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 Àííîòàöèÿ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â øêîëàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ èíôîðìàòè-
êè àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ðîáîòîòåõíè÷åñêèé êîíñòðóêòîð Lego Mindstorms NXT. Ýòîò
êîíñòðóêòîð ïîçâîëÿåò ñîáèðàòü è ïðîãðàììèðîâàòü ðîáîòû, èñïîëüçóþùèå ìîòîðû è
ñåíñîðû äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âíåøíèì ìèðîì. Îäíàêî äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ðîáîòîêîíñòðóêòîðîâ íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè òðåáóþòñÿ ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ñîçäàâàåìûõ ñ åãî ïîìîùüþ ðîáîòîâ, ïðè÷¸ì ýòè ñðåäñòâà äîëæíû áûòü äîñòóïíû
øêîëüíèêàì, íèêîãäà íå ïðîãðàììèðîâàâøèì ðàíåå. Â äàííîé ñòàòüå ôîðìóëèðóþòñÿ
òðåáîâàíèÿ ê ñðåäñòâàì âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðîáîòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â øêîëàõ, äåëàåòñÿ îáçîð òàêèõ ñðåäñòâ, èíòåãðèðîâàííûõ ñ  Lego Mindstorms
NXT, è îïèñûâàåòñÿ íîâîå ïîäîáíîå ñðåäñòâî � QReal:Robots..

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèçóàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, ðîáîòîòåõíèêà, ïðåäìåòíî-îðè-
åíòèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â øêîëüíîé èíôîðìàòèêå àêòèâíî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå «èñïîëíèòåëü» � íåêàÿ
ñóùíîñòü, êîòîðàÿ âûïîëíÿåò íàïèñàííûå â
ïðîãðàììå êîìàíäû. Äëÿ ðàçðàáîòêè òàêèõ
«èñïîëíèòåëåé» òðàäèöèîííî èñïîëüçóþò-
ñÿ ðîáîòîòåõíè÷åñêèå êîíñòðóêòîðû, ñàìûì
ïîïóëÿðíûì èç êîòîðûõ íà äàííûé ìîìåíò
ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêòîð Lego Mindstorms NXT
[11]. Îí ïîçâîëÿåò èç áëîêà óïðàâëåíèÿ, ìî-
òîðîâ, ñåíñîðîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ äåòàëåé
ñîáèðàòü ðîáîòîâ, ñïîñîáíûõ ïîä óïðàâëå-
íèåì ïðîãðàììû âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ îêðó-
æàþùèì ìèðîì.

Ñóùåñòâóåò äîâîëüíî ìíîãî ñèñòåì, ïî-
çâîëÿþùèõ ïðîãðàììèðîâàòü òàêèõ ðîáî-
òîâ, � êàê òåêñòîâûõ, òàê è âèçóàëüíûõ. Â
òåêñòîâûõ ñðåäàõ, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿþò-
ñÿ ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîõîæèå íà
ÿçûê C, ïîýòîìó îíè ñëèøêîì ñëîæíû äëÿ
ïåðâîíà÷àëüíîãî îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå â
ìëàäøèõ è ñðåäíèõ êëàññàõ øêîëû. Ñ ïåäà-
ãîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ áîëåå èíòåðåñíû
âèçóàëüíûå ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðî-

áîòîâ, ïîëüçîâàòüñÿ êîòîðûìè ìîãóò äàæå
äîøêîëüíèêè, íå óìåþùèå åù¸ ÷èòàòü. Â
äàííûé ìîìåíò äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðî-
áîòîâ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ñðåäñòâà âè-
çóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ: Robolab [13],
NXT-G [18], Microsoft Robotics Developer
Studio [12]  è QReal:Robots [7].

Â ñòàòüå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïåðå÷èñëåí-
íûõ ñðåä ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ïðèãîäíîñòè äëÿ
ïðåïîäàâàíèÿ èíôîðìàòèêè è êèáåðíåòèêè
â øêîëàõ, äåëàþòñÿ âûâîäû îá èõ äîñòîèí-
ñòâàõ è íåäîñòàòêàõ, ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå
ñîçäàííîé ïîä ðóêîâîäñòâîì àâòîðà ýòîé
ðàáîòû ñðåäû QReal:Robots, îïðåäåëÿþòñÿ
íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïîäîá-
íûõ ñèñòåì. Ñèñòåìà QReal:Robots áûëà ñî-
çäàíà íà áàçå ïëàòôîðìû äëÿ ðàçðàáîòêè
ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ðåøåíèé QReal,
ðàçðàáàòûâàåìîé òàêæå ñ íåïîñðåäñòâåííûì
ó÷àñòèåì àâòîðà ñèëàìè ïðåïîäàâàòåëåé è
ñòóäåíòîâ êàôåäðû ñèñòåìíîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, è ÿâëÿåòñÿ íà äàí-
íûé ìîìåíò å¸ íàèáîëåå çðåëûì è âîñòðå-
áîâàííûì ïðèìåíåíèåì. Î ïëàòôîðìå QReal
è îïûòå ïðîâåäåíèÿ ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ
è ëåòíèõ øêîë ïî å¸ ðàçðàáîòêå ñì.  [1].
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Ðåàëèçàöèÿ âèçóàëüíûõ ñðåäñòâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ  ðîáîòîâ äëÿ èçó÷åíèÿ èíôîðìàòèêè â øêîëàõ

1. ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ  ÂÈÇÓÀËÜÍÎÃÎ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß  ÐÎÁÎÒÎÂ

Â  ØÊÎËÀÕ

Èäåÿ èñïîëüçîâàòü ðîáîòîâ ïðè íà÷àëü-
íîì îáó÷åíèè èíôîðìàòèêå ðîäèëàñü íå ñëó-
÷àéíî. Ïðîáëåìà, íà êîòîðóþ óêàçûâàë åù¸
Ô. Áðóêñ â ñâîåé èçâåñòíîé ñòàòüå «Ñåðåá-
ðÿíîé ïóëè íåò» [3], çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ïðîãðàììû íå ìàòåðèàëüíû, èõ íåâîçìîæ-
íî óâèäåòü. Êðîìå òîãî, äàæå ïðåäñòàâèòü
ñåáå ïðîãðàììó íå òàê ïðîñòî � êàæäûé ÷å-
ëîâåê «âèäèò» ïðîãðàììó ïî-ðàçíîìó. Ëþ-
äÿì, êîòîðûå ïðîãðàììèðóþò âïåðâûå, ïðè-
õîäèòñÿ ñðàçó æå ðàáîòàòü ñ àáñòðàêòíûìè
ïîíÿòèÿìè, è ñóäèòü î ïðàâèëüíîñòè ñâîèõ
ïðîãðàìì îíè ìîãóò òîëüêî ïî âíåøíèì ïðî-
ÿâëåíèÿì èõ ðàáîòû � êàêîé îòâåò ïðîãðàì-
ìà âûâåäåò íà ýêðàí. Ïðè ýòîì ìîæåò áûòü
ñîâñåì íå î÷åâèäíî, êàê ïðîãðàììà ðàáîòà-
åò, è ÷òî äåëàòü, åñëè âûâîäèìûé åþ îòâåò
íåïðàâèëüíûé, ÷òî íóæíî äåëàòü, ÷òîáû ïî-
ëó÷èòü ïðàâèëüíûé îòâåò. Ê òîìó æå ÷àñòî
ñëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî ïðîãðàììà ðàáîòàåò íå-
ïðàâèëüíî, íî ïðàâèëüíûé îòâåò âñ¸-òàêè
âûâîäèò. Âñ¸ ýòî äåëàåò èçó÷åíèå èíôîðìà-
òèêè âåñüìà ñëîæíûì.

