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Àííîòàöèÿ

 Â ñòàòüå ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå ñèñòåìû ïîääåðæêè ãåîìåòðè÷åñêèõ çà-
äà÷, â êîòîðîé îïèñàíèå çàäà÷è ñòðîèòñÿ íà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîì ïðåäìåòíî-îðè-
åíòèðîâàííîì ÿçûêå, òàê ÷òî àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïîäãîòîâëåííûé â êàêîé-ëèáî
ñèñòåìå äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè, ìîæåò áûòü âåðèôèöèðîâàí íà ôîðìàëüíîì îïèñà-
íèè çàäà÷è. Ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå äàííîãî ïîäõîäà ñ äðóãèìè, ðàññìîòðåí ôîðìàò õðà-
íåíèÿ çàäà÷ íà ãåîìåòðè÷åñêîì ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîì ÿçûêå. Îïèñàíèå ïðîèë-
ëþñòðèðîâàíî ïðèìåðàìè çàäà÷.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê, êîíñòðóêòèâíûå ãåîìåòðè-
÷åñêèå çàäà÷è, ñèñòåìà «1Ñ: Îáðàçîâàíèå 4.0 Øêîëà», Java.

1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû äèíàìè÷åñêîé
ãåîìåòðèè, òàêèå êàê «Æèâàÿ ìàòåìàòèêà»
(The Geometer�s Sketchpad), Cabri, Cinderella,
GeoGebra [1], 1Ñ Ìàòåìàòè÷åñêèé Êîíñòðóê-
òîð (1Ñ ÌÊ) è äð. îñíîâàíû íà âûïîëíåíèè
ðÿäà ãåîìåòðè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé, ïðåîáðà-
çîâàíèé è èçìåðåíèé. Âñå îíè, êðîìå ïîñëå-
äíåé (1Ñ ÌÊ), íå èìåþò èíñòðóìåíòîâ äëÿ
ïðîâåðêè ðåøåíèé (â Cabri åñòü âîçìîæíîñòü
ïðîâåðÿòü âûïîëíåíèå ïðîñòåéøèõ îòíîøå-
íèé, íàïðèìåð ïàðàëëåëüíîñòü ëèíåéíûõ
îáúåêòîâ). Â 1Ñ ÌÊ àâòîð çàäà÷è ìîæåò ïî-
ñòðîèòü ïðåäâàðèòåëüíî å¸ ðåøåíèå (çàäàòü

ëèíåéíûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèåì äèíàìè-
÷åñêîãî ÷åðòåæà). Ïîñëå ýòîãî ó÷åíèê ìîæåò
ïðîâåðèòü ñâîå ðåøåíèå, ñðàâíèâ åãî äèíà-
ìè÷åñêè ñ ýòàëîííûì (òî åñòü, ðåøåíèå áó-
äåò ïðèçíàíî ïðàâèëüíûì äàæå ïðè èíîì
àëãîðèòìå ðåøåíèÿ).

Â òî æå âðåìÿ çà ðàìêàìè ðàññìîòðåíèÿ
îñòàåòñÿ ïðîáëåìà àäåêâàòíîãî îïèñàíèÿ
çàäà÷è. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îïèñàíèåì çàäà÷è
ñëóæèò òåêñò, íèêàê íå ïðèâÿçàííûé ê çàäà-
÷å èíñòðóìåíòàëüíî. Ïîýòîìó äîñòàòî÷íî
ñäåëàòü îøèáêó â ôîðìóëèðîâêå, êàê ïðà-
âèëüíîå ðåøåíèå ó÷åíèêîì èçìåíåííîé çà-
äà÷è áóäåò îöåíåíî êàê îøèáî÷íîå, òàê êàê
ôàêòè÷åñêè ñðàâíèâàëîñü ñ ðåøåíèåì äðó-
ãîé çàäà÷è.

Â ñòàòüå ïðåäëîæåí èíîé ïîäõîä ê ðàç-
ðàáîòêå ñèñòåìû ïîääåðæêè ãåîìåòðè÷åñêèõ
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çàäà÷, êîãäà îïèñàíèå çàäà÷è ñòðîèòñÿ íà
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîì ïðåäìåòíî-îðè-
åíòèðîâàííîì ÿçûêå, òàê ÷òî àëãîðèòì ðå-
øåíèÿ çàäà÷è, ïîäãîòîâëåííûé â êàêîé-ëèáî
ñèñòåìå äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè, ìîæåò
áûòü âåðèôèöèðîâàí íà ôîðìàëüíîì îïèñà-
íèè çàäà÷è.

Ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ê
ñîñòàâëåíèþ çàäà÷ ïî êîìáèíàòîðèêå áûë
îïèñàí â [2]. Îòëè÷èåì ïðåäñòàâëÿåìîé ñè-
ñòåìû ÿâëÿåòñÿ èíîé ÿçûê îïèñàíèÿ çàäà÷
(â ðàáîòå [2] èñïîëüçîâàëîñü ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàííîå xml-îïèñàíèå çàäà÷) è èíîé
ñïîñîá âåðèôèêàöèè ðåøåíèé.

2. ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ  ÑÈÑÒÅÌÛ

Ñèñòåìà âêëþ÷àåò ìîäóëè ó÷èòåëÿ è ó÷å-
íèêà, ðåàëèçîâàííûå ïðèíöèïèàëüíî íà ðàç-
íûõ êîíöåïöèÿõ. Â ìîäóëå ó÷èòåëÿ àâòîð
çàäà÷è îïèñûâàåò óñëîâèå â âèäå òåêñòà è â
âèäå ïðåäèêàòîâ è ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê ìåæ-
äó íèìè â ïðèâû÷íîé äëÿ ñåáÿ ôîðìå, ñòðî-
èò èñõîäíûé ÷åðòåæ è çàäàåò íàáîð èíñòðó-
ìåíòîâ, êîòîðûì ìîæåò ïîëüçîâàòüñÿ ó÷åíèê
ïðè ðåøåíèè çàäà÷è. Â ìîäóëå ó÷åíèêà
øêîëüíèê ìîæåò ïðî÷èòàòü òåêñòîâîå óñëî-
âèå, âûïîëíèòü íåîáõîäèìûå ïîñòðîåíèÿ è

îòîñëàòü ðåøåíèå íà êîíòðîëü, êîòîðûé ñî-
ñòîèò â ïðîâåðêå çàäàííûõ ó÷èòåëåì ïðåäè-
êàòîâ.

Ïîääåðæêà äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè
íåîáõîäèìà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÷åðòåæåé ê çà-
äà÷àì. Ðåàëèçàöèÿ ñîáñòâåííîé ñèñòåìû
äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè òðóäîåìêà, íî ñó-
ùåñòâóåò íåìàëîå êîëè÷åñòâî óæå ðåàëèçî-
âàííûõ ñèñòåì. Íåîáõîäèìî áûëî èññëåäî-
âàòü ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû è âûáðàòü èç
íèõ òó, êîòîðàÿ ðåàëèçîâàíà íà ïëàòôîðìå
Java, èìååò îòêðûòûé èñõîäíûé êîä, èìååò
âñå íåîáõîäèìûå âîçìîæíîñòè è õîðîøèé
ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ. Èç ñâîáîäíûõ
ñèñòåì äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè, ðåàëèçî-
âàííûõ íà Java, íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè äëÿ
ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ îêàçàëèñü
GeoGebra è CaRMetal. Ïðåäïî÷òåíèå áûëî
îòäàíî ïåðâîìó âàðèàíòó, ïîñêîëüêó èíòåð-
ôåéñ CaRMetal èìååò ñëèøêîì ìíîãî ýëå-
ìåíòîâ óïðàâëåíèÿ è ðàçíîîáðàçíûõ ïàíå-
ëåé ñ íàñòðîéêàìè, êîòîðûå, õîòü è ïðåäîñ-
òàâëÿþò áîëüøèå âîçìîæíîñòè, íî ïðè ýòîì
ïóãàþò ïîëüçîâàòåëåé. Âî-âòîðûõ, ïðè ïî-
ïûòêå ïðîãðàììèñòàìè âûäåëèòü ðåäàêòîð
èç CaRMetal, ÷òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ èì â
ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìå, îêàçàëîñü, ÷òî ýòî
âûäåëåíèå ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûìè ñëîæ-

