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Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ ïðîãðàììíàÿ ïëàòôîðìà äëÿ ñîçäàíèÿ ìàíèïóëÿòîðîâ ïî ïðî-
åêòó  «Øêîëà ÊÈÎ», êîòîðûé ñâÿçàí ñ îðãàíèçàöèåé ñðåäû äëÿ èíòåðàêòèâíîãî çíà-
êîìñòâà øêîëüíèêîâ ñ îñíîâíûìè àëãîðèòìàìè äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè. Ðàññìàòðèâà-
þòñÿ îñíîâíûå ïðèíöèïû ðàáîòû ìàíèïóëÿòîðîâ, èõ àëãîðèòìè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå è
àðõèòåêòóðà âñåé ñèñòåìû â öåëîì. Îïèñàíû ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ïóòè âíåäðåíèÿ è
ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Èíòåðàêòèâíûå ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé, äèñêðåòíàÿ ìàòå-
ìàòèêà, äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå, ìàíèïóëÿòîð, ïðîãðàììíàÿ ïëàòôîðìà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîåêò «Øêîëà ÊÈÎ» (ÊÈÎ ÿâëÿåò-
ñÿ àááðåâèàòóðîé îò «Êîíñòðóèðóé, èñ-
ñëåäóé, îïòèìèçèðóé») ñâÿçàí ñ ðàçðàáîò-
êîé èíòåðàêòèâíûõ ôîðì ïðåäñòàâëåíèÿ
íàó÷íûõ çíàíèé ñ öåëüþ ïîïóëÿðèçàöèè
èäåé è ìåòîäîâ äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè â
ðàìêàõ ðàáîòû äèñòàíöèîííîé Øêîëû
ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ
øêîëüíèêîâ.

Â ðàìêàõ ïðîåêòà «Øêîëà ÊÈÎ» ðàç-
ðàáîòàíû íîâûå ôîðìû èíòåðàêòèâíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ äèñêðåòíîé
ìàòåìàòèêè äëÿ ó÷åáíûõ öåëåé, îñíîâàí-
íûå íà ðàçâèòèè èäåé, ñôîðìóëèðîâàííûõ
â ðàáîòàõ [1�3; 4]. Ýòè ðàáîòû ïîñâÿùå-
íû ðàçðàáîòêå íàáîðîâ âèçóàëèçàòîðîâ
àëãîðèòìîâ äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè. Èñ-
ïîëüçîâàíèå âèçóàëèçàòîðîâ ïðè îáó÷åíèè
äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêå ïîëó÷èëî øèðîêîå

ðàñïðîñòðàíåíèå [5], ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî
äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ òåõíîëîãèé èõ ðàç-
ðàáîòêè è ñîçäàíèþ óíèâåðñàëüíûõ êîìïî-
íåíò äëÿ âèçóàëèçàöèè àëãîðèòìîâ [6�7].

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí äðóãîé
ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè ñðåäñòâ
ïîääåðæêè îáó÷åíèÿ ýëåìåíòàì äèñêðåò-
íîé ìàòåìàòèêè, îñíîâàííûé íà ðàñøè-
ðåíèè èõ ôóíêöèîíàëüíîñòè è äîáàâëå-
íèè îáðàòíîé ñâÿçè ñ ïîëüçîâàòåëåì. Èñ-
ïîëüçóåìûå â ïðîåêòå ìîäóëè � ìàíèïó-
ëÿòîðû � îòëè÷àþòñÿ îò âèçóàëèçàòîðîâ
òåì, ÷òî îíè íå òîëüêî çíàêîìÿò ó÷åíèêà
ñ àëãîðèòìàìè, ïîçâîëÿÿ ïðîñìàòðèâàòü èõ
äåéñòâèÿ ïî øàãàì, íî òàêæå äàþò âîç-
ìîæíîñòü âûïîëíèòü àëãîðèòì ñàìîñòîÿ-
òåëüíî è ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ñâîèõ
äåéñòâèé. Êðîìå òîãî, îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ ãðàôè÷åñêîìó îôîðìëåíèþ ìà-
íèïóëÿòîðîâ, ïðåäñòàâëÿþùåìó îñíîâíûå
îñîáåííîñòè êàæäîãî àëãîðèòìà.

Â îñíîâå ñîçäàíèÿ ìàíèïóëÿòîðîâ ëå-
æàò èíñòðóìåíòàëüíûé ïîäõîä [8], à òàê-
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æå ìíîæåñòâåííîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ çíà-
íèÿ [9] â ðàìêàõ îòäåëüíî âçÿòîãî àëãî-
ðèòìà.

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåí èíòåðôåéñ ìà-
íèïóëÿòîðà, ñîçäàííîãî â ðàìêàõ ïðîåê-
òà «Øêîëà ÊÈÎ» íà îñíîâå îïèñàííîé â
ñòàòüå òåõíîëîãèè.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå îñíîâíûå ïðèí-
öèïû, êîòîðûå ïîëîæåíû â îñíîâó ñîçäà-
íèÿ è ðàáîòû ìàíèïóëÿòîðà.

1. Ãðàôè÷åñêàÿ ìåòàôîðà. Ñïåöèôèêà
ïðîåêòà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû çàèíòå-
ðåñîâàòü ó÷åíèêà è ïîìî÷ü åìó ðàçîáðàòü-
ñÿ â ïðåäñòàâëåííûõ àëãîðèòìàõ, ïîýòîìó
âèçóàëüíîå îôîðìëåíèå êàæäîãî ìàíèïó-
ëÿòîðà äîëæíî áûòü óíèêàëüíûì è çàíè-
ìàòåëüíûì. Ãðàôè÷åñêàÿ ìåòàôîðà «îáûã-
ðûâàåò» îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè àë-
ãîðèòìà.