È îòå÷åñòâåííûå, è çàðóáåæíûå ìåòîäè-
ñòû äàâíî îñîçíàþò ýòó ïðîáëåìó, ïîýòîìó
òðàäèöèîííî íà÷àëüíîå îáó÷åíèå èíôîðìà-
òèêå ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíöåï-
öèè «èñïîëíèòåëÿ» � íåêîòîðîãî, çà÷àñòóþ
âîîáðàæàåìîãî, óñòðîéñòâà, ñïîñîáíîãî âû-
ïîëíÿòü ïðîñòûå êîìàíäû â íåêîòîðîì ïðî-
ñòîì îêðóæåíèè. Îäèí èç ñàìûõ èçâåñòíûõ
èñïîëíèòåëåé, ïðèìåíÿåìûõ â øêîëàõ � «÷å-
ðåïàøêà» LOGO [8], ðàçðàáîòàííàÿ àìåðè-
êàíñêèì ïðîãðàììèñòîì, ïñèõîëîãîì è ïå-
äàãîãîì Ñåéìóðîì Ïåéïåðòîì1 â 1967 ãîäó.
Èñïîëíèòåëü «÷åðåïàøêà» ìîæåò ïåðåìå-
ùàòüñÿ ïî ýêðàíó, îñòàâëÿÿ çà ñîáîé ñëåä,
êîòîðûì âû÷åð÷èâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ôèãóðû.
×åðåïàøêà ïîä÷èíÿåòñÿ êîìàíäàì ïðîñòî-
ãî èíòåðïðåòèðóåìîãî ÿçûêà, ïîçâîëÿþùå-
ãî îïèñûâàòü å¸ ïåðåìåùåíèÿ è ïîâîðîòû.
Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ èñïîëíåíèÿ ïðî-
ãðàììû âèçóàëèçèðóåòñÿ äâèæåíèåì èñïîë-
íèòåëÿ ïî ýêðàíó, è, åñëè ïðîãðàììà ðàáî-
òàåò íåïðàâèëüíî, ýòî áóäåò ñðàçó âèäíî.

Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ïðåïîäàâàíèå èí-
ôîðìàòèêè êàê øêîëüíîãî ïðåäìåòà íà÷à-
ëîñü âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ óñèëèÿì àêàäåìè-
êà À.Ï. Åðøîâà è åãî êîëëåêòèâà, â êîòîðûé
âõîäèëè Ã.À. Çâåíèãîðîäñêèé è Í.À. Þíåð-
ìàí. Èìè áûëà ðàçðàáîòàíà îòå÷åñòâåííàÿ
ó÷åáíàÿ ñèñòåìà «Ðîáèê» [5], îñíîâàííàÿ, â
îñíîâíîì, íà òåõ æå ïðèíöèïàõ, ÷òî è Logo.
Èìè æå áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè è ïðî-
ãðàììû ïðåïîäàâàíèÿ èíôîðìàòèêè â øêî-
ëàõ, ãäå ïîíÿòèå «èñïîëíèòåëü» çàíèìàëî
êëþ÷åâóþ ïîçèöèþ.

Îäíàêî èñïîëíèòåëü, ïåðåìåùàþùèéñÿ
ïî ýêðàíó, âñ¸ æå íåäîñòàòî÷íî íàãëÿäåí.
Ñåéìóð Ïåéïåðò â ñâîèõ ýêñïåðèìåíòàõ èñ-
ïîëüçîâàë ìåõàíè÷åñêóþ ÷åðåïàøêó [9] �
ðåàëüíûé, ìàòåðèàëüíûé îáúåêò, èñïîëíÿþ-
ùèé ïðîãðàììó, ÷òî îêàçàëîñü ãîðàçäî ïî-
íÿòíåå äëÿ øêîëüíèêîâ, ÷åì ÷åðåïàøêà, äâè-
æóùàÿñÿ ïî ýêðàíó. Ñîâðåìåííûå òåõíîëî-
ãèè ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü íåäîðîãèå ìåõàíè-
÷åñêèå óñòðîéñòâà, óïðàâëÿåìûå çàãðóæàå-
ìîé â íèõ ïðîãðàììîé íåïîñðåäñòâåííî ñ
êîìïüþòåðà, ïîýòîìó èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ìàòåðèàëüíûõ èñïîëíèòåëåé â øêîëüíîé
èíôîðìàòèêå ïîëó÷èëà âòîðîå ðîæäåíèå, èç-
çà ÷åãî ïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèå êîíñòðóê-
òîð Lego Mindstorms NXT (ìåòîäè÷åñêèå
ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ýòîãî êîí-
ñòðóêòîðà â øêîëàõ ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð,
â ïîñîáèè [6]).

Ðîáîòîòåõíè÷åñêèé êîíñòðóêòîð äîâîëü-
íî ñëîæíî ïðîãðàììèðîâàòü. Èç íàáîðà äå-
òàëåé ìîãóò áûòü ñîáðàíû ñàìûå ðàçíûå
êîíñòðóêöèè, ïîýòîìó ïðîãðàììèðîâàòü
ïðèõîäèòñÿ â òåðìèíàõ îáîðîòîâ ìîòîðîâ,
ïîäêëþ÷¸ííûõ ê îïðåäåë¸ííûì ïîðòàì óï-
ðàâëÿþùåãî áëîêà, à íå â òåðìèíàõ äâèæå-
íèé è ïîâîðîòîâ. Ýòî, áåçóñëîâíî, äåëàåò
ïðîöåññ îáó÷åíèÿ áîëåå òâîð÷åñêèì, ïî-
ñêîëüêó øêîëüíèêè ìîãóò íå òîëüêî ñîáðàòü
ñâîåãî ñîáñòâåííîãî èñïîëíèòåëÿ, íî è ñäå-
ëàòü åãî áîëåå ñëîæíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ íà-
ïèñàíèÿ äëÿ ýòîãî èñïîëíèòåëÿ ïðîãðàìì.
Ïðîáëåìà ñëîæíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ïðåîäîëåâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì íàãëÿäíûõ
âèçóàëüíûõ ÿçûêîâ è óäîáíûõ ãðàôè÷åñêèõ
ðåäàêòîðîâ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàìì èç
áëîêîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ýëåìåíòàðíûå êî-

1 Â ñîâðåìåíîé òðàíñêðèïöèè Ñèìóðîì Ïàïåðòîì � îò. ðåä.
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ìàíäû, òàêèå êàê «âêëþ÷èòü ìîòîð», «ãóäîê»
è ò. ä. Òàêèì îáðàçîì, íà÷èíàþùèå øêîëü-
íèêè ðàáîòàþò ñ ãðàôè÷åñêèìè ÿçûêàìè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à áîëåå îïûòíûå ïîñòå-
ïåííî ïåðåõîäÿò íà òåêñòîâûå C-îáðàçíûå
ÿçûêè. Â êîìïëåêòå ñ êîíñòðóêòîðîì ïîñòàâ-
ëÿåòñÿ ãðàôè÷åñêàÿ ñðåäà ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ NXT-G, ïîýòîìó âèçóàëüíûå ÿçûêè ñðå-
äè èñïîëüçóþùèõ Mindstorms NXT âåñüìà
ïîïóëÿðíû.

2.  ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß  Ê  ÑÐÅÄÑÒÂÀÌ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß  ÐÎÁÎÒÎÂ

Îïðåäåëèì òðåáîâàíèÿ, êîòîðûì, íà íàø
âçãëÿä, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñðåäñòâà ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ðîáîòîâ, äëÿ òîãî ÷òîáû îíè
áûëè óñïåøíî ïðèìåíèìû â øêîëàõ â ïðå-
ïîäàâàíèè èíôîðìàòèêè:

• Âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü äîâîëüíî ñëîæ-
íûå ïðîãðàììû, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ íåòðè-
âèàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, öèê-
ëû, âåòâëåíèÿ, ïåðåìåííûå, ïàðàëëåëüíûå
çàäà÷è � ïðèìåíåíèå òàêèõ ñðåäñòâ äîëæíî
äàòü âîçìîæíîñòü èëëþñòðèðîâàòü ñîäåðæà-
òåëüíûé ìàòåðèàë èç èíôîðìàòèêè è êèáåð-
íåòèêè, íàïðèìåð ïîíÿòèå ðåãóëÿòîðîâ.

• Ïðîñòîòà è óäîáñòâî â ðàáîòå. Íåóäîá-
íûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ñîçäà¸ò
äîïîëíèòåëüíóþ êîãíèòèâíóþ íàãðóçêó íà
øêîëüíèêîâ è óñëîæíÿåò âîñïðèÿòèå è áåç
òîãî ñëîæíîãî ìàòåðèàëà.