Ðèñ. 1. Çàäà÷à â ìîäóëå ó÷èòåëÿ. Çàãîëîâîê è óñëîâèå ââîäÿòñÿ ñ êëàâèàòóðû,
íàáîð èíñòðóìåíòîâ è ïðåäèêàòû ôîðìèðóþòñÿ ïîñðåäñòâîì âûïàäàþùèõ ìåíþ
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íîñòÿìè, êîòîðûõ íå îáíàðóæèëîñü ïðè âû-
äåëåíèè ðåäàêòîðà èç GeoGebra. Ïðîãðàì-
ìà GeoGebra íàïèñàíà Ìàðêóñîì Õîõåíâàð-
òåðîì íà ÿçûêå Java (ðàáîòàåò íà áîëüøîì
÷èñëå îïåðàöèîííûõ ñèñòåì). Ïåðåâåäåíà íà
39 ÿçûêîâ. [1]

3. ÏÐÈÌÅÐ  ÇÀÄÀ×È

Äëÿ èëëþñòðàöèè ñòðóêòóðû ñèñòåìû
ïðèâåäåì ïðèìåð çàäà÷è: «Ïîñòðîéòå êâàä-
ðàò ABCD ñî ñòîðîíîé, ðàâíîé îòðåçêó KL,
çàäàííîìó íà ÷åðòåæå». Äàííàÿ çàäà÷à â ñðå-
äå ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêà ïðèâåäåíà ñîîòâåò-
ñòâåííî íà ðèñ. 1 è 2.

Ìîäóëü ó÷èòåëÿ ñîñòîèò èç ïðåäìåòíî-
îðèåíòèðîâàííîãî ðåäàêòîðà (ñì. ðèñ. 1, ñëå-
âà), â êîòîðîì àâòîð ââîäèò óñëîâèå, è îáëàñ-
òè ïîñòðîåíèÿ èñõîäíîãî ÷åðòåæà (ñì. ðèñ. 1,
ñïðàâà).

Ìîäóëü ó÷åíèêà ñîñòîèò èç òåêñòà çàäà-
÷è (ñì. ðèñ. 2, ñâåðõó) è îáëàñòè ïîñòðîåíèÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è (ñì. ðèñ. 2, ñíèçó).

4. ÏÎÄÄÅÐÆÈÂÀÅÌÛÅ  ÏÐÈÌÈÒÈÂÛ

Â ñèñòåìå ðàçðàáîòàíû èíñòðóìåíòû äëÿ
âêëþ÷åíèÿ â èíòåðôåéñ ó÷åíèêà: ïîñòðîå-
íèÿ òî÷åê, îòðåçêîâ è óãëîâ, ïàðàëëåëüíûõ
è ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïðÿìûõ, îêðóæíîñòè
ïî öåíòðó è òî÷êå, öåíòðó è ðàäèóñó, ïîñò-
ðîåíèÿ ñåðåäèíû îòðåçêà. Ðàñêðûòûé ñïè-
ñîê èç ðåäàêòîðà ïðèâåäåí íà ðèñ. 3.

Â ôîðìàëüíîì óñëîâèè çàäà÷è ìîæíî
îïèñûâàòü îòíîøåíèÿ ìåæäó áàçîâûìè ãåî-
ìåòðè÷åñêèìè îáúåêòàìè, òàêèìè êàê òî÷-
êà, îêðóæíîñòü, îòðåçîê, ëó÷, ïðÿìàÿ. Âîç-
ìîæíû ññûëêè êàê íà îáúåêòû èñõîäíîãî
÷åðòåæà, òàê è íà òå îáúåêòû, êîòîðûå íåîá-
õîäèìî ïîñòðîèòü ó÷åíèêó (ðèñ. 4).

Â ñèñòåìå ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå îò-
íîøåíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè: ïðèíàäëåæíîñòü
òî÷êè ïðÿìîé, îêðóæíîñòè, ïàðàëëåëüíîñòü

Ðèñ. 2. Çàäà÷à â ñðåäå ó÷åíèêà.
Îïèñàíèå èíñòðóìåíòîâ ïðåâðàùàåòñÿ â íàáîð äîïóñòèìûõ èíñòðóìåíòîâ

Ðèñ. 3. Ñïèñîê äîñòóïíûõ èíñòðóìåíòîâ
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è ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü ëèíåéíûõ îáúåêòîâ,
ïðèíàäëåæíîñòü òî÷êè ñåðåäèíå îòðåçêà,
ðàâåíñòâî îòðåçêîâ è óãëîâ, êàñàíèå ïðÿìîé
è îêðóæíîñòè (ðèñ. 5).

