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Ââåäåíèå

Â ñåðèè ïóáëèêàöèé [1-8] îïèñàíà àâòîðñêàÿ ñèñòåìà
ðàçâèâàþùåãî îáó÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ, îðèåíòèðîâàííàÿ
íà ïîäãîòîâêó øêîëüíèêîâ ê îëèìïèàäàì ïî èíôîðìàòèêå îò
øêîëüíîé äî ìåæäóíàðîäíîé. Âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ýòîé ñè-
ñòåìû ÿâëÿþòñÿ çàäàíèÿ, êîòîðûå âûïîëíåíû íà áàçå ôëåø-
òåõíîëîãèé. Â ðàáîòàõ [9-14] áûëè îïèñàíû âîçìîæíîñòè
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî «Êîíñòðóêòîðà» ôëåø-çàäàíèé äëÿ
ðàçâèâàþùåãî îáó÷åíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå çàäàíèé, ñîçäàííûõ
òàêèì îáðàçîì, äëÿ ôðîíòàëüíîãî îáó÷åíèÿ ìëàäøèõ øêîëü-
íèêîâ ÑØ ¹ 2 7 ã. Ãîìåëÿ è ôàêóëüòàòèâíîãî îáó÷åíèÿ íà
áàçå ñàéòà http://dl.gsu.by (äàëåå DL) øêîëüíèêîâ ðàçíûõ âîç-
ðàñòîâ ã. Ãîìåëÿ è Ãîìåëüñêîé îáëàñòè, ïîêàçàëî âûñîêóþ
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ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ïîäõîäà. Áîëåå òîãî, ñîçäàíèå è èñ-
ïîëüçîâàíèå çàäàíèé â «Êîíñòðóêòîðå», ñ îäíîé ñòîðîíû, ñòè-
ìóëèðîâàëî åãî ðàçâèòèå, à ñ äðóãîé íàãëÿäíî ïîêàçàëî, ÷òî
åãî âîçìîæíîñòè ñòàëè çíà÷èòåëüíî øèðå, ÷åì çàäóìûâàëîñü
èçíà÷àëüíî. Â ðåçóëüòàòå íåïðåðûâíîé àïðîáàöèè è ðàçâèòèÿ
«Êîíñòðóêòîð» âûðîñ â ïîëíîöåííóþ îòêðûòóþ ñðåäó äëÿ ñî-
çäàíèÿ ñîâðåìåííûõ èíòåðàêòèâíûõ ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ îáó-
÷åíèÿ. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ñðåäñòâàì èíòåðàêòèâíîé
àíèìàöèè êîíñòðóêòîðà ýëåêòðîííûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé.

Ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ àíèìàöèè â êîíñòðóêòîðå

Äëÿ ñîçäàíèÿ àíèìàöèè àâòîðó çàäàíèÿ äîñòàòî÷íî «ïî
î÷åðåäè, íåçàâèñèìî» ïåðåìåùàòü îáúåêòû âðó÷íóþ, âêëþ÷èâ
çàïèñü. Ïðè ýòîì ñ çàäàííîé àâòîðîì ÷àñòîòîé çàïîìèíàþòñÿ
êîîðäèíàòû ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòà. Ïðè âîñïðîèçâåäåíèè
êàæäûé èç îáúåêòîâ ïîâòîðÿåò çàäàííîå äâèæåíèå, ïåðåìåùà-
ÿñü ïîñëåäîâàòåëüíî ìåæäó çàïîìíåííûìè òî÷êàìè. Êðîìå
òîãî, êîíñòðóêòîð ïðåäîñòàâëÿåò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè
ïî ìîäèôèêàöèè è îáîãàùåíèþ ñîçäàííîé àíèìàöèè: ðó÷íîå
ðåäàêòèðîâàíèå ëèíèè ïåðåìåùåíèÿ îáúåêòà (èçìåíåíèåì çà-
ïîìíåííûõ êîîðäèíàò), èçìåíåíèå öâåòà, ðàçìåðîâ è ïðîçðà÷-
íîñòè îáúåêòà ïðè ïåðåìåùåíèè îò òî÷êè ê òî÷êå, óñêîðåíèå/
çàìåäëåíèå àíèìàöèè, âðàùåíèå îáúåêòà.