2. Êàæäûé ìàíèïóëÿòîð ïîääåðæèâàåò
òðè ðåæèìà: äåìîíñòðàöèÿ, òðåíàæåð, êîí-
òðîëü. Â ðåæèìå äåìîíñòðàöèè ó÷åíèê
çíàêîìèòñÿ  ñ ìîäåëüþ, îñóùåñòâëÿÿ ïå-
ðåõîäû ïî øàãàì àëãîðèòìà, ïðè ýòîì
ñèñòåìà ñîïðîâîæäàåò äåéñòâèÿ êîììåí-
òàðèÿìè. Â ðåæèìå òðåíàæåðà ó÷åíèê ñà-
ìîñòîÿòåëüíî âûïîëíÿåò øàãè àëãîðèòìà,
à ñèñòåìà áëîêèðóåò ââîä íåïðàâèëüíûõ
äàííûõ èëè íåïðàâèëüíûå
äåéñòâèÿ, êîììåíòèðóåò
ñäåëàííûå îøèáêè. Ðåæèì
êîíòðîëÿ îòëè÷àåòñÿ îò ðå-
æèìà òðåíàæåðà òåì, ÷òî
ñèñòåìà íå áëîêèðóåò è íå
ñîîáùàåò î íåïðàâèëüíûõ
äåéñòâèÿõ ó÷åíèêà, íî ôèê-
ñèðóåò èõ. Ðåçóëüòàò ñîîá-
ùàåòñÿ ó÷åíèêó òîëüêî ïîñ-
ëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ñ àë-
ãîðèòìîì.

3. Âîçìîæíîñòü ïåðå-
êëþ÷åíèé ìåæäó ðåæèìàìè.
Ïðè ýòîì â îïðåäåëåííûõ
ñëó÷àÿõ èñõîäíûå äàííûå
àëãîðèòìà ñîõðàíÿþòñÿ.

4. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ãåíå-
ðàöèÿ íîâûõ èñõîäíûõ äàí-
íûõ äëÿ àëãîðèòìà.

5. Âîçìîæíîñòü ïîøàãî-
âîãî ïðîñìîòðà è ïðîõîæ-

äåíèÿ àëãîðèòìà êàê âïåðåä, òàê è íàçàä.
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ àðõèòåêòóð-

íûå ðåøåíèÿ, ïðèíÿòûå ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìû, â ðàìêàõ
êîòîðîé ñîçäàþòñÿ è ðàáîòàþò ìàíèïóëÿ-
òîðû. Âíèìàíèå óäåëåíî ôîðìàëèçàöèè
ïîíÿòèÿ øàãà â ðàìêàõ ñèñòåìû, ìåõàíèç-
ìó ïåðåõîäà ìåæäó øàãàìè, ìåõàíèçìó
ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó ðåæèìàìè.

Ó×ÀÑÒÍÈÊÈ ÏÐÎÖÅÑÑÀ
ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÌÀÍÈÏÓËßÒÎÐÎÂ

Äëÿ ðàçðàáîòêè ìàíèïóëÿòîðîâ óäîá-
íî èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììíóþ ïëàòôîðìó,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò óíèâåðñàëüíûé ïðî-
ãðàììíûé è ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ,
ñòàíäàðòèçèðóåò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ìà-
íèïóëÿòîðîâ. Ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ
ôîðìàëèçóåò îáùèå ïîíÿòèÿ, èñïîëüçóþ-
ùèåñÿ â ðàáîòå âñåõ ìàíèïóëÿòîðîâ, òà-
êèå êàê øàãè àëãîðèòìà, ðåæèìû ðàáîòû
ìàíèïóëÿòîðîâ, ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó øà-
ãàìè è ðåæèìàìè, àíàëèç îøèáîê ïîëüçî-
âàòåëÿ. Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ñî-
äåðæèò ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ, îáùèå äëÿ
âñåõ ìàíèïóëÿòîðîâ. Ïðîöåññ ðàçðàáîò-
êè ìàíèïóëÿòîðîâ ñòàíäàðòèçèðóåòñÿ, â

Ðèñ. 1. Ìàíèïóëÿòîð àëãîðèòìà Êðàñêàëà äëÿ íàõîæäåíèÿ
ìèíèìàëüíîãî îñòîâíîãî äåðåâà

(àâòîð: Ìèõàéëîâ Äåíèñ, ìàãèñòðàíò ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ»)
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÷àñòíîñòè, ñïîñîáîì âçàèìîäåéñòâèÿ ïðî-
ãðàììèñòîâ è äèçàéíåðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîãðàììèñòó êàæäî-
ãî êîíêðåòíîãî ìàíèïóëÿòîðà äîñòàòî÷íî
ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ òîëüêî íà ñóòè âûá-
ðàííîãî èì àëãîðèòìà è íå ðåàëèçîâûâàòü
ëîãèêó ðàáîòû ìàíèïóëÿòîðà. Òàê, íàïðè-
ìåð,  ïðè ïðàâèëüíîé ðåàëèçàöèè àëãî-
ðèòìà îí àâòîìàòè÷åñêè çàðàáîòàåò âî
âñåõ ðåæèìàõ ìàíèïóëÿòîðà. Êðîìå òîãî,
ñòàíäàðòèçàöèÿ ïðîöåññà ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ïîçâîëèò ïðèâëå÷ü áîëåå øèðîêèé
êðóã ñïåöèàëèñòîâ ê ó÷àñòèþ â ïðîåêòå.

Îïðåäåëèì îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ òåõ-
íè÷åñêîãî ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ìàíèïó-
ëÿòîðîâ:

• Àðõèòåêòîð-ïðîãðàììèñò. Çàíèìà-
åòñÿ ñîçäàíèåì ïëàòôîðìû. Ðåçóëüòàòîì
åãî ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ áèáëèî-
òåêà êëàññîâ, à òàêæå øàáëîí, ðàñøèðÿÿ
êîòîðûé, ìîæíî ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå ìà-
íèïóëÿòîðû.

