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§6. НОМЕРА БЛОКОВ-ПРЕЕМНИКОВ
ДЛЯ ИКОН «ВОПРОС» (С УЧЕТОМ «ДА» И «НЕТ»)
Логические блоки (икона «вопрос») присваивают переменной i номер бло-
ка-преемника в исходной схеме (рис. 251). Следует помнить, что выбор бло-
ка-преемника зависит от выхода иконы «вопрос» через «да» или «нет».

Номера блоков-преемников для икон «вопрос» (с учетом «да» и «нет»)

Блок-преемник Блок, передающий
управление

Номер блока-преемника
на рис. 251

F Икона-вопрос D
при выходе через «да» i = 0

А Икона-вопрос C
при выходе через «нет» i = 1

В Икона-вопрос А
при выходе через «да» i = 2

B Икона-вопрос D
при выходе через «нет» i = 2

С Икона-вопрос А
при выходе через «нет» i = 3

Е Икона-вопрос C
при выходе через «да» i = 5

Переменная i принимает значение, равное
номеру блока-преемника на рис. 251

§7. МЕТОД ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
НЕСТРУКТУРНЫХ АЛГОРИТМОВ В СТРУКТУРНЫЕ
С ПОМОЩЬЮ ВВЕДЕНИЯ ПЕРЕМЕННОЙ СОСТОЯНИЯ
В параграфах §§2–7 описан процесс преобразования исходной схемы 
в структурную схему на рис. 253. В этом параграфе мы перестроим всю 
блок-схему на рис. 251, придав ей форму, показанную на рис. 253. 

Начальным значением переменной i выбрано (в соответствии с  при-
нятым ранее соглашением) целое число 1. Затем мы последовательно оп-
рашиваем значения переменной i, исполняем соответствующее действие, 
повторяем опрос i и т. д. В результате неструктурная схема на рис. 251 
превращается в структурную схему на рис. 253.

Преимущество метода состоит в том, что описанное выше преобразо-
вание может быть неограниченно продолжено. Например, вместо шести 
блоков на рис. 251, мы могли бы рассмотреть пример с шестьюдесятью 
блоками, не усложняя при этом общего подхода.

ГЛАВА 35. МЕТОД АШКРОФТА-МАННЫ И АЛГОРИТМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА «СИЛУЭТ»
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Многие специалисты (глядя на рис. 253), делают вывод, что реализа-
ция метода введения переменной состояния предполагает использование 
вложенных конструкций if-then-else. Хотя этот способ возможен, более 
вероятна реализация с использованием  сочетания конструкции do-while 
и конструкции case [3].

§8. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ СХЕМЫ АШКРОФТА-МАННЫ
В ЧЕРНОВУЮ СХЕМУ «СИЛУЭТ»

Шаг 1. Схема на рис. 253 поворачивается на 90° против часовой стрел-
ки.

Шаг 2. Схема отражается сверху вниз. (Результат показан на 
рис. 254).

Шаг 3. Вертикаль, содержащая икону конец, перемещается в крайнюю 
правую позицию.

Шаг 4. Каждая икона «вопрос» (в верхнем ряду) устанавливается на 
свой шампур.

Шаг 5. Удаляются три Т-образные линии в нижней части схемы, 
которые заменяются вертикалями. (Результат показан на 
рис. 255).

Шаг 6. Верхние фигуры на рис. 255 превращаются в иконы «имя вет-
ки».

Шаг 7. Нижние фигуры на рис. 255 превращаются в иконы «адрес».
Шаг 8. Внутри икон «имя ветки» записываются метки, обозначающие 

названия веток. 
Шаг 9. Внутри икон «адрес» записывается имя ветки, куда происходит 

передача управления в соответствии с логикой работы алгоритма.
Шаг 10. Имя переменной состояния удаляется. 

После выполнения 10 шагов получаем черновую схему силуэт, пока-
занную на рис. 256.

Каждому блоку исходной схемы на рис. 251 соответствует 
определенное состояние алгоритма на рис. 253. В каждом 
состоянии либо дается ответ на да-нетный вопрос, либо вы-
полняется некоторая обработка.

Переменная i указывает номер состояния. Поэтому она и 
называется переменной состояния. А описываемый метод 
называется методом введения переменной состояния.

Итак, на рис. 253 получена структурная схема Ашкрофта-
Манны. Следующий этап – преобразование схемы Ашкроф-
та-Манны в черновую схему силуэт на рис. 256. Это преоб-
разование выполняется за десять шагов.
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§9. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЧЕРНОВОЙ СХЕМЫ 
В ОКОНЧАТЕЛЬНУЮ СХЕМУ СИЛУЭТ
Опишем преобразование чернового силуэта на рис. 256 в окончательный 
силуэт на рис. 258.

1. Объединяем ветки Q1 и S3.
2. Объединяем ветки R2 и T4.
3. Объединяем ветки Q1 и U5.
4. Веточные циклы выделяем с помощью черных треугольников.

Сравним рис. 256 и 258. Из первой схемы удалены три ветки. Вместо 
шести веток осталось только три. В итоге схема на рис. 258 стала вырази-
тельнее и проще.

Проведенные рассуждения позволяют сделать

§10. ВЫВОДЫ
1. В данной главе показано преобразование исходного неструктурно-

го алгоритма в алгоритм «силуэт».
2. На первом этапе выполняется преобразование исходного неструк-

турного алгоритма в структурный алгоритм  Ашкрофта-Манны с 
помощью введения переменной состояния.

3. На втором этапе производится преобразование алгоритма Ашкроф-
та-Манны в черновой алгоритм «силуэт».

4. На третьем этапе выполняется преобразование чернового алгорит-
ма «силуэт» в окончательный алгоритм «силуэт».

5. Метод Ашкрофта-Манны является математическим обоснованием 
алгоритмической структуры «силуэт».

Вывод. Метод Ашкрофта-Манны можно рассматривать как 
математическое обоснование основной алгоритмической 
структуры языка ДРАКОН – структуры «силуэт».



Глава 36

ВИЗУАЛЬНЫЙ СТРУКТУРНЫЙ 
ПОДХОД К АЛГОРИТМАМ 

И ПРОГРАММАМ 
(ШАМПУР-МЕТОД)

§1. ВВЕДЕНИЕ
Напомним, что книга посвящена алгоритмам. Вопросы программирова-
ния в ней не рассматриваются. Данная глава является исключением. Глава 
посвящена исследованию и развитию фундаментального понятия «струк-
турное программирование». Мы будем использовать это понятие в первую 
очередь применительно к алгоритмам. И лишь иногда – к программам.

§2. ТЕРМИНОЛОГИЯ
Введем понятие «визуальный структурный подход к алгоритмам и про-
граммам». Определим его как набор правил, совпадающий с визуальным 
синтаксисом языка ДРАКОН. В концентрированном виде эти правила из-
ложены в главе 33. Данный подход предназначен для решения двух задач:

• создания наглядных, понятных и удобных для человеческого вос-
приятия алгоритмов и программ;

• автоматического доказательства правильности шампур-схем (то 
есть графической части дракон-схем).

Можно сказать, что данная книга – это подробное описание шампур- 
метода.

§3. ДВА СТРУКТУРНЫХ ПОДХОДА
Как показано в работе [1], следует различать два структурных подхода:

Наряду с термином «визуальный структурный подход к ал-
горитмам и программам» мы будем для краткости (в качес-
тве синонима) использовать термин «шампур-метод».
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• одномерный (текстовый) подход;
• двумерный (визуальный) подход.

Первый подход создан основоположниками компьютерной науки и 
уточнен их последователями. Одномерный структурный подход известен 
под названием «структурное программирование». Он широко использует-
ся в мировой практике программирования.

Второй подход разработан автором, изложен в этой книге и других 
работах (см. раздел «Основная литература по языку ДРАКОН»).

§4. ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ
Размышляя над проблемой, автор пришел к следующим предварительным 
выводам или, лучше сказать, предположениям.

• Несмотря на наличие целого ряда общих признаков, текстовое и 
визуальное структурное программирование – существенно разные 
вещи.

• Традиционный (текстовый) структурный подход является, по-ви-
димому, наилучшим решением соответствующей задачи для тради-
ционного (текстового) структурного программирования

• Для визуального подхода подобное утверждение неправомерно. 
Можно, конечно, тупо перенести правила текстового структурного 
программирования на визуальный случай. Но это не будет хорошим 
решением.

• Чтобы разработать эффективный метод структуризации для ви-
зуального варианта, необходимо, взяв за основу правила текстово-
го структурного программирования, значительно модифициро-
вать их.

• Принципы структуризации, положенные в основу визуального син-
таксиса языка ДРАКОН, являются искомым решением.

В данной главе сделана попытка обосновать заявленные выводы.

§5. СТРУКТУРНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ
Понятие «структурное программирование» во многом связано с именем 
Эдсгера Дейкстры. Данное понятие охватывает две темы:

• доказательство правильности программ (program correctness proof);
• метод структуризации программ.

Ниже рассмотрены обе темы. Первая тема изложена в §§6 и 7. Вторая 
описана, начиная с §8.
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§6. СТРУКТУРНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ
КАК ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ПРАВИЛЬНОСТИ ПРОГРАММ

Чтобы исправить положение, Дейкстра предложил использовать матема-
тический подход к программированию. Такой подход, в частности, подра-
зумевает формальное доказательство правильности выбранного алгорит-
ма и последующую реализацию алгоритма в виде структурной программы, 
правильность которой должна быть формально доказана.

В «Заметках по структурному программированию» Дейкстра пишет:

«… необходимость продуманной структурной организации 
прог раммы представляется как следствие требования о дока-
зуемости правильности программы» [2, с. 52]. 

В толковом словаре читаем:

«Основным назначением общего метода структурного про-
граммирования, разработанного в значительной степени 
Э. Дейкстрой, является обеспечение доказательства правиль-
ности программы… (program correctness proof)» [3, с. 463].

Таким образом, согласно Дейкстре, структурное программирование 
подразумевает доказательство правильности программ.

§7. ЧЕМ РАЗЛИЧАЮТСЯ НАШ ПОДХОД К ДОКАЗАТЕЛЬСТВУ 
ПРАВИЛЬНОСТИ И ПОДХОД ДЕЙКСТРЫ?

В середине ХХ века появились компьютеры и компьютер-
ные программы. В ту раннюю эпоху теория программирова-
ния еще не существовала. Разработка программ велась мето-
дом проб и ошибок. И выглядела примерно так: «написать 
код программы – проверить код на компьютере (протести-
ровать) – найти ошибки – исправить код – снова протести-
ровать – снова найти ошибки – снова исправить и т. д.».

Эдсгер Дейкстра осудил подобную практику и указал, что 
господствующий в компьютерной индустрии подход к про-
граммированию как к процессу достижения результата ме-
тодом проб и ошибок порочен, поскольку стимулирует про-
граммистов не думать над задачей, а сразу писать код.

Мы используем идею Дейкстры о доказательстве правиль-
ности программ, развивая ее и перенося на абстрактные 
дракон-схемы (шампур-схемы).

ГЛАВА 36. ВИЗУАЛЬНЫЙ СТРУКТУРНЫЙ ПОДХОД К АЛГОРИТМАМ И ПРОГРАММАМ
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В чем отличие от подхода Дейкстры? Во-первых, мы говорим не о 
полном, а о частичном доказательстве правильности.

Во-вторых, Дейкстра предлагает программистам доказывать правиль-
ность программ не автоматически, а вручную с помощью разработанных 
им математических методов (преобразование предикатов и др.) [4].

Мы же предлагаем доказывать правильность не вручную, а автома-
тически.

Частичное доказательство правильности алгоритма с помощью дра-
кон-конструктора осуществляется без какого-либо участия человека и 
достигается совершенно бесплатно, так как дополнительные затраты тру-
да, времени и ресурсов не требуются. Так что полученный результат (без-
ошибочное автоматическое проектирование графики алгоритмов) следует 
признать заметным шагом вперед.

§8. СТРУКТУРНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ
КАК МЕТОД СТРУКТУРИЗАЦИИ ПРОГРАММ
Основные положения метода общеизвестны:

• Алгоритм (программа) строится из частей (базовых управляющих 
структур).

• Каждая базовая управляющая структура имеет один вход и один 
выход.

В главе 34 мы разработали логическое исчисление икон, 
которое определяет порядок работы дракон-конструктора. 
Благодаря этому дракон-конструктор осуществляет авто-
матическое доказательство правильности шампур-схем.

В главе 34 мы доказали, что исчисление икон истинно. 
Отсюда вытекает, что если дракон-конструктор спроекти-
рован правильно (то есть, если он точно реализует исчис-
ление икон), то любая дракон-схема, созданная пользовате-
лем с помощью дракон-конструктора, будет гарантированно 
иметь правильную графическую часть.

Таким образом, однократное доказательство истинности 
исчисления икон влечет за собой тот факт, что десятки и 
сотни тысяч дракон-схем, (созданных с помощью дракон-
конструктора) будут иметь автоматически доказанную пра-
вильную графику. Нет никакой необходимости многократно 
повторять доказательство, то есть доказывать правильность 
графической части для каждой из десятков или сотен тысяч 
дракон-схем.
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• Для передачи управления используются три базовые управляющие 
структуры: последовательность, выбор, цикл.

§9. РАЗВИТИЕ КОНЦЕПЦИИ СТРУКТУРНОГО
ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Почему возникла необходимость в таком развитии, то есть в существенной 
доработке классических идей?

• Идеи структурного программирования разрабатывались, когда 
компьютерная графика фактически еще не существовала и основ-
ным инструментом программиста был одномерный (линейный или 
ступенчатый) текст.

• Создатели структурного программирования недооценили потен-
циальные возможности блок-схем (flow-charts). И не сумели дать 
блок-схемам строгое математическое обоснование, пригодное для 
трансляции блок-схем в объектные коды.

• Авторы структурного программирования не были знакомы с когни-
тивной эргономикой и не смогли превратить блок-схемы одновре-
менно и в эргономичный, и в математический объект. Впрочем, они 
и не ставили перед собой такой задачи.

§10. ПЕРЕХОД ОТ ОДНОМЕРНОГО ТЕКСТА
К ДВУМЕРНОЙ ГРАФИКЕ РОЖДАЕТ НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
Текстовые структурные управляющие конструкции сыграли позитивную 
роль. Они позволили улучшить структуру и удобочитаемость программ, 
уменьшить число ошибок и т. д. В сочетании с другими средствами они 
помогли, как иногда говорят, «превратить программирование из шаманс-
тва в науку».

Но у медали есть и другая сторона. Слабое место текста заключается 
в недостатке выразительных средств. Следствием являются ограничения 
и запреты. Эти ограничения и запреты вытекают из природы текста, из 
природы текстового структурного программирования. 

