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Аннотация
В статье проведено сравнение текстов, написанных на языке описания задачи (CDTL) с анало-
гичными кодами алгоритмического языка высокого уровня Perl. Для того, чтобы лучше, понять 
преимущества языка описания задачи (ранее язык описания проблемы), были произведены 
количественные расчёты по таким важным показаниям как сложность написания программы, 
количество ошибок и коэффициент сжатия текста описания CDTL по сравнению с кодами про-
грамм на алгоритмическом языке программирования высокого уровня Perl. Оценка сокраще-
ния сложности разработки программ на CDTL проводилась с использованием метрик Холстеда 
и Джилба. Количество сокращения ошибок в программах рассчитывалось с помощью метрики 
Холстеда и простой интуитивной модели.
Ранее созданный транслятор с языка CDTL в Perl нуждался в доработке, к тому же имелись и 
возможности для значительного его улучшения. Поскольку база данных алгоритмов (специ-
альная таблица базы данных для хранения описаний программных модулей определённой 
проблематики и ссылок на их код) была создана и добавлена в открытый доступ, нужно было 
открыть к ней доступ людям, которые будут использовать модули в своих целях и оставлять на 
них отзывы. С помощью информации из отзывов можно находить и исправлять ошибки в кодах 
программ, находящихся в базе. Для решения задачи быстрого анализа отзывов на модули была 
написана специальная программа для ЭВМ. 
Также был проведён экспериментальный анализ похожих отзывов и описаны его результаты. 
В результате этого эксперимента программа распознала верно 92% отзывов, в распознании 4% 
отзывов допустила ошибку и 4% отзывов она распознать не смогла. Помимо этого, был прове-
дён эксперимент по генерации кода транслятора из CDTL в Perl с помощью самого этого транс-
лятора, который закончился весьма успешно. Длина описания задания на CDTL составляет 10 
строк. Длина кода транслятора, написанного программистом – 771 строка. Результаты всех этих 
работ представлены в данной статье.
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Abstract
In order to better understand the advantages of the Task Description Language (formerly the 
problem description language), we performed quantitative calculations to compare it with a high-
level algorithmic programming language for such important indications as the complexity of writing 
a program, the number of errors and the compression ratio of the CDTL description text compared to 
program codes in an algorithmic language. Evaluation of the reduction in the complexity of developing 
programs on CDTL was carried out using Halstead and Gilb metrics. The amount of error reduction in 
the programs was calculated using the Halstead metric and a Simple Intuitive Model.
The previously created translator from CDTL to Perl needed to be improved, besides there were 
opportunities for its significant improvement. Since the algorithm database was created and added to 
the public domain, it was necessary to open access to it to people who would use the modules for their 
own purposes and leave feedback on them. With the help of information from reviews, you can find and 
correct errors in the codes of programs in the database. An experimental analysis of similar reviews 
was carried out and its results were described.
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Введение

Раньше задача программирования решалась комбинировани-
ем команд процессора. Поэтому для ещё большего сокращения 
человеческого участия нашей командой было решено попро-
бовать комбинировать крупные программные модули1 [1-4]. 
Многообразие таких модулей будет более чем на порядок-два 
больше множества команд процессора. Крупные программные 
модули должны размещаться в отдельных базах данных соот-
ветствующей области проблематики. Пример такой базы был 
создан, он называется банк алгоритмов2 [5]. Модули, находя-
щиеся в нём, могут применяться для защиты Web-сервера.
Для замены описания алгоритма описанием задачи был пред-
ложен специальный язык Creating Description Task Language 
(CDTL, ранее PDL) [1]. В этой статье описывается его оценка 
и проверка с помощью различных методов. Для перевода опи-
саний в код на языке программирования высокого уровня 
был использован специальный транслятор из CDTL в Perl [1]. 
Но для того, чтоб улучшить работу транслятора, необходимо 
было провести его оптимизацию [6-14].

Цель исследования

Целью данного исследования является анализ и усовершен-
ствование языка описания задачи CDTL (ранее язык описания 
проблемы, PDL), описанного в статье [1]. Для оценки преиму-
ществ язык CDTL по сравнению с языком Perl, необходимо про-
вести их сравнения разными способами. В процессе анализа и 
оценки языка CDTL и транслятора были выявлены некоторые 
их «точки роста», поэтому возникла необходимость в оптими-
зации.

