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Ðåãóëÿðíûå ïðîöåäóðû

Ïðîöåäóðà ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíîé, åñëè è òîëüêî åñëè çàìåíà åå
âõîäíûõ îáúåêòîâ ðàâíûìè îáúåêòàìè ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ðàâíûõ
âûõîäíûõ îáúåêòîâ.

ìàòåðèàë âçÿò èç êíèãè Àëåêñàíäðà Ñòåïàíîâ "Íà÷àëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ"Îáîáùåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå 18 ìàðòà 2026 ã. 2 / 31



Ðåãóëÿðíûå ïðîöåäóðû

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðîöåäóðà � ýòî ðåãóëÿðíàÿ ïðîöåäóðà,
îïðåäåëåííàÿ íà ðåãóëÿðíûõ òèïàõ, ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåäàâàåìûìè âõîäíûìè îáúåêòàìè è åäèíñòâåííûì
âûõîäíûì îáúåêòîì, âîçâðàùàåìûì êàê ðåçóëüòàò ïðîöåäóðû.
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Ðåãóëÿðíûå ïðîöåäóðû

Åñëè ðàçìåð ïàðàìåòðà ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøèì èëè åñëè ïðîöåäóðå
òðåáóåòñÿ êîïèÿ, â êîòîðóþ îíà ìîãëà áû âíîñèòü èçìåíåíèÿ,
ïåðåäàåì ïàðàìåòð ïî çíà÷åíèþ, âûïîëíÿÿ ëîêàëüíóþ êîïèþ. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïàðàìåòð ïåðåäàåòñÿ ïî íåèçìåíÿþùåéñÿ ññûëêå.
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Ðåãóëÿðíûå ïðîöåäóðû

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðîöåäóðà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà êàê ôóíêöèÿ
C++, óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ èëè ôóíêöèîíàëüíûé îáúåêò.
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Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðîöåäóðà

i n t plus_0 ( i n t a , i n t b )
{

return a + b ;
}

Ýòî � ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðîöåäóðà:

i n t plus_1 ( const i n t& a , const i n t& b)
{

return a + b ;
}

ìàòåðèàë âçÿò èç êíèãè Àëåêñàíäðà Ñòåïàíîâ "Íà÷àëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ"Îáîáùåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå 18 ìàðòà 2026 ã. 6 / 31



Ðåãóëÿðíûå ïðîöåäóðû

Ýòî � ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíàÿ, íî íå ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðîöåäóðà,
ïîñêîëüêó åå âõîäíûå è âûõîäíûå îáúåêòû íå ïåðåäàþòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî:

void plus_2 ( i n t * a , i n t * b , i n t * c )
{

*c = *a + *b ;
}

Â plus2 îáúåêòû a è b ÿâëÿþòñÿ âõîäíûìè, òîãäà êàê c � âûõîäíîé
îáúåêò. Ïîíÿòèå ôóíêöèîíàëüíîé ïðîöåäóðû � ýòî ñèíòàêñè÷åñêîå, à
íå ñåìàíòè÷åñêîå ñâîéñòâî: â íàøåé òåðìèíîëîãèè ïðîöåäóðà plus2
ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíîé, íî íå ôóíêöèîíàëüíîé.
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Ðåãóëÿðíûå ïðîöåäóðû

Îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ïðîöåäóðû ÿâëÿåòñÿ
ïîäìíîæåñòâî çíà÷åíèé åå âõîäíûõ îáúåêòîâ, äëÿ ïðèìåíåíèÿ ê
êîòîðîìó îíà ïðåäíàçíà÷åíà.
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Ðåãóëÿðíûå ïðîöåäóðû

Îäíîðîäíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðîöåäóðà � ýòî òàêàÿ
ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðîöåäóðà, âñå âõîäíûå îáúåêòû êîòîðîé èìåþò
îäèíàêîâûé òèï.
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Ðåãóëÿðíûå ïðîöåäóðû

Äîìåí îäíîðîäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ïðîöåäóðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òèï åå âõîäíûõ îáúåêòîâ.
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Ðåãóëÿðíûå ïðîöåäóðû

Êîäîìåí äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé ïðîöåäóðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèï åãî
âûõîäíîãî îáúåêòà.
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Ðåãóëÿðíûå ïðîöåäóðû