Недостаток выразительных средств, проявляющийся через ограниче-
ния и запреты, тормозит повышение производительности труда алгорит-
мистов и программистов.

Работы основоположников структурного программирова-
ния послужили исходной идеей для разработки шампур-
метода и языка ДРАКОН. Предлагаемый нами двумерный 
структурный подход – это непосредственное развитие клас-
сического одномерного структурного программирования.
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В рамках одномерного текста устранить эти ограничения и запреты 
невозможно. Но это вовсе не значит, что ситуацию в принципе нельзя 
улучшить. Чтобы добиться улучшения, надо перейти от текста к графике. 
Точнее, перейти от одномерного текстового структурного программирова-
ния к двумерному визуальному структурному программированию.

Задача состоит в том, чтобы значительно уменьшить число запретов 
и ограничений. То есть предоставить алгоритмистам и программистам до-
полнительную свободу действий.

Многие запреты (неизбежные при текстовом структурном програм-
мировании) «перегибают палку». Они противоречат здравому смыслу и 
затрудняют понимание алгоритмов и программ. 

§11. УПРАВЛЯЮЩИЕ СТРУКТУРЫ, КОТОРЫЕ ЗАПРЕЩЕНЫ
В ТЕКСТОВОМ СТРУКТУРНОМ ПРОГРАММИРОВАНИИ
И РАЗРЕШЕНЫ В ВИЗУАЛЬНОМ
В книге приведено большое количество примеров таких структур. Здесь 
нет необходимости их повторять. Поэтому мы приведем только один при-
мер. Рассмотрим схему на рис. 260.

В классическом структурном программировании управляющая струк-
тура на рис. 260 и многие другие запрещены. Они считаются неструктур-
ными. Но такие алгоритмы часто встречаются на практике. 

Что отсюда следует? 

Эту задачу и решает язык ДРАКОН. Следуя по мудрому 
пути, начертанному основоположниками структуризации, 
визуальный язык ДРАКОН устраняет ненужные барьеры 
и препятствия. И позволяет совершить прыжок из царства 
необходимости в царство свободы.

Каким образом? Благодаря замене одномерного (текстового) 
структурного подхода на двумерный (визуальный) струк-
турный подход. Последний, разумеется, также является сис-
темой правил. Но в «двумерной» системе правил значитель-
ная часть запретов снимается. То, что раньше было нельзя, 
теперь можно.

Наш ответ таков: текстовые управляющие структуры иг-
рали важную роль в эпоху текстового программирования. 
В ту пору они были единственно возможным решением. Но 
сегодня, в эпоху компьютерной графики и визуальной ал-
горитмизации (визуального программирования) подобные 
ограничения и запреты следует признать устаревшими. 
Потому что во многих случаях (хотя и не всегда) они иска-
жают нормальный ход человеческой мысли.
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Подчеркнем еще раз. Наши предложения стали возможными благодаря 
предыдущим достижениям. Благодаря усилиям выдающихся ученых, со-
здавших метод структурного программирования. Они опираются на фун-
дамент, разработанный в эпоху текстового программирования. Поэтому 
наши предложения нельзя считать полностью новыми. Они лишь разви-
вают разработанные классиками идеи и снимают ограничения, которые в 
ту эпоху (которая, кстати, еще не закончилась) были неизбежными. 

§12. НОВАЯ ФИЛОСОФИЯ ПРОЦЕДУРНОГО
ПРОГРАММИРОВАНИЯ
В рамках философии языка ДРАКОН ключевые слова управляющих 
конструкций становятся ненужными. Они рассматриваются как лишние 
и даже вредные. В самом деле, глядя на дракон-схему, нельзя обнаружить 
эти ключевые слова даже под микроскопом. Почему? Потому что в языке 
ДРАКОН применяется совершенно другой понятийный аппарат (атомы, 
валентные точки и т. д.) – см. главы 32 и 33.

Смена понятийного аппарата – это переход к новому пониманию глу-
бинной сущности вещей. То есть к новому мировоззрению в области им-
перативного, процедурного программирования. 

§13. ЗАМЕНИТЕЛИ GOTO
Согласно классической теореме Бома и Джакопини, всякий реальный 
алгоритм (программа) может быть построена из функциональных бло-
ков (операций) и двух конструкций: цикла и дихотомического выбора 
(развилки) [5]. Эдсгер Дейкстра обогатил и усилил эту идею, предложив 
отказаться от оператора безусловного перехода goto и ограничиться тре-
мя управляющими конструкциями: последовательность, выбор, цикл [2, 
с. 25–28].

Дональд Кнут подверг критике тезис Дейкстры о полном исключении 
goto, продемонстрировав случаи, где goto полезен [6]. В итоге возникла 
плодотворная дискуссия, в ходе которой выявились четыре варианта мне-
ний (табл. 1).

Недопустимо запрещать правильный процесс мышления. 
Его надо разрешить. И ДРАКОН разрешает.

ДРАКОН – это не просто новый язык (новое семейство 
языков). Это новый взгляд на процедурное программиро-
вание. Если угодно – новое мировоззрение.
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Таблица 1

Позиция 
участников 
дискуссии

Используются 
три структурные 
конструкции?

Используются
заменители 

goto?
Используются 

goto?

Вариант 1 Да Нет Нет

Вариант 2 Да Нет Да

Вариант 3 Да Да Да

Вариант 4 Да Да Нет

Вариант 1 описывает ортодоксальную позицию Дейкстры, согласно 
которой оператор goto имеет «гибельные последствия» и поэтому «дол-
жен быть исключен из всех языков программирования высокого уровня». 
Исходя из этого, были разработаны языки без goto: Джава, Питон, Tcl, 
Модула-2, Оберон и др.

Вариант 2 отражает мнение ранних критиков Дейкстры, позиция ко-
торых выражается словами: 

«использование оператора goto может оказаться уместным в 
лучших структурированных программах» [7];

«всегда были примеры программ, которые не содержат goto и 
аккуратно расположены лесенкой в соответствии с уровнем 
вложенности операторов, но совершенно непонятны, и были 
другие программы, содержащие goto, и все же совершенно по-
нятные» [8, с. 134].

Нужно «избегать использования goto всюду, где это возможно, 
но не ценой ясности программы» [8, c. 137–138].

Как известно, полемика по goto «растревожила осиное гнездо» и вско-
лыхнула «весь программистский мир». Варианты 1 и 2 выражают крайние 
позиции участников дискуссии, между которыми, как казалось вначале, 
компромисс невозможен. Однако ситуация изменилась с изобретением и 
широким распространением заменителей goto, примерами которых явля-
ются:

• в языке Си – операторы break, continue, return и функция еxit ( );
• в языке Модула-2 – операторы RETURN, EXIT, процедура HALT и 

т. д.

Заменители – особый инструмент, который существенно отличается 
как от трех структурных управляющих конструкций, так и от goto. Они 
обладают двумя важными преимуществами по сравнению с goto:

1) не требуя меток, заменители исключают ошибки, вызванные пута-
ницей с метками;
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2) каждый заменитель может передать управление не куда угодно 
(как goto), а в одну-единственную точку, однозначно определяемую 
ключевым словом заменителя и его местом в тексте. В результате 
множество точек, куда разрешен переход, сокращается на порядок, 
что также предотвращает ошибки.

Вариант 3 описывает языки Си, Дельфи, Ада, и др., где имеются заме-
нители и на всякий случай сохраняется goto. 

Вариант 4 соответствует языкам Модула-2, Джава, где также есть за-
менители, однако goto исключен. Следует подчеркнуть, что при наличии 
заменителей сфера применения goto резко сужается. Так что удельный вес 
ошибок, связанных с его применением, заметно уменьшается. Поэтому 
вопрос об исключении goto, по-видимому, теряет прежнюю остроту.

Идея структуризации оказала большое влияние на разработку алго-
ритмов и программ. Практически во все процедурные языки (точнее, во 
все процедурные фрагменты языков) были введены структурные конс-
трукции цикла и ветвления, а также различные заменители goto.

§14. ЧЕТЫРЕ ПРИНЦИПА СТРУКТУРИЗАЦИИ БЛОК-СХЕМ,
ПРЕДЛОЖЕННЫЕ Э. ДЕЙКСТРОЙ

Непосредственный анализ первоисточника со всей очевидностью под-
тверждает простую мысль. Дейкстрианская «структурная революция» на-
чалась с того, что Дейкстра, использовав блок-схемы как инструмент ана-
лиза структуры программ, предложил наряду с другими важными идеями 
четыре принципа структуризации блок-схем! К сожалению, в дальнейшем 
указанные принципы были преданы забвению или получили иное, по на-
шему мнению, слишком вольное толкование.

 Эти принципы таковы.
1. Принцип ограничения топологии блок-схем. Структурный подход 

должен приводить 
«к ограничению топологии блок-схем по сравнению с раз-
личными блок-схемами, которые могут быть получены, если 
разрешить проведение стрелок из любого блока в любой дру-
гой блок. Отказавшись от большого разнообразия блок-схем 
и ограничившись ...тремя типами операторов управления, мы 
следуем тем самым некоей последовательностной дисципли-
не» [2, с. 28].

Попытаемся еще раз заглянуть в темные переулки истории 
и внимательно перечитаем классический труд Дейкстры 
«Заметки по структурному программированию» [2]. К не-
малому удивлению, мы обнаружим, что основной тезис о 
структурных управляющих конструкциях излагается с пря-
мой апелляцией к визуальному языку блок-схем.
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2. Принцип вертикальной ориентации входов и выходов блок-схемы. 
Имея в виду шесть типовых блок-схем (if-do, if-then-else, case-of, 
while-do, repеat-until, а также «действие»), Дейкстра пишет: 

«Общее свойство всех этих блок-схем состоит в том, что у каж-
дой из них один вход вверху и один выход внизу» [2, с. 27].

3. Принцип единой вертикали. Вход и выход каждой типовой блок-
схемы должны лежать на одной вертикали.

4. Принцип нанизывания типовых блок-схем на единую вертикаль. При 
последовательном соединении типовые блок-схемы следует соеди-
нять, не допуская изломов соединительных линий, чтобы выход 
верхней и вход нижней блок-схемы лежали на одной вертикали.

Хотя Дейкстра не дает словесной формулировки третьего и четвер-
того принципов, они однозначно вытекают из имеющихся в его работе 
иллюстраций [2, с. 25–28]. Чтобы у читателя не осталось сомнений, мы 
приводим точные копии подлинных рисунков Дейкстры (рис. 261, сред-
няя и левая графа).

§15. ПОЧЕМУ НАУЧНОЕ СООБЩЕСТВО НЕ ПРИНЯЛО
ВИДЕОСТРУКТУРНУЮ КОНЦЕПЦИЮ Э. ДЕЙКСТРЫ?
Далее события развивались довольно загадочным образом, поскольку вок-
руг видеоструктурной1 концепции Дейкстры образовался многолет-
ний заговор молчания.

Неприятность в том, что изложенные выше рекомендации Дейкстры 
не были приняты во внимание разработчиками национальных и междуна-
родных стандартов на блок-схемы (ГОСТ 19.701–90, стандарт ISO 5807–85 
и т. д.). В итоге метод стандартизации, единственный метод, который мог 
бы улучшить массовую практику вычерчивания блок-схем, не был ис-
пользован. Вследствие этого идея Дейкстры оказалась наглухо изо-
лированной от реальных блок-схем, используемых в реальной практике 
разработки. В чем причина этой более чем странной ситуации?

Здесь уместно сделать отступление. Американский историк и фило-
соф Томас Кун в книге «Структура научных революций» говорит о том, 
что в истории науки время от времени появляются особые периоды, ког-
да выдвигаются «несоизмеримые» с прежними взглядами научные идеи. 
Последние он называет парадигмами [9]. 
1 В дальнейшем мы будем нередко использовать приставку «видео», трактуя ее 

как «относящийся к визуальному программированию».

Таким образом, можно со всей определенностью утверж-
дать, что две идеи (текстовый и визуальный структурный 
подход), подобно близнецам, появились на божий свет од-
новременно. Однако этих близнецов ожидала разная судь-
ба – судьба прин ца и нищего.
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История науки – история смены парадигм. Разные парадигмы – это 
разные образцы мышления ученых. Поэтому сторонникам старой пара-
дигмы зачастую бывает сложно или даже невозможно понять сторонни-
ков новой парадигмы (новой системы идей), которая приходит на смену 
устоявшимся стереотипам научного мышления. 

Этот небольшой экскурс в область истории и методологии науки поз-
воляет лучше понять причины поразительного невнимания научного сооб-
щества к изложенным Дейкстрой принципам структуризации блок-схем.

Начнем по порядку. Формальная блок-схема – это двумерный чертеж. 
Следовательно, она является инструментом визуального программирова-
ния. Отсюда следует, что предложенные Дейкстрой принципы структури-
зации блок-схем есть не что иное, как исторически первая попытка сфор-
мулировать основные (пусть далеко не полные и, возможно, нуждающиеся в 
улучшении) принципы визуального структурного программирования.

Однако в 1972 году, в момент публикации работы Дейкстры [2], визу-
альное программирование как термин, понятие и концепция фактически 
еще не существовало. Поэтому, что вполне естественно, суть концепции 
Дейкстры была воспринята сквозь призму господствовавших тогда догма-
тов текстового программирования со всеми вытекающими последствиями.

Так родилась приписываемая Дейкстре и по праву принадлежащая 
ему концепция текстового структурного программирования. При этом 
(что также вполне естественно) в означенное время никто не обратил вни-
мания на тот чрезвычайно важный для нашего исследования факт, что 
исходная формулировка концепции Дейкстры имела явно выраженную 
визуальную компоненту. Она представляла собой метод структуризации 
блок-схем, то есть была описана в терминах видеоструктурного програм-
мирования.

Подобное невнимание привело к тому, что авторы стандартов на блок-
схемы посчитали, что данная идея их не касается, ибо относится исклю-
чительно к тексту программ. Они дружно проигнорировали или, скажем 
мягче, упустили из виду визуальную компоненту структурного метода 
Дейкстры.

Справедливости ради добавим, что и сам отец-основатель (Э. Дейкст-
ра), обычно весьма настойчивый в продвижении и популяризации своих 

По нашему мнению, одномерный (текстовый) и двумер-
ный (визуальный) подход – это две парадигмы. Причем 
нынешний этап развития программирования есть болез-
ненный процесс ломки прежних взглядов, в ходе которого 
прежняя текстовая парадигма постепенно уступает место 
новой визуальной парадигме. При этом – в соответствии с 
теорией Куна – многие, хотя и не все, видные представите-
ли прежней, отживающей парадигмы проявляют своеобраз-
ную слепоту при восприятии новой парадигмы, которая в 
ходе неустанной борьбы идей в конечном итоге утверждает 
свое господство.

