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BINGO!BINGO!

Вы поступили на Физтех! Поздравляем!

Как идет программирование на первом курсе
на большинстве факультетов:
•Студентов делят на внутренние группы кафедры информатики

(НЕ так, как на других предметах) по результатам контрольной
работы на первом занятии

• Занятия во всех группах факультета идут одновременно
•Это позволяет адаптироваться к очень разному уровню
первокурсников по информатике

•Между группами можно переходить (в самом начале сентября, 
только через заявление на кафедру информатики и только через
зам. зав. кафедрой по мл. курсам Владимира Константиновича
Хохлова, 911 КПМ).
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BINGO!BINGO!

Вы поступили на Физтех! Поздравляем!

•Станете ли Вы программистом? (если хотели)
•Не факт =\

•Почему? Здесь же учат!
•Да, учат, и хорошо. Но:

• Учат решать отдельные небольшие задачи
•Существенная часть обучения построена на контестах,
а эта модель не очень связана с профессией

•Нельзя просто взять и «впитать» знания.
У профессионального обучения не диффузионная кинетика :)

•Можно помочь научиться, но заставить стать профессионалом –
нельзя.
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ВыВы поступилипоступили нана ФизтехФизтех!!

Посмотрим на проблему шире
•Программистов у нас в стране много, но хороших – мало

•Почему так?
•Школа: все по-разному

• Информатика – не устоявшийся предмет
• Ориентация на пользование, а не программирование

• Дополнительная активность: в основном – олимпиады. Почему?
• Школам / организаторам выгодно
• Очень просто использовать стремление соревноваться
• Достаточно просто организовать, обеспечить массовость

•В чем проблема?
•Профессиональное программирование != соревнованиям
•Соревнования – это неплохо, но недостаточно для профессии
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ВыВы поступилипоступили нана ФизтехФизтех……

В чем проблема?
• «Правило 10 000 часов»
Это около 8-10 лет (в среднем 3-4 часа каждый день)

• Касается любой профессиональной деятельности
•Как быть?

•Надо начинать раньше
•Надо работать правильно

«Правильно» – это профессионально, независимо от объемов задачи. 
Тогда этот период можно сократить.

•Надо знать, в чем подход профессионала отличается
от подхода любителя

•Надо это делать не во вред учебе! А то получится
программист «из Макдональдса». Это непросто на Физтехе.



АналитическийАналитический подходподход кк довузовскомудовузовскому преподаваниюпреподаванию программированияпрограммирования55

ВВ чемчем особенностиособенности профессиональнойпрофессиональной работыработы??

• Что было раньше? – кустарная модель
• Научный стиль разработки (ориентация
на метод, алгоритм)

• Сотрудничество с заказчиком
• Пользование компьютером предполагало
навыки программирования

• Меньший объем проектов
• Локальная разработка
• Преимущественно индивидуальная
разработка

• Небольшое количество стандартов
• Небольшой объем литературы
• Культура программирования только
развивалась

• Легко было учиться самому

• Что сейчас? –
промышленная модель

• Промышленный стиль разработки
(ориентация на продукт)

• Согласование с заказчиком
• Документирование
• Ограничения по срокам
• Большой объем
• Коллективность
• Много стандартов, инструментов
• Чужой и устаревший код
• Удаленная разработка
• Большой объем литературы

• Без культуры программирования
работать невозможно!

• Учиться самому все труднее и
труднее
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ОбразовательныеОбразовательные разрывыразрывы

•• СпособыСпособы преодоленияпреодоления
• Самостоятельный метод
• Олимпиадный метод?
• Непрерывное профильное
образование

•• ПовышениеПовышение КПДКПД образованияобразования
• Использование ВУЗа как ресурса

•• ДляДля этогоэтого нужнынужны::
• Активная учебная позиция

• Мотивация
• Конструктивное мышление

• Предшествующий опыт

•• ВыводВывод::
•• МалоМало хотетьхотеть учитьсяучиться. . НадоНадо уметьуметь хотетьхотеть учитьсяучиться..