Материалы и методы

Оптимизация транслятора из CDTL в Perl
Во время доклада на семинаре ИСП РАН с целью представле-
ния языка CDTL, было предложено попробовать с помощью 
транслятора из CDTL в Perl воссоздать сам этот транслятор. 
Данная задача в итоге была успешно реализована. Для её ре-
ализации было написано специальное задание на CDTL для 
формирования транслятора, с помощью которого был сге-
нерирован программный код на языке Perl. Полученная про-
грамма была сравнена с кодом, написанным человеком. Длина 
описания задания на CDTL – 10 строк. Длина кода транслятора, 

1 Бычков А. В., Доренская Е. А. Подход к минимизации количества программных ошибок в алгоритмических модулях, разработка «языка описания проблем» 
// Труды 60-й Всероссийской научной конференции МФТИ. 20-26 ноября 2017 г. Нано-, био-, информационные, когнитивные и социогуманитарные науки 
и технологии. М.: МФТИ, 2017. С. 7-8 [Электронный ресурс]. URL: https://abitu.net/public/admin/mipt-conference/INBIKST.pdf (дата обращения: 27.04.2024).  
2 Банк алгоритмов [Электронный ресурс]. URL: http://144.206.148.37/cgi-bin/algodb.cgi (дата обращения: 27.04.2024).  
3 Доренская Е. А. Методы создания изображений и программ с использованием описаний и функций // Решение. 2022. Т. 1. С. 206-209. EDN: PTSERV
4 Отзыв на какой-либо модуль банка алгоритмов может быть отправлен через форму по URL: http://144.206.148.37/feedback/. В данной форме указываются 
в обязательном порядке название модуля, на который пишется отзыв, ФИО автора отзыва, достоинства/недостатки программы и имеется возможность 
занесения информации о найденных ошибках. Для этой цели предусмотрено специальное поле.  Анализ таких отзывов необходим для выявления 
и устранения ошибок в программах, находящихся в банке алгоритмов. Сейчас этот банк доступен по URL: http://144.206.148.37/cgi-bin/algodb.cgi и 
программные модули может скачать любой желающий. 
5 Патент № 2685044 C1 Российская Федерация, МПК G06F 17/27. Способ определения контекста слова и текстового файла : № 2018124219 : заявл. 
03.07.2018 : опубл. 16.04.2019 / Е. А. Доренская, Ю. А. Семенов ; заявитель Федеральное государственное бюджетное учреждение «Институт теоретической 
и экспериментальной физики имени А.И. Алиханова Национального исследовательского центра «Курчатовский институт»» (НИЦ «Курчатовский институт» 
– ИТЭФ). EDN: ZDSZRJ
6 Там же.

написанного человеком – 771 строка3 [15]. Сформированный 
транслятор опробован при генерации 5 программных модулей 
по их описаниям.
Желательно, чтобы модули в банке имели минимальное чис-
ло ошибок. Для этой цели в данном исследовании был приме-
нен метод «Множества глаз». Для реализации данного метода, 
нужно, чтобы пользователи могли применять код программ-
ных модулей для своих целей и находить в нём ошибки. А так-
же сообщать о найденных ошибках разработчикам.
Метод определения контекста слов был применён для анали-
за отзывов внешних пользователей на модули из банка алго-
ритмов4. Так как отзывы написаны на естественном языке, их 
анализ должен проводиться автоматически. При таком ана-
лизе часто бывает нужно определять контекстные значения 
отдельных слов и фрагментов текста. Смысл текста отзывов 
на модули банка алгоритмов распознаётся программой с по-
мощью анализа специальных слов из базы данных, которые 
были найдены в тексте. Для этой цели был использован ал-
горитм определения контекста, изложенный в работе5. По 
контексту слов создана база данных на MySQL куда занесены 
слова, которые указывают на контекст отзыва
С помощью метода, описанного в данной работе, можно опре-
делять контекст различных слов, например, по тематике 
Web-безопасности (программа, сеть, протокол, канал, порт и 
др.). Для контекстного анализа этих слов уже были созданы 
специальная база данных и программа.
С применением метода, описанного работах6 [16, 17] был соз-
дан и специальный анализатор отзывов. Дата, за которую 
необходимо проанализировать отзывы, указывается пользо-
вателем при запуске программы. На выходе программа ото-
бражает список, в котором указаны названия модулей, имена 
авторов, положительность/отрицательность отзывов и ин-
формация о найденных ошибках. Все эти сведения, за исклю-
чением результата анализа на положительность/отрицатель-
ность передаются напрямую из формы.
Анализ происходит за счёт вычисления контекстного значе-
ния [16], положительности и отрицательности отзыва и их 
сравнения между собой. Для расчёта используется специаль-
ная база данных тематических слов, которые могут встре-
чаться в тексте отзыва. Для предварительного расчёта эф-
фективности анализа было взято 25 положительных отзывов 
на произвольные программные модули и 25 отрицательных. 
Среди положительных программа неверно определила один 
отзыв и один не определила вообще. Такие ошибки связаны 
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с отсутствием тематических слов в отзыве или малым их ко-
личеством. В результате программа распознала верно 92% 
отзывов, в распознании 4% отзывов допустила ошибку и 4 % 
отзывов не распознала совсем (см. рис. 1). Это говорит о том, 
что программа может распознавать отзывы с большой точно-
стью, но, в редких случаях, ошибается и не может распознать 
точный смысл. Подобные ошибки довольно маловероятны и 
могут аналогичным образом допускаться человеком.