• Íàëè÷èå âñòðîåííûõ ñðåäñòâ îòëàäêè
äëÿ òîãî, ÷òîáû øêîëüíèêè ìîãëè ñëåäèòü
çà õîäîì âûïîëíåíèÿ ñâîåé ïðîãðàììû è å¸
ñîñòîÿíèÿìè è èìåëè áû èíñòðóìåíò äëÿ
ýôôåêòèâíîãî ïîèñêà îøèáîê.

• Âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà îò ãðàôè÷åñêîé
ôîðìû ïðîãðàììû ê òåêñòîâîé, ÷òîáû
øêîëüíèêè ñòàðøèõ êëàññîâ, ñåðü¸çíî çàíè-
ìàþùèåñÿ ïðîãðàììèðîâàíèåì, èìåëè âîç-
ìîæíîñòü ñìîòðåòü íà òî, êàê èõ ïðîãðàììà
âûãëÿäèò íà áîëåå ïðèáëèæåííîì ê èíäóñò-
ðèàëüíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ òåêñòîâîì
ÿçûêå, à òàêæå èìåëè áû âîçìîæíîñòü âíî-
ñèòü â ïðîãðàììó ïðàâêè â òîé æå ñðåäå, â
êîòîðîé îíè ïðèâûêëè ðàáîòàòü.

• Íåîáõîäèìà ðóññêîÿçû÷íàÿ ñðåäà ðàç-
ðàáîòêè, ïîñêîëüêó øêîëüíèêè çà÷àñòóþ åù¸
íå âëàäåþò èíîñòðàííûìè ÿçûêàìè, à íåîá-
õîäèìîñòü ðàáîòàòü ñî ñëîâàð¸ì ñóùåñòâåí-
íî óñëîæíÿåò âîñïðèÿòèå ìàòåðèàëà.

• Öåíà � êàêèì áû õîðîøèì íè áûë ïðî-
äóêò, åñëè îí ñòîèò äîðîãî, íå âñå ðîññèéñ-
êèå øêîëû ìîãóò ñåáå åãî ïîçâîëèòü.

• Ïîääåðæêà è ðàçâèòèå � æåëàòåëüíî,
÷òîáû ïðîäóêò ïðîäîëæàë ðàçâèâàòüñÿ è
àäàïòèðîâàòüñÿ ê íîâûì îïåðàöèîííûì ñè-
ñòåìàì è àïïàðàòíîìó îáåñïå÷åíèþ.

3.  ÑÐÅÄÀ NXT-G

Ñðåäà NXT-G [18] � åäèíñòâåííîå ñðåä-
ñòâî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðîå ïîñòàâëÿ-
åòñÿ â êîìïëåêòå ñ êîíñòðóêòîðîì Lego
Mindstorms NXT. Ýòà ñðåäà îñíîâàíà  íà
ñèñòåìå âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
LabView1  îò êîìïàíèè National Instruments.
Â LabView â êà÷åñòâå ÿçûêà ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ âèçóàëüíûé ÿçûê G.
ßçûê G ìîäåëèðóåò ïðîöåññ âû÷èñëåíèé,
îðèåíòèðîâàííûé íà äàííûå, â êîòîðîì ÿâíî
çàäàþòñÿ ñâÿçè ìåæäó áëîêàìè ïî äàííûì,
à íå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ îïåðà-
òîðîâ. Áëîê ïðîãðàììû ìîæåò òàêæå âûäà-
âàòü âûõîäíûå äàííûå, êîòîðûå ìîãóò ñëó-
æèòü âõîäíûìè äëÿ äðóãîãî áëîêà. Áëîêè
íà÷èíàþò èñïîëíÿòüñÿ, êîãäà èìåþò äàííûå
íà âñåõ ñâîèõ âõîäàõ. Åñëè ñðàçó íåñêîëüêî
áëîêîâ èìåþò äàííûå íà âñåõ âõîäàõ, òî îíè
èñïîëíÿþòñÿ ïàðàëëåëüíî. Òàêîé ïîäõîä
äîâîëüíî ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ïðèíÿòîãî â
èìïåðàòèâíîì ïðîãðàììèðîâàíèè, íî, òåì
íå ìåíåå, îí øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸í ñðåäè
èíæåíåðîâ è ó÷¸íûõ. Íàïðèìåð, íà òåõ æå
ïðèíöèïàõ îñíîâàíà äðóãàÿ èçâåñòíàÿ âèçó-
àëüíàÿ ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ íàó÷íûõ
âû÷èñëåíèé è ìîäåëèðîâàíèÿ � Matlab/
Simulink2 .

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ýòîé ñðåäû çàêëþ-
÷àåòñÿ â äîâîëüíî ñëàáîé ïîääåðæêå ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé. Ìàòåìàòè÷åñêèå
ôîðìóëû çäåñü, êàê è âñÿ ïðîãðàììà, ñòðî-
ÿòñÿ èç áëîêîâ: åñòü áëîêè àðèôìåòè÷åñêèõ

1 LabView home page, www.ni.com/labview/
2 Simulink product page on the MathWorks website,

http://www.mathworks.com/products/simulink/?s\_cid=wiki\_simulink\_8.
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Ðåàëèçàöèÿ âèçóàëüíûõ ñðåäñòâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ  ðîáîòîâ äëÿ èçó÷åíèÿ èíôîðìàòèêè â øêîëàõ

îïåðàöèé, áëîêè ÷òåíèÿ è çàïèñè çíà÷åíèÿ â
ïåðåìåííóþ, áëîê, ñ÷èòûâàþùèé çíà÷åíèå
êîíñòàíòû, áëîêè, ñ÷èòûâàþùèå ïîêàçàíèÿ
ñ ñåíñîðîâ è ò. ä. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ òîãî
÷òîáû çàïðîãðàììèðîâàòü äàæå íåñëîæíóþ
ôîðìóëó, òðåáóåòñÿ èçîáðàæàòü áëîêàìè äå-
ðåâî ðàçáîðà âûðàæåíèÿ, êîòîðîå ýòó ôîð-
ìóëó çàäà¸ò. Ïîýòîìó ïåðâîìó èç ïðåäëîæåí-
íûõ òðåáîâàíèé � ïðèãîäíîñòè äëÿ èëëþñò-
ðàöèè ñîäåðæàòåëüíîãî ìàòåðèàëà èíôîðìà-
òèêè è êèáåðíåòèêè � NXT-G íå ñîîòâåòñòâó-
åò. Â îñíîâíîì èç-çà ýòîãî NXT-G è íå ïîëó-
÷èë øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â øêîëàõ.

×òî êàñàåòñÿ ïðîñòîòû è óäîáñòâà â ðà-
áîòå, òî ñðåäà NXT-G ñïåöèàëüíî ñîçäàâà-
ëàñü äëÿ íà÷èíàþùèõ è ïîýòîìó äîâîëüíî
ýðãîíîìè÷íà. Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ ïîëüçî-
âàòåëåé, îíà äàæå ñëèøêîì ýðãîíîìè÷íà,
ïîñêîëüêó íå ïîçâîëÿåò ïðîèçâîëüíî ðàçìå-
ùàòü áëîêè íà äèàãðàììå, àâòîìàòè÷åñêè
(è íå âñåãäà óäà÷íî) ïðîêëàäûâàåò ñîåäèíè-
òåëüíûå ëèíèè ìåæäó áëîêàìè è ò. ä. Äëÿ
ïðèìåíåíèÿ NXT-G â øêîëüíûõ êëàññàõ îêà-
çàëàñü âàæíà åù¸ òàêàÿ åãî îñîáåííîñòü:
áîëüøàÿ ÷àñòü ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ íå îòîáðà-
æàåòñÿ íà äèàãðàììå, à äîñòóïíà òîëüêî ÷å-
ðåç ðåäàêòîð ñâîéñòâ, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæ-
íûì ïîêàç âñåé ïðîãðàììû ÷åðåç ïðîåêòîð.
Íèêàêèõ ñðåäñòâ îòëàäêè NXT-G íå èìååò,
òåêñòîâàÿ ôîðìà ïðîãðàììû íå ïîðîæäàåò-
ñÿ, ðóñèôèêàöèÿ ñóùåñòâóåò, íî íå âõîäèò â
îôèöèàëüíóþ ïîñòàâêó ñèñòåìû. Ê äîñòî-
èíñòâàì  ïðîäóêòà ñëåäóåò îòíåñòè òî, ÷òî
îí ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âìåñòå ñ êîíñòðóêòîðîì
è äîñòóïåí äëÿ ñêà÷èâàíèÿ ñ ñàéòà ïðîèçâî-
äèòåëÿ áåñïëàòíî. Êðîìå òîãî, ïðîäóêò äî
ñèõ ïîð ðàçâèâàåòñÿ è îáíîâëÿåòñÿ. Ñðåä-
ñòâàìè LabView âîçìîæíî äîáàâëåíèå ñòî-
ðîííèõ áëîêîâ, êðîìå òîãî, ñàì NXT-G ïî-
çâîëÿåò âûäåëèòü íàáîð áëîêîâ â ïîäïðîã-
ðàììó è èñïîëüçîâàòü å¸ êàê íîâûé áëîê.