5. ÔÎÐÌÀÒ  ÕÐÀÍÅÍÈß
ÏÐÅÄÌÅÒÍÎ-ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ

ÎÏÈÑÀÍÈß

Óñëîâèÿ çàäà÷ õðàíÿòñÿ â äâóõ ôàéëàõ.
Â îäíîì ôàéëå õðàíèòñÿ ôîðìàëüíîå óñëî-
âèå èç ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ðåäàê-
òîðà â ôîðìàòå XML, à â äðóãîì � èñõîäíûé
÷åðòåæ â ôîðìàòå GGB (ôîðìàò ñèñòåìû
GeoGebra).

Îïèñàíèå çàäà÷è íàõîäèòñÿ âíóòðè òåãà
«task», êîòîðûé èìååò àòðèáóò «name» � èìÿ
çàäà÷è. Îíî ñîñòîèò èç ñïèñêîâ èíñòðóìåí-
òîâ, ïðåäèêàòîâ è òåêñòîâîãî óñëîâèÿ çà-
äà÷è.

Èíñòðóìåíòû ïåðå÷èñëÿþòñÿ âíóòðè
òåãà «instruments». Êàæäûé èíñòðóìåíò
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåã «instrument» c àòðè-
áóòîì «name» � íàçâàíèå èíñòðóìåíòà.

Óñëîâèÿ äëÿ ïðîâåðêè (ïðåäèêàòû) ñî-
äåðæàòñÿ âíóòðè òåãà «predicates». Êàæäûé
ïðåäèêàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåã «predicate»

c àòðèáóòîì «name» � íàçâàíèå ïðåäèêàòà.
Âíóòðè òåãà óêàçûâàþòñÿ ïàðàìåòðû ïðåäè-
êàòà � ãåîìåòðè÷åñêèå îáúåêòû.

Ãåîìåòðè÷åñêèé îáúåêò (ýëåìåíò) îïè-
ñûâàåòñÿ òåãîì «geoElement» ñ àòðèáóòàìè
«type» � òèï îáúåêòà (ïðÿìàÿ, îêðóæíîñòü
è ò. ä.), «locType» � òèï ðàñïîëîæåíèÿ îáúåê-
òà (íà èñõîäíîì ÷åðòåæå èëè äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ó÷åíèêîì).

Ïðèìåð XML-ôàéëà ñ çàäà÷åé ïðèâåäåí
â ëèñòèíãå 1.

Áëàãîäàðÿ îäíîòèïíîñòè îïèñàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ äàííûé ÿçûê ëåãêî ðàñøèðÿåì.

6. ÐÅÄÀÊÒÎÐ
ÏÐÅÄÌÅÒÍÎ-ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÛÕ

ßÇÛÊÎÂ

Ðåäàêòîð ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ÿçûêà ìîæåò áûòü òåêñòîâûì, ãðàôè÷åñêèì
èëè ÿâëÿòüñÿ íàáîðîì ýëåìåíòîâ óïðàâëå-
íèÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîãðàììà ââîäèòñÿ â
ðåäàêòîð â âèäå òåêñòà, êàê ýòî ïðîèñõîäèò
âî âñåõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ, âî âòîðîì � â âèäå èçîáðàæåíèÿ,
íàïðèìåð â âèäå áëîê-ñõåìû èëè ãåîìåòðè-
÷åñêîãî ÷åðòåæà, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòå-
ìå. Â òðåòüåì ñëó÷àå äëÿ ââîäà «ïðîãðàì-
ìû» ïîëüçîâàòåëü ïîëüçóåòñÿ ýëåìåíòàìè
óïðàâëåíèÿ, òàêèìè êàê êíîïêè, ñïèñêè, ïîë-
çóíêè è ò. ï.

Ïîñëåäíèé ñïîñîá õîðîø äëÿ íåáîëüøèõ
ÿçûêîâ, ãäå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ óïðàâëå-
íèÿ íå ïðåâûøàåò êðèòè÷åñêîãî ïðåäåëà, òî
åñòü îíè ïîìåùàþòñÿ íà ýêðàíå, è ïîëüçî-
âàòåëü ñïîñîáåí áûñòðî èõ âîñïðèíÿòü. Ê
òîìó æå â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ëþáîå èçìåíå-
íèå ÿçûêà òðåáóåò èçìåíåíèÿ ðåäàêòîðà, è
ýòî íå âñåãäà óäîáíî ïðè ðåàëèçàöèè.