ШКОЛАШКОЛАШКОЛА

КНИГИКНИГИКНИГИ ИНТЕРНЕТИНТЕРНЕТИНТЕРНЕТ

КУРСЫКУРСЫКУРСЫ

РАБОТАРАБОТАРАБОТА

ВУЗВУЗВУЗ

О П Ы Т

совокупность шишек,
набитых граблями
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ОткудаОткуда берутсяберутся учебныеучебные проектыпроекты??
ПримерПример: : курскурс ««СтруктурыСтруктуры данныхданных ии алгоритмыалгоритмы»»

((ОпущеныОпущены: : очередиочереди, , хешхеш--таблицытаблицы, , графыграфы, , автоматыавтоматы))

СтекиСтеки СпискиСписки ДеревьяДеревья ДеревьяДеревья…… ……
НаборНабор
задачзадач

ОлимпиадныйОлимпиадный путьпуть

nanoCPUnanoCPU nanoLISPnanoLISP
Архиватор
Хаффмана
Архиватор
Хаффмана

nanoGCCnanoGCCУровеньУровень
учебнойучебной
моделимодели

ПроектныйПроектный путьпуть

Модели
ровани

е

вычисл
ительн

ых

систем
Модели

ровани
е

вычисл
ительн

ых

систем
Функциональное

программирование

Функциональное
программирование Сжатие

и передача
данных

Сжатие
и передача
данных

Трансляция
и оптимизация,символьныепреобразования

Трансляция
и оптимизация,символьныепреобразования

ПромышПромыш--
ленныйленный
уровеньуровень

НереальныйНереальный путьпуть
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МоделиМодели опытаопыта –– профессиональногопрофессионального ии контестногоконтестного
ШкольныйШкольный

ОкружнойОкружной

ГородскойГородской

РегиональныйРегиональный

ВсероссийскийВсероссийский

МеждународныйМеждународный
ПереходПереход ««кк реальнойреальной действительностидействительности»»

ОбластьОбласть
професспрофесс..
работыработы

Идеализированная модель Реальная модельИдеализированная модель Реальная модель

ОбязательныОбязательныДокументацияДокументация ии сопровождениесопровождениеНетНет
МногоМногоСтандартыСтандарты ии литературалитератураМалоМало
КоманднаяКоманднаяРазработкаРазработкаИндивидуальнаяИндивидуальная
СоСо своимсвоим ии чужимчужимРаботаРабота сс кодомкодомТолькоТолько сосо своимсвоим
НепрерывнаяНепрерывная итерационнаяитерационнаяХарактерХарактер работыработыИмпульснаяИмпульсная фрагментарнаяфрагментарная
ШирокийШирокий ии меняющийсяменяющийсяКонтекстКонтекст задачизадачиУзкийУзкий ии постоянныйпостоянный
БольшойБольшойОбъемОбъем задачизадачиНебольшойНебольшой
ЦелостныйЦелостный продуктпродуктОриентацияОриентация нанаЛокальнуюЛокальную абстрактнуюабстрактную задачузадачу

FAILFAILFAIL
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МоделиМодели опытаопыта –– профессиональногопрофессионального ии контестногоконтестного
««ЭтоЭто былобыло удивительноудивительно длядля
меняменя, , ноно победыпобеды вв конкурсахконкурсах
попо программированиюпрограммированию
негативнонегативно коррелируюткоррелируют
сс успехамиуспехами вв работеработе»»

ПитерПитер НорвигНорвиг ((PeterPeter NorvigNorvig),),
директордиректор попо исследованиямисследованиям GoogleGoogle, , 
советниксоветник АссоциацииАссоциации попо улучшениюулучшению

искусственногоискусственного интеллектаинтеллекта,,
авторавтор одногоодного изиз самыхсамых популярныхпопулярных

вузовскихвузовских учебниковучебников попо ИИИИ

ОбязательныОбязательныДокументацияДокументация ии сопровождениесопровождениеНетНет
МногоМногоСтандартыСтандарты ии литературалитератураМалоМало
КоманднаяКоманднаяРазработкаРазработкаИндивидуальнаяИндивидуальная
СоСо своимсвоим ии чужимчужимРаботаРабота сс кодомкодомТолькоТолько сосо своимсвоим
НепрерывнаяНепрерывная итерационнаяитерационнаяХарактерХарактер работыработыИмпульснаяИмпульсная фрагментарнаяфрагментарная
ШирокийШирокий ии меняющийсяменяющийсяКонтекстКонтекст задачизадачиУзкийУзкий ии постоянныйпостоянный
БольшойБольшойОбъемОбъем задачизадачиНебольшойНебольшой
ЦелостныйЦелостный продуктпродуктОриентацияОриентация нанаЛокальнуюЛокальную абстрактнуюабстрактную задачузадачу
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ЧтоЧто такоетакое культуракультура разработкиразработки??