Р и с. 1. Доля не распознанных и неверно распознанных отзывов на 
программные модули банка алгоритмов

F i g. 1. The percentage of unrecognized and incorrectly recognized reviews for 
software modules in the algorithm bank

Источник: здесь и далее в статье все таблицы и рисунки составлены 
автором. 
Source: Hereinafter in this article all tables and figures were made by the author.

Оценка сокращения сложности разработки программ на 
CDTL с помощью метрики Холстеда и Метрики Джилба
Использование метрик программного кода даёт возможность 
оценивать разнообразные характеристики ПО. С помощью них 
можно рассчитать сложность или надежность кода програм-
мы7 [18]. Это очень важно, потому что из-за большой сложно-
сти могут серьёзно увеличиваться время и усилия, затрачен-
ные на разработку программного продукта.  
Чем проще написать программный код, тем меньше человек 
в нём сделает ошибок. Сложность программ защиты Web-сер-
вера на метаязыке CDTL и на Perl, была вычислена с помощью 
2-х метрик разного вида. Это метрика Джилба и метрика Хол-
стеда8. Они являются количественными, поэтому предназна-
чены для работы с исходным кодом и сложность с их помощью 
вычислить достаточно просто. Сложность программ на Perl по 

7 Ледовских И. Н. Метрики сложности кода. Технический отчет 2012-2. М.: ИСП РАН, 2021. 22 c. [Электронный ресурс]. URL: https://www.ispras.ru/preprints/
docs/prep_25_2013.pdf (дата обращения: 27.04.2024).
8 Там же.

метрике Холстеда равна 104,92, что выше аналогичного пока-
зателя программ CDTL (23,61) на 77,5%. Сложность программ 
на Perl по метрике Джилба равна 153, что выше аналогичного 
показателя программ CDTL (4) на 97,39%. 
Увеличение разницы в значениях при вычислениях с помощью 
метрики Джилба связано с тем, что там сравнивается количе-
ство операторов типа IF-THEN-ELSE, а в метрике Холстеда ис-
пользуются любые операторы и операнды. Это говорит о том, 
что в метаязыке CDTL меньше операторов IF-THEN-ELSE, где 
вероятнее совершить ошибки программисту. Из этих показа-
телей следует, что программный код на CDTL написать проще, 
чем на Perl. Поэтому при использовании CDTL человек будет 
совершать меньше ошибок.

Оценка сокращения количества ошибок в программах при 
применении метаязыка CDTL с помощью метрики Холсте-
да и простой интуитивной модели
Основным преимуществом CDTL по сравнению с алгоритмиче-
скими языками является минимизация человеческого участия 
в генерации кода программы [5], [19-25]. Благодаря этому со-
кращается и количество ошибок, которые могут возникнуть, а 
также время, которое затрачивается на написание программы. 
Сам процесс программирования упрощается, благодаря чему 
большее количество людей могут принимать в нём участие.
Снижения числа ошибок при использовании CDTL происхо-
дит в основном за счёт сокращения количества программно-
го кода. Поэтому для определения сокращения количества 
программных ошибок, которое должно произойти благодаря 
применению CDTL, (наиболее удобно использовать простую 
интуитивную модель и метрику Холстеда). 
Правда надо заметить, что Метрика Холстеда имеет неболь-
шой недостаток, в ней учитываются только те ошибки, кото-
рые пользователь создаёт в описании. Но данный недостаток 
устраняется за счёт использования интуитивной модели. Она 
была применена для дополнительной проверки результа-
тов метрики Холстеда. С помощью неё сравнивался код на 
Perl, написанный вручную, с кодом на Perl, сгенерированным 
транслятором.  Такое сравнение было необходимо, чтобы убе-
диться, что в коде программ, сгенерированных из описаний на 
CDTL не будет столько же ошибок, как и в написанных на Perl. 
Ошибки могут быть в программных модулях, примитивах или 
самом трансляторе. И если их много, они могут повлиять на 
результаты работы программы. Чтобы проверить, насколько 
существенно такое влияние, была использована простая инту-
итивная модель. 
Сокращение ошибок, при расчёте с помощью интуитивной 
модели получилось даже более существенным, чем при ис-
пользовании метрики Холстеда. Однако отличия небольшие. 
Результаты расчетов по данной методике представлены в та-
блице 4.3.
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Т а б л и ц а 1. Расчёт сокращения количества ошибок с помощью простой интуитивной модели и метрики Холстеда в пакете программ защиты 
Web - сервера при использовании CDTL

T a b l e 1. Calculating Error Reduction Using a Simple Intuitive Model and Halstead Metrics in a Web Server Security Suite Using CDTL

Количество строк кода Объём в битах Приблизительное 
количество ошибок, шт.