ГЛАВА 36. ВИЗУАЛЬНЫЙ СТРУКТУРНЫЙ ПОДХОД К АЛГОРИТМАМ И ПРОГРАММАМ
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идей, отнесся к своему видеоструктурному детищу с удивительным без-
различием. И ни разу не выступил с предложением о закреплении струк-
турной идеи в стандартах на блок-схемы.

§16. ПАРАДОКС СТРУКТУРНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
Мы подошли к наиболее интригующему пункту в истории структурно-
го подхода. Чтобы выявить главное звено проблемы, зададим вопрос. 
Являются ли блок-схемы и структурное программирование взаимно ис-
ключающими, несовместимыми решениями? В литературе по этому воп-
росу наблюдается редкое единодушие. Да, они несовместимы. Вот несколь-
ко отзывов. По мнению многих авторов, блок-схемы: 

«не согласуются со структурным программированием, пос-
кольку в значительной степени ориентированы на исполь-
зование goto» [8, с. 150]. 
Они «затемняют особенности программ, созданных по пра-
вилам структурного программирования» [3, с. 193]. 
«C появлением языков, отвечающих принципам структурно-
го программирования, ... блок-схемы стали отмирать» [10].

Парадокс в том, что приведенные высказывания основываются на не-
доразумении. Чтобы логический дефект стал очевидным, сопоставим две 
цитаты по методу «очной ставки» (табл. 2). Сравнивая мнение современ-
ных авторов с позицией Дейкстры, нетрудно убедиться, что описываемый 
критиками изъян действительно имеет место. 

Но! Лишь в том случае, если правила вычерчивания блок-схем игно-
рируют предложенный Дейкстрой принцип ограничения топологии блок-
схем. И наоборот, соблюдение указанного принципа сразу же ликвидиру-
ет недостаток.

Таблица 2

Мнение критиков, убежденных
в невозможности структуризации

блок-схем

Предложение Э. Дейкстры
о структуризации блок-схем

«Основной недостаток блок-схем 
зак лючается в том, что они не при-
учают к аккуратности при разра-
ботке алгоритма. Ромб можно пос-
тавить в любом месте блок-схемы, 
а от него повести выходы на какие 
угодно участки. Так можно быстро 
превратить программу в запутанный 
лабиринт, разобраться в котором че-
рез некоторое время не сможет даже 
сам ее автор» [10].

Структуризация блок-схем с неиз-
бежностью приводит «к ограниче-
нию топологии блок-схем по срав-
нению с различными блок-схемами, 
которые могут быть получены, если 
разрешить проведение стрелок из 
любого блока в любой другой блок. 
Отказавшись от большого разнооб-
разия блок-схем и ограничившись... 
тремя операторами управления, мы 
следуем тем самым некоей последо-
вательностной дисциплине» [2, с. 28]
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§17. ПЛОХИЕ БЛОК-СХЕМЫ ИЛИ ПЛОХИЕ СТАНДАРТЫ?
Проведенный анализ позволяет сделать несколько замечаний.

• Обвинения, выдвигаемые противниками блок-схем, неправомерны, 
потому что ставят проблему с ног на голову. Дело не в том, что блок-
схемы по своей природе противоречат принципам структуризации. 
А в том, что при разработке стандартов на блок-схемы указанные 
принципы не были учтены. На них просто не обратили внимания, 
поскольку в ту пору – именно в силу парадигмальной слепоты – 
считалось, что на практике структурный подход следует применять 
к текстам программ, а отнюдь не к блок-схемам.

• Чтобы сделать блок-схемы пригодными для структуризации, необ-
ходимо , в частности, ограничить и регламентировать их топологию 
с учетом видеоструктурных принципов Дейкстры.

• Видеоструктурная концепция Дейкстры – это фундаментальная 
идея, высказанная более тридцати лет назад и оказавшаяся невос-
требованной, поскольку она значительно опередила свое время.

• Эту задачу решает предлагаемый нами шампур-метод, понимаемый 
как метод формализации блок-схем, который развивает видеострук-
турную концепцию Дейкстры. С помощью шампур-метода разра-
ботана новая топология блок-схем (дракон-схемы), регламентация 
которой произведена на основе принципа когнитивной формализа-
ции знаний.

§18. ВИЗУАЛЬНОЕ И ТЕКСТОВОЕ СТРУКТУРНОЕ 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ
Можно предложить ряд правил, устанавливающих соответствие между по-
нятиями двумерного (визуального) и одномерного (текстового) структур-
ного подхода.

1. Макроикона «развилка» (рис. 242), в которую произведен ввод 
функционального атома в левую или обе критические точки, эк-

Наибольшую трудность в течение длительного времени 
представляли математика и эргономика блок-схем. Нужно 
было создать математически строгий метод формализации 
блок-схем, учитывающий правила эргономики и позволя-
ющий превратить блок-схемы в программу, пригодную для 
ввода в компьютер и трансляции в объектный модуль прог-
раммы. 
Язык ДРАКОН позволил эффективно решить эту задачу. 
Одновременно была решена задача эргономизации блок-
схем, то есть задача приспособления блок-схем для наибо-
лее удобного человеческого восприятия и понимания.

ГЛАВА 36. ВИЗУАЛЬНЫЙ СТРУКТУРНЫЙ ПОДХОД К АЛГОРИТМАМ И ПРОГРАММАМ
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вивалентна конструкциям if-then и if-then-else соответственно [11, 
с. 120, 121]. См. также две верхние графы на рис. 261.

2. Макроикона «обычный цикл» (рис. 242), в которую произведен 
ввод функционального атома в одну или обе критические точки, 
эквивалентна конструкциям do-until, while-do, do-while-do соответст-
венно [11, с. 120, 121]. См. также две нижние графы на рис. 261.

3. Непустая макроикона «переключатель» (рис. 242), в которую вве-
дено нужное число икон «вариант» с помощью операции «добавле-
ние варианта», эквивалентна конструкции case [2, с. 27]. См. также 
рис. 261.

4. Непустая макроикона «цикл ДЛЯ» (рис. 242) эквивалентна циклу 
for языка Си.

5. Непустая макроикона «переключающий цикл» (рис. 242), в кото-
рую введено нужное число икон «вариант», эквивалентна циклу 
с вложенным оператором саse, используемым, например, при пос-
троении рекурсивных структурированных программ по методу 
Ашкрофта-Манны [11, с. 141, 142].

6. Шампур-блок – видеоструктурный эквивалент понятия «простая 
программа» [11, с. 102].

7. Атом – общее понятие для основных составляющих блоков, необ-
ходимых для построения программы согласно структурной теореме 
Бома и Джакопини [5]. Оно охватывает также все элементарные 
конструкции структурного подхода, кроме последовательности [11, 
с. 119–121]. (Последняя в визуальном структурном подходе счита-
ется неэлементарной структурой).

8. Операция «ввод атома» позволяет смоделировать две операции:
• построить последовательность из двух и более атомов;
• методом заполнения критических точек осуществить много-

кратное вложение составных операторов друг в друга. 

Благодаря этому единственный функциональный блок «постепенно 
раскрывается в сложную структуру основных элементов».

§19. СТРУКТУРНЫЕ, ЛИАННЫЕ И АДРЕСНЫЕ БЛОКИ
Введем понятие «базовые операции» для обозначения операций «ввод 
атома», «добавление варианта» и «боковое присоединение» (см. главу 33). 
Применяя к заготовке-примитив базовые операции любое число раз, мы 
всегда получим структурную дракон-схему в традиционном смысле слова 
(рис. 262).

Введем три понятия.

Структурный 
блок 

Это шампурQблок, построенный только с 
помощью базовых операций, без использования 
действий с лианой (рис. 262). 
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Шампур-метод позволяет строить как структурные, так и лианные 
конструкции. Выше мы выяснили, что базовые операции моделируют 
классический структурный подход. 

Чтобы смоделировать полезные функции оператора goto, в шампур-ме-
тоде предусмотрены операции «пересадка лианы» и «заземление лианы».

§20. СИЛУЭТ КАК КОНЕЧНЫЙ АВТОМАТ
И ДИАГРАММА СОСТОЯНИЙ
Силуэт на рис. 265 можно интерпретировать как детерминированный ко-
нечный автомат (рис. 266). Каждую ветку при желании можно характери-
зовать как состояние автомата. Переход с ветки на ветку означает переход 
из одного состояния в другое. 

Силуэт можно также рассматривать как диаграмму состояний (state 
machine diagram).

§21. АНАЛОГИ ДРАКОН-СХЕМ
Аналогом дракон-схем являются диаграммы поведения (behaviour 
diagrams) языка UML, в частности, диаграмма деятельности (activity 
diagram), диаграмма состояний (UML state machine diagram) и некоторые 

• В примитиве могут использоваться только структурные 
и лианные блоки (рис. 262, 263).

• В силуэте применяются все три типа блоков: структур-
ные, лианные и адресные (рис. 264, 265).

ГЛАВА 36. ВИЗУАЛЬНЫЙ СТРУКТУРНЫЙ ПОДХОД К АЛГОРИТМАМ И ПРОГРАММАМ

Лианный 
блок 

Это шампурQблок, полученный из структурного 
блока с помощью операции «пересадка лианы» 
(рис. 263). 

Это результат преобразования структурного 
блока с помощью операции «заземление 
лианы» и, возможно, 

«пересадка лианы».   
Адресный блок используется только в 
силуэте и представляет собой многоадресную 
ветку (или ее нижнюю часть).   
Он имеет один вход и не менее двух выходов, 
присоединенных к нижней горизонтальной 
линии силуэта через иконы «адрес»  
(рис. 265). 

Адресный 
блок 
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диаграммы взаимодействия (interaction diagrams), например, диаграмма 
синхронизации (timing diagram). 

Другая группа аналогов дракон-схем охватывает блок-схемы алго-
ритмов по ГОСТ 19.701–90, диаграмму Насси-Шнейдермана, псевдокод 
(язык описания алгоритмов) и др.

§22. ОПЕРАЦИИ С ЛИАНОЙ И ОПЕРАТОР GOTO

Приведем пример. В главе 7 мы рассмотрели эргономические преимущес-
тва схемы на рис. 62 по сравнению с рис. 61. Показано, что улучшение эр-
гономичности достигнуто за счет использования равносильных преобра-
зований алгоритмов: вертикального и горизонтального объединения. При 
этом за кадром осталась важная проблема – проблема синтаксиса. 

Как построить указанные схемы? Теперь мы имеем возможность осве-
тить этот вопрос. Схема на рис. 61 представляет собой структурный блок, 
полученный с помощью операции «ввод атома». В отличие от нее схема 
на рис. 62 – это лианный блок, построенный методом пересадки лианы.

Уместно вспомнить предостережение Гленфорда Майерса: 
«Правила структурного программирования часто предписы-
вают повторять одинаковые фрагменты программы в разных 
участках модуля, чтобы избавиться от употребления операто-
ров goto. В этом случае лекарство хуже болезни. Дублирование 
резко увеличивает возможность внесения ошибок при изме-
нении модуля в будущем» [8, с. 138]. 

Как видно на рис. 53, 56, 62 пересадка лианы позволяет элегантно и 
без потерь решить эту непростую проблему, одновременно улучшая на-
глядность и понятность алгоритма, обеспечивая более эффективное топо-
логическое упорядочивание маршрутов.

Пересадка лианы узаконивает лишь некоторые, отнюдь не любые пе-
редачи управления, поскольку определение операции «пересадка лианы» 
(см. главу 33, тезис 28) содержит ряд ограничений. 

Запрет на образование нового цикла вызван тем, что переход на опе-
ратор, расположенный выше (раньше) в тексте программы, считается 

Операции с лианой моделируют все без исключения функ-
ции заменителей goto (например, досрочный выход из цик-
ла), а также некоторые функции goto, которые невозможно 
реализовать с помощью заменителей. Однако они не приво-
дят к хаосу, вызванному бесконтрольным использованием 
goto.

С эргономической точки зрения, действия с лианой на по-
рядок эффективнее и удобнее, чем goto и заменители. Кроме 
того, они весьма эффективно корректируют недостатки клас-
сического (текстового) структурного программирования.
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«наихудшим применением оператора goto [8, с. 135]. Указанный запрет 
вводится, чтобы выполнить требование: использовать goto только для пе-
редачи управления вперед по программе, которое считается более прием-
лемым.

Запрет на образование второго входа в цикл соответствует требова-
нию структурного программирования, согласно которому цикл, как и лю-
бая простая программа, должен иметь не более одного входа. 

Лишь третий запрет является оригинальной особенностью шампур-
метода: он запрещает передачи управления, изображение которых с помо-
щью лианы ведет к пересечению линий. 

Таким образом, пересадка лианы разрешает только те переходы вниз 
по дракон-алгоритму, которые образуют связи с валентными точками и 
изображаются легко прослеживаемыми маршрутами, то есть не пересека-
ющимися линиями.

§23. ПОЧЕМУ САМОЛЕТ НЕ МАШЕТ КРЫЛЬЯМИ?

Поясним. При визуальном структурном подходе программист работает 
только с чертежом программы, не обращаясь к ее тексту. Точно так же про-
граммист, работающий, скажем, на Дельфи, не обращается к ассемблеру и 
машинному коду – они для него просто не существуют! 

В равной степени становятся лишними и отмирают и другие ключе-
вые слова, используемые оппонентами Дейкстры в различных вариантах 
расширения структурного подхода: goto, continue, break, exit и т. д.

Поскольку в визуальном варианте структурного подхода ключевое 
слово goto не используется, теряют смысл и все споры относительно за-

В визуальном структурном подходе аналогом goto и заме-
нителей служат формальные операции «пересадка лианы» 
и «заземление лианы».

Говоря о будущем шампур-метода, необходимо осознать, что 
одномерный (текстовый) и двумерный (визуальный) подхо-
ды опираются на разные системы понятий, которые по-раз-
ному расчленяют действительность. Поэтому визуальный 
подход нельзя рассматривать как результат механического 
перевода устоявшихся понятий классического текстового 
структурного программирования на новый язык.

Это значит, что столь тщательно обоснованная Дейкстрой и 
его коллегами коллекция ключевых слов структурного про-
граммирования (if, then, else, case, of, while, do, repeat, until, 
begin, end [2, с. 22, 26, 27]) при переходе к визуальному под-
ходу становится ненужной. Для программиста она просто 
перестает существовать!

ГЛАВА 36. ВИЗУАЛЬНЫЙ СТРУКТУРНЫЙ ПОДХОД К АЛГОРИТМАМ И ПРОГРАММАМ
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конности или незаконности, опасности или безопасности его применения. 
Становится ненужной обширная литература, посвященная обсуждению 
этого, некогда казавшегося столь актуальным вопроса.

Предвижу возражения: хотя названные ключевые слова действитель-
но исчезают, однако выражаемые ими понятия сохраняют силу и для 
визуального случая. Например, два визуальных алгоритма на рис. 60, 62 
можно построить с помощью понятий if-then-else и goto. 