• Ïðîãðàììèñò è àâòîð êîíêðåòíîãî
ìàíèïóëÿòîðà. Åãî ðàáîòà ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû ðåàëèçîâàòü ëîãèêó ðàáîòû âûáðàí-
íîãî àëãîðèòìà â ðàìêàõ ïðåäëàãàåìîãî
ïëàòôîðìîé ïðîãðàììíîãî èíòåðôåéñà.
Êàê àâòîð ìàíèïóëÿòîðà îí äîëæåí ðàáî-
òàòü â êîíòàêòå ñ äèçàéíåðîì, â ÷àñòíî-
ñòè, íàéòè ïîäõîäÿùóþ ìåòàôîðó ê àëãî-
ðèòìó.

• Äèçàéíåð. Åãî ðàáîòà ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû ïîìî÷ü ïðîãðàììèñòó ïîäîáðàòü
ìåòàôîðó, à òàêæå ãðàôè÷åñêè îôîðìèòü
ìàíèïóëÿòîð â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííîé
ìåòàôîðîé.

ÂÛÁÎÐ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ

Äëÿ ðàçðàáîòêè ïëàòôîðìû ñîçäàíèÿ
ìàíèïóëÿòîðîâ áûëè ðàññìîòðåíû òåõíî-
ëîãèè Adobe Flash, Java, .NET, «÷èñòûé»
Web (JavaScript). Ïðè âûáîðå òåõíîëîãèè
âàæíî áûëî äàòü âîçìîæíîñòü ó÷åíèêàì
çàïóñêàòü ìàíèïóëÿòîðû âíóòðè áðàóçåðà,
òî åñòü èçáåæàòü ïðîöåññà óñòàíîâêè äî-
ïîëíèòåëüíûõ ïðîãðàìì, à òàêæå îáåñïå-
÷èòü ïðîãðàììèñòàì óäîáíóþ ðàáîòó ñ ãðà-
ôèêîé. Èç âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ òåõíîëî-
ãèé ïîëüçîâàòåëþ ïðîùå âñåãî çàïóñêàòü

ïðèëîæåíèÿ íà ÿçûêå JavaScript, ïîòîìó ÷òî
JavaScript íå òðåáóåò óñòàíîâêè íèêàêèõ
äîïîëíèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé êðîìå áðàó-
çåðà. Òåì íå ìåíåå, ðàçðàáîò÷èê íà
JavaScript èìååò îãðàíè÷åííûé íàáîð èí-
ñòðóìåíòîâ äëÿ ðàáîòû ñ ãðàôèêîé è àíè-
ìàöèåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ êðà-
ñî÷íûõ ìàíèïóëÿòîðîâ. Ê òîìó æå, ðàç-
ðàáîòêà íà JavaScript ñîïðÿæåíà ñ òðóä-
íîñòÿìè ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé, îäèíàêî-
âî ðàáîòàþùèõ â ðàçíûõ òèïàõ è âåðñèÿõ
áðàóçåðîâ. Âòîðîé ïî äîñòóïíîñòè ó÷åíè-
êàì òåõíîëîãèåé ÿâëÿåòñÿ Flash, îí òðå-
áóåò óñòàíîâêè áðàóçåðíûõ ïëàãèíîâ, íî
ïðè ýòîì îíè óæå óñòàíîâëåíû íà áîëü-
øèíñòâå ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ. Java-
àïïëåòû íåäîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåíû, è
ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü, ÷òî îíè
íå çàïóñòÿòñÿ ó êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ.
Íåäîñòàòêîì .NET ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî óñòîé-
÷èâóþ ðàáîòó ïðèëîæåíèé ìîæíî ãàðàí-
òèðîâàòü òîëüêî ïîä îïåðàöèîííîé ñèñòå-
ìîé Windows.

Àðõèòåêòóðà ïëàòôîðìû ñîçäàíèÿ
ìàíèïóëÿòîðîâ îñíîâàíà íà ìåòîäîëîãèè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ MVC (Model-View-
Controller, Ìîäåëü-Ïðåäñòàâëåíèå-Êîíòðîë-
ëåð). Ñóòü ìåòîäîëîãèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ïðîãðàììà ðàçáèâàåòñÿ íà òðè êîìïîíåí-
òà: ìîäåëü, ðåàëèçóþùàÿ óäîáíûé äîñòóï ê
èñïîëüçóåìûì â ïðîãðàììå äàííûì, ïðåä-
ñòàâëåíèå, îòîáðàæàþùåå äàííûå, è êîí-
òðîëëåð, ñâÿçûâàþùèé ìîäåëü è ïðåäñòàâ-
ëåíèå è óïðàâëÿþùèé ïðîèñõîäÿùèìè â
ñèñòåìå ñîáûòèÿìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
îáðàáàòûâàÿ äåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ìåòîäîëîãèè MVC îáåñïå÷è-
âàåò òðåáóåìóþ ñòàíäàðòèçàöèþ ïðîöåññà
ðàçðàáîòêè ìàíèïóëÿòîðîâ, îäíàêî â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè óâåëè÷èâàåò ðàçìåð è
ñëîæíîñòü êîäà ìàíèïóëÿòîðîâ. Ýòîò íå-
äîñòàòîê êîìïåíñèðóåòñÿ òåì, ÷òî, âî-ïåð-
âûõ, ìû èìååì âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî-
ãî ïåðåèñïîëüçîâàíèÿ êîäà. Â ÷àñòíîñòè,
îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
ïåðåèñïîëüçóåòñÿ êîíòðîëëåð è  ÷àñòè÷íî
ïåðåèñïîëüçóåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå. Âî-âòî-
ðûõ, èìåííî èç-çà ñâîåãî ÷åòêîãî ðàçäåëå-
íèÿ íà êîìïîíåíòû ìåòîäîëîãèÿ MVC äàåò
ãèáêèå âîçìîæíîñòè ðåäàêòèðîâàíèÿ ãðà-
ôè÷åñêîãî äèçàéíà ìàíèïóëÿòîðà.



53

Èíòåðàêòèâíûå ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ áàçîâûõ èäåé äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè ...