Àíèìàöèÿ îáúåêòà ìîæåò çàïóñêàòüñÿ ïðè çàïóñêå çàäà-
íèÿ; ñ çàäàííîé çàäåðæêîé; ïî íåêîòîðîìó ñîáûòèþ, íàïðè-
ìåð, ïî íàæàòèþ íà îáúåêò èëè ïðàâèëüíîìó âûïîëíåíèþ ÷à-
ñòè çàäàíèÿ, ñâÿçàííîé ñ äàííûì îáúåêòîì.

Ïðèìåðû àíèìàöèîííûõ çàäàíèé

Æèâàÿ ðàñêðàñêà. Äàííîå çàäàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òîáû ðàñêðàñèòü îáúåêòû ñöåíû â ïðàâèëüíûå öâåòà: îáëàêà
â áåëûé öâåò, ñîëíöå � â æåëòûé, ëîïàñòè ìåëüíèöû � â êî-
ðè÷íåâûé (ðèñ. 1).

Ïîñëå ïðàâèëüíîãî ðàñêðàøèâàíèÿ êàæäîãî îáúåêòà îí
íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ïî öèêëè÷åñêîé òðàåêòîðèè. Îáëàêà ïëû-
âóò ïî íåáó, ñîëíöå ìåíÿåò ñâîé îêðàñ è ó íåãî ïîÿâëÿþòñÿ
ëó÷è, ëîïàñòè ìåëüíèöû âðàùàþòñÿ.

Äðóãîå çàäàíèå, èìåþùåå òàêîé æå âíåøíèé ñòàòè÷åñêèé
âèä, ñîäåðæèò îáúåêòû, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðàñêðàñèòü äâè-
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æóùèìèñÿ, ñðàçó ñ ìîìåíòà çàïóñêà çàäàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå
àíèìàöèÿ ïðåäîñòàâëÿåò íàì èíñòðóìåíò ðàçâèòèÿ ìåëêîé
ìîòîðèêè ðåáåíêà, ò.ê. ìàëî òîãî, ÷òî îáëàêî íàäî ðàñêðàñèòü
â âåðíûé öâåò, åùå åãî íåîáõîäèìî «ïîéìàòü».

Ñîïîñòàâëåíèå äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ. Â çàäàíèè íå-
îáõîäèìî ïîñòàâèòü äâèæóùèåñÿ îáúåêòû íà ñâîè òåíè.
Îáúåêòû âðàùàþòñÿ íà ìåñòå, òåíè òàêæå âðàùàþòñÿ â òîì
æå íàïðàâëåíèè è ñ òîé æå ñêîðîñòüþ. Äàííàÿ çàäà÷à ÿâëÿ-
åòñÿ áîëåå ñëîæíûì àíàëîãîì äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñòàòè÷åñêèõ
îáúåêòîâ ñâîèì òåíÿì (ðèñ. 2 ).

Â äàííîì ñëó÷àå àíèìàöèÿ âûñòóïàåò â êà÷åñòâå ñîñòàâ-
íîãî ýëåìåíòà ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ñëîæíîñòè çàäà÷è, êîòîðàÿ
òðåáóåò îò ó÷àùåãîñÿ áîëüøåé êîíöåíòðàöèè è ñîñðåäîòî÷åí-
íîñòè. Äàííîå çàäàíèå ìîæíî óñëîæíèòü èçìåíåíèåì ñêîðîñ-
òè è òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ îáúåêòîâ â ïðîöåññå àíèìàöèè.

Ðåøåíèå ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷è. Çàäàíèå ñîñòîèò èç
òðåõ ýòàïîâ: ïî òî÷êàì ñ óêàçàííûìè êîîðäèíàòàìè ïîñòðî-
èòü ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê, èñïîëüçóÿ êîîðäèíàòû âû÷èñ-
ëèòü äëèíû êàòåòîâ, âû÷èñëèòü äëèíó ãèïîòåíóçû (ðèñ. 3).