Ïðè âûáîðå ðåäàêòîðà äëÿ ïðåäìåòíî-
îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ çà îñíîâó áûëà
âçÿòà ñèñòåìà MPS (Meta Programming
System) îò êîìïàíèè JetBrains [3]. Îíà ïî-
çâîëÿåò ñîçäàâàòü ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàí-
íûå ÿçûêè è ðåäàêòîðû äëÿ íèõ. Ê ñîæàëå-
íèþ, ýòà ñèñòåìà ñëèøêîì òÿæåëîâåñíà, è â
íåé ïîêà íåò âîçìîæíîñòè ýêñïîðòèðîâàòü
ñîçäàííûé ðåäàêòîð â äðóãîé ïðîãðàììíûé
ïðîäóêò. Ïî óòâåðæäåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ,
ýòî ïðîèçîéäåò, íî íå ñêîðî. Âìåñòî òîãî

Ðèñ. 5. Äîñòóïíûå îòíîøåíèÿ
ìåæäó îáúåêòàìè

Ðèñ. 4. Òèïû ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòà «ïðÿìàÿ»
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÷òîáû æäàòü ïîÿâëåíèÿ ýòîé ôóíêöèîíàëü-
íîñòè â MPS, áûëî ðåøåíî ïîâòîðèòü åå è
ñàìîñòîÿòåëüíî ðåàëèçîâàòü MPS-îáðàçíûå
ðåäàêòîðû äëÿ ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ
ÿçûêîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìå. Òàêîé ðå-
äàêòîð ïîõîæ íà òåêñòîâûé ðåäàêòîð, íî ïðè
ýòîì îí ïîñòîÿííî ïîìîãàåò è ïîäñêàçûâàåò
ïîëüçîâàòåëþ, ÷òî èìåííî è â êàêîì ìåñòå
òåêñòà îí îæèäàåò óâèäåòü. Âîçìîæíîñòè
ââåñòè ñèíòàêñè÷åñêè íåâåðíûé òåêñò íå ñó-
ùåñòâóåò, êàæäàÿ êîíñòðóêöèÿ ìîæåò ïî-
ÿâèòüñÿ òîëüêî â òîì ìåñòå, ãäå ðåäàêòîð ïî-
ïðîñèë åå ââåñòè. Â ÷àñòíîñòè, ýòî èçáàâëÿåò
ïðîãðàììèñòîâ îò íåîáõîäèìîñòè ñèíòàêñè-
÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ, òî åñòü ââîäèìûé
ïîëüçîâàòåëåì òåêñò ñðàçó ïîÿâëÿåòñÿ â âèäå
äåðåâà ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà.

Çàäà÷à â ñòðóêòóðèðîâàííîì ðåäàêòîðå
ñîñòîèò èç êëåòîê. Ñóùåñòâóþò íåðåäàêòè-
ðóåìûå êëåòêè (ïîäñêàçêà ïîëüçîâàòåëþ) è
ðåäàêòèðóåìûå êëåòêè (ñîäåðæàòåëüíàÿ
÷àñòü çàäà÷è).

Àêòèâíàÿ êëåòêà � ýòî êëåòêà, ñ êîòîðîé
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïðîèçâîäèòü äåéñòâèÿ
â äàííûé ìîìåíò. Êëåòêà ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîé,

åñëè ïîäñâå÷åíà æåëòûì öâåòîì. Â íèæíåé
÷àñòè ðåäàêòîðà ðàñïîëîæåí áëîê âîçìîæ-
íûõ äåéñòâèé ñ êëåòêîé. Â íåì ðàñïîëîæå-
íû íàçâàíèÿ äåéñòâèé è ãîðÿ÷èå êëàâèøè
äëÿ èõ âûïîëíåíèÿ. Èõ òàêæå ìîæíî âûïîë-
íÿòü, íàæèìàÿ ëåâîé êíîïêîé ìûøè íà íà-
çâàíèÿ äåéñòâèé.

Ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî òèïîâ ðåäàêòèðó-
åìûõ êëåòîê.

1. Ïðîñòûå êëåòêè, â êîòîðûå ââîäèòñÿ
÷èñëî, ñòðîêà, ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå (äà/íåò)
èëè âûáèðàåòñÿ çíà÷åíèå èç ñïèñêà. Íàïðè-
ìåð: ïîëå ââîäà çàãîëîâêà çàäà÷è, ïîëå âû-
áîðà èíñòðóìåíòà (êîíêðåòíîãî ýëåìåíòà
ñïèñêà èíñòðóìåíòîâ). Ïî óìîë÷àíèþ òàêèå
êëåòêè ïóñòû. Âîçìîæíûå îïåðàöèè: î÷èñ-
òèòü ñîäåðæèìîå, âûáðàòü èç ñïèñêà (ïðè åãî
íàëè÷èè).