4.  ÑÐÅÄÀ  ROBOLAB

Ñðåäà Robolab [13] òàê æå, êàê è NXT-G,
îñíîâûâàåòñÿ íà ïðîäóêòå LabView. Ýòà ñðå-
äà ñïåöèàëüíî ñîçäàâàëàñü äëÿ øêîëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ è c ñàìîãî íà÷àëà îðèåíòèðî-
âàëàñü íà ïîòðåáíîñòè øêîëüíûõ ó÷èòåëåé
è ñïåöèôèêó ïðåïîäàâàíèÿ â øêîëàõ. Â ÷àñ-

òíîñòè, âîçìîæíîñòè Robolab ðàçáèòû íà
íåñêîëüêî óðîâíåé. Íà ñàìîì ïðîñòîì óðîâ-
íå äîñòóïíû òîëüêî íåêîòîðûå âîçìîæíîñ-
òè, ïðîãðàììà ñòðîèòñÿ ïóò¸ì çàïîëíåíèÿ
ïóñòûõ ìåñò â øàáëîíå, à òàêæå ïîñðåäñòâîì
âûáîðà áëîêîâ èç âñïëûâàþùåãî ìåíþ. Ýòî
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü òîëüêî ñàìûå ïðîñòûå
ïðîãðàììû, èìåþùèå ñòàíäàðòíóþ ñòðóê-
òóðó: êîìàíäû óïðàâëåíèÿ ìîòîðàìè, çà êî-
òîðûìè ñëåäóåò áëîê, îæèäàþùèé íàñòóï-
ëåíèÿ êàêîãî-ëèáî ñîáûòèÿ. Ïðè÷¸ì ýòîò
óðîâåíü èìååò ÷åòûðå ïîäóðîâíÿ, è íà ïåð-
âûõ òð¸õ ïîäóðîâíÿõ ïðîãðàììà ìîæåò ñî-
ñòîÿòü òîëüêî èç îäíîãî òàêîãî «øàãà». Ñäå-
ëàíî âñ¸ ýòî äëÿ òîãî, ÷òîáû äàòü âîçìîæ-
íîñòü äåòÿì â íà÷àëüíîé øêîëå èëè äàæå â
äåòñêîì ñàäó ïîëüçîâàòüñÿ ýòîé ïðîãðàììîé
� â ñòîëü ðàííåì âîçðàñòå îíè âïîëíå ìîãóò
íå óìåòü ÷èòàòü. Íà âòîðîì óðîâíå (êîòîðûé
òîæå ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ïîäóðîâíåé)
ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ðèñîâàòü óæå íàñòîÿùèå
äèàãðàììû, ðàçìåùàÿ ïðîèçâîëüíûì îáðà-
çîì áëîêè èç ïàëèòðû è ñîåäèíÿÿ èõ ëèíèÿ-
ìè, îïðåäåëÿþùèìè ïîòîê óïðàâëåíèÿ. Ðàç-
íèöà ìåæäó ïîäóðîâíÿìè çàêëþ÷àåòñÿ â êî-
ëè÷åñòâå äîñòóïíûõ â ïàëèòðå áëîêîâ, ïåð-
âûå ïîäóðîâíè èìåþò ìåíüøå áëîêîâ ñ
ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ïàðàìåòðîâ. Ðàçáèå-
íèå íà óðîâíè è ïîäóðîâíè îðãàíèçîâàíî
òàê, ÷òîáû äåòè ìîãëè îñâàèâàòü ñðåäó ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè áåç ïîìîùè
ó÷èòåëÿ, ðóêîâîäñòâóÿñü ëèøü èíòóèöèåé.
Îòçûâû ó÷èòåëåé, ïðèâåä¸ííûå â [13], ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ýòîé öåëè óäàëîñü äîñòèãíóòü.

Ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ Robolab
ïîääåðæèâàåò ãîðàçäî ëó÷øå, ÷åì NXT-G, �
èõ ìîæíî çàäàâàòü â îáû÷íîì òåêñòîâîì
âèäå, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü
òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè, îáðàùàòüñÿ
íàïðÿìóþ ê çíà÷åíèÿì ïîêàçàíèé ñåíñîðîâ
è ò. ä. Öèêëû â Robolab ðåàëèçîâàíû äîâîëü-
íî íåîáû÷íî: åñòü áëîê «ìåòêà» è áëîê «ïå-
ðåõîä ê ìåòêå», ïåðåäà÷à óïðàâëåíèÿ áîëü-
øå íèêàê íå âèçóàëèçèðóåòñÿ. Â Robolab
èìåþòñÿ òàêæå óñëîâíûå îïåðàòîðû, âîç-
ìîæíîñòü ïîðîæäàòü ïàðàëëåëüíûå ïðîöåñ-
ñû, áëîêè äëÿ óïðàâëåíèÿ ýòèìè ïðîöåññà-
ìè, ñðåäñòâà ðàáîòû ñ ïîäïðîãðàììàìè. Íà
Robolab ìîæíî ïðîñòî è äîâîëüíî óäîáíî
ðåàëèçîâàòü äîâîëüíî ñëîæíûå ïðîãðàììû,
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ýòà ñðåäà âïîëíå ïîäõîäèò äëÿ èëëþñòðàöèè
ìàòåðèàëà èç èíôîðìàòèêè è êèáåðíåòèêè
âïëîòü äî óðîâíÿ ìëàäøèõ êóðñîâ âóçîâ.

Äðóãèì òðåáîâàíèÿì Robolab óäîâëåòâî-
ðÿåò õóæå. Ïðèëîæåíèå áûëî ñîçäàíî â êîí-
öå 90-õ ãîäîâ, ñ òåõ ïîð åãî èíòåðôåéñ ïðàê-
òè÷åñêè íå ìåíÿëñÿ, ïîýòîìó ñåé÷àñ îí âûã-
ëÿäèò íåñîâðåìåííî. Êðîìå òîãî, îí äîâîëü-
íî íåóäîáåí. Ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ
îòëàäêè â Robolab íåò, õîòÿ åñòü âîçìîæ-
íîñòü ñíèìàòü ïîêàçàíèÿ ñ ðîáîòà è îòîáðà-
æàòü èõ íà ýêðàíå êîìïüþòåðà. Òåêñòîâîå
ïðåäñòàâëåíèå ïðîãðàììû Robolab ïîðîæ-
äàòü íå ìîæåò. Ðóñèôèêàöèÿ èìååòñÿ, íî
ëèøü ÷àñòè÷íî. Robolab íå áåñïëàòåí, ñòî-
èìîñòü îäíîé ëèöåíçèè ñðàâíèìà ñî ñòîèìî-
ñòüþ ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî íàáîðà, ÷òî äëÿ
øêîë äîâîëüíî äîðîãî. Ðàçâèòèå Robolab
èä¸ò, â îñíîâíîì, ïóò¸ì äîáàâëåíèÿ íîâûõ
áëîêîâ, ñàìà ñðåäà äàâíî íå èçìåíÿëàñü.