Система
ценностей
и критериев
качества

Система
ценностей
и критериев
качества
Ясность
Выразительность
Ясность
Выразительность

Модульность
Архитектурная логичность
Модульность
Архитектурная логичность

Надежность
Сопровождаемость
Надежность
Сопровождаемость

Поддержка стандартов
Переносимость
Поддержка стандартов
Переносимость

Навыки командной
работы
Навыки командной
работы

МасштабируемостьМасштабируемость

Культура как контекстКультура как контекст

V

Lr

N

L
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ЧтоЧто такоетакое культуракультура разработкиразработки??

Система
ценностей
и критериев
качества

Система
ценностей
и критериев
качества
Ясность
Выразительность
Ясность
Выразительность

Модульность
Архитектурная логичность
Модульность
Архитектурная логичность

Надежность
Сопровождаемость
Надежность
Сопровождаемость

Поддержка стандартов
Переносимость
Поддержка стандартов
Переносимость

Навыки командной
работы
Навыки командной
работы

МасштабируемостьМасштабируемость

Культура как контекстКультура как контекст
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ОсновныеОсновные проблемыпроблемы вв разработкеразработке

•Проблема большого кода
•Много связей
•Вы теряете власть над кодом (управляемость)
•Странные ошибки, нестыковки
•«Костыли»

•Неясный код
•Коллеги ничего не понимают
•Вы сами ничего не понимаете спустя полгода

•Ненадежный код
•Не проверяются ошибки

А в результате падают спутники и ракеты
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#include<stdio.h>

#include   <math.h>

int main ( ){

float a,b,c,p,q;

scanf(“%g %g %g”,&a,&b,&c);

p= (‐b  + sqrt (b*b –4*a*c))/2*a; 

q=(‐b + sqrt (b*b–4*a*c)) /2/a; 

printf(“%g %g”,p,q);}

#include<stdio.h>

#include   <math.h>

int main ( ){

float a,b,c,p,q;

scanf(“%g %g %g”,&a,&b,&c);

p= (‐b  + sqrt (b*b –4*a*c))/2*a; 

q=(‐b + sqrt (b*b–4*a*c)) /2/a; 

printf(“%g %g”,p,q);}

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов
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#include<stdio.h>

#include   <math.h>

int main ( ){

float a,b,c,p,q;

scanf(“%g %g %g”,&a,&b,&c);

p= (‐b  + sqrt (b*b –4*a*c))/2*a; 

q=(‐b + sqrt (b*b–4*a*c)) /2/a; 

printf(“%g %g”,p,q);}

#include<stdio.h>

#include   <math.h>

int main ( ){

float a,b,c,p,q;

scanf(“%g %g %g”,&a,&b,&c);

p= (‐b  + sqrt (b*b –4*a*c))/2*a; 

q=(‐b + sqrt (b*b–4*a*c)) /2/a; 

printf(“%g %g”,p,q);}

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов

Подключение библиотекПодключение библиотек

Объявление переменныхОбъявление переменных

Ввод данныхВвод данных

РасчетыРасчеты

Вывод результатовВывод результатов
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#include<stdio.h>

#include   <math.h>

int main ( ){

float a,b,c,p,q;

scanf(“%g %g %g”,&a,&b,&c);

p= (‐b  + sqrt (b*b –4*a*c))/2*a; 

q=(‐b + sqrt (b*b–4*a*c)) /2/a; 

printf(“%g %g”,p,q);}

#include<stdio.h>

#include   <math.h>

int main ( ){

float a,b,c,p,q;

scanf(“%g %g %g”,&a,&b,&c);

p= (‐b  + sqrt (b*b –4*a*c))/2*a; 

q=(‐b + sqrt (b*b–4*a*c)) /2/a; 

printf(“%g %g”,p,q);}

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов

FFFFUUUUUUUUU!FFFFUUUUUUUUU!
НеНе надонадо тактак!!
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// Jetto drugaya zaddatschzhschua

#include<stdio.h>

#include   <math.h>

#include <stdlib.h>

int main(){

float a,b,c,p,q,s;

for(int i=1;i<=100;i++){

a=rand()%2001‐1000;

b=rand()%2001‐1000;

c=rand()%2001‐1000;

p= (‐b  + sqrt (b*b –4*a*c))/2*a; 

q=(‐b + sqrt (b* b–4*a*c)) /2/a;

s=s+p+q; 

} printf (“%g”,s);}

}

// Jetto drugaya zaddatschzhschua

#include<stdio.h>

#include   <math.h>

#include <stdlib.h>

int main(){

float a,b,c,p,q,s;

for(int i=1;i<=100;i++){

a=rand()%2001‐1000;

b=rand()%2001‐1000;

c=rand()%2001‐1000;

p= (‐b  + sqrt (b*b –4*a*c))/2*a; 

q=(‐b + sqrt (b* b–4*a*c)) /2/a;

s=s+p+q; 