Данное возражение нельзя принять, поскольку произошла подмена 
предмета обсуждения. С помощью указанных понятий можно построить 
не визуальные алгоритмы, а текстовые алгоритмы, эквивалентные алго-
ритмам на рис. 60, 62. 

Что касается собственно визуальных программ, то они, будучи «вы-
полнимой графикой», строятся из «выполняемых» икон и «выполняемых» 
соединительных линий. Подчеркнем еще раз: при построении алгоритма 
(программы) с помощью дракон-конструктора пользователь не применя-
ет понятия if-then-else и goto, ибо в этом нет никакой необходимости.

Нельзя путать задачу и систему понятий, на которую опирается метод 
ее решения. В обоих случаях – и при текстовом, и при визуальном струк-
турном подходе – ставится одна и та же задача: улучшить понятность про-
грамм и обеспечить более эффективный интеллектуальный контроль за 
передачами управления. 

Однако система понятий коренным образом меняется. Ту функцию, 
которую в текстовой программе выполняют ключевые слова, в визуаль-
ной программе реализуют совершенно другие понятия: иконы, макрои-
коны, соединительные линии, шампур, главная вертикаль шампур-блока, 
лиана, атом, пересадка лианы, запрет пересечения линий и т. д.

Очевидно, что использование понятий, выражаемых ключевыми сло-
вами текстового структурного программирования, не является самоце-
лью. Оно служит для того, чтобы «делать наши программы разумными, 
понятными и разумно управляемыми» [4, с. 272]. Указанные понятия 
решают эту задачу не во всех случаях, а только в рамках текстового прог-
раммирования. 

При переходе к визуальному подходу задача решается 
по-другому, с помощью другого набора понятий. Отказ от 
старого набора понятий и замена его на новый позволяет 
добиться новой постановки задачи и более эффективного 
ее решения. Поэтому высказываемое иногда критическое 
замечание: «недостаток шампур-метода в том, что он не 
удовлетворяет требованиям структурного программирова-
ния» является логически неправомерным. Нельзя упрекать 
самолет за то, что он не машет крыльями.



471

§24. ВЫВОДЫ
1. Императивная (процедурная) часть языка ДРАКОН опирается на 

новый метод – двумерное структурное программирование. Или, что 
одно и то же, шампур-метод.

2. Правила двумерного структурного программирования существен-
но отличаются от традиционного одномерного (текстового) струк-
турного программирования. 

3. Идеи структурного программирования разрабатывались, когда 
компьютерная графика фактически еще не существовала и основ-
ным инструментом алгоритмиста и программиста был одномерный 
(линейный или ступенчатый) текст.

4. До появления компьютерной графики методология текстового 
структурного программирования была наилучшим решением.

5. С появлением компьютерной графики ситуация изменилась. 
Появилась возможность заменить текстовые управляющие струк-
туры на управляющую графику, то есть использовать двумерное 
структурное программирование. 

6. Слабое место традиционного структурного программирования и 
текстового представления алгоритмов и программ заключается в 
недостатке выразительных средств. Следствием являются ограни-
чения и запреты. Эти ограничения и запреты вытекают из природы 
текста, из природы текстового представления управляющих струк-
тур.

7. Недостаток выразительных средств, проявляющийся через ограни-
чения и запреты, тормозит повышение производительности труда 
алгоритмистов и программистов.

8. В рамках текстового представления управляющих структур уст-
ранить эти ограничения и запреты невозможно. Чтобы добиться 
улучшения, надо перейти от одномерного текстового структурного 
программирования к двумерному визуальному структурному прог-
раммированию.

9. Многие ограничения и запреты, неизбежные при текстовом струк-
турном программировании, во многих случаях противоречат здра-
вому смыслу, затрудняют понимание алгоритмов и программ, иска-
жают нормальный ход человеческой мысли.

10. Недопустимо запрещать правильный процесс мышления. Его надо 
разрешить. Шампур-метод и язык ДРАКОН устраняют этот недос-
таток.

11. При использовании шампур-метода набор управляющих ключевых 
слов текстового структурного программирования становится не-
нужным.

12. При визуальном структурном подходе программист работает толь-
ко с чертежом программы (дракон-схемой), не обращаясь к ее тек-

ГЛАВА 36. ВИЗУАЛЬНЫЙ СТРУКТУРНЫЙ ПОДХОД К АЛГОРИТМАМ И ПРОГРАММАМ
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стовому представлению. Точно так же программист, работающий, 
скажем, на Дельфи, не обращается к ассемблеру и машинному 
коду – они для него просто не существуют.

13. Во многих случаях (список которых еще предстоит уточнить) жела-
тельно отказаться от текстовых управляющих структур, заменив их 
управляющей графикой.

14. ДРАКОН – это не просто новый язык (новое семейство языков). 
Это новый взгляд на процедурное программирование. Если угод-
но – новое мировоззрение.

15. Наибольшую трудность в течение длительного времени представ-
ляли математика и эргономика блок-схем. Нужно было создать 
математически строгий метод формализации блок-схем, позволяю-
щий превратить блок-схемы в программу, пригодную для ввода в 
компьютер и трансляции в объектный модуль программы.

16. Язык ДРАКОН позволил эффективно решить эту задачу. 
17. Одно временно была решена задача эргономизации блок-схем, то 

есть задача приспособления блок-схем для наиболее удобного че-
ловеческого восприятия и понимания.



КАКУЮ РОЛЬ ИГРАЮТ 
АЛГОРИТМЫ

В ЧЕЛОВЕЧЕСКОЙ 
КУЛЬТУРЕ? 

Часть VIII

Задача данной книги – изложить «Основы алгоритмизации». Эта 
задача уже выполнена (в предыдущих семи частях). В принципе, на 
этом можно было бы поставить точку. 

Однако нельзя оставить без внимания социальные, гуманитарные 
и культурные аспекты алгоритмизации. Этой важной теме посвяще-
на последняя (восьмая) часть.





АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ
МЫШЛЕНИЕ

§1. АЛГОРИТМЫ И ЧЕЛОВЕЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА
Алгоритмы играют в человеческой культуре огромную роль. Они выпол-
няют две функции.

Первая очевидна и общеизвестна. В ХХ веке нашу планету, словно 
волшебные цветы, усеяли сотни миллионов компьютеров. Компьютеры 
не могут работать без программ, а в программах «спрятаны» алгоритмы. 
Следовательно, без алгоритмов не может существовать современная ци-
вилизация.

Вторая функция не менее важна. Алгоритмы оказывают влияние на 
человеческое мышление, улучшая работу ума. К сожалению, этот про-
цесс идет очень медленно, затрагивая преимущественно программистов и 
математиков. Все остальные (то есть НЕпрограммисты), как правило, не 
знакомы с алгоритмами. Это обстоятельство существенно тормозит ин-
теллектуальное развитие населения.

§2. АЛГОРИТМИЧЕСКАЯ НЕГРАМОТНОСТЬ 

Естественно возникает вопрос: в чем причина неудачи? Почему алгорит-
мическая неграмотность является столь живучей? И как можно поправить 
дело?

Это очень важные вопросы, на которые следует дать тщательный и 
аргументированный ответ.

Оценивая ситуацию в целом, можно сказать, что на нашей 
планете господствует алгоритмическая неграмотность.

Во многих странах были предприняты попытки поднять 
алгоритмическую грамотность с помощью системы образо-
вания. К сожалению, эти попытки не имели заметного ус-
пеха.

Глава 37
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В главах 37–41 проделан подробный анализ проблемы, выявлены 
причины трудностей и намечен путь, который, как нам кажется, позволит 
переломить ситуацию. 

Алгоритмическая неграмотность волнует многих дальновидных лю-
дей. Рассмотрим простой пример, заимствованный из сети Интернет.

§3. АЛГОРИТМ «ЧАШКА ЧАЯ»
Заглянем в один из блогов Живого Журнала. Нас встречает хозяин блога 
Митрич (meatreach).

Чаще всего ответ выглядел так: 
– Берем чашку, берем пакетик, кладем в чашку. Заливаем водой из 

чайника. 
– А если в чайнике вода холодная? 
– Ну, тогда сначала кипятим. 
– А если там воды нет? 
– Тогда наливаем воду, потом кипятим, потом наливаем в чашку. Но 

если ты хочешь, чтобы чай был «правильный», сначала надо, чтобы чашка 
была горячая.

Беда в том, что обычный человек не способен сформулировать прос-
той пошаговый алгоритм [1]. 

§4. АЛГОРИТМ МИТРИЧА ИЗ ВОСЬМИ ШАГОВ
Шаг 1. Если в чайнике вообще нет или слишком мало воды, надо на-

лить ее. 
Шаг 2. Если вода в чайнике холодная, надо вскипятить ее. 
Шаг 3. Если нет чистой чашки, надо вымыть грязную.
Шаг 4. Взять чистую чашку.
Шаг 5. Налить полчашки горячей воды, чтобы чашка согрелась. 
Шаг 6. Положить в чашку пакетик, долить водой.
Шаг 7. Ждать минуту, помешивать пакетик ложкой.
Шаг 8. Выкинуть пакетик [1].

Лукаво улыбаясь, Митрич говорит:
– Объясните мне, как приготовить чашку чая? По-про-

стому, из пакетика. Я задавал этот вопрос разным людям. 
И все время повторял: «дайте мне инструкцию, научите 
меня».

Что же получается? Действуя по такой инструкции, я сна-
чала залью пакетик холодной водой. Потом сожгу чайник, 
включив его без воды. Потом все-таки заварю чашку чая. И 
тут же выясню, что чай получился «неправильный». И надо 
все начинать сначала. А ведь задачка не такая уж и сложная.
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Внимательный читатель легко заметит, что Митрич несколько упрос-
тил ситуацию. Сравните алгоритм Митрича и более подробный алгоритм 
на рис. 267.

§5. ОСОБЕННОСТЬ АЛГОРИТМИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ
О чем говорит Митрич? О том, что есть люди, и их немало, которые не об-
ладают алгоритмическим мышлением. 

Как же ведут себя эти люди? В каком-то смысле они похожи на полу-
слепых. Они замечают только самое главное:

«Берем чашку, берем пакетик, кладем в чашку. Заливаем водой из 
чайника».

И на этом ставят точку. Они упускают из вида все детали, все условия 
и подробности (назовем их сопутствующие действия).

Говоря упрощенно, алгоритмическое мышление состоит в умении вы-
полнять следующие мыслительные операции.

• Выделить главные действия.
• Тщательно продумать задачу и выявить все сопутствующие дейс-

твия.
• Указать сопутствующие действия, которые предшествуют главным 

действиям.
• Указать сопутствующие действия, которые выполняются после 

главных действий.
• Соединить главные и сопутствующие действия в логичную и обос-

нованную последовательность действий (алгоритм).

§6. МИТРИЧ РАЗМЫШЛЯЕТ ОБ АЛГОРИТМИЧЕСКОЙ 
НЕГРАМОТНОСТИ

К чему это приводит? Подавляющее большинство детей, заканчивающих 
школу, не владеют алгоритмическим мышлением. Они не способны сфор-
мулировать простейшую пошаговую инструкцию. 

Вы думаете, такие навыки нужны только программистам? 
– О, нет, это совсем не так, – говорит Митрич. И продолжает: 
– Почитайте законы. Почитайте нормативные акты, инструкции. 

Большинство людей не обладают навыками алгоритмичес-
кого мышления. Эти навыки, как правило, есть только у 
программистов и математиков.

Обучение алгоритмическому мышлению, которое дают в 
школе, ведется неправильно и не достигает цели. К тому же 
про алгоритмы говорят только на уроках информатики. На 
всех остальных уроках этой темы не касаются.

ГЛАВА 37. АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ МЫШЛЕНИЕ 
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Почитайте письма Министерства финансов, описывающие правила, алго-
ритмы и методики ведения бухгалтерского учета. Почитайте регламенты 
и правила в государственных органах и частных компаниях. 

Все эти документы написаны людьми, которые, как бы сказать помяг-
че... не очень сильны по части алгоритмов. 

Послушайте, как какой-нибудь менеджер, бригадир или прораб объяс-
няет своему сотруднику, что тот должен делать. А еще веселее – найдите 
менеджера, бригадира или прораба, способного сформулировать пошаго-
вую инструкцию со всеми сопутствующими действиями. И посмотрите на 
его сотрудника, когда он будет пытаться воспринять эту инструкцию! 

Вы увидите поистине удивительную картину. У большинства людей 
отсутствует важнейший навык. Отсутствует умение мыслить алгоритми-
чески [1].

§7. ТРИ ЗАДАЧИ СИСТЕМЫ ОБРАЗОВАНИЯ 
В ОБЛАСТИ ИНФОРМАТИКИ
Забудем про частные примеры. И поднимем уровень обсуждения. Среди 
многих задач системы образования выделим три:

• подготовка квалифицированных пользователей компьютера;
• подготовка программистов (в специализированных классах и шко-

лах, а также вузах);
• овладение алгоритмическим мышлением.

Первые две задачи лежат за рамками нашего обсуждения. Сосредоточим 
внимание на третьей. 

§8. ВЫВОДЫ
1. Проблема алгоритмического мышления – это отдельная, самостоя-

тельная и чрезвычайно важная проблема.
2. Существующие средства не позволяют решить проблему.  
3. Необходимо коренным образом пересмотреть подход к данной про-

блеме и использовать новые средства  для ее успешного решения. 

Задача овладения алгоритмическим мышлением повсемест-
но недооценивается и решается неудовлетворительно.

Следствием этого обстоятельства является господствующая 
в обществе массовая алгоритмическая неграмотность.

ГЛАВА 37. АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ МЫШЛЕНИЕ 



АЛГОРИТМЫ
И УЛУЧШЕНИЕ

РАБОТЫ УМА

§1. ВВЕДЕНИЕ

§2. ПРОБЛЕМА УЛУЧШЕНИЯ РАБОТЫ УМА
Развитие алгоритмического мышления тесно связано с концепцией улуч-
шения работы ума [1–3]. Исходя из этой концепции, ставится задача со-
вершенствования человеческого интеллекта [4]. 

Однако некоторые авторы считают проблему улучшения интеллекта 
некорректной и надуманной, поскольку 

«за всю историю развития человеческой цивилизации не от-
мечено сколь-нибудь заметное совершенствование человечес-
кого интеллекта» [5].

Подобное возражение основывается на недоразумении. Ведь речь идет 
не о генетически заданных предпосылках развития мышления (геном чело-
века, как предполагают ученые, действительно не меняется на протяжении 
последних тысячелетий), а о механизмах социального наследования и пе-
редачи знаний. И связанных с ними приобретенных возможностях интел-
лекта, которые можно значительно усилить [2, с. 298].