Íåñìîòðÿ íà óêàçàííûå íåäîñòàòêè,
Robolab íà äàííûé ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íîé ñðåäîé, èñïîëüçóåìîé â ðîññèéñêèõ
øêîëàõ. Ïî îòçûâàì ó÷èòåëåé, ó ìíîãèõ
èìååòñÿ æåëàíèå îò íåãî îòêàçàòüñÿ è çàìå-
íèòü íà ÷òî-íèáóäü áîëåå ñîâðåìåííîå, îä-
íàêî ïîêà íà ðûíêå íå ñóùåñòâóåò ïðîäóê-
òîâ, êîòîðûå ìîãëè áû ñîñòàâèòü åìó ñåðü-
¸çíóþ êîíêóðåíöèþ.

5.  ÑÐÅÄÀ  MICROSOFT  ROBOTICS
DEVELOPER  STUDIO

Ýòà ñðåäà ðàçðàáîòàíà êîìïàíèåé
Microsoft è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ñëîæíûõ ìíîãîïîòî÷íûõ ïðèëîæå-
íèé ñ ðåàêòèâíîé ìîäåëüþ ïîâåäåíèÿ, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ ðîáîòîòåõíè-
÷åñêèìè ñèñòåìàìè [12]. Íåîáõîäèìîñòü
ñîçäàíèÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé åñòü íå òîëüêî
â ðîáîòîòåõíèêå, ïîýòîìó Microsoft Robotics
Developer Studio (MRDS) èñïîëüçóåòñÿ è äëÿ
ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé, ê ðîáîòîòåõíèêå íå
îòíîñÿùèõñÿ (íàïðèìåð, ñîöèàëüíàÿ ñåòü
MySpace èñïîëüçóåò MRDS êàê ñîñòàâíóþ
÷àñòü ñåðâåðíîãî ÏÎ [10]). Ïðîãðàììû â
MRDS ñîçäàþòñÿ  â âèäå äèàãðàìì íà âèçó-
àëüíîì ÿçûêå VPL (Visual Programming
Language), ÿâëÿþùåìñÿ, ïî ñóòè, âèçóàëèçà-
òîðîì ñâÿçåé ìåæäó îòäåëüíûìè ïàðàëëåëü-

íî èñïîëíÿåìûìè êîìïîíåíòàìè (èëè Web-
ñåðâèñàìè), èç êîòîðûõ ñîñòîèò ïðîãðàììà.
Ñèñòåìà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ÷àñòåé.

• Concurrency and Coordination Runtime
(CCR) � áèáëèîòåêà äëÿ ðàáîòû ñ ïàðàëëåëü-
íûìè è àñèíõðîííûìè ïîòîêàìè äàííûõ.
Îíà àâòîìàòèçèðóåò ñèíõðîíèçàöèþ ïðîöåñ-
ñîâ, îñíîâûâàÿñü íà ïîòîêàõ äàííûõ, òàê ÷òî
ïðèêëàäíîìó ïðîãðàììèñòó íå íàäî çàäóìû-
âàòüñÿ îá èñïîëüçîâàíèè ñåìàôîðîâ, ìîíè-
òîðîâ è ïðî÷èõ ïðèìèòèâîâ ñèíõðîíèçàöèè.
Áèáëèîòåêà ïîçâîëÿåò ïðîçðà÷íî îðãàíèçî-
âûâàòü ðàñïðåäåë¸ííûå è ïàðàëëåëüíûå âû-
÷èñëåíèÿ, èñïîëíÿÿ çàäà÷è íà ðàçíûõ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ. Ýòî âåñüìà ïîëåç-
íî ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ðîáîòîâ, ïîñêîëü-
êó ïðîãðàììû äëÿ ðîáîòîâ ïî ïðèðîäå ðåàê-
òèâíû è òðåáóþò îáðàáîòêè ïîòîêîâ äàííûõ
îäíîâðåìåííî ñ íåñêîëüêèõ ñåíñîðîâ, ïðè-
÷¸ì ÷àñòü âû÷èñëåíèé ìîæåò áûòü ñäåëàíà
ïðÿìî íà ðîáîòå, à ÷àñòü � íà óïðàâëÿþùåì
êîìïüþòåðå.

• Decentralized Software Services (DSS) �
ñðåäà âðåìåíè âûïîëíåíèÿ, îáåñïå÷èâàþ-
ùàÿ ïðåäñòàâëåíèå êîìïîíåíòîâ ïðîãðàììû
â âèäå Web-ñåðâèñîâ è óïðîùàþùàÿ îðãà-
íèçàöèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè. Âçà-
èìîäåéñòâèå ìåæäó Web-ñåðâèñàìè âåä¸ò-
ñÿ ïî ñïåöèàëüíîìó ïðîòîêîëó Decentralized
Software Services Protocol (DSSP). Èíñòðó-
ìåíòû, âõîäÿùèå â DSS, ïîçâîëÿþò äîâîëü-
íî ëåãêî êîíôèãóðèðîâàòü Web-ñåðâèñû è
ñâÿçè ìåæäó íèìè. DSS ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ðàñïðåäåë¸ííûå ïðèëîæåíèÿ, êîòîðûì íå
âàæíî, íà êàêîì âû÷èñëèòåëüíîì óñòðîéñòâå
âûïîëíÿåòñÿ òîò èëè èíîé êîìïîíåíò � íà
îäíîì èç êîìïüþòåðîâ ðîáîòà èëè íà êîì-
ïüþòåðå âîâíå � ëèøü áû îíè áûëè ñâÿçàíû
åäèíîé ñåòüþ.

• Visual Programming Language (VPL) �
ýòî âèçóàëüíûé ÿçûê è ðåäàêòîð äëÿ íåãî,
èñïîëüçóåìûé äëÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ ñåðâè-
ñîâ. Ñåðâèñû ìîæíî ïîìåñòèòü íà äèàãðàì-
ìó â âèäå ñïåöèàëüíûõ áëîêîâ, ñâÿçàòü èõ
âõîäû è âûõîäû, íàñòðîèòü èõ àòðèáóòû.
Ïîëó÷àþùàÿñÿ íà òàêîì ÿçûêå äèàãðàììà
ñèëüíî íàïîìèíàåò äèàãðàììû LabView,
îòîáðàæàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó êîìïîíåíòà-
ìè ïî äàííûì.

• Visual Simulation Environment (VSE) �
òð¸õìåðíàÿ ñðåäà ñèìóëÿöèè ïîâåäåíèÿ ðî-
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Ðåàëèçàöèÿ âèçóàëüíûõ ñðåäñòâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ  ðîáîòîâ äëÿ èçó÷åíèÿ èíôîðìàòèêè â øêîëàõ