} printf (“%g”,s);}

}

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов

FFFFFFF
FFFFFF

UUUU
UUU
UUU

UU
U--
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#include<stdio.h>
#include   <math.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
float a,b,c,x1,x2,s;

for(int i=1;i<=100;i++){
a=rand()%2001‐1000;
b=rand()%2001‐1000;
c=rand()%2001‐1000;
x1= (‐b  + sqrt (b*b –4*a*c))/2*a; 
x2=(‐b + sqrt (b* b–4*a*c)) /2/a;
s=s+x1+x2; 

} printf (“%g”,s);}
}

#include<stdio.h>
#include   <math.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
float a,b,c,x1,x2,s;

for(int i=1;i<=100;i++){
a=rand()%2001‐1000;
b=rand()%2001‐1000;
c=rand()%2001‐1000;
x1= (‐b  + sqrt (b*b –4*a*c))/2*a; 
x2=(‐b + sqrt (b* b–4*a*c)) /2/a;
s=s+x1+x2; 

} printf (“%g”,s);}
}

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов

ХОТЕЛИ БЫ ЗДЕСЬ
РАБОТАТЬ?
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#include<stdio.h>

#include   <math.h>

#include <stdlib.h>

int main(){

float a,b,c,p,q,s;

for(int i=1;i<=100;i++){

a=rand()%2001‐1000;

a=rand()%2001‐1000;

c=rand()%2001‐1000;

p==(‐b  + sqrt (b*b –4*a*c))/2*a; 

q =(‐b+ sqrt (b* b–4*a*c)) /2/a;

s=s+p+q; 

} printf (“%g”,s);}

}

#include<stdio.h>

#include   <math.h>

#include <stdlib.h>

int main(){

float a,b,c,p,q,s;

for(int i=1;i<=100;i++){

a=rand()%2001‐1000;

a=rand()%2001‐1000;

c=rand()%2001‐1000;

p==(‐b  + sqrt (b*b –4*a*c))/2*a; 

q =(‐b+ sqrt (b* b–4*a*c)) /2/a;

s=s+p+q; 

} printf (“%g”,s);}

}

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов

Проблемы кода:Проблемы кода:

Код не читается
(плохой стиль)
Код не читается
(плохой стиль)

Монолитный код
(две задачи слиты вместе)

Нельзя использовать в других
задачах как часть решения

Монолитный код
(две задачи слиты вместе)

Нельзя использовать в других
задачах как часть решения

Слишком формальный подход
(a == 0 не рассматривается)
Слишком формальный подход
(a == 0 не рассматривается)

Неясный ввод-выводНеясный ввод-вывод

Неясные имена переменных
Нет инициализации переменных
Неясные имена переменных
Нет инициализации переменных

Повторные вычисленияПовторные вычисления

Логические ошибкиЛогические ошибки
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КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов

Что же делать???
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int main()
{
printf (“# Square equation solver\n”

“# (c) Ded, 2017\n\n”);

printf (“# Enter a, b, c: ”);

double a = 0, b = 0, c = 0;
scanf (“%lg %lg %lg”, &a, &b, &c);

double x1 = 0, x2 = 0;
int nRoots = SolveSquare (a, b, c, &x1, &x2);

switch (nRoots)
{
case 0:  printf (“No roots\n”);

break;

case 1:  printf (“x = %lg\n”, x1);
break;

case 2:  printf (“x1 = %lg, x2 = %lg\n”, x1, x2);
break;

case SS_INF_ROOTS: printf (“Any number”);
break;

default: printf (“main(): ERROR: nRoots = %d\n”,

return 0;
}

int main()
{
printf (“# Square equation solver\n”

“# (c) Ded, 2017\n\n”);

printf (“# Enter a, b, c: ”);

double a = 0, b = 0, c = 0;
scanf (“%lg %lg %lg”, &a, &b, &c);

double x1 = 0, x2 = 0;
int nRoots = SolveSquare (a, b, c, &x1, &x2);

switch (nRoots)
{
case 0:  printf (“No roots\n”);

break;

case 1:  printf (“x = %lg\n”, x1);
break;

case 2:  printf (“x1 = %lg, x2 = %lg\n”, x1, x2);
break;

case SS_INF_ROOTS: printf (“Any number”);
break;

default: printf (“main(): ERROR: nRoots = %d\n”,

return 0;
}

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов

• «Разделяй и властвуй»
(с) первый программист в
истории – Юлий Цезарь

• В любой непонятной ситуации
делай новую функцию :)
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int main()
{
printf (“# Square equation solver\n”