Â äàííîì ñëó÷àå àíèìàöèÿ ïðåäîñòàâëÿåò êîíòðîëü íàä
ýòàïàìè âûïîëíåíèÿ, ïîêàçûâàÿ äàëüíåéøèå âîïðîñû, òîëüêî
ïîñëå òîãî êàê ó÷àùèéñÿ âåðíî îòâåòèë íà òåêóùèé.

Èçìåðåíèå óãëîâ. Â çàäàíèè ó÷àùèéñÿ ìîæåò ïåðåíî-
ñèòü òðàíñïîðòèð è èçìåðÿòü óãëû (ðèñ. 4). Àíèìàöèÿ âûçû-
âàåòñÿ ïðè íàæàòèè íà ïðÿìîóãîëüíèê ðÿäîì ñî ñëîâîì
«Âêë.» (ðèñ. 5). Àíèìàöèÿ ïåðåìåùàåò òðàíñïîðòèð ê óãëó è

Ðèñ. 1. Æèâàÿ ðàñêðàñêà Ðèñ. 2 . Ñîïîñòàâëåíèå
âðàùàþùèõñÿ îáúåêòîâ
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óêàçûâàåò, êàêîå çíà÷åíèå äîëæåí âûáðàòü ó÷àùèéñÿ â êà÷å-
ñòâå ïðàâèëüíî îòâåòà. Ïî îêîí÷àíèþ àíèìàöèè óïðàâëåíèå
òðàíñïîðòèðîì ïåðåõîäèò íàçàä ê ó÷àùåìóñÿ.

Â äàííîì ñëó÷àå àíèìàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ êàê ñðåäñòâî
îáó÷åíèÿ � ïîêàçà òîãî, êàê íóæíî èçìåðÿòü óãëû ñ ïîìîùüþ
òðàíñïîðòèðà.

Ñîîòâåòñòâèå êëþ÷åâûõ ñëîâ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ Pascal è ðóññêèõ ñëîâ. Âíà÷àëå ñ ïîìîùüþ àíèìàöèè
ïîêàçàíî, êàêîå ðóññêîå ñëîâî ñîîòâåòñòâóåò àíãëèéñêîìó.

Ðèñ. 3. Ðåøåíèå ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷è

Ðèñ. 4. Èçìåðåíèå óãëîâ Ðèñ. 5. Àíèìàöèÿ âûïîëíåíèÿ
çàäàíèÿ

2  "Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ", ¹1, 2 013
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Ïîñëå ýòîãî ñëîâà ðàññòàâëÿþòñÿ äðóã íàïðîòèâ äðóãà è ïî-
ÿâëÿþòñÿ òî÷êè äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèé (ðèñ. 6).

Â çàäàíèè íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ëèíèè (ñîåäèíèòü ïî
äâå òî÷êè) ìåæäó ñëîâàìè â äâóõ ñòîëáöàõ òàê, ÷òîáû ðóññêîå
ñëîâî ñîîòâåòñòâîâàëî àíãëèéñêîìó (ðèñ. 7).

Èñïîëíåíèå êîíñòðóêöèé ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ïàñêàëü. Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíà àíèìàöèÿ èñïîëíåíèÿ îïå-
ðàòîðà Delete. Â íà÷àëå çàäàíèÿ èìååòñÿ èñõîäíàÿ ñòðîêà

Ðèñ. 6. Ñîîòâåòñòâèå ðóññêèõ è àíãëèéñêèõ ñëîâ

Ðèñ. 7. Óñòàíîâëåííîå
ñîîòâåòñòâèå

Ðèñ. 8. Àíèìàöèÿ îïåðàòîðà
óäàëåíèÿ ñèìâîëîâ
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(marina), òðåáóåòñÿ óäàëèòü èç íåå òðè ñèìâîëà íà÷èíàÿ ñî
âòîðîé ïîçèöèè. ×åëîâå÷åê ïåðåìåùàåòñÿ ê ñòðîêå, ñòèðàåò
òðè áóêâû (ari), ïîñëå ÷åãî ïåðåäâèãàåò îñòàâøèåñÿ â êîíöå
áóêâû (na) âëåâî � âïëîòíóþ ê ïîñëåäíåé íå ñòåðòîé áóêâå
(m). Ïîñëåäíåå åãî äåéñòâèå � ïåðåíîñ îñòàâøèõñÿ áóêâ â
ñòðîêó îòâåòà, ðàñïîëîæåííóþ â ïðàâîé íèæíåé ÷àñòè çàäàíèÿ.
Äàííàÿ àíèìàöèÿ ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ñåðèåé ïîäîáíûõ çà-
äàíèé, êîòîðûå òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü íåïîñðåäñòâåííî ó÷åíèêó.