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ Â Ó×ÅÁÍÎÌ ÏÐÎÖÅÑÑÅ

Èñïîëüçóþùèéñÿ â òåõíîëîãèè Flash
ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ActionScript ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîëíîöåííûì îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííûì ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îá-
ëàäàåò âñåìè âîçìîæíîñòÿìè äëÿ ðåàëèçà-
öèè ïðîåêòà «Øêîëà ÊÈÎ» ñ ïîìîùüþ
ìåòîäîëîãèè MVC. Òàêèì îáðàçîì, ðàáî-
òà ïðîãðàììèñòà è äèçàéíåðà ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðîãðàì-
ìèñò ðåàëèçóåò êîíêðåòíûé àëãîðèòì, èñ-
ïîëüçóÿ â êà÷åñòâå îñíîâíûõ îáúåêòîâ
îôîðìëåíèÿ ãðàôè÷åñêèå ïðèìèòèâû
(êâàäðàòèêè, êðóæî÷êè, ëèíèè è ïð.) è
ñîáñòâåííûå ñõåìàòè÷íûå èçîáðàæåíèÿ, à
ïàðàëëåëüíî ñ ïðîöåññîì ðàçðàáîòêè äè-
çàéíåð çàìåíÿåò íàðèñîâàííûå ïðîãðàì-
ìèñòîì èçîáðàæåíèÿ ïðèâëåêàòåëüíûìè
êàðòèíêàìè. Îäíàêî ó òåõíîëîãèè Flash
åñòü íåñêîëüêî íåóäîáñòâ. Âî-ïåðâûõ,
ôîðìàò Adobe Flash ÿâëÿåòñÿ çàêðûòûì.
Ñâîáîäíî ìîæíî òîëüêî êîìïèëèðîâàòü
êîä, íàïèñàííûé íà ActionScript, è ïðî-
èãðûâàòü ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò. Ñîçäàâàòü
èçîáðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ Adobe
Flash ìîæíî òîëüêî ñ ïîìîùüþ ïëàòíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß ÐÅÀËÈÇÀÖÈß:
ÀËÃÎÐÈÒÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ

ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ ÌÀÍÈÏÓËßÒÎÐÀ

ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ØÀÃÎÂ

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, âàæíîé îñîáåí-
íîñòüþ ëþáîãî àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ øàã,
ïîýòîìó  ðàçáîð òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè
ìàíèïóëÿòîðîâ ìû íà÷íåì èìåííî ñ íåãî.

Øàã � ýòî ñîñòîÿíèå àëãîðèòìà íà
îïðåäåëåííîì ýòàïå èñïîëíåíèÿ. Ïåðå÷èñ-
ëèì âîçìîæíûå âèäû øàãîâ:

• Îäíîêðàòíûé øàã. Ñîäåðæèò åäèíè÷-
íîå äåéñòâèå, à òî÷íåå, âñå äåéñòâèÿ ìîæ-
íî âûïîëíèòü îäíîâðåìåííî,

• Èòåðàòèâíûé øàã. Ñîñòîèò èç îä-
íîòèïíûõ äåéñòâèé, êîòîðûå ìîãóò ïîâòî-
ðÿòüñÿ íåñêîëüêî ðàç.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì øàãè
àëãîðèòìà Õàôôìàíà äëÿ ïîèñêà îïòèìàëü-
íîãî  ïðåôèêñíîãî êîäà (íàïîìíèì, ÷òî
íà âõîäå ìû èìååì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ñèìâîëîâ):

1) ïîäñ÷åò ñòàòèñòèêè äëÿ êàæäîãî ñèì-
âîëà,

2) «ñêëåèâàíèå» äâóõ íàèáîëåå ðåäêî
âñòðå÷àþùèõñÿ ñèìâîëîâ â îäèí ñîñòàâ-
íîé ñèìâîë äî òåõ ïîð, ïîêà íå îñòàíåòñÿ
ðîâíî äâà ñèìâîëà,

3) ïðèñâàèâàíèå îäíîìó èç ïîëó÷èâ-
øèõñÿ ñèìâîëîâ êîäà 0, à âòîðîìó � 1,

4) «ðàñêëåèâàíèå» ñèìâîëîâ â ïîðÿä-
êå, îáðàòíîì «ñêëåèâàíèþ», è ïðèïèñû-
âàíèå ê êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàæ-
äîãî èç äâóõ «ðàñêëååííûõ» ñèìâîëîâ
ëèáî 0, ëèáî 1 äî òåõ ïîð, ïîêà íå îñòà-
íóòñÿ òîëüêî åäèíè÷íûå ñèìâîëû (òî åñòü
èñõîäíûå ñèìâîëû),

5) çàïèñü èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè ñèìâîëîâ â çàêîäèðîâàííîé ôîðìå ñî-
ãëàñíî êîäàì, ïîëó÷åííûì â êîíöå ïðå-
äûäóùåãî øàãà.

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî øàãè 1, 3 è 5
ÿâëÿþòñÿ îäíîêðàòíûìè, òàê êàê,  íàïðè-
ìåð, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íûå èñõîäíûå
äàííûå, ïîäñ÷åò ñòàòèñòèêè äëÿ âñåõ ñèì-
âîëîâ ìîæíî ïðîèçâåñòè çà îäíî äåéñòâèå.
Øàãè 2 è 4 ÿâëÿþòñÿ èòåðàòèâíûìè, òàê
êàê ñîñòîÿò èç îäíîòèïíûõ äåéñòâèé, ñâÿ-
çàííûõ ñî «ñêëåèâàíèåì» è «ðàñêëåèâà-
íèåì» ñèìâîëîâ.

Åñòåñòâåííî, ÷òî äåëåíèå øàãîâ àëãî-
ðèòìà íà îäíîêðàòíûå è èòåðàòèâíûå ÿâ-
ëÿåòñÿ óñëîâíûì, òàê êàê ïðè ðàçëè÷íûõ
ïîäõîäàõ ê ðåàëèçàöèè îäíîãî è òîãî æå
àëãîðèòìà îäíè è òå æå øàãè ìîãóò îêà-
çàòüñÿ êàê èòåðàòèâíûìè, òàê è îäíîêðàò-
íûìè. Èìåííî ïîýòîìó ñèñòåìà ðåàëèçó-
åòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû áûëî íåâàæ-
íî, êàêèì ïî õàðàêòåðó ÿâëÿåòñÿ êàæäûé
øàã àëãîðèòìà â âûáðàííîé ðåàëèçàöèè.