“# (c) Ded, 2017\n\n”);

printf (“# Enter a, b, c: ”);

double a = 0, b = 0, c = 0;
scanf (“%lg %lg %lg”, &a, &b, &c);

double x1 = 0, x2 = 0;
int nRoots = SolveSquare (a, b, c, &x1, &x2);

switch (nRoots)
{
case 0:  printf (“No roots\n”);

break;

case 1:  printf (“x = %lg\n”, x1);
break;

case 2:  printf (“x1 = %lg, x2 = %lg\n”, x1, x2);
break;

case SS_INF_ROOTS: printf (“Any number”);
break;

}

return 0;
}

int main()
{
printf (“# Square equation solver\n”

“# (c) Ded, 2017\n\n”);

printf (“# Enter a, b, c: ”);

double a = 0, b = 0, c = 0;
scanf (“%lg %lg %lg”, &a, &b, &c);

double x1 = 0, x2 = 0;
int nRoots = SolveSquare (a, b, c, &x1, &x2);

switch (nRoots)
{
case 0:  printf (“No roots\n”);

break;

case 1:  printf (“x = %lg\n”, x1);
break;

case 2:  printf (“x1 = %lg, x2 = %lg\n”, x1, x2);
break;

case SS_INF_ROOTS: printf (“Any number”);
break;

}

return 0;
}

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов

• «Разделяй и властвуй»
(с) первый программист в
истории – Юлий Цезарь

• В любой непонятной ситуации
делай новую функцию :)

• Разработка «сверху вниз»
• Пишем сначала главную
программу

• Считаем, что «все уже написано»
• Легкость и свобода
• Можно легко менять вызовы
функций, как удобнее – ведь они
еще не написаны

• После этого пишем сами
функции, при необходимости
повторяя процесс
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int main()
{
printf (“# Square equation solver\n”

“# (c) Ded, 2017\n\n”);

printf (“# Enter a, b, c: ”);

double a = 0, b = 0, c = 0;
scanf (“%lg %lg %lg”, &a, &b, &c);

double x1 = 0, x2 = 0;
int nRoots = SolveSquare (a, b, c, &x1, &x2);

switch (nRoots)
{
case 0:  printf (“No roots\n”);

break;

case 1:  printf (“x = %lg\n”, x1);
break;

case 2:  printf (“x1 = %lg, x2 = %lg\n”, x1, x2);
break;

case SS_INF_ROOTS: printf (“Any number”);
break;

}

return 0;
}

int main()
{
printf (“# Square equation solver\n”

“# (c) Ded, 2017\n\n”);

printf (“# Enter a, b, c: ”);

double a = 0, b = 0, c = 0;
scanf (“%lg %lg %lg”, &a, &b, &c);

double x1 = 0, x2 = 0;
int nRoots = SolveSquare (a, b, c, &x1, &x2);

switch (nRoots)
{
case 0:  printf (“No roots\n”);

break;

case 1:  printf (“x = %lg\n”, x1);
break;

case 2:  printf (“x1 = %lg, x2 = %lg\n”, x1, x2);
break;

case SS_INF_ROOTS: printf (“Any number”);
break;

}

return 0;
}

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов

• «Разделяй и властвуй»
(с) первый программист в
истории – Юлий Цезарь

• В любой непонятной ситуации
делай новую функцию :)

• Разработка «сверху вниз»
• Пишем сначала главную
программу

• Считаем, что «все уже написано»
• Легкость и свобода
• Можно легко менять вызовы
функций, как удобнее – ведь они
еще не написаны

• После этого пишем сами
функции, при необходимости
повторяя процесс
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int main()
{
printf (“# Square equation solver\n”

“# (c) Ded, 2017\n\n”);

printf (“# Enter a, b, c: ”);

double a = 0, b = 0, c = 0;
scanf (“%lg %lg %lg”, &a, &b, &c);

double x1 = 0, x2 = 0;
int nRoots = SolveSquare (a, b, c, &x1, &x2);

switch (nRoots)
{
case 0:  printf (“No roots\n”);

break;

case 1:  printf (“x = %lg\n”, x1);
break;

case 2: printf (“x1 = %lg, x2 = %lg\n”, x1, x2);
break;

case SS_INF_ROOTS: printf (“Any number”);
break;

}

return 0;
}

int main()
{
printf (“# Square equation solver\n”