Îáëàñòü çíà÷åíèé äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé ïðîöåäóðû ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ìíîæåñòâî âñåõ çíà÷åíèé èç åå êîäîìåíà, âîçâðàùåííîå
ïðîöåäóðîé ïðèìåíèòåëüíî ê âõîäíûì îáúåêòàì èç åå îáëàñòè
îïðåäåëåíèÿ.
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Ðåãóëÿðíûå ïðîöåäóðû

i n t squa r e ( i n t n ){ return n * n ; }

Â òî âðåìÿ êàê åå äîìåí è êîäîìåí èìåþò òèï int, åå îáëàñòüþ
îïðåäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî öåëûõ ÷èñåë, êâàäðàò êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâèìûì ñ ïîìîùüþ ýòîãî òèïà, à îáëàñòüþ çíà÷åíèé
� ìíîæåñòâî êâàäðàòîâ öåëûõ ÷èñåë, ïðåäñòàâèìûõ ñ ïîìîùüþ òîãî
æå òèïà.
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Êîíöåïöèè

Ïîâûøåíèþ ïîëåçíîñòè ïðîãðàììíîãî êîìïîíåíòà, òàêîãî êàê
áèáëèîòå÷íàÿ ïðîöåäóðà èëè ñòðóêòóðà äàííûõ, ñïîñîáñòâóåò åãî
ðàçðàáîòêà íå â òåðìèíàõ êîíêðåòíûõ òèïîâ, à â òåðìèíàõ òðåáîâàíèé
ê òèïàì, âûðàæåííûõ êàê ñèíòàêñè÷åñêèå è ñåìàíòè÷åñêèå ñâîéñòâà.
Ìû íàçûâàåì êîëëåêöèþ òðåáîâàíèé êîíöåïöèåé. Òèïû ïðåäñòàâëÿþò
âèäû, êîíöåïöèè � ðîäû.
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Êîíöåïöèÿ

×òîáû ìû ìîãëè îïèñûâàòü êîíöåïöèè, òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî
ìåõàíèçìîâ ðàáîòû ñ òèïàìè: àòðèáóòû òèïîâ, ôóíêöèè è
êîíñòðóêòîðû òèïà.
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Êîíöåïöèÿ

Àòðèáóò òèïà � ýòî îòîáðàæåíèå èç òèïà â çíà÷åíèå, îïèñûâàþùåå
íåêîòîðóþ õàðàêòåðèñòèêó òèïà. Ïðèìåðàìè àòðèáóòîâ òèïîâ ìîãóò
ñëóæèòü âñòðîåííûé àòðèáóò òèïà sizeof(T) â ÿçûêå C++.

ìàòåðèàë âçÿò èç êíèãè Àëåêñàíäðà Ñòåïàíîâ "Íà÷àëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ"Îáîáùåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå 18 ìàðòà 2026 ã. 16 / 31



Êîíöåïöèÿ

Åñëè F � ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðîöåäóðà òèïà, òî Arity(F) âîçâðàùàåò
êîëè÷åñòâî åå âõîäíûõ îáúåêòîâ.
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Êîíöåïöèÿ

Ôóíêöèÿ òèïà � ýòî îòîáðàæåíèå èç òèïà â äðóãîé òèï.
Ïðèìåðîì îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè òèïà ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå: åñëè çàäàí
`óêàçàòåëü íà T ', òèï T .
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Êîíöåïöèÿ

Åñëè F � òèï ôóíêöèîíàëüíîé ïðîöåäóðû, òî ôóíêöèÿ òèïà
Codomain(F) âîçâðàùàåò òèï ðåçóëüòàòà. Åñëè F � òèï
ôóíêöèîíàëüíîé ïðîöåäóðû è i < Arity(F), òî èíäåêñèðîâàííàÿ
ôóíêöèÿ òèïà InputType(F, i) âîçâðàùàåò òèï i-ãî ïàðàìåòðà
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Êîíöåïöèÿ

Êîíñòðóêòîð òèïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåõàíèçì ñîçäàíèÿ íîâûõ
òèïîâ èñõîäÿ èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñóùåñòâóþùèõ òèïîâ.
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Êîíöåïöèÿ

Íàïðèìåð, pointer(T) � âñòðîåííûé êîíñòðóêòîð òèïà, êîòîðûé
ïðèíèìàåò òèï T è âîçâðàùàåò òèï `óêàçàòåëü íà T'; struct �
âñòðîåííûé n - àðíûé êîíñòðóêòîð òèïà; øàáëîí ñòðóêòóðû �
îïðåäåëÿåìûé ïîëüçîâàòåëåì n - àðíûé êîíñòðóêòîð òèïà.
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Êîíöåïöèÿ

Åñëè T ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé n - àðíûé êîíñòðóêòîð òèïà, ìû îáû÷íî
îáîçíà÷àåì ðåçóëüòàò åãî ïðèìåíåíèÿ ê òèïàì T0 ,.. , Tn−1 êàê
TT0,..,Tn−1 . Âàæíûì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ pair , êîòîðûé, áóäó÷è
ïðèìåíåí ê ðåãóëÿðíûì òèïàì T0, è T1 , âîçâðàùàåò ñòðóêòóðó struct
òèïà pairT0,T1 ñ ýëåìåíòîì m0 òèïà T0 è ýëåìåíòîì m1 òèïà T1 .
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Êîíöåïöèÿ