Â íàøåé ðåàëèçàöèè øàã èìååò ÷àñòü,
îòíîñÿùóþñÿ ê ìîäåëè, è ÷àñòü, îòíîñÿ-
ùóþñÿ ê ïðåäñòàâëåíèþ. Òàêèì îáðàçîì,
â ñèñòåìå âûäåëåíî äâà èíòåðôåéñà, îïè-
ñûâàþùèõ îäèí øàã. Ðàññìîòðèì ìåòî-
äû, êîòîðûå ðåàëèçóþò øàã âíóòðè ìîäå-
ëè (ëèñòèíã 1) (çäåñü è äàëåå êîä ïðèâî-
äèòñÿ íà ÿçûêå ActionScript).

Ïîÿñíèì ýòè ìåòîäû:
isFirst(), isLast() � ìåòîäû âîç-

âðàùàþò çíà÷åíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ëè øàã ïåð-
âûì èëè ïîñëåäíèì;



54

Ïóõîâ À.Ô.

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 4, 2010 ã.

next(), back() � ìåòîäû âîçâðàùà-
þò øàã, êîòîðûé äîëæåí ñëåäîâàòü èëè
ïðåäøåñòâîâàòü òåêóùåìó øàãó. Â ñëó÷àå
åñëè â çàâèñèìîñòè îò äàííûõ àëãîðèòìà
ïåðåõîä ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íà ðàçíûå
øàãè, óñëîâèÿ ïåðåõîäà òàêæå îïðåäåëÿ-
þòñÿ çäåñü. Ýòî àêòóàëüíî, íàïðèìåð, â
ñèòóàöèè, êîãäà ìû õîòèì ïåðåéòè íà ñëå-
äóþùèé øàã èëè îñòàòüñÿ íà òåêóùåì �
òåì ñàìûì ìû èìèòèðóåì êàê îäíîêðàò-
íûé, òàê è èòåðàòèâíûé øàã. Òàêèì îáðà-
çîì, ìåòîäû next() è back() èñêëþ÷è-
òåëüíî çàäàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ
àëãîðèòìà;

checkInput() � ìåòîä âîçâðàùàåò ðå-
çóëüòàò ïðîâåðêè íà äàííîì øàãå ïðîäå-
ëàííûõ äåéñòâèé è ââåäåííûõ äàííûõ.
Âîçâðàùàåò çíà÷åíèÿ null, åñëè ïðîâåð-
êà ïðîøëà óñïåøíî, è ñîîáùåíèå îá
îøèáêå � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Â ðåæèìå
òðåíàæåðà ýòè ñîîáùåíèÿ ñðàçó îòîáðà-
æàþòñÿ ïîëüçîâàòåëþ, ÷òîáû îí ìîã èñ-
ïðàâèòü îøèáêó. Â ðåæèìå êîíòðîëÿ ñî-
îáùåíèÿ íå îòîáðàæàþòñÿ, íî èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ øàãà, íà êîòîðîì
ïðîèçîøëà ïåðâàÿ îøèáêà. Åñëè ðåàëèçî-
âàòü ìåòîä òàê, ÷òî îí ðàáîòàåò, äàæå åñëè
íà ïðåäûäóùèõ øàãàõ îøèáêà óæå ïðî-
èçîøëà, òî ìàíèïóëÿòîð èìååò âîçìîæíîñòü

îöåíèòü îáùóþ ïðàâèëüíîñòü äåé-
ñòâèé. Òåì ñàìûì, åñëè ïîëüçîâà-
òåëü îøèáñÿ â ñàìîì íà÷àëå, íî
âñå îñòàëüíûå øàãè áûëè âûïîë-
íåíû ôîðìàëüíî ïðàâèëüíî, ìà-
íèïóëÿòîð òî÷íî óêàæåò, ÷òî
îøèáêà ïðîèçîøëà òîëüêî â ñà-
ìîì íà÷àëå;

oracle() � ìåòîä íè÷åãî íå
âîçâðàùàåò. Ìîäåëèðóåò äåéñòâèÿ
ïîëüçîâàòåëÿ ñ ýëåìåíòàìè íà ýê-
ðàíå, íî âûïîëíÿåò èõ çàâåäîìî
ïðàâèëüíî. Ýòîò ìåòîä èñïîëüçó-

åòñÿ äëÿ ðåæèìà äåìîíñòðàöèè ïðè ïåðå-
õîäå íà ñëåäóþùèé øàã.

getDrawFactoryId() � ìåòîä âîçâðà-
ùàåò èäåíòèôèêàòîð äàííîãî øàãà, êîòî-
ðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîèñêà ïîäõîäÿùå-
ãî íàáîðà ìåòîäîâ äëÿ åãî îòîáðàæåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ìåòîäû, êîòîðûå ðåàëèçóþò
øàã âíóòðè ïðåäñòàâëåíèÿ (ëèñòèíã 2).

Ïîÿñíèì ýòè ìåòîäû:
drawEditor() � îòîáðàæàåò äàííûé

øàã â ðåæèìå ðåäàêòèðîâàíèÿ � òî åñòü â
ðåæèìå äëÿ íåïîñðåäñòâåííîé ðàáîòû
ïîëüçîâàòåëÿ ñ øàãîì;

drawRenderer() � îòîáðàæàåò äàííûé
øàã â óïðîùåííîì âèäå. Ñëóæèò äëÿ ñî-
õðàíåíèÿ íà ýêðàíå èíôîðìàöèè ââåäåí-
íîé ïîëüçîâàòåëåì íà òåêóùåì øàãå (âîç-
ìîæíî, â ïåðåðàáîòàííîì èëè óïðîùåí-
íîì âèäå) ïðè ïåðåõîäå íå ñëåäóþùèé
øàã. Òî åñòü íà ýêðàíå ôèêñèðóåòñÿ òà
èíôîðìàöèÿ, êîòîðóþ ïîëüçîâàòåëü ïîëó-
÷èë íà òåêóùåì øàãå, åñëè îíà ìîæåò ïðè-
ãîäèòüñÿ íà ñëåäóþùåì;

drawHidden() � ñêðûâàåò äàííûé øàã.
Èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïåðåõîäå ê ïðåäûäóùå-
ìó øàãó.