“# (c) Ded, 2017\n\n”);

printf (“# Enter a, b, c: ”);

double a = 0, b = 0, c = 0;
scanf (“%lg %lg %lg”, &a, &b, &c);

double x1 = 0, x2 = 0;
int nRoots = SolveSquare (a, b, c, &x1, &x2);

switch (nRoots)
{
case 0:  printf (“No roots\n”);

break;

case 1:  printf (“x = %lg\n”, x1);
break;

case 2: printf (“x1 = %lg, x2 = %lg\n”, x1, x2);
break;

case SS_INF_ROOTS: printf (“Any number”);
break;

}

return 0;
}

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов

• «Разделяй и властвуй»
(с) первый программист в
истории – Юлий Цезарь

• В любой непонятной ситуации
делай новую функцию :)

• Разработка «сверху вниз»
• Пишем сначала главную
программу

• Считаем, что «все уже написано»
• Легкость и свобода
• Можно легко менять вызовы
функций, как удобнее – ведь они
еще не написаны

• После этого пишем сами
функции, при необходимости
повторяя процесс
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int main()
{
printf (“# Square equation solver\n”

“# (c) Ded, 2017\n\n”);

printf (“# Enter a, b, c: ”);

double a = 0, b = 0, c = 0;
scanf (“%lg %lg %lg”, &a, &b, &c);

double x1 = 0, x2 = 0;
int nRoots = SolveSquare (a, b, c, &x1, &x2);

switch (nRoots)
{
case 0:  printf (“No roots\n”);

break;

case 1: printf (“x = %lg\n”, x1);
break;

case 2: printf (“x1 = %lg, x2 = %lg\n”, x1, x2);
break;

case SS_INF_ROOTS: printf (“Any number”);
break;
return 1;

}

return 0;
}

int main()
{
printf (“# Square equation solver\n”

“# (c) Ded, 2017\n\n”);

printf (“# Enter a, b, c: ”);

double a = 0, b = 0, c = 0;
scanf (“%lg %lg %lg”, &a, &b, &c);

double x1 = 0, x2 = 0;
int nRoots = SolveSquare (a, b, c, &x1, &x2);

switch (nRoots)
{
case 0:  printf (“No roots\n”);

break;

case 1: printf (“x = %lg\n”, x1);
break;

case 2: printf (“x1 = %lg, x2 = %lg\n”, x1, x2);
break;

case SS_INF_ROOTS: printf (“Any number”);
break;
return 1;

}

return 0;
}

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов

• «Разделяй и властвуй»
(с) первый программист в
истории – Юлий Цезарь

• В любой непонятной ситуации
делай новую функцию :)

• Разработка «сверху вниз»
• Пишем сначала главную
программу

• Считаем, что «все уже написано»
• Легкость и свобода
• Можно легко менять вызовы
функций, как удобнее – ведь они
еще не написаны

• После этого пишем сами
функции, при необходимости
повторяя процесс
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int main()
{
printf (“# Square equation solver\n”

“# (c) Ded, 2017\n\n”);

printf (“# Enter a, b, c: ”);

double a = 0, b = 0, c = 0;
scanf (“%lg %lg %lg”, &a, &b, &c);

double x1 = 0, x2 = 0;
int nRoots = SolveSquare (a, b, c, &x1, &x2);

switch (nRoots)
{
case 0:  printf (“No roots\n”);

break;

case 1:  printf (“x = %lg\n”, x1);
break;

case 2:  printf (“x1 = %lg, x2 = %lg\n”, x1, x2);
break;

case SS_INF_ROOTS: printf (“Any number”);
break;

default: printf (“main(): ERROR: nRoots = %d\n”,
nRoots);

return 1;
}

int main()
{
printf (“# Square equation solver\n”

“# (c) Ded, 2017\n\n”);

printf (“# Enter a, b, c: ”);

double a = 0, b = 0, c = 0;
scanf (“%lg %lg %lg”, &a, &b, &c);

double x1 = 0, x2 = 0;
int nRoots = SolveSquare (a, b, c, &x1, &x2);

switch (nRoots)
{
case 0:  printf (“No roots\n”);

break;

case 1:  printf (“x = %lg\n”, x1);
break;

case 2:  printf (“x1 = %lg, x2 = %lg\n”, x1, x2);
break;

case SS_INF_ROOTS: printf (“Any number”);
break;

default: printf (“main(): ERROR: nRoots = %d\n”,
nRoots);

return 1;
}

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов

• «Разделяй и властвуй»
(с) первый программист в
истории – Юлий Цезарь

• В любой непонятной ситуации
делай новую функцию :)

• Разработка «сверху вниз»
• Пишем сначала главную
программу

• Считаем, что «все уже написано»
• Легкость и свобода
• Можно легко менять вызовы
функций, как удобнее – ведь они
еще не написаны