áîòà â âèðòóàëüíîì ìèðå. Îáëàäàåò äîâîëü-
íî áîãàòûìè âîçìîæíîñòÿìè ïî ñèìóëÿöèè
ôèçè÷åñêîãî ìèðà è áîãàòûìè ñðåäñòâàìè
îòîáðàæåíèÿ òð¸õìåðíîé ãðàôèêè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñòðîèòü ñëîæíûå è êðàñèâî âûãëÿ-
äÿùèå ìîäåëè ìèðà. Â ïîñòàâêó ñðåäû âêëþ-
÷åíî íåñêîëüêî ìîäåëåé îêðóæåíèÿ, â òîì
÷èñëå ìîäåëü êâàðòèðû, â êîòîðîé ðàáîòàåò
òàê íàçûâàåìàÿ «ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü» ðîáî-
òà, òð¸õêîë¸ñíàÿ ïëàòôîðìà ñ óñòàíîâëåí-
íûì íà íåé íîóòáóêîì, ñåíñîðîì Microsoft
Kinect®, èíôðàêðàñíûìè äàò÷èêàìè ðàññòî-
ÿíèÿ è ñîíàðîì.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ñôåðå
øêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ MRDS èñïîëüçóåò-
ñÿ î÷åíü ðåäêî. Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ýòîãî çàê-
ëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñðåäà ðàññ÷èòàíà, â îñ-
íîâíîì, íà ñèìóëÿöèþ è íå ìîæåò ýôôåê-
òèâíî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ðåàëüíûì ðîáî-
òîì. Äëÿ Lego Mindstorms NXT äàííàÿ ñðå-
äà ïîääåðæèâàåò âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ
ïî êàíàëó Bluetooth, íî «çàëèòü» ïðîãðàììó
íà ðîáîò âîçìîæíîñòè íåò � íà ðîáîòå íåò
âîçìîæíîñòè çàïóñòèòü .NET-ìàøèíó è íåò
ðåñóðñîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàáîòû ðàñïðå-
äåë¸ííûõ Web-ñåðâèñîâ. Ðåàëüíûå ðîáîòû,
óïðàâëÿåìûå MRDS, îáû÷íî ãîðàçäî ñëîæ-
íåå è äîðîæå òîãî, ÷òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â øêîëàõ (ñòàíäàðòíàÿ ïëàòôîðìà, íàïðè-
ìåð, èìååò â ñâî¸ì ñîñòàâå íîóòáóê, êîòî-
ðûé îäèí, ñêîðåå âñåãî, äîðîæå âñåãî íàáî-
ðà Lego Mindstorms NXT, õîòÿ ïîçèöèîíè-
ðóåòñÿ êàê áþäæåòíûé ðîáîò, äîñòóïíûé
êàæäîìó). Óïðàâëåíèÿ ïî Bluetooth íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, òðåáóþùèõ ìàëî-
ãî âðåìåíè ðåàêöèè ðîáîòà, èç-çà áîëüøèõ
çàäåðæåê ïîñûëêè-ïðè¸ìà Bluetooth-ïàêå-
òîâ, ÷òî äåëàåò MRDS íåïðèìåíèìîé äëÿ
áîëüøîé îáëàñòè ðåøàåìûõ â øêîëå çàäà÷.
Ñèìóëÿöèè òîæå îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî,
ïîòîìó ÷òî äàæå ñ õîðîøèì ôèçè÷åñêèì
äâèæêîì MRDS ñîçäà¸ò ìîäåëü íåêîòîðîãî
èäåàëüíîãî ìèðà, â êîòîðîì áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ïðîáëåì, ðåøàåìûõ àëãîðèòìàìè
êèáåðíåòèêè, ïðîñòî íå âîçíèêàåò. Äàæå
ïðîñòàÿ çàäà÷à, ðåøàåìàÿ íà ðåàëüíîì ðî-
áîòå, ìîæåò îêàçàòüñÿ íàãëÿäíåå è ïîëåçíåå
øêîëüíèêàì, ÷åì ñëîæíàÿ ïðîãðàììà, èñ-
ïîëíÿåìàÿ íà ìîäåëè â ñèìóëÿòîðå. À ïî-
ñêîëüêó âîçìîæíîñòè áûñòðî ïåðåéòè îò

ñèìóëÿòîðà ê ðåàëüíîìó ðîáîòó íåò, ïðèìå-
íåíèå MRDS â îáëàñòè øêîëüíîãî îáðàçî-
âàíèÿ, ñêîðåå, çàíèìàåò íèøó «÷åðåïàøêè»
Logo, ïðèìåíÿÿñü, â îñíîâíîì, äëÿ äåìîí-
ñòðàöèè «èñïîëíèòåëÿ» íà ýêðàíå.

Âòîðàÿ âàæíàÿ ïðè÷èíà î÷åíü óçêîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ MRDS â øêîëàõ � èñïîëüçóå-
ìàÿ ìîäåëü âû÷èñëåíèé. Ïðåäñòàâëåíèå ïðî-
ãðàììû â âèäå íàáîðà âçàèìîñâÿçàííûõ ðàñ-
ïðåäåë¸ííûõ Web-ñåðâèñîâ ìîæåò áûòü
óäîáíûì äëÿ îïûòíûõ ïðîãðàììèñòîâ, íî
íà÷èíàþùèì òÿæåëî ïîíÿòü ïðèíöèïû, ëå-
æàùèå â îñíîâå òàêîé ìîäåëè. Ñëîæíûå
ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ Web-ñåðâèñîâ âî
ìíîãîì ñïðÿòàíû ñ ïîìîùüþ âèçóàëüíîãî
ÿçûêà VPL, íî âñ¸ æå òðåáóåòñÿ íåêîòîðîå
ïîíèìàíèå ïðîèñõîäÿùèõ â ñèñòåìå ïðîöåñ-
ñîâ, äëÿ òîãî ÷òîáû ñîçäàâàòü ñîäåðæàòåëü-
íûå äèàãðàììû. Ê òîìó æå, áëîêè èìåþò
äîâîëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ,
ïðè çàäàíèè êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷-
íûå ñëîæíûå àëãîðèòìè÷åñêèå ïîíÿòèÿ, íå-
çíàêîìûå íà÷èíàþùèì ïðîãðàììèñòàì. Â
öåëîì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî MRDS áîëüøå
ïîäõîäèò äëÿ ñòóäåíòîâ èëè ïðîôåññèîíàëü-
íûõ ïðîãðàììèñòîâ, ÷åì äëÿ øêîëüíèêîâ.
Ñðåäà õîòü è ïîçâîëÿåò ïèñàòü ñêîëü óãîäíî
ñëîæíûå ïðîãðàììû, íî ïðåäëàãàåò íåïðî-
ñòûå è ñïåöèôè÷åñêèå ñðåäñòâà, ÷òî ñèëüíî
ñíèæàåò å¸ öåííîñòü êàê ñðåäñòâà äëÿ íà÷è-
íàþùèõ.

Îòíîñèòåëüíî äðóãèõ òðåáîâàíèé ìîæ-
íî ñêàçàòü ñëåäóþùåå. Ñèñòåìà äîâîëüíî
óäîáíà â ðàáîòå, èìååò ñðåäñòâà îòëàäêè è
êîäîãåíåðàöèè, îäíàêî, â ñèëó ñâîåé ñïåöè-
ôèêè, ýòè ñðåäñòâà, îïÿòü æå, ñëîæíû äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ øêîëüíèêàìè. Ðóñèôèêàöèÿ
ñèñòåìû îòñóòñòâóåò, îäíàêî ñèñòåìà ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ ñâîáîäíî è àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ.

6.  ÂÛÂÎÄÛ

Ïðèâåäåì òàáëèöó ñ ðåçóëüòàòàìè ñðàâ-
íåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ âèçóàëüíûõ ñðåäñòâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðîáîòîâ (òàáë. 1). Ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ñðå-
äû, êðîìå Robolab, ñëàáî ïîäõîäÿò äëÿ ïðå-
ïîäàâàíèÿ èíôîðìàòèêè è êèáåðíåòèêè â
øêîëàõ. Êðîìå òîãî, êàê âèäíî èç òàáëèöû,
ñðåäà Robolab òàêæå èìååò ðÿä ñóùåñòâåí-
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íûõ íåäîñòàòêîâ, íàèáîëåå âàæíûé èç êîòî-
ðûõ äëÿ øêîë � âûñîêàÿ ñòîèìîñòü. Òàêèì
îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â ñîçäàíèè
áåñïëàòíîé ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñõî-
æåé ïî ôóíêöèîíàëüíîñòè ñ Robolab, íî
èìåþùåé ñðåäñòâà îòëàäêè, ãåíåðàöèè êîäà,
ðóñèôèêàöèþ è ïðè ýòîì óäîáíóþ â ðàáîòå.

7.  ÑÐÅÄÀ  QREAL:ROBOTS

Ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ QReal:Robots
[7] ðàçðàáàòûâàåòñÿ íà êàôåäðå ñèñòåìíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà ñ 2011 ãîäà
íà áàçå DSM-ïëàòôîðìû QReal [2]1. Ðàçðà-
áîòêà íà÷àëàñü ïîñëå òîãî, êàê ïëàòôîðìîé
QReal çàèíòåðåñîâàëèñü íà êàôåäðå ïðè-
êëàäíîé êèáåðíåòèêè óíèâåðñèòåòà, è ñîâìå-
ñòíî ñî øêîëüíûìè ó÷èòåëÿìè áûëè îïðå-
äåëåíû òðåáîâàíèÿ ê ñðåäå.

