «èñòèíà» èëè 

«ëîæü». Âûðàæåíèÿ òàêîãî òèïà íà-

çûâàþòñÿ ïðåäèêàòàìè. 
Êàê è â ôóíêöèîíàëüíîì ïðî-

ãðàììèðîâàíèè, íèêàêèõ ÿ÷ååê ïà-

ìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèé â ëîãè-

÷åñêîì ïðîãðàììèðîâàíèè íåò, íî 

åñòü ïàìÿòü (èëè «áàçà çíàíèé»), â 
êîòîðîé õðàíèòñÿ ñàìà ëîãè÷åñêàÿ 

ïðîãðàììà. 

Âûçîâ ëîãè÷åñêîé ïðîãðàììû – 

ýòî ëþáîé èç ïðåäèêàòîâ ýòîé ïðî-

ãðàììû, â êîòîðûé ïîäñòàâëåíû 
ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ 

àðãóìåíòîâ. Çíà÷åíèÿ îñòàëüíûõ 

àðãóìåíòîâ ïðåäñòîèò îïðåäåëèòü âî 

âðåìÿ «âû÷èñëåíèÿ» ïðîãðàììû 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âû÷èñëèì 
ôàêòîðèàë ÷èñëà 3.  

 Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà , 3P m

íàäî äîêàçàòü 3 , 3 1 ,P m  òàê êàê

àðãóìåíòû , 3P m  íåâîçìîæíî óíèôè-

öèðîâàòü ñ àðãóìåíòàìè ôàêòà 1, 1 .P

 Äîêàçàòåëüñòâî 3 , 3 1P m

ñîâïàäàåò ñ äîêàçàòåëüñòâîì 

3 , 2P m , òàê êàê 3 1  åñòü 2.

 Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà 3 , 2P m

íàäî äîêàçàòü 3 2 , 2 1 ,P m  òàê

êàê àðãóìåíòû 3 , 2P m  íåâîç-

ìîæíî óíèôèöèðîâàòü ñ àðãóìåíòàìè 
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ôàêòà P(1, 1). 

 Äîêàçàòåëüñòâî 3 2 , 2 1P m

ñîâïàäàåò ñ äîêàçàòåëüñòâîì 

3 2 ,1 ,P m  òàê êàê 2 1  åñòü 1.

 Òàê êàê àðãóìåíòû

3 2 , 1P m  âîçìîæíî óíèôèöè-

ðîâàòü ñ àðãóìåíòàìè ôàêòà 1, 1P

ïîñðåäñòâîì ïîäñòàíîâêè 6 â êà÷åñòâå 

çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé m, òî òàêèì 

îáðàçîì äîêàçàíî 6, 3 ,P  ò. å. ÷òî

«÷èñëî 6 ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðèàëîì ÷èñ-

ëà 3», ÷åì çàâåðøàåòñÿ âû÷èñëåíèå 

ïðèìåðà. 

Âîçíèêàåò åñòåñòâåííûé âîïðîñ: 

íà êàêîì ÿçûêå ëó÷øå âñåãî ïèñàòü 
ëîãè÷å-ñêèå ïðîãðàììû? Îòâåò êðà-

òîê: íà Prolog. À ìîæíî ëè ëîãè÷å-

ñêè програмìèðîâàòü íà èìïåðàòèâ- 

íûõ èëè ôóíêöèîíàëüíûõ ÿçûêàõ? 

Ìîæíî, íî óæå íå òàê ïðîñòî: ñíà-
÷àëà ïðèä¸òñÿ ðåàëèçîâàòü ïðîöå-

äóðó ïîèñêà äîêàçàòåëüñòâà, à ïîòîì – 

ëîãè÷åñêè ïðîãðàììèðîâàòü. 

Âìåñòî çàêëþ÷åíèÿ 

Èòàê, íà ïðèìåðå âû÷èñëåíèÿ 
ôàêòîðèàëà áûëè ïîêàçàíû îñîáåííî-

ñòè òð¸õ ïàðàäèãì ïðîãðàììèðîâàíèÿ: 

èìïåðàòèâíîé, ôóíêöèîíàëüíîé è ëî-

ãè÷åñêîé. Íàäåþñü, âû ïî÷óâñòâîâàëè 

ðàçíèöó. Òåïåðü ñàìîå âðåìÿ äàòü 
çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû.  

Çàäà÷à. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è – ýòî ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ÷èñåë 

0 1 1 1, , , , ,… n n na a a a a  òàêàÿ, ÷òî 

0 1 1a a  è 1 1n n na a a  äëÿ

ëþáîãî 0;n  òàêèì îáðàçîì, ïåðâûå

÷ëåíû ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè – 

ýòî 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, … Îïèøèòå 
èìïåðàòèâíûé, ôóíêöèîíàëüíûé è ëî-

ãè÷åñêèé âàðèàíòû ïîñòàíîâêè è ðåøå-

íèÿ çàäà÷è âû÷èñëåíèÿ ïî âõîäíîìó 

çíà÷åíèþ 0n  çíà÷åíèÿ n-îãî ÷èñëà

Ôèáîíà÷÷è .na  Ïðèñûëàéòå ñâîè âî-

ïðîñû, èìïåðàòèâíóþ, ôóíêöèîíàëü-

íóþ è ëîãè÷åñêóþ ôîðìóëèðîâêè è 

ïñåâäîêîä ðåøåíèé ïî ýëåêòðîííîé 

ïî÷òå íà àäðåñ shilov@iis.nsk.su.  
Ðàáîòà ïîäãîòîâëåíà â ðàìêàõ 

ïðîåêòà «Èññëåäîâàíèå è êëàññèôè-

êàöèÿ ïàðàäèãì êîìïüþòåðíûõ ÿçû-

êîâ» (ÐÔÔÈ 08-01-00899à). 
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