Èñïîëíåíèå àëãîðèòìà. Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíà àíèìà-
öèÿ èñïîëíåíèÿ àëãîðèòìà. Â âåðõíåé ÷àñòè ïîëÿ çàäàíèÿ
ðàçìåùåí òåêñò àëãîðèòìà è
çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ îáðàáàòû-
âàåìîãî ìàññèâà A. Òåêñò âû-
ïîëíåí íà ñèíåì ôîíå, ÷òîáû
ñáëèçèòü ñõîäñòâî ñ èñïîëíå-
íèåì ïðîãðàììû â îòëàä÷èêå
Òóðáî Ïàñêàëÿ. Êàê è â îòëàä-
÷èêå, ñïåöèàëüíàÿ ëèíèÿ ïîä-
ñâå÷èâàåò òåêóùóþ èñïîëíÿå-
ìóþ ñòðîêó àëãîðèòìà.

Â íèæíåé ÷àñòè çàäàíèÿ
íàõîäÿòñÿ (èçìåíÿþùèåñÿ âî
âðåìåíè!) çíà÷åíèÿ âñåõ ïåðåìåííûõ àëãîðèòìà. Âñå øàãè
èñïîëíåíèÿ ïðîãðàììû êîììåíòèðóþòñÿ äëÿ ó÷àùåãîñÿ â ìî-
ìåíò èõ âûïîëíåíèÿ. Ýòà ÷àñòü çàäàíèÿ ñîäåðæèò âîïðîñû ê
ó÷åíèêó, ñ öåëüþ ïîääåðæàíèÿ åãî â òîíóñå è ïåðìàíåíòíîãî
êîíòðîëÿ çà òåì, ÷òî îí ïîíèìàåò èçó÷àåìûé ìàòåðèàë.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ àíèìàöèè
àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì

Àíèìàöèÿ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
ñðåäñòâîì óïðîùåíèÿ è óñêîðåíèÿ èõ ïîíèìàíèÿ. Íèæå ïðè-
âîäÿòñÿ ññûëêè íà íåêîòîðûå èç ñàéòîâ, ïîñâÿùåííûõ àíèìà-
öèè àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì:

algoviz.org (The Algorithm Visualization Portal) � ñàéò äëÿ
ïîëüçîâàòåëåé è ðàçðàáîò÷èêîâ âèçóàëèçàöèè è àíèìàöèè
àëãîðèòìîâ;

www.ansatt.hig.no/frodeh/algmet/animate.html � êîëëåêöèÿ
âèçóàëèçàöèé/àíèìàöèé àëãîðèòìîâ â ïîääåðæêó êíèãè

Ðèñ. 9. Àíèìàöèÿ èñïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû
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«Algorithms in C++» by Robert Sedgewick, Addison Wesley and
Benjamin Cummings, 1992 ;

nova.umuc.edu/~jarc/idsv/ � èíòåðàêòèâíûå âèçóàëèçàöèè
ñòðóêòóð äàííûõ, ðàçðàáîòàííûå è ñîáðàííûå Duane J. Jarc,
University of Maryland;

www.csse.monash.edu.au/~dwa/Animations/index.html � àíè-
ìàöèè ñòðóêòóð äàííûõ è àëãîðèòìîâ, ðàçðàáîòàííûå â
Melbourne University;

research.cs.vt.edu/AVresearch/ � ñáîðíèê ññûëîê íà
ïðîåêòû è ðàçðàáîòêè ïî âèçóàëèçàöèè àëãîðèòìîâ â
Virginia Tech;

www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/Algorithms.html � âè-
çóàëèçàòîðû àëãîðèòìîâ ðàçðàáîòàííûå â Computer Science
University of San Francisco.