Сокращение ошибок в % 
при использовании CDTL

в описании 
задачи на 
CDTL 

в прог-
рамме на 
Perl

Описания 
проблемы на 
CDTL 

в прог-
рамме на  
Perl

в описании 
задачи на 
CDTL 

в программе 
на Perl

Метрика 
Холстеда

Простая 
интуи-
тивная 
модель

52 335 29600 105064 9,87 35,02 71,8 86,7

Конечно, возникает такой вопрос, а что будет, если программ-
ные модули, примитивы или сам транслятор будут написаны с 
большим количеством ошибок? Авторы уверены, что даже та-
кая ситуация будет со временем решена, поскольку исходные 
коды будут добавляться в банк алгоритмов, который будет на-
ходиться в открытом доступе. Следовательно, этими модуля-
ми смогут пользоваться все желающие и сообщать о найден-
ных ошибках разработчику. И так ошибки будут сокращены до 
минимума.

Оценка сжатия текста, написанного программистом, при 
использовании CDTL
Для того, чтобы оценить насколько уменьшается описание, 
написанное человеком на языке CDTL, по сравнению с кодом 
на языке Perl был вычислен коэффициент сжатия. Он был рас-
считан для более чем 10 описаний на языке CDTL и аналогич-
ных программ на Perl. Данный коэффициент показывает во 
сколько раз сокращается текст при использовании CDTL. Была 
построена зависимость вероятности коэффициента сжатия 
текста при использовании CDTL (см. рис. 2).

Р и с. 2. Зависимость вероятности коэффициента сжатия текста при 
использовании CDTL

F i g. 2. The dependence of the compression ratio on the probability of text using 
CDTL

Минимальный коэффициент сжатия при использовании CDTL 
в данной выборке равен 2,1. Максимальный коэффициент = 
12. Для данных значений была рассчитана дисперсия, которая 
оказалась равна 9,8. Авторы предполагают, что величина сжа-
тия будет сильно варьироваться в зависимости от задачи.

Математическое ожидание коэффициента сжатия текста опи-
сания CDTL по сравнению с языком PERL составляет 5,3±3,1. 
Приблизительно во столько раз наиболее вероятно, что текст 
описания задачи будет меньше кода программы на Perl при 
использовании метаязыка CDTL. Данный результат является 
довольно значительным и это показывает, что при использо-
вании CDTL написание программы для человека существенно 
упростится. Помимо этого, коэффициент сжатия будет, скорее 
всего, увеличиваться при создании новых модификаций ме-
таязыка CDTL. Среднеквадратичное отклонение коэффициен-
та сжатия σ получилось довольно небольшим – 3,1.

Результаты исследования

1.	 Был создан транслятор для транслятора из CDTL в Perl. 
Длина описания задания на CDTL составляет 10 строк. 
Длина кода транслятора, написанного программистом 
– 771 строку;

2.	 Была создана и апробирована программа для анализа 
отзывов на модули, находящиеся в базе данных алго-
ритмов. По итогам апробации было выяснено, что про-
грамма верно распознаёт 92% отзывов;

3.	 Текст описания на языке описания задачи в среднем 
получается в 5,3 раза короче, чем код алгоритмическо-
го языка, а ошибок в 5 раз меньше;

4.	 По метрике Холстеда при применении CDTL сложность 
разработки кода сокращается на 77,5%, а по метрике 
Джилба на 97,4%;

5.	 По метрике Холстеда при применении CDTL количе-
ство ошибок сокращается на 71,8%, а по простой инту-
итивной модели, на 86,7%.

Обсуждение и заключение

Было проведено сравнение текстов, написанных на языке опи-
сания задачи (CDTL) с аналогичными кодами алгоритмическо-
го языка высокого уровня Perl. Это сравнение показало, что 
язык описания задачи обладает многими преимуществами. 
Был оптимизирован транслятор из CDTL в Perl таким образом, 
что количество ошибок, допускаемых человеком максимально 
сокращается. 
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