×òîáû ñâÿçàòü äàííûé øàã è åãî ïðåä-
ñòàâëåíèå èñïîëüçóåòñÿ ðååñòð, ðåãèñòðè-

ðóþùèé ñîîòâåòñòâèå èäåíòèôè-
êàòîðîâ øàãîâ è ðåàëèçàöèé èí-
òåðôåéñà IStepView.

ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÏÅÐÅÕÎÄÎÂ
ÌÅÆÄÓ ØÀÃÀÌÈ

Îïèñàâ ìåòîäû äëÿ ðàáîòû ñ
øàãàìè àëãîðèòìà, ðàññìîòðèì
òåïåðü ìåõàíèçì ïåðåõîäîâ ìåæ-

Ëèñòèíã 1

public interface IStep
{

function isFirst():Boolean;
function isLast():Boolean;
function next():IStep;
function back():IStep;
function checkInput():String;
function oracle():void;
function getDrawFactoryId():String;

}

Ëèñòèíã 2

public interface IStepView
{

function drawEditor():void;
function drawRenderer():void;
function drawHidden():void;

}
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äó øàãàìè. Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, ìåõà-
íèçìû ïåðåõîäà ìåæäó øàãàìè àëãîðèòìà
ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûì äëÿ âñåõ ìàíè-
ïóëÿòîðîâ.

Òàê êàê ðåàëèçàöèè ïåðåõîäîâ íà ñëå-
äóþùèé è ïðåäûäóùèé øàã ïîõîæè, ðàñ-
ñìîòðèì çäåñü òîëüêî ôóíêöèþ, ðåàëèçó-
þùóþ ïåðåõîä íà ñëåäóþùèé øàã (ëèñ-
òèíã 3).

Ïåðâîå, ÷òî âûïîëíÿåò ôóíêöèÿ, � ýòî
àíàëèç òåêóùåãî ðåæèìà.

Â ñëó÷àå åñëè ýòî äåìîíñòðàöèÿ, òî äî
ïåðåõîäà â ñëåäóþùèé ðåæèì, ñèñòåìà
äîëæíà âûïîëíèòü çà ïîëüçîâàòåëÿ ïðà-
âèëüíûå äåéñòâèÿ, è ïîýòîìó âûçûâàåòñÿ
ìåòîä oracle() ó òåêóùåãî øàãà (òåêó-
ùèé øàã õðàíèòñÿ â ïîëå step êëàññà êîí-
òðîëëåðà, â êîòîðîì ðåàëèçîâàíà ôóíê-
öèÿ).

Â ñëó÷àå ðåæèìà òðåíàæåðà, ïðåæäå
÷åì ïåðåéòè íà ñëåäóþùèé øàã, ñèñòåìà
äîëæíà ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü âûïîëíå-
íèÿ òåêóùåãî øàãà (ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
checkInput()). Â òîì ñëó÷àå, åñëè áûëà
äîïóùåíà îøèáêà, íåîáõîäèìî ñîîáùèòü

îá ýòîì ïîëüçîâàòåëþ è ïðåêðàòèòü âûïîë-
íåíèå ôóíêöèè ïåðåõîäà íà ñëåäóþùèé
øàã � òàêèì îáðàçîì, áóäóò áëîêèðîâàòü-
ñÿ íåïðàâèëüíûå äåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ.

Â ðåæèìå êîíòðîëÿ ñèñòåìà òàêæå âû-
çîâåò ìåòîä checkInput() äëÿ ïðîâåðêè
ïðàâèëüíîñòè âûïîëíåíèÿ òåêóùåãî øàãà,
îäíàêî íå áóäåò íè áëîêèðîâàòü äåéñòâèÿ
ïîëüçîâàòåëÿ, íè ñîîáùàòü åìó îá îøèá-
êå, à ïðîñòî ñîõðàíèò ýòîò ðåçóëüòàò â ìàñ-
ñèâå îøèáîê (îáúåêò errorsHistory). Â
ðåçóëüòàòå âñåãäà ìîæíî îïðåäåëèòü, íà êà-
êîì øàãå ïîëüçîâàòåëü ñîâåðøèë îøèáêó.

Ïîñëå ïðîâåðêè øàãà (â ðåæèìå òðå-
íàæåðà è êîíòðîëÿ) èëè çàâåäîìî ïðàâèëü-
íîãî åãî âûïîëíåíèÿ (â ðåæèìå äåìîíñò-
ðàöèè) áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïåðåõîä íà
ñëåäóþùèé øàã. Äëÿ ýòîãî ó òåêóùåãî øàãà
âûÿñíÿåòñÿ, êàêîé øàã ñëåäóåò çà íèì (ìå-
òîä next()), è ïî èäåíòèôèêàòîðàì òå-
êóùåãî øàãà è ñëåäóþùåãî øàãà (ïåðå-
ìåííûå id è newId) îïðåäåëÿåòñÿ íàáîð
ìåòîäîâ äëÿ  ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
êàæäîãî èç ýòèõ øàãîâ.