Â QReal:Robots ìîäåëü âû÷èñëåíèé
ñòðîèòñÿ íà îñíîâå ïîíÿòèÿ ïîòîêà èñïîë-
íåíèÿ, â îòëè÷èå îò ïîäõîäà, ïðèíÿòîãî â
ïðåäûäóùèõ ñèñòåìàõ. Ñâÿçè ìåæäó áëîêà-

ìè íà äèàãðàììå óêàçûâàþò, êàêîé áëîê áó-
äåò èñïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèì, çàâèñèìîñòè ïî
äàííûì ìåæäó áëîêàìè íå âèçóàëèçèðóþò-
ñÿ. Òàêîé ïîäõîä îêàçûâàåòñÿ áîëåå óäîáíûì
äëÿ âîñïðèÿòèÿ, ïîñêîëüêó áëèæå ê èìïåðà-
òèâíûì ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ è èíòóè-
òèâíîìó ïðåäñòàâëåíèþ î ïðîãðàììå êàê ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè êîìàíä èñïîëíèòåëþ.

Ñðåäà ñîäåðæèò ïîðÿäêà äâàäöàòè âèäîâ
áëîêîâ, ðàçáèòûõ ïî ñìûñëó íà 5 ãðóïï.
Ãðóïïà «Àëãîðèòìû» ñîäåðæèò áëîêè, îïðå-
äåëÿþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ
êîìàíä â ïðîãðàììå, òàêèå êàê «Óñëîâèå»,
«Öèêë». Ãðóïïà «Äåéñòâèÿ» ñîäåðæèò áëî-
êè, ðåàëèçóþùèå ýëåìåíòàðíûå êîìàíäû
ðîáîòó, òàêèå êàê «Èãðàòü çâóê», «Ìîòîðû
âïåð¸ä», «Ìîòîðû ñòîï» è ò. ä. Ãðóïïà «Èíè-
öèàëèçàöèÿ» ñîäåðæèò áëîêè, ïîçâîëÿþùèå
çàäàòü íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ðàçëè÷íûõ ïîä-
ñèñòåì ðîáîòà, íàïðèìåð, «Áëîê èíèöèàëè-
çàöèè», îáîçíà÷àþùèé íà÷àëî ïðîãðàììû è
êîíôèãóðèðóþùèé äàò÷èêè ðîáîòà. Ãðóïïà
«Îæèäàíèÿ» ñîäåðæèò áëîêè, ïðèîñòàíàâ-
ëèâàþùèå âûïîëíåíèå ïðîãðàììû äî íà-

 NXT-G                         Robolab MRDS 

Âîçìîæíîñòü 

ñîçäàíèÿ ñëîæíûõ 

ïðîãðàìì 

Ñëàáàÿ ïîääåðæêà 

ñëîæíûõ 

ìàòåìàòè÷åñêèõ 

âûðàæåíèé 

Ïðèñóòñòâóåò âñ¸, 

÷òî òðåáóåòñÿ 

øêîëüíèêàì 

Ñêîëü óãîäíî 

ñëîæíûå 

ïðîãðàììû 

Ïðîñòîòà è 
óäîáñòâî â ðàáîòå      

Äîâîëüíî 
ýðãîíîìè÷íà, íî 

íåóäîáíà äëÿ 
óðîêîâ       

Óäîáíà, íî 
óñòàðåâøèé 

èíòåðôåéñ                   

Äîâîëüíî óäîáíà, 
íî ñëîæíà 

Ñðåäñòâà îòëàäêè       Íåò Íåò Åñòü îòëàä÷èê 

Òåêñòîâîå 

ïðåäñòàâëåíèå 

ïðîãðàììû      

Íåò Íåò Ãåíåðèðóåò êîä íà 

C# 

Ðóñèôèêàöèÿ              Åñòü, 
íåîôèöèàëüíàÿ           

Åñòü, ÷àñòè÷íàÿ          Íåò 

Öåíà Áåñïëàòíà Ïîðÿäêà 5000 
ðóáëåé çà ëèöåíçèþ   

Áåñïëàòíà 

Ðàçâèòèå                      Ðàçâèâàåòñÿ   Ñàìà ñðåäà íå 

ðàçâèâàåòñÿ, òîëüêî 
äîáàâëÿþò íîâûå 

áëîêè   

Ðàçâèâàåòñÿ 

Òàáë. 1

1 QReal ÿâëÿåòñÿ íàñëåäíèêîì âèçóàëüíûõ òåõíîëîãèé RTST [14] è Real [15], òàêæå ðàçðàáîòàííûõ íà êà-
ôåäðå ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ñ ó÷àñòèåì ñïåöèàëèñòîâ ýòîé êàôåäðû áûëè ðàçðàáîòàíû
âèçóàëüíûå ñðåäñòâà Comapping [16], ViDIP [17] è äð.
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Ðèñ. 1. Ïðèìåð ïðîãðàììû QReal:Robots

ñòóïëåíèÿ íåêîòîðîãî ñîáûòèÿ, íàïðèìåð,
«Æäàòü ñåíñîð êàñàíèÿ» èëè «Òàéìåð». Êàæ-
äûé áëîê èìååò íàáîð ñâîéñòâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ åãî ïîâåäåíèå, íàïðèìåð ïîðò äàò÷èêà,
ñ êîòîðîãî íàäî ñ÷èòàòü ïîêàçàíèÿ, èëè ìîù-
íîñòü, ïîäàâàåìàÿ íà ìîòîðû. Ïðèìåð ïðî-
ãðàììû íà ÿçûêå QReal:Robots ïðèâåä¸í íà
ðèñ. 1.

Ïðèâåä¸ì îïèñàíèå ôóíêöèîíàëüíîñòè
QReal:Robots, íàïðàâëåííîé íà óäîâëåòâîðå-
íèå ïðåäëîæåííûõ âûøå òðåáîâàíèé. Ìà-
òåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ â QReal:Robots
ìîãóò çàäàâàòüñÿ â òåêñòîâîé ôîðìå, â ëþ-
áîì ìåñòå, ãäå òðåáóåòñÿ ÷èñëåííîå çíà÷å-
íèå, êðîìå òîãî, åñòü îòäåëüíûé áëîê «ôóí-
êöèÿ», ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ çàïèñè ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ. Èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííûå è îáðà-
ùàòüñÿ ê òåêóùèì ïîêàçàíèÿì ñåíñîðîâ
ïðÿìî èç âûðàæåíèÿ. Â ÿçûêå èìååòñÿ ïîä-
äåðæêà àëãîðèòìè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé �
âåòâëåíèé, öèêëîâ, ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ
èñïîëíåíèÿ. Óäîáñòâî ïîëüçîâàòåëüñêîãî
èíòåðôåéñà QReal:Robots îáåñïå÷èâàåòñÿ,
âî-ïåðâûõ, âîçìîæíîñòÿìè áàçîâîé òåõíî-
ëîãèè QReal, âî-âòîðûõ, èññëåäîâàíèÿìè
óäîáñòâà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà

êîíêðåòíî QReal:Robots. Áàçîâàÿ òåõíîëîãèÿ
îáåñïå÷èâàåò, íàïðèìåð, ðàñïîçíàâàíèå æå-
ñòîâ ìûøüþ, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â
QReal:Robots äëÿ áûñòðîãî ðèñîâàíèÿ ñâÿ-
çåé ìåæäó áëîêàìè � äîñòàòî÷íî ñ çàæàòîé
ïðàâîé êíîïêîé ìûøè ïðîâåñòè ëèíèþ ìåæ-
äó äâóìÿ áëîêàìè, ÷òîáû ñîåäèíèòü èõ. Ïðî-
âîäèëîñü àíêåòèðîâàíèå øêîëüíèêîâ ïî âîï-
ðîñàì óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ QReal:Robots,
âûÿâëåííûå çàìå÷àíèÿ áûëè èñïðàâëåíû.