2. Êëåòêè-ñòðóêòóðû, êîòîðûå ñîñòîÿò èç
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êëåòîê. Ïî óìîë÷àíèþ
ýòè êëåòêè ïóñòû (íàïðèìåð, êîíêðåòíûé
ýëåìåíò ñïèñêà ïðåäèêàòîâ). Ðàñêðûâàþ-
ùèéñÿ ñïèñîê (ïîäîáíûé ñïèñêó ïðîñòîé
êëåòêè ñ âûáîðîì çíà÷åíèé) ïîçâîëÿåò âûá-
ðàòü òèï ñòðóêòóðû. Âîçìîæíûå îïåðàöèè:

Ëèñòèíã 1. Ïðèìåð XML-ôàéëà ñ ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷åé

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
<task title="Ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå">
     <tools>
  <tool name="LINE_PERPEND" />
     </tools>
     <predicates>
          <predicate name="Parall">
  <geoElem locType="given" name="a" type="Line" />
             <geoElem locType="new" name="b" type="Line" />
          </predicate>
         <predicate name="LaysOn">
  <geoElem locType="given" name="D" type="Point" />
      <geoElem locType="new" name="b" type="Line" />
  </predicate>
     </predicates>
     <description>
         <![CDATA[
         Äàíû ïðÿìàÿ à è òî÷êà D. Ïîñòðîèòü ïðÿìóþ b, ïàðàëëåëüíóþ à.
         Ïðè ýòîì òî÷êà D ïðèíàäëåæèò ïðÿìîé à. Èñïîëüçîâàòü òîëüêî
         èíñòðóìåíò "ïðÿìàÿ, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ äàííîé".
         ]]>
     </description>
</task>
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î÷èñòèòü ñîäåðæèìîå, âûáðàòü òèï ñîäåðæè-
ìîãî.

3. Êëåòêè-ñïèñêè, êîòîðûå ñîñòîÿò èç
íàáîðà êëåòîê. Ïî óìîë÷àíèþ òàêîé íàáîð
ìîæåò áûòü ïóñòûì (íàïðèìåð, çíà÷åíèå «íå
îãðàíè÷èâàòü ó÷àñòíèêà» â ñïèñêå èíñòðó-
ìåíòîâ) èëè ñîñòîÿòü èç îäíîãî ïóñòîãî ýëå-
ìåíòà (íàïðèìåð, ñïèñîê ïðåäèêàòîâ). Ñïè-
ñîê ïðåäèêàòîâ íà ðèñ. 1 ñîñòîèò èç 3-õ ýëå-
ìåíòîâ: ïðåäèêàò ïàðàëëåëüíîñòè ëèíèé,
ïðåäèêàò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ëèíèé è ïðå-
äèêàò ðàâåíñòâà îòðåçêîâ. Âîçìîæíûå îïå-
ðàöèè: äîáàâèòü ýëåìåíò, óäàëèòü ýëåìåíò.

7. ÏÎÐßÄÎÊ  ÐÀÁÎÒÛ  Ñ  ÏÐÎÃÐÀÌÌÎÉ

Ïîðÿäîê ðàáîòû ðàññìîòðåí íà ïðèìåðå
ñëåäóþùåé çàäà÷è:

Äàíà ïðÿìàÿ a è òî÷êà D. Ïîñòðîèòü
ïðÿìóþ b ïàðàëëåëüíóþ a, òàêóþ, ÷òî òî÷-
êà B ëåæèò íà ïðÿìîé b, èñïîëüçóÿ òîëüêî
èíñòðóìåíò ïîñòðîåíèÿ ïðÿìîé, ïåðïåíäè-
êóëÿðíîé äàííîé.

Óñëîâèÿ çàäà÷è ïðåïîäàâàòåëü ñîçäàë â
ìîäóëå ó÷èòåëÿ. Îí ââåë óñëîâèå â ñòðóêòó-
ðèðîâàííîì ðåäàêòîðå (ñëåâà) è ïîñòðîèë
èñõîäíûé ÷åðòåæ (ñïðàâà). Âûáîð èíñòðó-
ìåíòîâ ïðîèçâîäèëñÿ èç ñïèñêà, èçîáðàæåí-

íîãî íà ðèñ. 3. Àíàëîãè÷íî èíñòðóìåíòàì
áûë îñóùåñòâëåí âûáîð ïðåäèêàòîâ (ðèñ. 5).