Ëèñòèíã 3

function toNextStep() {
if (regime == _DEMO) {

step.oracle();
} else if (regime == _TRAINING) {

if (step.checkInput() != null) {
<ñîîáùèòü ïîëüçîâàòåëþ ðåçóëüòàò step.checkInput()>;
return;
}

} else if (regime == _CHECK) {
errorsHistory.push(step.checkInput());

}
var newStep = step.next();
var newId = newStep.getDrawFactoryId();
var id = step.getDrawFactoryId();

var newFactory = stepViewRegistry.getStepViewFactory(newId);
var factory = stepViewRegistry.getStepViewFactory(id);

factory(regime,step).drawRenderer();
newFactory(regime,newStep).drawEditor();
step = newStep;

setEnabledForNavigationButtons();
}
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Çàòåì òåêóùèé øàã ðèñóåòñÿ â óïðîùåí-
íîì âèäå (âûçîâ ìåòîäà drawRenderer()
ïðåäñòàâëåíèÿ òåêóùåãî øàãà), à ñëåäóþ-
ùèé øàã � â ðåæèìå, ïðè êîòîðîì ïîëüçî-
âàòåëü ìîæåò ïðèñòóïàòü ê ðàáîòå ñ íèì
(âûçîâ ìåòîäà drawEditor() ïðåäñòàâëå-
íèÿ ñëåäóþùåãî øàãà).

Ïîñëå îòðèñîâêè øàãîâ èçìåíèòñÿ çíà-
÷åíèå ïîëÿ step, â êîòîðîé çàïèøåòñÿ íî-
âûé òåêóùèé øàã.

Â ñàìîì êîíöå âûçîâåòñÿ ôóíêöèÿ
setEnabledForNavigationButtons(), êî-
òîðàÿ îáíîâèò íà ýêðàíå ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ
êíîïîê «Âïåðåä» è «Íàçàä». Ýòà ôóíêöèÿ
âûïîëíÿåò ïðîâåðêó, ÿâëÿåòñÿ ëè øàã, êî-
òîðûé ìû òîëüêî ÷òî îòðèñîâàëè, ïîñëå-
äíèì èëè ïåðâûì (àíàëèçèðóåò ðåçóëüòàò
ðàáîòû ìåòîäîâ isFirst()/isLast() íà-
ðèñîâàííîãî øàãà) è îòêëþ÷àåò ñîîòâåò-
ñòâåííî êíîïêó «Âïåðåä» èëè «Íàçàä».

ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÏÅÐÅÕÎÄÎÂ
ÌÅÆÄÓ ÐÅÆÈÌÀÌÈ

Îäíîé èç ñëåäóþùèõ îáùèõ îñîáåí-
íîñòåé âñåõ ìàíèïóëÿòîðîâ ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå íåñêîëüêèõ ðåæèìîâ, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ïðè ïåðå-

õîäå íà ñëåäóþùèé è ïðåäûäóùèé øàãè,
íî è ïðè êîäèðîâàíèè ãðàôè÷åñêèõ ïðåä-
ñòàâëåíèé äëÿ  êàæäîãî øàãà. Îòâåòñòâåí-
íîñòü çà ðåàëèçàöèþ àäåêâàòíîãî ãðàôè-
÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ øàãîâ àëãîðèòìà â
çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà öåëèêîì è ïîëíî-
ñòüþ ëåæèò íà ïðîãðàììèñòå, îäíàêî ïðà-
âèëà ïåðåõîäîâ ìåæäó ýòèìè ðåæèìàìè
ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ âñåõ ìàíèïóëÿòî-
ðîâ. Ïîýòîìó íèæå ðàññìîòðèì ôóíêöèþ,
ðåàëèçóþùóþ ýòè ïðàâèëà (ëèñòèíã 4).

Ôóíêöèÿ ïåðåõîäà ìåæäó ðåæèìàìè
èìååò îäèí ïàðàìåòð � ðåæèì, íà êîòî-
ðûé ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåõîä (ïåðåìåííàÿ
newRegime). Åñëè ïîïûòàòüñÿ ïåðåéòè íà
òîò æå ñàìûé ðåæèì, ôóíêöèÿ çàâåðøèò
èñïîëíåíèå.

Äàëåå, åñëè ïåðåõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ðåæèìà êîíòðîëÿ, òî ñèñòåìà äîëæíà îò-
êàòèòüñÿ ê ïåðâîìó øàãó, íà êîòîðîì ïðî-
èçîøëà îøèáêà. Ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèè ñâÿ-
çàíà ñ àíàëèçîì ìàññèâà îøèáîê (îáúåêò
errorsHistory) è ïîèñêîì ïåðâîãî íå-
ïóñòîãî çíà÷åíèÿ (çíà÷åíèå íå null). Ïîñ-
ëå òîãî êàê íàéäåí øàã, íà êîòîðîì ïðî-
èçîøëà ïåðâàÿ îøèáêà, ñèñòåìà ìîäåëè-
ðóåò íàæàòèå êíîïêè «Íàçàä» ñòîëüêî ðàç,
ñêîëüêî íóæíî äëÿ ïåðåõîäà íà òðåáóå-

Ëèñòèíã 4

function setRegime(newRegime) {
    if (newRegime == regime) {
        return;
    }
    if (regime == _CHECK) {
        rollToFirstError();
    }
    if (newRegime == _CHECK) {
        regime = newRegime;
        initController();
    } else {
        var id = step.getDrawFactoryId();
        var factory = stepViewRegistry.getStepViewFactory(id);
        factory(regime, step).drawHidden();
        factory(newRegime, step).drawEditor();
        regime = newRegime;
    }

    setEnabledForNavigationButtons();
}
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ìûé øàã. Ñ òàêèì ïîäõîäîì ìû ìîæåì
ãàðàíòèðîâàòü íåïðîòèâîðå÷èâîñòü äàííûõ
ñ èõ âíåøíèì ïðåäñòàâëåíèåì â òîé ìåðå,
íàñêîëüêî ïðàâèëüíî ðåàëèçîâàíû ìåòî-
äû îòîáðàæåíèÿ øàãîâ.