§3. ДИСКУССИОННЫЕ ВОПРОСЫ, СВЯЗАННЫЕ 
С РАБОТОЙ МОЗГА
Специалист по эволюции интеллекта Борис Сергеев пишет:

Алгоритмы и алгоритмическое мышление содействуют уси-
лению человеческого интеллекта. Развитие алгоритмичес-
кой грамотности увеличивает интеллектуальный потенци-
ал общества. И наоборот, алгоритмическая неграмотность 
лишает людей этого важного преимущества.

Глава 38
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«Нейроантропология достаточно убедительно доказала, что 
мозг современного человека и нашего далекого предка за пос-
ледние 100 000 – 1 000 000 лет не претерпел существенных 
изменений» [6].

Так ли это? Неужели за миллион лет мозг действительно не изме-
нился? Ведь невозможно представить, чтобы мозг такого примитивного 
существа, каким был древний человек, создал современную науку и ис-
кусство.

Каким образом был получен странный вывод о неизменности моз-
га? Оказывается, самым примитивным путем. Исследователи взяли ста-
ринные черепа, тщательно их измерили (особенно внутри) и сравнили с 
современными. Результаты показали, что крупные куски мозга древних 
людей по размерам не слишком отличаются от современных. 

Полученный по такой методике вывод о неизменности мозга представ-
ляется сомнительным. Ведь при таком подходе упускается главное – мик-
роскопический характер и необозримая сложность межнейронных связей 
[1, с. 619].

Нет сомнения, что древние полуобезьяны и современные люди имеют 
почти одинаковые черепа (и основные части мозга). 

Но ведь не в этом же суть! Решающее отличие древнего и современно-
го мозга – в изменении карты межнейронных соединений. Кардинальное 
изменение межнейронной «кабельной сети» – вот что объясняет гига-
нтский скачок интеллекта [1, с. 618, 619].

Эти новые узоры получены не в результате генетического наследо-
вания (за это время гены почти не изменились). А в результате мощного 
развития культуры, прежде всего знаковой культуры. Создав знаки, люди 
приобрели мощные инструменты, позволяющие изменять одну из важ-
нейших структур мозга – межнейронные связи. И за счет этого неуклонно 
наращивать собственный интеллект [1, с. 618, 619].

§4. ИСТОРИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ПРОБЛЕМЫ 
УСИЛЕНИЯ ИНТЕЛЛЕКТА
Изучение проблемы улучшения работы ума есть развитие давней научной 
традиции. В рамках этой традиции, в связи с отсутствием устоявшейся 
терминологии, ученые используют сходные по смыслу, хотя и не полно-
стью совпадающие понятия и выражения: 

• «расширение способностей ума» (Рене Декарт);

Сегодня люди умнее всех своих предков. Они превосходят 
и древних египтян, и современников Сократа, и мастеров 
эпохи Возрождения, и интеллектуалов XIX века. Почему? 
Потому что внутри их черепов находятся принципиально 
новые узоры межнейронной паутины [1, с. 619].

ГЛАВА 37. АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ МЫШЛЕНИЕ 
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• «улучшение наших умозаключений», «облегчение процесса нашего 
мышления» (Готфрид Лейбниц); 

• «усиление человеческого мышления» (Эрнст Шредер);
• «облегчение мышления и придание ему большей точности и силы» 

(Готлоб Фреге);
• «улучшение понимания» (Макс Вертгеймер);
• «усиление мыслительных возможностей» (Джером Брунер);
• «усиление природных психических процессов» (Джеймс Верч)»;
• «увеличение КПД функционирования человеческого мозга», «воз-

растание эффективности человеческого мышления», «усиление 
знаниепорождающих, творческих функций естественного интел-
лекта человека», «качественная интенсификация массового науч-
ного творчества» (Александр Зенкин).

§5. МОЖЕТ ЛИ ЧЕЛОВЕК СТАТЬ УМНЕЕ?
ПРОТИВОРЕЧИВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ЧЕЛОВЕЧЕСКОМУ МОЗГУ
Развитие цивилизации сопровождается значительным усложнением ин-
теллектуальных задач, увеличением нагрузки на мозг. В свою очередь, 
рост нагрузки, повышение напряженности умственного труда нередко 
приводят к перегрузке мозга.

В условиях перегрузки людям намного труднее охватить умом отда-
ленные последствия своих и чужих решений и действий. Поэтому многие 
важные детали выпадают из поля зрения и не учитываются. Это может 
привести и нередко приводит к негативным последствиям.

Налицо противоречие. С одной стороны, чтобы избежать нежелательных 
перегрузок и вызванных ими упущений, необходимо уменьшить нагрузку на 
мозг. С другой стороны, развитие и усложнение цивилизации приводит к ла-
винообразному усложнению задач и безостановочному росту их количества. 
Все это предъявляет к мозгу постоянно растущие требования, направленные 
на повышение его интеллектуальной производительности.

Как разрешить это противоречие? Можно ли выполнить два противо-
положных требования:

• облегчить работу мозга
• и одновременно увеличить его умственную продуктивность?

§6. КОМПЬЮТЕРНАЯ МИФОЛОГИЯ:
ОБЛЕГЧАЮТ ЛИ КОМПЬЮТЕРЫ УМСТВЕННЫЙ ТРУД?
Иногда говорят, что компьютеризация и автоматизация умственного труда 
снимают эту проблему. Дескать, компьютер облегчает работу мозга, при-
нимая на себя значительную часть задач и выполняя их намного быстрее. 
Благодаря этому нагрузка на человека якобы уменьшается.
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Это неверно. В действительности использование компьютеров не при-
водит к уменьшению напряженности труда. Почему?

Потому что вместо одних заданий (которые удалось переложить на 
машину), человеческий мозг нередко получает множество новых задач. 
В итоге суммарная нагрузка не уменьшается и даже возрастает.

Все чаще ученые приходят к выводу, что применение компьютеров 
во многих или даже большинстве случаев не только не упрощает, а на-
оборот, резко усложняет интеллектуальные задачи, которые остаются на 
долю человека.

Например, Эдсгер Дейкстра пишет о «неисчерпаемой» и «беспреце-
дентной» сложности задач, которые приходится решать программистам 
[7]. С ним соглашается академик Андрей Ершов: «Программисты состав-
ляют первую большую группу людей, работа которых ведет к пределам 
человеческого знания… и затрагивает глубочайшие тайны человеческого 
мозга» [8].

Психолог Михаил Ярошевский отмечает:
«Успехи кибернетики приводят к тому, что резко расширяются 
перспективы передачи техническим устройствам тех умствен-
ных операций, которые поддаются формализации. Такие опера-
ции раньше поглощали значительную часть интеллектуальных 
усилий ученого. Однако теперь ситуация изменилась. В новых 
условиях резко повышаются требования к формированию спо-
собностей ученого производить такие действия, которые не мо-
гут совершаться компьютерами» [9].

§7. ТЕЗИС АНДРЕЯ ЕРШОВА 
Настало время поставить вопрос в предельно четкой форме. 

Может ли человек улучшить свой интеллект? Или это в принципе 
невозможно?

Сорок лет назад высказал свое мнение академик Андрей Ершов. Он 
полагает, что занятия программированием делают людей умнее. Человек 
резко увеличит свой интеллект, если станет программистом. Вот его слова:

Таким образом, массовая компьютеризация не отменяет 
интересующую нас проблему усиления интеллекта и повы-
шения продуктивности умственного труда. Напротив, она 
делает ее еще более актуальной.

«Человек неизмеримо усилит свой интеллект, если сделает 
частью своей натуры способность планировать свои дейс-
твия, вырабатывать общие правила и способ их применения 
к конкретной ситуации, организовывать эти правила в осоз-
нанную и выразимую структуру, – одним словом, сделается 
программистом» [10].

ГЛАВА 38. АЛГОРИТМЫ И УЛУЧШЕНИЕ РАБОТЫ УМА
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§8. В ЧЕМ СИЛА АЛГОРИТМИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ? 
Внимательно прочитав слова Ершова, можно убедиться, что выдвинутый 
им тезис относится не только к программистам, но и к алгоритмистам. То 
есть к людям, обладающим алгоритмическим мышлением.

Перефразируя тезис Ершова, получим:

«Человек неизмеримо усилит свой интеллект, если сделает 
частью своей натуры способность планировать свои дейс-
твия, вырабатывать общие правила и способ их применения 
к конкретной ситуации, организовывать эти правила в осоз-
нанную и выразимую структуру», – одним словом, овладеет 
алгоритмическим мышлением и научится применять его на 
практике.

Если Ершов прав, мы вправе сделать вывод:

§9. ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ ЯЗЫКИ
Алгоритмический язык относится к классу профессиональных языков.

Профессиональный язык – богатое множество знаково-символических 
средств, включающее естественный человеческий язык, научные понятия 
и термины, математические и иные формулы, логико-математические ис-
числения, различные искусственные языки, а также всевозможные схемы, 
чертежи, графики, диаграммы, карты, современные приемы компьютер-
ной визуализации знаний и пр. [1, с. 255].

Существует обширное множество профессиональных языков, так как 
специалисты в разных областях знания обычно используют разные язы-
ки.

§10. О ВЛИЯНИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ЯЗЫКОВ
НА МЫШЛЕНИЕ ЛЮДЕЙ
Уже давно замечено, что профессиональные языки оказывают заметное 
влияние на мышление.

Известно, например, что «программист мыслит категориями, которые 
дает ему в распоряжение язык программирования» [11]. По мнению экс-
пертов, влияние языка «независимо от нашего желания сказывается на 
нашем способе мышления» [7, с. 9]. Язык оказывает глубокое воздействие 
«на навыки мышления и изобретательские способности», причем «царя-
щий в существующих языках беспорядок» непосредственно отражается 
на стиле и эффективности труда [11].

Овладев алгоритмическим мышлением, человек неизмеримо усилит 
свой интеллект.
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§11. НЕДОСТАТОК ЯЗЫКОВ ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Ясно, однако, что задача улучшения работы ума должна решаться не толь-
ко применительно к программистам, но и к миллионам других людей.

Каким образом можно решить эту задачу? Об этом пойдет речь 
ниже. 

§12. МОЖНО ЛИ УВЕЛИЧИТЬ УМСТВЕННУЮ МОЩЬ 
ЦИВИЛИЗАЦИИ?
Социальный успех любого искусственного языка, его укорененность в 
культуре, возможность крупномасштабного расширения сферы его при-
менения и международного признания зависят от общедоступности и 
полезности языка. Полезность хороших профессиональных языков опре-
деляется тем, что они должны облегчить понимание и взаимопонимание, 
обеспечить стратегический интеллектуальный прорыв, позволяющий ка-
чественным образом увеличить умственную мощь цивилизации.

Можно ли решить подобную задачу в принципе? Строго говоря, до-
казательный ответ на этот вопрос пока отсутствует. Вместе с тем можно 
высказать некоторые предположения. 

Письменный язык – это система нотаций, а нотация, как утверждает 
Кеннет Айверсон, есть «средство мышления» [12]. 

Чем определяется тот предел, до которого может усилить 
свой интеллект программист? Эта грань жестко регламен-
тируется его личным интеллектуальным опытом и харак-
теристиками тех языков, которые он использует в работе. 
Между тем все без исключения известные языки програм-
мирования наряду с многочисленными достоинствами име-
ют существенный изъян – это кастовые языки ограничен-
ного применения [2, с. 299].

Языки программирования предназначены только для «эли-
ты» (только для программистов). Следовательно, это «праз-
дник не для всех». Миллионы людей, не знакомых с про-
граммированием, не имеют к этому «празднику» никакого 
отношения и ничего не выигрывают.

Таким образом, языки программирования не могут ока-
зать облагораживающее воздействие на интеллектуальную 
жизнь общества, преодолеть раздробленность индивиду-
альных интеллектов и обеспечить необходимое усиление 
могущества коллективного разума, соответствующее совре-
менным требованиям [1, с. 431, 2, с. 299].

ГЛАВА 38. АЛГОРИТМЫ И УЛУЧШЕНИЕ РАБОТЫ УМА
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Анализируя проблему улучшения нотаций, известный английский 
логик, математик и философ Альфред Норт Уайтхед пишет: 

§13. РАБОЧАЯ ГИПОТЕЗА:
КАЧЕСТВО ЯЗЫКА ВЛИЯЕТ НА СИЛУ УМА
Эргономическое качество алгоритмических языков имеет большое значе-
ние. Если качество низкое, алгоритмы оказываются слишком сложными и 
трудными для понимания. Они содержат смысловые пробелы, упущения и 
непонятные места. Это порождает многочисленные неясности, заблужде-
ния, ошибки и взаимное непонимание между соисполнителями работ. 

В итоге производительность умственного труда создателей алгорит-
мов падает. Но это не все. Чрезмерная трудность понимания алгоритмов 
ставит непреодолимую стену перед всеми, кто хочет освоить алгоритми-
зацию.

И наоборот, если качество языка высокое, алгоритмы становятся 
легкими для восприятия. Растет глубина и скорость понимания и взаи-
мопонимания. Смысловые ошибки, противоречия и слабые места «сами 
бросаются в глаза». Их можно гораздо быстрее обнаружить и устранить. 
В результате продуктивность мозга существенно возрастает.

Сказанное позволяет выдвинуть гипотезу.

§14. ОБОСНОВАНИЕ ГИПОТЕЗЫ
Данная гипотеза нуждается в тщательном научном обосновании. Такое 
обоснование представлено в литературе. Заинтересованных читателей мы 
отсылаем к монографиям.

1. Паронджанов В. Д. Как улучшить работу ума. (Новые средства для 
образного представления знаний, развития интеллекта и взаимопо-
нимания). М.: Радио и связь, 1998. – 352 с. 

2. Паронджанов В. Д. Как улучшить работу ума. Алгоритмы без про-
граммистов  – это очень просто! М.: Дело, 2001. – 360 с. 

«Освобождая мозг от всей необязательной работы, хорошая 
нотация позволяет ему сосредоточиться на более сложных 
проблемах и в результате увеличивает умственную мощь 
цивилизации» [12].

Рабочая гипотеза
Производительность мозга разработчика алгоритмов зависит от эр-
гономичности алгоритмического языка. Улучшая язык, можно под-
нять производительность.
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3. Паронджанов В. Д. Почему мудрец похож на обезьяну, или 
Парадоксальная энциклопедия современной мудрости. М.: РИПОЛ 
Классик, 2007. – 1154 с. – См. главы 5–26.

4. Паронджанов В. Д. Дружелюбные алгоритмы, понятные каждому 
(Как улучшить работу ума без лишних хлопот). М.: ДМК-пресс, 
2010. – 464 с.

 См. также Безель Я. Б. Можно ли улучшить работу ума? Новый 
взгляд на проблему. Размышления над новой книгой // Вестник 
Российской академии наук, том 73, № 4, 2003. – С. 363 –365. Рецензия 
на книгу: Паронджанов В. Д. Как улучшить работу ума. Алгоритмы 
без программистов – это очень просто! М.: Дело, 2001.