Äàëåå ó÷èòåëü çàïîëíèë ïàðàìåòðû ïðå-
äèêàòà è äîáàâèë åùå îäèí ïðåäèêàò. Îêîí-
÷àòåëüíûé âàðèàíò èçîáðàæåí íà ðèñ. 6.

Ó÷åíèê ïðè ýòîì ðåøèë çàäà÷ó ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Îí ïîñòðîèë ïðÿìóþ, ïåðïåí-
äèêóëÿðíóþ ïðÿìîé à, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç
òî÷êó D, äàëåå ïðÿìóþ, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ
ïîñòðîåííîé è ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êó D.
È íàêîíåö, îí íàæàë íà êíîïêó «ïðîâåðèòü
îòâåò» (ðèñ. 7).

8. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñèñòåìà íàïèñàíà íà ÿçûêå Java, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò åå êðîññ-ïëàòôîðìåííîñòü.
Ðàçðàáîòêà îñóùåñòâëÿëàñü ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ìà-
ëûõ ôîðì ïðåäïðèÿòèé â íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êîé ñôåðå.

Ñëåäóþùèé øàã â ðàçðàáîòêå ïðîãðàì-
ìû � åå âíåäðåíèå â ñèñòåìó «1Ñ: Îáðàçîâà-
íèå 4.0. Øêîëà» [4]. Òàêîå âíåäðåíèå ñòàíåò
âîçìîæíûì ïîñëå ðàçðàáîòêè âåðñèè â âèäå
Java-àïïëåòà. Ñèñòåìà «1Ñ: Îáðàçîâàíèå 4.0.
Øêîëà» ðàáîòàåò ñ öèôðîâûìè îáðàçîâà-
òåëüíûìè ðåñóðñàìè (ÖÎÐ). Ïëàíèðóåòñÿ

Ðèñ. 6. Îêîí÷àòåëüíûé âèä ââåäåííîé çàäà÷è
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àðõèâèðîâàòü êàæäóþ çàäà÷ó â òàêîé ðåñóðñ.
Ôîðìàò ðåñóðñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àðõèâ,
ñîäåðæàùèé êëàññèôèöèðóþùóþ èíôîðìà-
öèþ, ñòàðòîâûé ôàéë (â ôîðìàòå HTML) è
âñïîìîãàòåëüíûå ôàéëû. Â ñòàðòîâîì ôàé-
ëå ðàçðåøåíî èñïîëüçîâàòü àïïëåòû. Ïðè
âûçîâå àïïëåòà â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà óêàçû-
âàåòñÿ èìÿ XML-ôàéëà çàäà÷è. Âçàèìîäåé-
ñòâèå ìåæäó àïïëåòîì è ñèñòåìîé «1Ñ: Îá-
ðàçîâàíèå 4.0. Øêîëà» ïðîèñõîäèò íà ÿçûêå
JavaScript ïî ñòàíäàðòó SCORM [5]. Äàííîå

Ðèñ. 7. Ðåøåíèå çàäà÷è â ìîäóëå ó÷åíèêà

âíåäðåíèå ïîçâîëèò øèðîêî èñïîëüçîâàòü
ïðîãðàììó â ó÷åáíîì ïðîöåññå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Ôàêóëüòåòå êîìïü-
þòåðíûõ òåõíîëîãèé ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ»
ïðîèñõîäèò ðàçðàáîòêà àíàëîãè÷íîé ñèñòåìû
â îáëàñòè öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ (íà
îñíîâå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ èíæåíåðíî-ìàòåìà-
òè÷åñêèì ïàêåòîì MATLAB [6]). Ïëàíèðóåò-
ñÿ èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ðàçðàáîòêè â
ó÷åáíîì ïðîöåññå äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé ïî
êóðñó «Öèôðîâàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ».
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Abstract

The article presents an approach to the development of the system that supports geometric
problems with the formal verification of their solution. This is achieved by the description of
problems' statements with the specially developed domain-specific language that specifies a
set of predicates that should hold for the construction made by a student. The system has two
modules: teacher�s module and student�s module. Several examples of problems are presented.

Keywords: domain-specified language, constructive geometric tasks, GeoGebra, Java.
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