Äàëåå ôóíêöèÿ ïðîâåðÿåò, îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ëè ïåðåõîä ê ðåæèìó êîíòðî-
ëÿ, è â ýòîì ñëó÷àå âûçûâàåò ìåòîä
initController(), êîòîðûé îáíîâëÿåò
äàííûå àëãîðèòìà (òî åñòü ãåíåðèðóåò íî-
âîå óñëîâèå), îáíîâëÿåò ýêðàí ìàíèïóëÿ-
òîðà, óáèðàÿ âñå ëèøíåå, è âûçûâàåò ìå-
òîä îòîáðàæåíèÿ ïåðâîãî øàãà àëãîðèòìà.
Èìåííî ýòîò ìåòîä âûçûâàåòñÿ ïðè ïåð-
âîì çàïóñêå ìàíèïóëÿòîðà. Îñíîâíîå îò-
ëè÷èå ýòèõ ñèòóàöèé â òîì, ÷òî ïðè ïåðâîì
çàïóñêå çíà÷åíèåì ïîëÿ regime ÿâëÿåòñÿ
_DEMO, è ïîýòîìó ìîäåëü èíèöèàëèçèðóåò-
ñÿ â ðåæèìå äåìîíñòðàöèè, à â äàííîì ñëó-
÷àå ïåðåä âûçîâîì initController()
ïîëþ regime ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå
_CHECK, è ïîýòîìó ìàíèïóëÿòîð èíèöèà-
ëèçèðóåòñÿ â ðåæèìå êîíòðîëÿ.

Åñëè ïåðåõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ê ëþáîìó
ðåæèìó, îòëè÷íîìó îò êîíòðîëÿ, òî ñèñòåìà
àíàëèçèðóåò òåêóùèé øàã è ïî åãî èäåíòè-
ôèêàòîðó (step.getDrawFactoryId())
çàïðàøèâàåò ðåàëèçàöèþ èíòåðôåéñà ñ
íàáîðîì ìåòîäîâ äëÿ åãî ãðàôè÷åñêîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ. Äàëåå ñèñòåìà íàðèñóåò
òåêóùèé øàã â òåêóùåì ðåæèìå ñêðûòûì
è ñíîâà íàðèñóåò åãî æå äëÿ ðåäàêòèðîâà-
íèÿ, íî óæå â íîâîì ðåæèìå. Ïîñëå ýòîãî
ñèñòåìà îáíîâèò çíà÷åíèå ïîëÿ regime íà
íîâûé ðåæèì.

Â ñàìîì êîíöå âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ
setEnabledForNavigationButtons(),
óæå ðàññìîòðåííàÿ âûøå.

×òîáû ïîäûòîæèòü äàííûé ðàçäåë, ñëå-
äóåò åùå ðàç îòìåòèòü, íà êàêèå ìîìåíòû
ïðîãðàììèñòó ñòîèò óäåëèòü îñîáîå âíè-
ìàíèå ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ìàíèïóëÿ-
òîðîâ:

1. Ðàçáèåíèå àëãîðèòìà íà øàãè. Íå-
ïðàâèëüíîå ðàçáèåíèå íà øàãè ìîæåò óñ-
ëîæíèòü ðàáîòó ïðîãðàììèñòà ïî ðåàëè-
çàöèè ëîãèêè ïåðåõîäîâ ìåæäó øàãàìè è
ñäåëàòü ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ íåî-
÷åâèäíûì.

2. Ðåàëèçàöèÿ íàáîðà âèçóàëüíûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé äëÿ îòîáðàæåíèÿ øàãîâ. Îñî-
áåííîñòü çäåñü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàæ-
äîå ïðåäñòàâëåíèå äîëæíî áûòü íåçàâè-
ñèìûì, òî åñòü ðèñîâàíèå êàæäîãî øàãà
íå ó÷èòûâàåò òîãî, ÷òî, âîçìîæíî, áûëî
íàðèñîâàíî äðóãèìè øàãàìè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà îñíîâå ðàññìîòðåííîé â ñòàòüå òåõ-
íîëîãèè áûëè ñîçäàíû ìàíèïóëÿòîðû ïî
àëãîðèòìàì äèñêðåòíîãî àíàëèçà. Îïûò èõ
ðàçðàáîòêè ïîêàçàë ýôôåêòèâíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ îïèñàííîé â ñòàòüå òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà ìàíèïóëÿòîðîâ.

Â êà÷åñòâå íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ïðåä-
ñòàâëåííîé òåõíîëîãèè ìîæíî îòìåòèòü
âíåäðåíèå íîâîãî ðåæèìà � ðåæèìà âå-
ðèôèêàöèè, îñíîâíàÿ çàäà÷à êîòîðîãî
áóäåò ñîñòîÿòü â òîì, ÷òîáû äàòü ó÷åíèêó
âîçìîæíîñòü ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòàðèÿ
êîíêðåòíîãî ìàíèïóëÿòîðà óáåäèòüñÿ â
èñòèííîñòè ñâîèõ ãèïîòåç. Ðåæèì âåðè-
ôèêàöèè ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê íî-
âóþ ôîðìó ïðåäñòàâëåíèÿ äîêàçàòåëüñòâà
êîððåêòíîñòè àëãîðèòìà.

Ðàáîòà îñóùåñòâëåíà ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ÐÃÍÔ â ðàìêàõ íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà ÐÃÍÔ «Èíòåðàê-
òèâíûå ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè
â ðàçâèòèè íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî æàíðà êàê
ñïîñîáà ôîðìèðîâàíèÿ íàó÷íîãî ìèðîâîç-
çðåíèÿ ó ìîëîä¸æè (îò øêîëüíîé ìåäèà-
òåêè ê âèðòóàëüíîìó ìóçåþ çàíèìàòåëüíîé
íàóêè)», ïðîåêò ¹ 08-06-00446à.
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Abstract

The article describes a software framework for the CTE-School project. The objectives
of the project consist in creating interactive school tools for distance learning discrete
mathematics algorithms. The main principles of all the tools operation as well as their
algorithmic representation and the architecture of the whole system are explained. The
main actors of the tools development process are listed. The project results, perspectives
and the guidelines for its implementation are also described.
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