Íàìè áûëè èçó÷åíû ïîäõîäû, èñïîëüçîâàííûå äëÿ ñîçäà-
íèÿ ñðåäñòâ è ïðèìåðîâ âèçóàëèçàöèè è àíèìàöèè àëãîðèò-
ìîâ è ñòðóêòóð äàííûõ, è âûäåëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå «àòî-
ìàðíûå ñòðóêòóðû», íàïðèìåð:

� ïîëÿ ââîäà äàííûõ ïîëüçîâàòåëåì
� âîçìîæíîñòü ñãåíåðèðîâàòü ÷èñëà â ìàññèâ ôèêñèðî-

âàííîé ðàçìåðíîñòè (32  ýëåìåíòà)
� ïîëüçîâàòåëüñêîå óïðàâëåíèå ñêîðîñòüþ àíèìàöèè
� îäíîìåðíûé ìàññèâ (÷èñëà â êëåòî÷êàõ/êðóæî÷êàõ)
� äâîè÷íîå äåðåâî íà 32  ýëåìåíòà (5 óðîâíåé)
� îäèí/íåñêîëüêî ôèêñèðîâàííûõ ãðàôîâ (6, 17 âåðøèí)
� àíèìàöèÿ ñ/áåç îòîáðàæåíèÿ àëãîðèòìà
Öåëü � ðàçðàáîòàòü àíàëîãè òàêèõ «àòîìàðíûõ ñòðóêòóð»

â êîíñòðóêòîðå ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè ñîçäàíèÿ àíè-
ìàöèè ñëîæíûõ àëãîðèòìîâ, ïðîãðàìì è ñòðóêòóð äàííûõ è
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà òàêèõ àíèìàöèé.

Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ðàáîòå îïèñàíû âîçìîæíîñòè ïî ñîçäàíèþ èí-
òåðàêòèâíîé àíèìàöèè ñðåäñòâàìè ðàçðàáàòûâàåìîãî íàìè
êîíñòðóêòîðà ýëåêòðîííûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé è ïðîèëëþñòðè-
ðîâàíû äîñòîèíñòâà ïðèìåíåíèÿ èíòåðàêòèâíîé àíèìàöèè:
ïîâûøåíèå ïðèâëåêàòåëüíîñòè ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà, óïðîùå-
íèå åãî ïîíèìàíèÿ, âèçóàëüíûå èíñòðóêöèè ïî âûïîëíåíèþ
çàäàíèé, êîíòðîëü òåêóùåãî âîñïðèÿòèÿ â ïðîöåññå îñâîåíèÿ
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íîâîãî ìàòåðèàëà, äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïî óñëîæíå-
íèþ çàäàíèé. Âñå ýòè âîçìîæíîñòè, â ñîâîêóïíîñòè, ðàáîòàþò
íà ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ó÷åáíîãî ïðîöåññà â øèðîêîì âîçðà-
ñòíîì äèàïàçîíå îò äîøêîëüíîãî âîñïèòàíèÿ äî ïîñëåâóçîâ-
ñêîãî íåïðåðûâíîãî ñàìîîáðàçîâàíèÿ. Ïðèíöèïèàëüíûìè
ôàêòîðàìè èñïîëüçîâàíèÿ êîíñòðóêòîðà ÿâëÿþòñÿ ìèíèìàëü-
íàÿ òðóäîåìêîñòü ïî ñîçäàíèþ èíòåðàêòèâíûõ ýëåêòðîííûõ
ó÷åáíûõ ïîñîáèé è îòñóòñòâèå òðåáîâàíèé ê ñïåöèàëüíîé
ïîäãîòîâêå èõ àâòîðîâ. Â íàøåé ðåàëüíîé ïðàêòèêå çàäàíèÿ
è èõ êîìïëåêòû äëÿ ýëåêòðîííûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé ñîçäàþòñÿ
ñòóäåíòàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÃÃÓ èì. Ô. Ñêîðèíû
è ó÷èòåëÿìè èíôîðìàòèêè ÑØ ¹ 2 7 ã.Ãîìåëÿ.
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