Íàëè÷èå ðàçâèòûõ ñðåäñòâ îòëàäêè ÿâ-
ëÿåòñÿ îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì QReal:
Robots ïåðåä ðàññìîòðåííûìè ñèñòåìàìè.
Ïåðâîå � ýòî âîçìîæíîñòü èíòåðïðåòàöèè
ïðîãðàììû íà êîìïüþòåðå ñ äèñòàíöèîííûì
óïðàâëåíèåì ðîáîòîì ïî Bluetooth èëè USB.
Ïðè ýòîì ñðåäà ïîäñâå÷èâàåò òåêóùèé èñ-
ïîëíÿåìûé áëîê, âèçóàëèçèðóÿ õîä âûïîë-
íåíèÿ ïðîãðàììû è äàâàÿ âîçìîæíîñòü ïî-
íÿòü, êàêîé áëîê âûçâàë îøèáêó. Âòîðîå �
íàëè÷èå äâóõìåðíîé ìîäåëè ðîáîòà, êîòîðàÿ
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê èñïîëíèòåëü
ïðîãðàììû âìåñòî ðåàëüíîãî ðîáîòà. Äâóõ-
ìåðíàÿ ìîäåëü èìèòèðóåò òð¸õêîë¸ñíóþ òå-
ëåæêó, ïðèìåíÿåìóþ, íàïðèìåð, â ôóòáîëå
ðîáîòîâ. Ìîäåëü ïîçâîëÿåò çàäàâàòü ðàñïî-
ëîæåíèå è òèï ñåíñîðîâ è îáúåêòû ðåàëüíî-
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ãî ìèðà, òàêèå êàê ñòåíû è ëèíèè íà ïîëó, ñ
êîòîðûìè âçàèìîäåéñòâóþò ñåíñîðû. Äâóõ-
ìåðíàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò îòëàæèâàòü ïðî-
ãðàììû áåç èñïîëüçîâàíèÿ íàñòîÿùåãî ðî-
áîòà, ÷òî äåëàåò öèêë îòëàäêè ãîðàçäî áûñò-
ðåå è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü QReal:Robots
áåç äîñòóïà ê ðîáîòó âîîáùå, ÷òî ìîæåò áûòü
ïîëåçíî äëÿ øêîë, ïîêà íå çàêóïèâøèõ ðî-
áîòîòåõíè÷åñêèå êîíñòðóêòîðû.

Ñðåäà QReal:Robots èìååò ãåíåðàòîð
êîäà íà ÿçûêå C ïî äèàãðàììàì. Ñãåíåðèðî-
âàííûé êîä ìîæíî ñêîìïèëèðîâàòü è çàãðó-
çèòü íà ðîáîò äëÿ àâòîíîìíîãî èñïîëíåíèÿ,
ïðè ýòîì åãî ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü ïðÿìî â
ñðåäå QReal. Ñðåäà èçíà÷àëüíî ðàçðàáàòû-
âàëàñü äëÿ ðóññêîÿçû÷íîé àóäèòîðèè, ïîýòî-
ìó íå òðåáóåò ðóñèôèêàöèè, áåñïëàòíà (ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ êàê ïðîäóêò ñ îòêðûòûì èñõîä-
íûì êîäîì), ïðîäîëæàåò àêòèâíî ðàçâèâàòü-
ñÿ ñèëàìè ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû ñèñòåìíî-
ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÑÏáÃÓ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñðåäà QReal:Robots áûëà ïðåäñòàâëåíà
íà «Îòêðûòûõ ñîñòÿçàíèÿõ Ñàíêò-Ïåòåðáóð-
ãà ïî ðîáîòîòåõíèêå» 2012 ãîäà è íà ðîáîòî-
òåõíè÷åñêîì ôåñòèâàëå «Ðîáîôåñò 2012» â
Ìîñêâå. Â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà ïðèìå-
íèìîñòè QReal:Robots ê ðåàëüíûì çàäà÷àì,
ðåøàåìûì øêîëüíèêàìè, ìîæíî îòìåòèòü,
÷òî êîìàíäà ñòóäåíòîâ, ïðèíÿâøàÿ  ó÷àñòèå
â ñîðåâíîâàíèÿõ ñ QReal:Robots, ïîêàçàëà
õîðîøèå ðåçóëüòàòû. Èì óäàëîñü çàíÿòü ìå-
ñòà â ñåðåäèíå òàáëèöû, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
ìíîãèå ó÷àñòíèêè èñïîëüçîâàëè ðîáîòîâ,
ñïåöèàëüíî ñîçäàííûõ äëÿ ýòîé çàäà÷è.
QReal:Robots ïðåäñòàâëÿëñÿ òàêæå íà ñòåí-
äîâûõ äîêëàäàõ íà ýòèõ ñîðåâíîâàíèÿõ, ãäå
âûçâàë áîëüøóþ çàèíòåðåñîâàííîñòü ó ïî-
òåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé. Áûëî ïðîâåäå-
íî àíêåòèðîâàíèå óäîáñòâà ïîëüçîâàòåëüñêî-

ãî èíòåðôåéñà, êîòîðîå ïîêàçàëî, ÷òî ïðî-
äóêò äîñòàòî÷íî õîðîø, ÷òîáû âûçûâàòü ó
ïîëüçîâàòåëåé ñèìïàòèþ è æåëàíèå èì
ïîëüçîâàòüñÿ.

Âèçóàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ðîáîòîâ
èíòåðåñíî ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ òåì, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ ïîäõîäÿùåé ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ
äëÿ àïðîáàöèè ñðåäñòâ ïîääåðæêè ïðåäìåò-
íî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, èñïîëüçîâàíèå âèçóàëüíûõ
ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ äîâîëüíî øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíî ñðåäè ëþäåé, çàíèìàþ-
ùèõñÿ ðîáîòîòåõíèêîé, ïîýòîìó ìîæíî ðàñ-
ñ÷èòûâàòü íà ñîäåðæàòåëüíîå ñðàâíåíèå ñ
ñóùåñòâóþùèìè ðåøåíèÿìè è îáðàòíóþ
ñâÿçü îò ïîëüçîâàòåëåé, óæå çíàêîìûõ ñ ðàç-
ëè÷íûìè âèçóàëüíûìè ÿçûêàìè. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïðîãðàììèðîâàíèå ðîáîòîâ � õî-
ðîøèé ïðèìåð ïðåäìåòíîé îáëàñòè, äîñòà-
òî÷íî óçêîé, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü
çàìåòíîå ïðåèìóùåñòâî îò ñîçäàíèÿ äëÿ íå¸
ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ÿçûêà, è âìåñòå ñ òåì
äîñòàòî÷íî ñîäåðæàòåëüíîé, ÷òîáû òàêîé
ñïåöèàëèçèðîâàííûé ÿçûê áûë íåòðèâèàëü-
íûì è ìîã áû ïîñëóæèòü ïðèìåðîì äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðåøåíèé, ïðèìåíèìûõ â äðóãèõ
ñîäåðæàòåëüíûõ ñëó÷àÿõ. Îïèñàíèå ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè, ñóùåñòâóþùèõ ðàçðàáî-
òîê, òåíäåíöèé è íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ
ñðåäñòâ âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ðîáîòîâ ìîæåò áûòü âàæíî êàê áàçà äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèé â îáëàñòè ïðåäìåòíî-îðèåíòè-
ðîâàííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è äëÿ àïðîáàöèè
òåõíîëîãèé è ìåòîäîëîãèé ñîçäàíèÿ ïðåä-
ìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ âèçóàëüíûõ ÿçû-
êîâ. Äåòàëüíî îïèñàííûé è ïðàêòè÷åñêè
ïîëåçíûé ïðèìåð ïðåäìåòíîé îáëàñòè ìî-
æåò áûòü ïîëåçåí êàê îðèåíòèð è ìîäåëü-
íûé ïðèìåð ïðè ðàçðàáîòêå DSM-ïëàòôîð-
ìû [4], è óæå ñåé÷àñ çàäà÷à ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ðîáîòîâ èñïîëüçóåòñÿ â òàêîì êà÷å-
ñòâå â ïðîåêòå QReal [2].
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Abstract

Today in russian schools Lego Mindstorms NXT robotics kit is used for teaching
informatics. This kit allows to assemble and program robots, with motors and sensors to
communicate with outside world. However, to be able to efficiently use such kits in informatics
lessons, environments for programming them are needed, and pupils who did not program at
all before shall be able to use them. In this article requirements for visual programming
environments for robots in schools are formulated, review of existing environments intended
to use with Lego Mindstorms NXT is given, and new such tool � QReal:Robots � is presented.

Keywords: visual programming, robotics, domain-specific modeling.
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