§15. ВЫВОДЫ
1. Овладение алгоритмическим мышлением позволяет человеку уси-

лить свой интеллект.
2. Производительность мозга разработчика алгоритмов зависит от эр-

гономичности алгоритмического языка. Улучшая эргономичность 
языка, можно поднять производительность мозга.

3. Традиционные алгоритмические языки создавались без учета тре-
бований когнитивной эргономики.

4. Одновременное выполнение правил математики и эргономики поз-
воляет получить эргономичный алгоритмический язык. 

5. Эргономичный язык существенно превосходит традиционные алго-
ритмические языки по критерию «понятность алгоритмов для че-
ловеческого зрительного восприятия».

6. Эргономичный алгоритмический язык позволяет легче и быстрее 
овладеть алгоритмическим мышлением. В результате алгоритми-
ческое мышление становится доступным для более широких кругов 
населения.

7. Примером эргономичного алгоритмического языка является язык 
ДРАКОН.

ГЛАВА 38. АЛГОРИТМЫ И УЛУЧШЕНИЕ РАБОТЫ УМА



АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ
МЫШЛЕНИЕ

И ДВЕ ГРУППЫ ЛЮДЕЙ

§1. ПРОГРАММИСТЫ И НЕПРОГРАММИСТЫ
Алгоритмы можно условно разбить на две части:

• алгоритмы, которые находятся в компьютерах в составе компью-
терных программ. Создателями этих алгоритмов являются прог-
раммисты и математики;

• алгоритмы, которые обычно «живут» вне программ и вне компью-
теров. К этим алгоритмам имеют отношение НЕпрограммисты.

Таким образом, мы различаем две группы людей. Первая группа (програм-
мисты и математики) владеет алгоритмическим мышлением. Вторая нет.

§2. СООТНОШЕНИЕ ПРОГРАММИСТОВ И НЕПРОГРАММИСТОВ
Численность программистов и математиков, видимо, не превышает 10% от 
общего числа специалистов. Остальные 90% – непрограммисты. 

Иначе говоря, подавляющее большинство специалистов не владеют ал-
горитмическим мышлением. На наш взгляд, этот факт представляет собой 
серьезную проблему.

Для нас наибольший интерес представляют НЕпрограм-
мисты, то есть люди, не умеющие программировать. Сегодня 
они лишены возможности приобщиться к алгоритмическо-
му мышлению. В результате интеллектуальный потенциал 
общества снижается.

Но ситуацию можно исправить. Мы полагаем, что непрог-
раммистов можно быстро обучить навыкам алгоритмичес-
кого мышления. И за счет этого повысить интеллектуаль-
ный уровень населения.

Глава 39
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§3. УРОКИ ИСТОРИИ

Вспомним, как это было. 
В 1980 году Ершов получил письмо от Президента ИФИП Пьера 

Бобилье с приглашением выступить c ключевым докладом на 3-й 
Всемирной конференции ИФИП и ЮНЕСКО по применению компью-
теров в обучении: 

«Ваши взгляды на роль компьютеров в обучении будут с при-
знательностью восприняты аудиторией в более чем 1000 че-
ловек, которые приедут из 70 стран мира, как развитых, так и 
развивающихся».

Конференция состоялась в июле 1981 года в Лозанне (Швейцария) [1]. 
В своем выступлении Ершов, в частности, заявил:

§4. В ЧЕМ ОШИБСЯ ЕРШОВ?
В то время многие специалисты опасались, что стремительный рост чис-
ла компьютеров потребует резко увеличить число требуемых программ. А 
для этого чуть ли не все население должно превратиться в программистов. 
Соглашаясь с этим, Ершов отмечал:

«элементарные расчеты показывают, что для того чтобы че-
рез двадцать лет запрограммировать все производимые мик-
ропроцессоры, нам нужно посадить за программирование все 
взрослое население земного шара» [2].

Сегодня мы знаем, что это ошибочный вывод. Специалист по искус-
ственному интеллекту Александр Нариньяни с нескрываемой иронией 
пишет:

Каким образом можно нащупать путь к решению проблемы 
алгоритмического мышления? В поисках ответа попробуем 
перенестись на тридцать лет назад. Именно тогда впервые 
прозвучал знаменитый, но ошибочный лозунг академи-
ка Андрея Ершова «Программирование – вторая грамот-
ность!». В свое время этот лозунг облетел весь мир.

«развитие и распространение ЭВМ приведет ко всеобщему 
умению программировать». И добавил: «…программировать 
сумеет каждый, что я и называю второй грамотностью» [2].

«Казавшийся когда-то передовым лозунг “программирова-
ние – вторая грамотность” выглядит первоапрельской шут-
кой по отношению к сотням миллионов наивных пользова-
телей: школьников, чиновников, солдат, домашних хозяек. 
Тут и с первой-то грамотностью не все просто. Так что на-
счет второй и речи быть не может» [3].

ГЛАВА 39. АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ МЫШЛЕНИЕ И ДВЕ ГРУППЫ ЛЮДЕЙ
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§5. ВАЖНЫЙ МОМЕНТ В ПОЗИЦИИ ЕРШОВА
С формальной точки зрения, Ершов в своем докладе вел речь о программах. 
Однако если подойти к делу не формально, а по существу, легко убедиться, 
что в большинстве случаев он говорил не о программах, а об алгоритмах.

Для примера рассмотрим высказывание Ершова:

«Повседневная жизнь человека, особенно городская, – это 
деятельность по ПРОГРАММАМ. Каждый человек, при-
держивающийся режима, с гордостью почувствует себя 
ПРОГРАММИСТОМ, если вспомнит свои заполненные 
до предела утренние процедуры, начиная от звонка будиль-
ника и кончая началом работы. Поразмышляйте над про-
цедурой уборки в квартире, и вы увидите, что разработка 
этой программы сделает честь любому профессиональному 
ПРОГРАММИСТУ…» [2].

Этот отрывок из доклада Ершова будет выглядеть более корректно, 
если в нем вместо слова «программа» всюду подставить слово «алгоритм». 
В результате такой замены получим:

Повседневная жизнь человека, особенно городская, – это 
деятельность по АЛГОРИТМАМ. Каждый человек, при-
держивающийся режима, с гордостью почувствует себя 
АЛГОРИТМИСТОМ, если вспомнит свои заполненные 
до предела утренние процедуры, начиная от звонка будиль-
ника и кончая началом работы. Поразмышляйте над про-
цедурой уборки в квартире, и вы увидите, что разработка 
этой программы сделает честь любому профессиональному 
АЛГОРИТМИСТУ. 

В данном отрывке Ершов говорит о множестве бытовых алгорит-
мов, которые не имеют отношения ни к программам, ни к компьютерам. 
Развивая мысль Ершова, следует указать на обширный класс подобных 
алгоритмов, которые связаны не с бытом человека, а с его работой. 

§6. ЧАСТИЧНО ФОРМАЛИЗОВАННЫЕ АЛГОРИТМЫ
Примерами частично формализованных алгоритмов являются почти все 
алгоритмы практической жизни, описанные в главах 17–25. Рассмотрим 
медицинские алгоритмы на рис. 170, 171, а также нерукотворные биологи-
ческие алгоритмы на рис. 186, 187, 192, 193.

Чем интересны медицинские алгоритмы? Тем, что они отвечают на 
насущную потребность практической медицины. Откроем «Практическое 
руководство для врачей общей (семейной) практики / Под редакцией ака-
демика РАМН А. Н. Денисова. – М.: ГЭОТАР-МЕД, 2001. – 720с.». 

Для кого предназначена эта книга? Правильно, «для врачей общей 
практики (семейных врачей), участковых терапевтов и педиатров, амбу-
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латорно-поликлинических врачей других специальностей, интернов, кли-
нических ординаторов, студентов медицинских вузов».

Слава богу, в книге собраны алгоритмы, позарез нужные врачам. Это 
диагностические алгоритмы клинических синдромов, наиболее часто 
встречающихся в общей врачебной практике. Все алгоритмы представле-
ны на языке блок-схем. Вот примеры:

1. алгоритм «Остро возникшая головная боль», 
2. алгоритм «Хроническая головная боль», 
3. алгоритм «Головокружение», 
4. алгоритм «Синкопальное состояние», 
5. алгоритм «Нарушение остроты зрения», 
6. алгоритм «Красный глаз», 
7. алгоритм «Боль в ухе», 
8. алгоритм «Боль в горле», 
9. алгоритм «Боль в груди», 

10. алгоритм «Боль в суставах», 
11. алгоритм «Острый кашель», 
12. алгоритм «Хронический кашель», 
13. алгоритм «Кровохарканье», 
14. алгоритм «Одышка», 
15. алгоритм «Дисфагия»
16. алгоритм «Тошнота и рвота»;  
17. алгоритм «Увеличение живота»;
18. алгоритм «Запор»;
19. алгоритм «Острая диарея»;
20. и т. д.

Сделаем важное пояснение. Хорошо, что авторы медицинских учебни-
ков (наконец-то!) стали использовать графический язык для изображения 
алгоритмов. Но очень плохо, что выбраны давно устаревшие блок-схемы. 
Авторы учебников должны знать, что вместо блок-схем следует исполь-
зовать язык ДРАКОН, который имеет неоспоримые преимущества. 

§7. МОЖНО ЛИ ГОВОРИТЬ О «ВТОРОЙ ГРАМОТНОСТИ»?

Тезис Ершова «Программирование – вторая грамотность» 
не выдержал испытания временем. Вместе с тем упомяну-
тый доклад Ершова и другие его работы позволяют по-но-
вому взглянуть на алгоритмы и проблему алгоритмическо-
го мышления.

Развивая мысль Ершова, следует обратить особое внимание 
на частично формализованные алгоритмы. И на необходи-
мость развития алгоритмического мышления у обширной 
группы (90%) людей, соприкасающихся с алгоритмами.

ГЛАВА 39. АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ МЫШЛЕНИЕ И ДВЕ ГРУППЫ ЛЮДЕЙ
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Мы предполагаем, что развитие этого направления со временем поз-
волит сделать первый шаг к решению важной задачи – попытаться 
воплотить в жизнь идею Андрея Ершова в ее современном звучании: 
«Алгоритмизация – вторая грамотность».

§8. ВЫВОДЫ
1. Алгоритмы можно разбить на две части:

• алгоритмы, создаваемые программистами и математиками 
при разработке прог рамм;

• частично формализованные алгоритмы, не имеющие отно-
шения ни к прог раммам, ни к компьютерам.

2. Большое значение имеет обучение алгоритмическому мышлению 
миллионов людей, соприкасающихся с частично формализованны-
ми алгоритмами.

3. Обучение программированию является важной задачей. Но эта за-
дача касается сравнительно небольшого числа людей (менее 10%). 
Обучение программированию не может и не должно быть массо-
вым. 

4. Что касается алгоритмизации (понимаемой, как овладение алгорит-
мическим мышлением), то эта задача может и должна быть предме-
том массового обучения.

5. Сегодня обучение алгоритмизации не рассматривается как само-
стоятельная задача, необходимая обществу.

6. Принято считать, что алгоритмизация – это часть курса програм-
мирования и вне последнего не имеет ценности для общества.

7. Это неверно. Частично формализованные алгоритмы способны 
принести большую пользу медикам, биологам, работникам госу-
дарственного, муниципального и корпоративного управления, гу-
манитариям и многим другим людям, которым не нужно знать про-
граммирование, но нужно уметь мыслить алгоритмически.

8. Таким образом, перед системой образования возникает принципи-
ально новая масштабная задача: организовать обучение алгоритми-
ческому мышлению для непрограммистов. То есть для подавляю-
щего большинства специалистов.



КАК ЛИКВИДИРОВАТЬ 
АЛГОРИТМИЧЕСКУЮ

НЕГРАМОТНОСТЬ

§1. ПРОБЕЛ В ЗНАНИЯХ СПЕЦИАЛИСТОВ
Мы живем в обществе знаний. Носителями профессиональных знаний 
являются специалисты, например, агрономы, нефтяники, микробиологи, 
технологи, экономисты, химики, врачи. 

 

Хорошо ли это? Допустима ли подобная алгоритмическая неосведом-
ленность?

§2. УСТАРЕВШАЯ ТОЧКА ЗРЕНИЯ
На этот вопрос обычно отвечают так:

Конечно, хорошо. Потому что существует разделение труда. 
Каждый должен заниматься своим делом. Алгоритмы – дело 
математиков и программистов. А нефтяники, химики, врачи 
и экономисты совершенно не обязаны знать алгоритмические 
тонкости. У них, слава богу, своих забот хоть отбавляй!

Данная точка зрения требует непредвзятого анализа. Прежде всего, 
надо ответить на вопрос. В чем причина повсеместно распространенной 

Парадокс в том, что эти люди прекрасно знают свою рабо-
ту. Они четко знают последовательность выполняемых ими 
действий, то есть алгоритмы своей работы. А также, что 
очень важно, алгоритмы предметной области.

Но они, увы, не знают, что их знания называются алгорит-
мами. Эти замечательные специалисты не умеют описывать 
алгоритмы. Они не умеют расчленять свои знания и выде-
лять среди них алгоритмическую (процедурную) часть. 
Они не в состоянии выразить свои знания на бумаге в фор-
ме алгоритмов.

Глава 40



494 ЧАСТЬ 8. КАКУЮ РОЛЬ ИГРАЮТ АЛГОРИТМЫ В ЧЕЛОВЕЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЕ?

алгоритмической неграмотности? Неграмотности подавляющего боль-
шинства специалистов?

§3. НЕОПРАВДАННО БОЛЬШИЕ ТРУДОЗАТРАТЫ
Суть в том, что нынешние алгоритмы (используемые во всем мире) имеют 
серьезный недостаток. Они чрезвычайно трудны для понимания.

Поэтому существующая практика изучения, разработки и эксплуата-
ции алгоритмов является неудовлетворительной. Она требует слишком 
больших затрат труда и времени. Эти трудозатраты настолько велики, что 
во много раз превышают реальные резервы времени, которыми распола-
гают люди.

Алгоритмическая неграмотность объясняется тем, что в современных 
условиях изучение алгоритмов является слишком сложным и зачастую 
непосильным делом. Поэтому работа с алгоритмами для подавляющего 
большинства профессионалов оказывается невозможной. Данное обстоя-
тельство ставит непреодолимый барьер и не позволяет перейти к массо-
вому овладению алгоритмизацией.  

§4. ПОЧЕМУ АЛГОРИТМЫ ТРУДНЫ ДЛЯ ПОНИМАНИЯ?
Что такое понятность алгоритма? В главе 4 было дано определение.