• После этого пишем сами
функции, при необходимости
повторяя процесс
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int main()
{
printf (“# Square equation solver\n”

“# (c) Ded, 2017\n\n”);

printf (“# Enter a, b, c: ”);

double a = 0, b = 0, c = 0;
scanf (“%lg %lg %lg”, &a, &b, &c);

double x1 = 0, x2 = 0;
int nRoots = SolveSquare (a, b, c, &x1, &x2);

switch (nRoots)
{
case 0:  printf (“No roots\n”);

break;

case 1:  printf (“x = %lg\n”, x1);
break;

case 2:  printf (“x1 = %lg, x2 = %lg\n”, x1, x2);
break;

case SS_INF_ROOTS: printf (“Any number”);
break;

default: printf (“main(): ERROR: nRoots = %d\n”,
nRoots);

return 1;
}

int main()
{
printf (“# Square equation solver\n”

“# (c) Ded, 2017\n\n”);

printf (“# Enter a, b, c: ”);

double a = 0, b = 0, c = 0;
scanf (“%lg %lg %lg”, &a, &b, &c);

double x1 = 0, x2 = 0;
int nRoots = SolveSquare (a, b, c, &x1, &x2);

switch (nRoots)
{
case 0:  printf (“No roots\n”);

break;

case 1:  printf (“x = %lg\n”, x1);
break;

case 2:  printf (“x1 = %lg, x2 = %lg\n”, x1, x2);
break;

case SS_INF_ROOTS: printf (“Any number”);
break;

default: printf (“main(): ERROR: nRoots = %d\n”,
nRoots);

return 1;
}

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов
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int SolveSquare (double a, double b, double c,
double* x1, double* x2)

{
if (a == 0)
{
if (b == 0)
{
return (c == 0)? SS_INF_ROOTS : 0;
}

else /* if (b != 0) */
{
*x1 = ‐c / b;
return 1;
}

}

else /* if (a != 0) */
{
double d = b*b – 4*a*c;

if (d == 0)
{
*x1 = *x2 = ‐b / (2*a);
return 1; 
}

else
{
double sqrt_d = sqrt (d);

*x1 = (‐b – sqrt_d) / (2*a);
*x2 = (‐b + sqrt_d) / (2*a);

return 2;

int SolveSquare (double a, double b, double c,
double* x1, double* x2)

{
if (a == 0)
{
if (b == 0)
{
return (c == 0)? SS_INF_ROOTS : 0;
}

else /* if (b != 0) */
{
*x1 = ‐c / b;
return 1;
}

}

else /* if (a != 0) */
{
double d = b*b – 4*a*c;

if (d == 0)
{
*x1 = *x2 = ‐b / (2*a);
return 1; 
}

else
{
double sqrt_d = sqrt (d);

*x1 = (‐b – sqrt_d) / (2*a);
*x2 = (‐b + sqrt_d) / (2*a);

return 2;

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение бросаетбросает вызоввызов
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int SolveSquare (double a, double b, double c,
double* x1, double* x2)

{
assert (std::isfinite (a));
assert (std::isfinite (b));
assert (std::isfinite (c));

assert (x1 != NULL);
assert (x2 != NULL);
assert (x1 != x2);

if (a == 0)
{
if (b == 0)
{
return (c == 0)? SS_INF_ROOTS : 0;
}

else /* if (b != 0) */
{
*x1 = ‐c / b;
return 1;
}

}

else /* if (a != 0) */
{
double d = b*b – 4*a*c;

if (d == 0)
{
*x1 = *x2 = ‐b / (2*a);
return 1; 
}

int SolveSquare (double a, double b, double c,
double* x1, double* x2)

{
assert (std::isfinite (a));
assert (std::isfinite (b));
assert (std::isfinite (c));

assert (x1 != NULL);
assert (x2 != NULL);
assert (x1 != x2);

if (a == 0)
{
if (b == 0)
{
return (c == 0)? SS_INF_ROOTS : 0;
}

else /* if (b != 0) */
{
*x1 = ‐c / b;
return 1;
}

}

else /* if (a != 0) */
{
double d = b*b – 4*a*c;

if (d == 0)
{
*x1 = *x2 = ‐b / (2*a);
return 1; 
}

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение ужеуже нене бросаетбросает вызоввызов

• Добавляем проверки входных
параметров

• assert() при появлении ложного
утверждения прерывает
программу и выдает
диагностику, где это случилось:

Assertion failed: x1 != x2, 
file: SolveSquare_v2.cpp, 
line: 42

Сразу ясно, где сломалось
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//‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
//! Solves a square equation ax2 + bx + c = 0
//!
//! @param [in]  a   a‐coefficient
//! @param [in]  b   b‐coefficient
//! @param [in]  c   c‐coefficient
//! @param [out] x1  Pointer to the 1st root
//! @param [out] x2  Pointer to the 2nd root
//!
//! @return Number of roots
//!
//! @note   In case of infinite number of roots,
//!         returns SS_INF_ROOTS.
//‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐

int SolveSquare (double a, double b, double c,
double* x1, double* x2)

{
...

assert (x1 != NULL);
assert (x2 != NULL);
assert (x1 != x2);

if (a == 0)
{
if (b == 0)
{
return (c == 0)? SSQ_INF_ROOTS : 0;
}

else /* if (b != 0) */
{
*x1 = ‐c / b;
return 1;

//‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
//! Solves a square equation ax2 + bx + c = 0
//!
//! @param [in]  a   a‐coefficient
//! @param [in]  b   b‐coefficient
//! @param [in]  c   c‐coefficient
//! @param [out] x1  Pointer to the 1st root
//! @param [out] x2  Pointer to the 2nd root
//!
//! @return Number of roots
//!
//! @note   In case of infinite number of roots,
//!         returns SS_INF_ROOTS.
//‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐

int SolveSquare (double a, double b, double c,
double* x1, double* x2)

{
...

assert (x1 != NULL);
assert (x2 != NULL);
assert (x1 != x2);

if (a == 0)
{
if (b == 0)
{
return (c == 0)? SSQ_INF_ROOTS : 0;
}

else /* if (b != 0) */
{
*x1 = ‐c / b;
return 1;

КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение ужеуже нене бросаетбросает вызоввызов

• Добавляем документацию
• Теперь нас не будут дергать из
отпуска за наш счет, если какая-
то часть программы неясна
коллегам

• Вот как это выглядит при
обработке системой
автоматической документации
goxygen:
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КвадратноеКвадратное уравнениеуравнение ужеуже нене бросаетбросает вызоввызов
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ЧтоЧто получаемполучаем??

Было Стало
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ЧтоЧто получаемполучаем??

Стало•Легко поддерживать

•Легко изменять

•Легко тестировать

•Легко распределять
по членам команды

•Легко использовать
отдельные модули
в других проектах

…Чтобы не было мучительно
стыдно за бесцельно
написанный код.
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ПромышленноеПромышленное программированиепрограммирование

• Учебная группа на первом курсе ФРТК

• Доп. курс «Введение в промышленное
программирование» для ФРТК

• Курс промышленного программирования
на «Технотреке» Mail.Ru (все факультеты)

Тематика занятий:
• Системное программирование
• Моделирование вычислительных систем
• Разработка компиляторов собственных языков
программирования



3434

Спасибо за внимание!

Регистрация на школу программирования для
абитурентов МФТИ

5-12 июля, 12:20-16:00, 7 этаж КПМ

http://gg.gg/MIPT-Summer-2017

(Предполагается уже имеющийся
олимпиадный или проектный опыт!)

Задавайте вопросы!
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КнижкиКнижки

С++
• Б. Страуструп, «Программирование. Принципы и
практика с использованием C++» (2-е издание)

• Б. Страуструп, «Дизайн и эволюция языка С++»
• С. Прата, «Язык С++ для начинающих»
• Дж. Лафоре, «Объектно-ориентированное
программирование в С++»
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КнижкиКнижки

Более глубокое
• С. Мейерс, «Эффективное использование C++» (все 3 книги)
• Г. Саттер, А. Александреску, «Стандарты программирования
на С++»

• Г. Саттер, «Решение сложных задач на C++», «Новые сложные задачи
на С++»

• Дж. Элджер, «Эффективный С++»
• Д. Вандевурд, Н. Джосаттис, «Шаблоны С++. Справочник
разработчика»

• А. Александреску, «Современное проектирование на С++»
• Дж. Коплиен «Мультипарадигменное проектирование на С++»
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КнижкиКнижки

Общие вещи
•С. МакКоннелл, «Совершенный код»
•М. Фаулер, «Рефакторинг»
•Ю. Хсих, «Наука отладки»

Паттерны проектирования
• Дж. Влиссидес, «Применение шаблонов проектирования»
•Э. Гамма, Г. Хелм, Г. Джонсон, Дж. Влиссидес, «Приемы объектно-
ориентированного проектирования. Паттерны проектирования»

Философия :)
• Р. Брукс, «Мифический человеко-месяц»
•Э. Хант, Д. Томас, «Программист-прагматик»
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