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личные объекты. В этом смысле Лисп является языком без закрепления типов. 

  Динамическая, осуществляемая лишь в процессе исполнения, проверка типа и позднее связывание до-

пускают разностороннее использование символов и гибкую модификацию программ. Функции можно опре-

делять практически независимо от типов данных, к которым они применяются. Однако указанная незакреп-

лѐнность типов не означает, что в Лиспе вовсе нет данных различных типов. Платой за динамические типы 

являются действия по проверке типа на этапе исполнения. В Лисп-машинах проверка типа эффективно осу-

ществляется на уровне аппаратуры. 

Производство Лисп-машин началось в США в середине 80-х годов. Целью проектирования Лисп-машин 

была разработка их в виде персональных ЭВМ. По производительности оборудования Лисп-машины очень 

эффективны, кроме того, они имеют большой объѐм основной памяти. Их аппаратура спроектирована спе-

циально для вычислений на Лиспе. С точки зрения эффективности одной из наиболее важных особенностей 

является проверка типов на уровне аппаратуры, используемая в системах, происходящих из MIT [3, с. 291]. 

Лисп пользуется не столь широким спектром применения, как другие современные языки программиро-

вания, о нѐм ходит миф о его «странности», из-за огромного количества скобок и многого другого. Лисп 

позволяет  взглянуть на программирование на более глубоком уровне (более глубокое в плане использова-

ния функциональной парадигмы, а не низкоуровневым управлением памятью программы). Но всѐ же, на 

Лисп написан Emacs(Ема кс, Е макс, также И макс — семейство многофункциональных расширяе-

мых текстовых редакторов) и Viaweb (Программное обеспечение Viaweb, написанное на Common Lisp, поз-

воляло пользователям создавать свои собственные интернет-магазины. Летом 1998 года Viaweb был про-

дан Yahoo за 455 000 акций Yahoo, оценивавшихся в $49,6 миллионов. Yahoo назвала этот продукт Yahoo 

Store),а так же почти все профессиональные системы компьютерной алгебры, такие как Maxima или, к при-

меру, Reduce.   

Мощность  Лиспу обеспечивают инфраструктурные технологии, формирующие подход его использова-

ния, и обеспечивающие мультипарадигмальность. Это достигается за счѐт макрос-системы, которая позво-

ляет расширять возможности языка самому. Лисп в этом смысле называют программируемым языком про-

граммирования.  

Лисп широко применяется  в исследовательских работах по программированию сложных методов обра-

ботки знаний. Большая часть значимых программ искусственного интеллекта запрограммирована на Лиспе 

или на основанном на нем языке более высокого уровня. По результатам некоторых исследований можно, 

скажем, в среде программирования Лисп-машины достичь повышения производительности программирова-

ния в несколько десятков раз по сравнению, например, с программированием на C++/Java [4]. 

В настоящее время Лисп широко не используется и главной причиной  является тот факт, что процесс 

программирования на производстве слишком коммерциализирован. Это значит во-первых, что код, напи-

санный разработчиком, должен быть максимально прост и легок в поддержке, т.е. если он уйдѐт из компа-

нии, проекты, разрабатываемые им, без проблем должны быть ―подхвачены‖ другими разработчиками. Во-

вторых, начальнику не нужна ни философия, ни красота кода, ни оригинальные подходы к решению тех или 

иных задач. Главным тут является функциональность и время, потраченное на реализацию этой функцио-

нальности. 

В заключение хотелось бы отметить, что в самых элитных ВУЗах планеты не перестают преподавать 

Лисп. Этот язык продолжает жить на компьютерах тех, кто знает, что искусство программирования, как и 

музыка или живопись, так же требует таланта и прозрения. 
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Поскольку вертикальный канал бесплатформенной инерциальной навигационной системы (БИНС) явля-

ется неустойчивым, то для получения оценки высоты осуществляют комплексирование информации БИНС 
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с различными источниками. В данной работе рассматривается комплексирование информации вертикально-

го канала БИНС и радиовысотомера. 

Структурная схема канала комплексирования изображена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Структурная схема канала комплексирования 

 

Сигналы вертикального канала БИНС и радиовысотомера имеют вид: 

     Б g gy t y t y t  , 

     РВ gy t y t t  , 
 

где  gy t  – измеряемая высота полета;  gy t  – погрешность измерения высоты БИНС;  t  – погреш-

ность измерения высоты радиовысотомером. 

Сигналы  Бy t  и  РВy t  подаются на вычитающее устройство, на выходе которого образуется раз-

ностный сигнал: 

     gz t y t t  .  

Разностный сигнал поступает в комплексный фильтр, то есть является его измерением. В матричном ви-

де измерение записывается в следующем виде: 

       t t t t z H x ,  

где    1 0
T

t H  – матрица измерения. 

Задача комплексного фильтра состоит в подавлении помехи   радиовысотомера при минимальном ис-

кажении gy . Модель динамики погрешностей выработки высоты БИНС имеет вид [1, с. 227]: 

YgV n  , g Ygy V  ,  

где YgV , gy  – ошибки выработки вертикальной скорости и высоты; n  – формирующий белый гауссовский 

шум с нулевым математическим ожиданием и заданной спектральной плотностью constnS  . 

В матричном виде модель динамики можно записать в виде: 

         t t t t t x F x G ω ,  

где  
0 1

0 0
t

 
  
 

F  – динамическая матрица пересчета;  
T

g Ygt y V   x  – вектор состояния; 

   0 1
T

t G  – матрица возмущения;  tω  – вектор возмущения. 

Уравнения оптимальной фильтрации имеют следующий вид [2, с. 240]: 
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где  ˆ tx  – оценка вектора состояния;  tK  – матрица коэффициентов усиления;  tD  – матрица дисперсий 

ошибок фильтрации; N  – матрица спектральных плотностей шума наблюдения; Q  – матрица спектральных плотно-

стей формирующих шумов. 

На рисунке 2 изображена одна из реализаций входного воздействия и полученная по ней оценка  ˆgy t , а 

также ошибка полученной оценки    ˆδ g gy t y t  . 
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Рисунок 2– Результат работы фильтра 

 

Таким образом, представленный комплексный измеритель позволяет получить достаточно точную оцен-

ку высоты полета летательного аппарата. Величина погрешности измерения высоты комплексным измери-

телем будет меньше погрешностей отдельных измерителей. 
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Для решения в гильбертовом пространстве уравнения первого рода 

 yAx                                                                                                                                                           (1) 

с положительным ограниченным самосопряжѐнным оператором А (0 не является его собственным значе-

нием, но SpA0 , и, следовательно, рассматриваемая задача некорректна) используем неявную итераци-

онную процедуру 

     0,2 01   xyxAExAE nn .          (2) 

Здесь E  тождественный оператор. 

В случае приближѐнной правой части y  :  yy  метод (2) примет вид 

    0,2 ,0,,1   xyxAExAE nn .                                                            (3) 

Справедлива Т е о р е м а  1.    Итерационный процесс неявного типа (2) при условии 0          (4) 

сходится. 

До к а з а т е л ь с т в о . 

По индукции легко проверить, что     yAEAEEAx nn
n

  1
. Поэтому имеем 
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