Понятность алгоритма – свойство алгоритма минимизировать ин-
теллектуальные усилия, необходимые для его понимания человеком при 
зрительном восприятии текста алгоритма.

Как увеличить понятность алгоритма? Какая научная дисциплина мо-
жет подсказать ответ на этот вопрос? Это – психология. Если точнее – эр-
гономика. А еще точнее – когнитивная эргономика.

Применительно к данному случаю когнитивную эргономику можно 
определить так. Это наука о том, как облегчить и улучшить умственную 
работу при зрительном восприятии искусственных зрительных сцен, пе-
редающих человеку интеллектуальное содержание. Например, дракон-
схем. Когнитивная эргономика позволяет создавать эргономичные алго-
ритмические языки и эргономичные алгоритмы.

На заре развития эргономики вместо термина «эргономичные средс-
тва» говорили «средства художественного конструирования». Вспомним 
еще раз мудрые слова одного из пионеров эргономики, основателя 
Института психологии РАН Бориса Ломова:

«Средства художественного конструирования в конечном 
счете направлены на то, чтобы  вызвать тот или иной эффект 
у работающего человека… Применяя средства художественно-
го конструирования, мы создаем положительные эмоции, об-

Это плохо. Алгоритмическая неграмотность многих умных 
людей неблагоприятно отражается на развитии общества.
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легчаем операцию приема информации человеком, улучшаем 
концентрацию и переключение внимания, повышаем скорость 
и точность действий. Короче говоря, мы пользуемся этими 
средствами для управления поведением человека в широком 
смысле слова, для управления его психическим состоянием» 
и умственной работоспособностью [1].

Теперь мы можем ответить на вопрос: «почему алгоритмы трудны для 
понимания?». Потому что при создании алгоритмов используются неэрго-
номичные алгоритмические языки. 

§5. АЛГОРИТМИЗАЦИЯ – ЭТО ТРУД

§6. АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ МЫШЛЕНИЕ И ЯЗЫК ДРАКОН
Многие группы учащихся по разным причинам не знакомы с алгоритмами и 
не умеют с ними работать. Они не могут быстро и безошибочно записывать 
свои знания в форме алгоритмов.

Этот недостаток можно устранить. Алгоритмы можно и нужно сде-
лать дружелюбными с помощью когнитивно-эргономических методов.

Алгоритмический язык ДРАКОН построен в строгом соответствии 
с рекомендациями когнитивной эргономики. Благодаря этому ДРАКОН 
кардинально облегчает труд алгоритмизации и повышает его производи-
тельность.

Разработка алгоритмов – это труд, производительность 
которого играет важную роль. Если труд слишком сложен 
(производительность труда мала), то алгоритмизацию мо-
гут выполнять только опытные специалисты. При таких ус-
ловиях массовая работа с алгоритмами невозможна.

И наоборот, если данный труд удастся резко облегчить, ал-
горитмизация станет посильной почти для каждого. В этом 
случае создаются необходимые предпосылки для массового 
овладения методами алгоритмизации.

Вследствие этого трудоемкость изучения, разработ-
ки и понимания алгоритмов значительно уменьшается. 
Алгоритмическое мышление становится доступным для 
всех желающих. Учащиеся приобретают необходимые зна-
ния и умения, позволяющие писать, читать, понимать и ис-
пользовать алгоритмы.

ГЛАВА 40. КАК ЛИКВИДИРОВАТЬ АЛГОРИТМИЧЕСКУЮ НЕГРАМОТНОСТЬ?
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§7. ВЫВОДЫ

1. Современные алгоритмы, используемые во всем мире, чрезвычайно 
трудны для понимания.

2. Существующая практика изучения, разработки и эксплуатации ал-
горитмов требует неоправданно больших затрат труда и времени. 

3. Эти трудозатраты настолько велики, что во много раз превышают 
возможности людей.

4. Алгоритмическая неграмотность работников объясняется тем, что 
изучение алгоритмов является слишком сложным делом. Поэтому 
работа с алгоритмами для подавляющего большинства профессио-
налов оказывается невозможной.

5. Чтобы поправить дело, необходимо существенно облегчить работу 
с алгоритмами с помощью когнитивно-эргономических методов. В 
результате непосильная работа может стать посильной. 

6. Алгоритмический язык ДРАКОН построен в соответствии с реко-
мендациями когнитивной эргономики.

7. Можно предположить, что язык ДРАКОН окажется эффективным 
средством, позволяющим (в сочетании с другими методами) в ра-
зумные сроки устранить алгоритмическую неграмотность.



НЕОБХОДИМОСТЬ 
КУЛЬТУРНЫХ 
ИЗМЕНЕНИЙ

§1. НА ПОРОГЕ АЛГОРИТМИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРНОЙ 
РЕВОЛЮЦИИ

Таким образом, десяткам или сотням миллионов людей надо привить на-
выки алгоритмического мышления. Это большая работа. Работа по разви-
тию мышления. 

Поскольку речь идет о крупномасштабном преобразовании мышле-
ния, мы вправе назвать грядущее преобразование культурной революци-
ей. Точнее говоря, алгоритмической культурной революцией.

Разумеется, алгоритмическая революция должна иметь предпосылки. 
Она должна иметь веские основания. Должны возникнуть условия, кото-
рые позволят осуществить культурную революцию на практике.

Что это за условия? Главным условием, главной предпосылкой алго-
ритмической революции является тот факт, что появился прямой и ши-
рокий путь, позволяющий всем (или почти всем) желающим овладеть ал-
горитмическим мышлением. Причем сделать это в разумные и реальные 
сроки.

На нашей планете работают десятки или, возможно, сотни 
миллионов людей, которые оказались в парадоксальном по-
ложении. С одной стороны, эти люди не обладают знания-
ми об алгоритмах. С другой стороны, они постоянно имеют 
дело с алгоритмами, не догадываясь об этом.

Такое положение дел неприемлемо и нуждается в исправле-
нии. Нельзя скрывать от миллионов людей, что их работа 
связана с алгоритмами. Нужно познакомить их с удиви-
тельными (для них) достижениями человеческого разума. 
Нужно объяснить этим уважаемым людям, что их работа 
имеет теснейшую связь с алгоритмами.

Глава 41
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Раньше такого пути не было. Путь к сокровищнице алгоритмических 
знаний был закрыт для подавляющего большинства людей. Новые воз-
можности открылись тогда, когда алгоритмизация стала опираться не 
только на математику, но и  на когнитивную эргономику. Последняя сде-
лала алгоритмы дружелюбными, человечными, понятными для «народа».

§2. ТЕХНОЛОГИ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АЛГОРИТМЫ
В главе 40 шла речь о непрограммирующих специалистах (медиках, био-
логах, чиновниках, экономистах, нефтяниках, энергетиках и многих дру-
гих). Обозначим этих специалистов термином «технологи». 

Для нас важно, что «технологи»:

• прекрасно знают свою работу;
• знают последовательность выполняемых ими действий, то есть ал-

горитмы своей работы. А также алгоритмы предметной области;
• не обладают знаниями об алгоритмах;
• не умеют анализировать свои знания и выделять среди них алго-

ритмическую часть;
• не умеют выразить свои знания на бумаге в форме алгоритмов.

Назовем указанные алгоритмы (то есть алгоритмы, с которыми со-
прикасаются «технологи») технологическими. Здесь уместно вспомнить 
частично формализованные алгоритмы. Частичная формализация озна-
чает, что графический синтаксис языка является математически строгим. 
А текстовые надписи, расположенные внутри или снаружи икон, пишут 
на естественном языке. Это очень удобно для читателей.

§3. ЧТО ТАКОЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ЯЗЫК?
Мы исходим из того, что технологические алгоритмы являются частным 
случаем общего понятия «алгоритм».

Сходство понятий «алгоритм» и «технологический алгоритм» имеет 
большое значение. К сожалению, это сходство до сих пор не привлекало к 
себе должного внимания, что в немалой степени способствовало разделе-
нию науки на изолированные «клетки», создавая неоправданные препятс-
твия для межотраслевых и междисциплинарных контактов. 

Названный недостаток (трудности взаимопонимания) можно осла-
бить или устранить, создав язык, одинаково удобный для «технологов», 

Сегодня программисты и «технологи» (в широком смысле 
слова, включая агрономов, медиков, педагогов, управленцев 
и т. д.) – это разные «касты», которые получают разное об-
разование и говорят на разных профессиональных языках. 
Подобные барьеры сильно затрудняют взаимопонимание 
между специалистами.
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программистов и других специалистов. Для обозначения этого языка 
предлагается термин техноязык (технологический язык). 

Первым кандидатом на роль техноязыка является ДРАКОН.

§4. ТЕХНОЯЗЫК – ЯЗЫК НОВОГО ТИПА
Техноязык имеет двойное назначение. С одной стороны, он дает возмож-
ность (как и любой другой алгоритмический язык) проектировать алго-
ритмы. С другой стороны, он позволяет стандартизовать запись технологи-
ческих алгоритмов (технологических процессов) любой природы в любой 
предметной области. Причем делать это таким образом, что стандартная 
запись оказывается, во-первых, более строгой, свободной от пробелов и 
двусмысленностей, во-вторых, более наглядной, доходчивой и очень удоб-
ной для читателя.

Таким образом, техноязык – это язык нового типа, который сочетает 
математическую строгость алгоритмического языка с эргономичностью 
языка межотраслевого и междисциплинарного общения, пригодного для 
наглядного описания технологий и взаимопонимания между специалис-
тами.

Уточним понятие. Техноязык – общий термин, обозначающий все 
языки ДРАКОН-семейства, в том числе:

• гибридные языки программирования (см. главу 16);
• частично формализованные языки (см. главу 39).
Все дракон-языки имеют единый графический синтаксис. Это обес-

печивает зрительное сходство дракон-схем различных дракон-языков. 
Каждый язык дракон-семейства отличается тем, что имеет свой собствен-
ный текстовый синтаксис. Разнообразие текстовых синтаксисов обеспе-
чивает богатство выразительных средств. 

Подведем итоги. В настоящее время отсутствует простой и удобный 
язык, рассчитанный на огромную армию непрограммистов и программис-
тов, улучшающий работу ума и облегчающий понимание и взаимопони-
мание. Техноязык позволяет заполнить этот пробел.

§5. ДЕКЛАРАТИВНЫЕ ЗНАНИЯ
Человеческие знания, выраженные с помощью письменного языка, можно 
разбить на две части: технологические (процедурные, алгоритмические) и 
декларативные (см. главу 2).

Для изложения декларативных знаний представители разных про-
фессий используют различные декларативные языки, в том числе гра-
фические. Например, декларативные знания конструктора выражаются 
на языке конструкторских чертежей, электрика – на языке электрических 
схем, географа – на языке географических карт.

ГЛАВА 41. НЕОБХОДИМОСТЬ КУЛЬТУРНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ 
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§6. МОЖНО ЛИ СОЗДАТЬ УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ТЕХНОЯЗЫК?
Большой интерес представляет вопрос: можно ли создать универсальный 
язык представления профессиональных знаний, удобный для специалис-
тов любой профессии и позволяющий улучшить взаимопонимание между 
ними? 

Для декларативных знаний ответ, очевидно, будет отрицательным. 
Потому что нельзя скрестить ужа с ежом и придумать разумный и полез-
ный гибрид электрической схемы и географической карты (или конструк-
торского чертежа). Такой путь неизбежно ведет в тупик.

Поэтому придется смириться с выводом, что специалисты разных 
профессий будут и впредь использовать множество самых разнообразных 
декларативных языков. Унификация здесь невозможна.

В отличие от декларативных знаний технологические (алгоритмичес-
кие, императивные, процедурные) знания специалистов любого профиля 
имеют в точности одинаковую структуру, которая нисколько не зависит 
от конкретной специальности и предметной области. 

Отсюда проистекает важный вывод: 

§7. АРГУМЕНТЫ В ЗАЩИТУ ТЕХНОЯЗЫКА
1. Техноязык позволяет выражать любые технологические (алгорит-

мические) знания в любой предметной области в единой стандартной 
графической форме. Он имеет стандартный графический синтаксис.

2. Техноязык может играть роль межотраслевого и междисциплинар-
ного языка, содействующего решению важнейшей проблемы – проблемы 
взаимопонимания между учащимися, специалистами и учеными.

3. Технологические знания (то есть средства для описания структуры 
деятельности) играют особую роль в человеческой жизни. В самом деле, 
человек – деятельное существо. От рождения до смерти он непрерывно 
действует. Деятельность выражает сущность жизни. Бездеятельность – 
это смерть. Поэтому знания о структуре деятельности (технологические 
знания) составляют важный компонент человеческих знаний. 

Можно предположить, что в системе человеческих знаний технологи-
ческие знания играют роль несущей конструкции или каркаса, который 
скрепляет между собой (склеивает, цементирует) отдельные фрагменты 
декларативных знаний. Сказанное хорошо согласуется с известным мне-
нием, согласно которому 

Для отображения любых технологических (алгоритмичес-
ких) знаний можно использовать один и тот же техноязык, 
общий для всех научных и учебных дисциплин.

«большинство знаний об окружающем мире можно выра-
зить в виде процедур или последовательности действий, на-
правленных на достижение конкретных целей» [1].
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§8. ЯЗЫК ДЛЯ ВЗАИМОПОНИМАНИЯ ОЧЕНЬ НУЖЕН
Социально-экономические успехи общества сильно зависят от разработки 
и внедрения новых технологий (новых алгоритмов). Между тем спосо-
бы описания структуры деятельности и новых технологических процессов 
(алгоритмов), используемые специалистами-технологами, недостаточно 
формализованы и слабо используют опыт, накопленный в алгоритмиза-
ции и программировании. 

С другой стороны, многие математики, алгоритмисты и програм-
мисты испытывают серьезные затруднения при необходимости нагляд-
но и доходчиво описать сущность, структуру и содержание предлагаемых 
математических решений, алгоритмов и создаваемых программных комп-
лексов и передать соответствующие знания другим людям.

В обоих случаях причиной этого изъяна является отсутствие необхо-
димых средств взаимопонимания. В данном случае под средством взаимо-
понимания понимается техноязык. Он может обеспечить высокоэффек-
тивное интеллектуальное взаимопонимание и производственное взаимо-
действие между людьми, что особенно важно, в частности, при создании 
крупномасштабных проектов. 

Нужда в таком языке весьма велика.
Изложенные соображения позволяют сделать два вывода. 

• Создание техноязыка является осуществимой задачей.
• Искомый язык следует строить не как язык отображения деклара-

тивных знаний, а именно как техноязык, то есть язык технологичес-
ких (алгоритмических) профессиональных знаний. 

Содержание книги свидетельствует, что все описанные качества при-
сущи языку ДРАКОН.