Íåñêîëüêî áîëåå ôîðìàëüíî êîíöåïöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïèñàíèå
òðåáîâàíèé ê îäíîìó èëè íåñêîëüêèì òèïàì, âûðàæåííûõ â òåðìèíàõ
ñóùåñòâîâàíèÿ è ñâîéñòâ ïðîöåäóð, àòðèáóòîâ òèïîâ è ôóíêöèé òèïà,
îïðåäåëåííûõ íà òèïàõ.
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Êîíöåïöèÿ

Ìû ãîâîðèì, ÷òî êîíöåïöèÿ ìîäåëèðóåòñÿ êîíêðåòíûìè òèïàìè èëè
÷òî òèïû ìîäåëèðóþò êîíöåïöèþ, åñëè óäîâëåòâîðÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê
ýòèì òèïàì.
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Êîíöåïöèÿ

×òîáû óêàçàòü, ÷òî êîíöåïöèÿ C ìîäåëèðóåòñÿ òèïàìè T0 , .. , Tn−1 ,
ïèøåì C (T0, ..,Tn−1).
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Êîíöåïöèÿ

Êîíöåïöèÿ C ′ óòî÷íÿåò êîíöåïöèþ C , åñëè êàæäûé ðàç, êîãäà C ′

óäîâëåòâîðÿåòñÿ äëÿ ìíîæåñòâà òèïîâ, C òàêæå óäîâëåòâîðÿåòñÿ äëÿ
ýòèõ òèïîâ. Ìû ãîâîðèì, ÷òî êîíöåïöèÿ C îñëàáëÿåò êîíöåïöèþ C ′ ,
åñëè C ′ óòî÷íÿåò C .
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Êîíöåïöèÿ

Êîíöåïöèÿ òèïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíöåïöèþ, îïðåäåëåííóþ íà
îäíîì òèïå.
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Êîíöåïöèÿ

Íàïðèìåð, â ÿçûêå C++ îïðåäåëåíà êîíöåïöèÿ òèïà öåëî÷èñëåííûé
òèï, óòî÷íåíèÿìè êîòîðûé ÿâëÿþòñÿ êîíöåïöèè òèïà öåëî÷èñëåííûé
òèï áåç çíàêà è öåëî÷èñëåííûé òèï ñî çíàêîì, òîãäà êàê â STL
îïðåäåëåíà êîíöåïöèÿ òèïà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.
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Êîíöåïöèÿ

C (T0, ..,Tn−1) ≜ E0 ∧ E1 ∧ E2

≜ ÷èòàåòñÿ êàê �ðàâíî ïî îïðåäåëåíèþ�, Ti ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû òèïà, à Ej ÿâëÿþòñÿ ïðåäëîæåíèÿìè
êîíöåïöèè, êîòîðûå ïðèíèìàþò îäíó èç òðåõ ôîðì.
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Êîíöåïöèÿ

1 Ïðèëîæåíèå ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîé êîíöåïöèè,
óêàçûâàþùåå ïîäìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ òèïà, êîòîðîå ìîäåëèðóåò
êîíöåïöèþ.

2 Ñèãíàòóðà àòðèáóòà òèïà, ôóíêöèè òèïà èëè ïðîöåäóðû, êîòîðàÿ
äîëæíà ñóùåñòâîâàòü äëÿ ëþáûõ òèïîâ, ìîäåëèðóþùèõ
êîíöåïöèþ. Ñèãíàòóðà ïðîöåäóðû ïðèíèìàåò ôîðìó f : T → T ′,
ãäå T äîìåí; T ′ êîäîìåí. Ñèãíàòóðà ôóíêöèè òèïà ïðèíèìàåò
ôîðìó F : C → C ′ , ãäå äîìåí è êîäîìåí � êîíöåïöèè.

3 Àêñèîìà, âûðàæåííàÿ â òåðìèíàõ ýòèõ àòðèáóòîâ òèïà, ôóíêöèé
òèïà è ïðîöåäóð.
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Êîíöåïöèÿ

Íàïðèìåð, ñëåäóþùàÿ êîíöåïöèÿ îïèñûâàåò óíàðíóþ ôóíêöèîíàëüíóþ
ïðîöåäóðó:

UnaryFunction(F ) ≜

∧ FunctionalProcedure(F )

∧ Arity(F ) = 1

∧ Domain : UnaryFunction → Regular

F → InputType(F , 0)
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