§9. НЕОБХОДИМОСТЬ КУЛЬТУРНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ
Современные компьютерные языки представляют собой замечательное 
достижение и эффектный прорыв в будущее. Вместе с тем для них харак-
терна определенная ограниченность, так как в их задачу не входит созда-
ние подлинно «народного» межотраслевого языка (техноязыка), предна-
значенного:

• для интеллектуального взаимопонимания и взаимодействия специ-
алистов разных профессий;

• для улучшения работы ума;
• для эффективного описания структуры деятельности;
• для проектирования технологических алгоритмов и социальных 

технологий;
• для мощного роста производительности в процессе формализации 

алгоритмических профессиональных знаний.

ГЛАВА 41. НЕОБХОДИМОСТЬ КУЛЬТУРНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ 
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Представляется уместной следующая аналогия. Несколько столетий 
назад развитие машиностроения и строительного дела сдерживалось на-
ряду с другими причинами отсутствием языка, позволяющего эффектив-
но фиксировать необходимые знания. Общественная потребность в таком 
языке была чрезвычайно велика. 

Когда французский математик Гаспар Монж впервые предложил 
идеи начертательной геометрии и появились три проекции (фасад, план, 
профиль), это привело к формированию, закреплению в стандартах и все-
мирному распространению языка конструкторских и строительных черте-
жей. Последний стал одним из важнейших языковых средств технической 
цивилизации и одновременно достоянием мировой культуры. 

Человечество получило столь необходимый и давно ожидаемый язы-
ковый инструмент для фиксации и обогащения соответствующих знаний. 
В итоге развитие промышленности заметно ускорилось.

Думается, сегодня имеет место примерно такая же ситуация, ибо 
сформировалась общественная потребность в техноязыке, решающего пе-
речисленные выше задачи.

Известно, что 
«многие люди с активным умом и блестящими идеями оказы-
ваются не в состоянии заставить своих коллег точно понять, 
что они имеют в виду», причем подобная ситуация, вызван-
ная неадекватностью используемых языковых средств, явля-
ется одной из причин недостаточной восприимчивости совре-
менной индустрии к новым идеям [2].

§10. ВЫВОДЫ
Ниже излагаются тезисы о возможной роли языка ДРАКОН в человечес-
кой культуре. 

1. Языки представления декларативных знаний не поддаются унифи-
кации. С технологическими (алгоритмическими, императивными, 
процедурными) знаниями ситуация иная. Существует возможность 
построить универсальный технологический язык – техноязык.

На наш взгляд, техноязык должен повлечь за собой опреде-
ленные изменения в культуре, иначе говоря – стать новым 
элементом языковой культуры.

Эти и другие соображения свидетельствуют о том, что для 
улучшения взаимопонимания необходимо провести отнюдь 
не простые системные изменения в культуре. По-видимому, 
в качестве одного из первых шагов целесообразно сделать 
техноязык частью системы образования в школе и вузе. 
Причем не как факультатив, а как обязательный компонент 
учебной прог раммы.
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2. В настоящее время ощущается острая необходимость в высокоточ-
ном средстве для улучшения интеллектуального взаимодействия 
между людьми – техноязыке.

3. Техноязык может стать новым элементом языковой культуры чело-
вечества.

4. Ближайшими аналогами языка ДРАКОН служат блок-схемы алго-
ритмов, диаграммы поведения языка UML и псевдокод. Однако они 
обладают серьезными недостатками и по своим эргономическим 
и дидактическим характеристикам значительно уступают языку 
ДРАКОН. Поэтому в качестве техноязыка и нового элемента куль-
туры следует использовать ДРАКОН, а не указанные схемы.

5. Ставка на язык ДРАКОН является оправданной, так как она поз-
воляет осуществить системные изменения в культуре: в системе 
образования, на производстве (программы и технологии), в науке 
(улучшение общения между учеными), в социальных технологиях 
и других областях.

6. Изучение техноязыка ДРАКОН должно быть предусмотрено в 
средней и высшей школе. Для этого техноязык нужно специально 
приспособить, сделать легким, доступным для школьников и сту-
дентов.

ГЛАВА 41. НЕОБХОДИМОСТЬ КУЛЬТУРНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ 



АЛГОРИТМЫ ДОЛЖНЫ 
БЫТЬ ПОНЯТНЫМИ

(вместо заключения)

ЗАЧЕМ НАПИСАНА ЭТА КНИГА?
В этой книге мы попытались: 

• провести четкую грань между алгоритмизацией и программирова-
нием;

• сосредоточить внимание на алгоритмах, оставив программирование 
за рамками книги; 

• изложить основы алгоритмизации;
• создать средства, обеспечивающие максимально возможную понят-

ность алгоритмов. И за счет этого сделать алгоритмы доступными 
для «народа».

КРИТИКА ТРАДИЦИОННЫХ ПОДХОДОВ
Прежние способы записи алгоритмов устарели. Они слишком трудны для 
понимания и требуют  неоправданно больших трудозатрат. 

Древние, но живучие привычки ставят непреодолимый барьер для 
большинства людей, которые хотят научиться выражать свои знания, 
мысли и планы в форме алгоритмов.

КАКИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПОЛУЧЕНЫ?

• Предложен новый способ записи алгоритмов – дракон-схемы. 
• Благодаря этому новшеству алгоритмы становятся значительно бо-

лее понятными, общедоступными, кристально ясными.

Традиционные формы представления алгоритмов отжили 
свой век и должны сойти со сцены. Именно они несут от-
ветственность за господствующую на нашей планете алго-
ритмическую неграмотность.
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• Использование дракон-схем позволяет повысить производитель-
ность труда при разработке, анализе и проверке алгоритмов (воз-
можно, в несколько раз).

• Дракон-схемы облегчают и ускоряют обучение алгоритмизации.
• Новый способ записи дает возможность коренным образом изме-

нить систему образования в области алгоритмизации. И познако-
мить с алгоритмами более широкие слои населения;

ПОНЯТНОСТЬ АЛГОРИТМОВ
При разработке языков для записи алгоритмов (алгоритмических языков) 
обычно выдвигается ряд требований. К сожалению, среди них, как прави-
ло, отсутствует самое важное для человека:

Слово «понятны» следует пояснить. Нужны не просто понятные, а в 
высшей степени понятные алгоритмы. Это значит, что должен выполнять-
ся принцип: «Взглянул – и сразу понял!», «Посмотрел – и мигом во всем 
разобрался!». 

С учетом этих пояснений вводится термин «критерий сверхвысокой 
понятности».

Отличие языка ДРАКОН состоит в том, что язык должен удовлетво-
рять данному критерию. Это значит, что требование понятности алгорит-
мов рассматривается как главное, приоритетное, наиболее важное требо-
вание к языку.

Чтобы выполнить указанное требование, одной математики мало. 
Наряду с математикой, необходимо использовать когнитивную эргоно-
мику.

КОГНИТИВНАЯ ЭРГОНОМИКА
Язык ДРАКОН имеет две опоры. Первая – математика. Вторая – психо-
логия, точнее, когнитивная эргономика. Именно эргономика позволяет 
сделать дракон-схемы изящными и доступными. При создании ДРАКОНа 
был использован научный подход к эргономизации конструкций языка. 
Такой подход позволил улучшить визуальные образы языка (визуальные 
формы фиксации знаний), согласовав их с тонкими характеристиками 

Можно предположить, что внедрение дракон-схем в массо-
вую практику поможет обеспечить ликвидацию алгоритми-
ческой неграмотности.

«Алгоритмы, записываемые на алгоритмическом языке, 
должны быть понятны для человеческого зрительного вос-
приятия и удобны для человеческого мышления».
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глаза и мозга. Тонкими, но хорошо известными в когнитивной эргономи-
ке, психофизиологии, нейробиологии.

Когнитивная эргономика позволила преобразовать неудобные и ус-
таревшие блок-схемы в элегантные очертания приятных и доходчивых 
дракон-схем.

СТАНЕТ ЛИ ДРАКОН ЧЕМПИОНОМ МИРА
ПО КРИТЕРИЮ «ПОНЯТНОСТЬ АЛГОРИТМОВ»?
Претензия ДРАКОНа на «мировое господство» ограничена. Он вступает 
в конкурентную борьбу только с императивными и процедурными язы-
ками (точнее, с императивно-процедурными частями языков). И только в 
том случае, когда понятность алгоритмов является главным требованием 
к языку. Тем, кто желает писать непонятные или трудные для понимания 
алгоритмы, ДРАКОН не нужен. 

ДРАКОН-КОНСТРУКТОР

Внутри программы спрятана сложная математика (исчисление икон 
и др.), но прелесть в том, что пользователю знать эту математику не нуж-
но. Чтобы обеспечить максимальные удобства для человека, большинство 
функций по созданию алгоритмов (кроме творческих операций) берет на 
себя дракон-конструктор.

Кроме того, дракон-конструктор осуществляет автоматическое дока-
зательство правильности дракон-схем, гарантируя принципиальную не-
возможность ошибок визуального синтаксиса.

Безошибочное проектирование графики дракон-схем – важное преиму-
щество, повышающее производительность труда при практической работе.

С появлением дракон-схем разработка алгоритмов сущест-
венно облегчается. 

ДРАКОН – качественно новый этап работы с алгоритмами.

Требование удобопонятности алгоритмов все чаще выходит 
на передний план. Поэтому шансы ДРАКОНа на победу в 
конкурентной борьбе с другими языками растут.

Дракон-конструктор – верный слуга алгоритмиста. Эта 
компьютерная программа способна оказать человеку огром-
ную помощь при создании алгоритмов.
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ГДЕ СКАЧАТЬ ДРАКОН-КОНСТРУКТОР?
Ответ дан на стр. 414.

Не исключено, что к моменту выхода этой книги на сайтах «Визуальный 
язык ДРАКОН» http://drakon.su/, «Алгоритмический язык ДРАКОН»  
http://drakon-practic.ru/ и форуме http://forum.oberoncore.ru/viewforum.
php?f=77 появится новая информация о разработке общедоступных инс-
трументальных программ языка ДРАКОН.

См. также электронную энциклопедию «Википедия», статья «ДРА-
КОН (алгоритмический язык)».

Как связаться с автором?
Электронная почта: vdp2007@ bk.ru

Тел. 8 (495) 331-50-72
          8 (495) 535-34-13
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Плечо развилки 78, 79, 83-85, 111, 409

– левое 78, 79
– правое 78, 79

Побочные маршруты 58, 59, 88, 103
– ветки 70, 71, 77
– примитива 58-66

Понятность алгоритмов 10, 11, 37, 51, 
 54, 55, 60, 67, 78-112, 162, 184, 
 192, 194, 242, 263, 266, 269, 276, 
 286, 294, 300, 344, 345, 348, 442, 
 468, 487, 494, 498, 504-506
Понятность веток 377-392
Поиск данных 360-364
Правило

– главного маршрута 58
– «Движение вверх запрещено» 107
– «Пересечения линий запрещены» 52, 
 55, 99, 103, 105, 112, 148, 246, 469, 470
– «Повторы запрещены» 93
— хорошей хозяйки 62
– «Чем ниже, тем позже» 24, 25
– «Чем правее, тем хуже» 59-62, 66, 
 71, 77, 88, 105
— шампура 57

Примитив 56-77, 105, 130, 250, 371-376, 
 395, 404, 416-433, 464, 465, 481
Принцип «Посмотрел – и сразу понял!» 2, 
 37, 165, 302, 505 
Процедура 195, 197, 202, 212, 215, 223, 
 294, 295, 310, 325, 371, 457, 500
Процесс 37, 279, 285, 312, 313, 318, 344, 348

– параллельный 207, 215, 216, 222-241
– последовательный 19, 24, 25, 41, 215, 217

Псевдокод 34, 73, 468, 503
Пункт разделения (concurrent fork) 236, 
 240
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Пункт слияния (concurrent join) 237, 240

Р
Равносильные алгоритмы 82-84, 88, 99, 
 103, 108, 111, 112, 157, 162, 166, 167
Разметка веток для дробления 383
Разрыв ветки

– – простой 378, 380
– – с присоединением 378, 380
– – с дублированием 378, 380

Ритмические промежутки 392
Рекурсивные алгоритмы 365-368
Рокировка 83-88, 105, 111, 112, 166, 167, 
 171, 172, 183, 409

С
Силуэт 41-55, 67-77, 105, 108, 112, 130, 
 139, 250, 254, 286, 292, 311, 371-
 395, 404, 409, 410, 416, 419, 421-
 424, 428, 432, 433, 436-449, 465 
Смысловые части алгоритма 41, 45, 46, 
 48, 49, 67
Структура деятельности 277, 278, 285, 
 302, 311, 500, 501

Т
Текст

– декларативный 23
– процедурный 23

Текстовый синтаксис 75, 77, 132, 259, 
 263-266, 499
Текстовый язык 73, 75
Текстоэлементы 262
Тело ветки 44, 45, 390
Тело цикла 119, 130, 139
Техноязык 499-503
Точка ввода 417
Точка дублирования 378, 380, 383, 386
Точка присоединения 378, 380, 383, 386
Точка разрыва простая 378, 380
Точка слияния 78, 79, 111, 399, 421
Треугольник 227-231, 237, 240, 241

У
Удалить ветку 409
Укрупнение веток 390
Управляющая графика 12, 471
Управляющая структура (управляющая 
 конструкция) 452-454, 457, 458, 471
Условие окончания цикла 120, 121, 122, 
 123, 130, 139, 141, 144
Условие продолжения цикла 118, 120, 
 121, 122, 123, 130, 139, 144

Ф
Формула маршрута 78, 81, 83, 99

Ц
Цикл в цикле 132, 140-152
Цикл гибридный 114, 123, 132
Цикл ДО 113, 114, 123, 132, 140, 141, 
 146, 148, 152, 258
Цикл ПОКА 114, 119, 123, 141, 146, 148, 
 152, 250, 258

Ч
Черный треугольник 52, 132, 139, 404

Ш
Шампур 56-60, 66, 70-72, 77, 82-85, 88, 
 103, 105, 125, 130, 139, 166-168, 
 183, 246, 247, 250, 253, 399, 416, 
 417, 421, 427, 428, 433, 434, 442, 449
Шампур-блок 40, 125, 139, 399, 416, 417, 
 421, 464, 470
Шампур ветки 70, 71, 77
Шампур-метод 449-472
Шампур-схема 427, 428, 433, 434, 449, 451
Шампур цикла 130, 139
Шапка 46, 48, 205, 302, 303

Э
Эквивалентное преобразование алго-
ритмов 84, 108, 189, 421
Эквивалентные алгоритмы 75, 84, 93, 
 112, 165, 198, 244, 247, 256, 258, 
 377, 378, 380, 383, 392, 464, 470
Эргономичная декомпозиция 310, 311, 
 371, 372, 376
Эргономичный

– алгоритм 9, 54, 336
– алгоритмический язык 9, 11, 301, 487
– текст 184-204
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