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Ñìîëüÿíèíîâ Àëåêñàíäð Âëàäèìèðîâè÷

ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÑÐÅÄÛ ÂÈÇÓÀËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

BLS
ÄËß ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß Â Ó×ÅÁÍÎÌ ÏÐÎÖÅÑÑÅ

Ñåãîäíÿ âñå áîëüøå ñòàíîâèòñÿ ëþäåé, êîòîðûå íå òîëüêî èñïîëüçóþò óñòàíîâ-
ëåííûå íà êîìïüþòåðàõ ïðîãðàììû, íî è âîâëå÷åíû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè â ïðîöåññ
ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì. Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè íåîáõîäèìû èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà,
ïîçâîëÿþùèå áûñòðî è áåç îñîáûõ óñèëèé ñîçäàâàòü íåîáõîäèìûå ïðîãðàììû. Òàêèå
ñðåäñòâà äîëæíû áûòü îðèåíòèðîâàíû íà ìàññîâîå ïðèìåíåíèå, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî
îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíîå îáó÷åíèå ìåòîäàì è ñïîñîáàì ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ, ÷åìó ó÷èòü, êàê ó÷èòü è ñ ïîìîùüþ êàêèõ ñðåäñòâ, öåëåñîîáðàç-
íî ðàññìîòðåòü ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì, âûäåëèòü ïðèíöèïèàëüíûå ïîëîæåíèÿ,
ìîãóùèå ñîñòàâèòü ïðåäìåò èçó÷åíèÿ, è îïðåäåëèòü æåëàåìûå ñâîéñòâà èíñòðóìåí-
òàëüíûõ è îáó÷àþùèõ ñðåäñòâ.

ÏÐÎÖÅÑÑ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÏÐÎÃÐÀÌÌ
È ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ

Ðàçðàáîòêó ïðîãðàìì (ïðîãðàììèðî-
âàíèå) íóæíî, ïðåæäå âñåãî, äîëæíûì
îáðàçîì îðãàíèçîâàòü, à çàòåì ñäåëàòü
ìåòîäû ðàçðàáîòêè äîñòîÿíèåì êàê ìîæ-
íî áîëüøåãî ÷èñëà çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö.

Îðãàíèçàöèÿ ðàçðàáîòêè äîëæíà
íà÷èíàòüñÿ ñ îòâåòà íà âîïðîñ, êàêàÿ ïðî-
ãðàììà íóæíà. Ñîâðåìåííûé îòâåò ïîñòó-
ëèðóåò, ÷òî íóæíà ïðîãðàììà, óäîâëåòâî-
ðÿþùàÿ ïåðâîî÷åðåäíûì êðèòåðèÿì êà-
÷åñòâà. Òàêàÿ ïðîãðàììà äîëæíà ïîëíîñ-
òüþ ðåøàòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó, îáåñïå-
÷èâàòü íàãëÿäíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçî-
âàòåëåì, èìåòü ÷åòêóþ è íàãëÿäíóþ ñòðóê-
òóðó è áûòü ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìàòè÷åñ-
êèì ñïîñîáîì.

Êëþ÷åâûì ýòàïîì â ðàçðàáîòêå êà-
÷åñòâåííûõ ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîå-

íèå õîðîøî ñòðóêòóðèðîâàííîãî àëãîðèò-
ìà. ×åòêàÿ è íàãëÿäíàÿ ñòðóêòóðà àëãî-
ðèòìà, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïðîãðàììû ïî-
ðîæäàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì îïðåäåëåííûõ
êîíñòðóêöèé äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ÷àñòåé
àëãîðèòìà è ñòðîãèõ ïðàâèë èõ êîìïîíîâ-
êè â ðàìêàõ ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñïîñîáà
ðàçðàáîòêè. Íàáîð êîíñòðóêöèé ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñòðóêòóðíûé è ìîäóëüíûé ïîäõîäû ê
ïðîãðàììèðîâàíèþ, à â êà÷åñòâå ñèñòå-
ìàòè÷åñêîãî ñïîñîáà ðàçðàáîòêè âûñòó-
ïàåò íèñõîäÿùåå ïðîåêòèðîâàíèå àëãîðèò-
ìîâ è ïðîãðàìì. Òî÷íîå ñëåäîâàíèå ýòèì
ìåòîäàì ãàðàíòèðóåò è ïîñòðîåíèå è íà-
äåæíîñòü àëãîðèòìà (ïðîãðàììû). Äëÿ òà-
êîãî àëãîðèòìà ñîïîñòàâëåíèå åãî êîíñò-
ðóêöèÿì ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû, à â èòî-
ãå è ïîëó÷åíèå ñàìîé ïðîãðàììû âñåãäà
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âîçìîæíî è ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî òåõíè÷åñêîé
çàäà÷åé - êîäèðîâàíèåì êîíñòðóêöèé àë-
ãîðèòìà íà âûáðàííîì ÿçûêå ïî èçâåñò-
íûì ïðàâèëàì.

Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü àëãîðèòìèçàöèè
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñîñòàâëåíèå àëãî-
ðèòìà - ýòî òâîð÷åñêèé ïðîöåññ, êîòîðûé
ïîëíîñòüþ íåâîçìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü.
Â ëó÷øåì ñëó÷àå ìîæíî ëèøü ñîçäàòü óñ-
ëîâèÿ äëÿ ðàçðàáîò÷èêà, â êîòîðûõ ýòîò
ïðîöåññ áóäåò ñòèìóëèðîâàòüñÿ è ðåàëè-
çîâûâàòüñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîíÿòî è ïðèíÿ-
òî â êà÷åñòâå ðóêîâîäñòâà ê äåéñòâèþ, ÷òî
íåîáõîäèìûì (à èíîãäà è äîñòàòî÷íûì)
óñëîâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ  íàãëÿäíîñòü ïðåä-
ñòàâëåíèÿ  àëãîðèòìà è ïðîãðàììû  íà
âñåõ ýòàïàõ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ. Íàãëÿä-
íîñòü äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû ðàçðà-
áîò÷èê ÿñíî âèäåë èç êàêèõ ýëåìåíòîâ
ñîñòàâëåíû àëãîðèòì è ïðîãðàììà, êàêèì

ñóùíîñòÿì ðåøàåìîé çàäà÷è îíè ñîîòâåò-
ñòâóþò, êàêîâà ëîãèêà âçàèìîäåéñòâèÿ ýëå-
ìåíòîâ, êàê àëãîðèòì è ïðîãðàììà ñîîò-
íîñÿòñÿ äðóã ñ äðóãîì.

Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
ó÷èòü öåëåñîîáðàçíî ìåòîäàì, ñïîñîáàì
è ïðèåìàì ñòðóêòóðíîãî è ìîäóëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, àêöåíòèðóÿ ìåòîäèêó
íà ðàçðàáîòêó àëãîðèòìîâ è ïîñëåäóþùåå
ïîëó÷åíèå íà èõ îñíîâå ïðîãðàìì íà ÿçûêå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì îñíîâó ðàç-
ðàáîòêè äîëæíû ñîñòàâëÿòü íàãëÿäíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ. Èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ðåàëèçóþùåå òàêóþ
ìåòîäîëîãèþ, ìîæåò è äîëæíî èñïîëüçî-
âàòüñÿ êàê ñðåäñòâî îáó÷åíèÿ. Â òàêîé
ñðåäå îáó÷åíèå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ
ïóòåì êîíñòðóêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ïî
ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì â óñëî-
âèÿõ, êîòîðûå îáÿçûâàþò èñïîëüçîâàòü èçó-
÷àåìûå êîíñòðóêöèè è ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ.

ÂÈÇÓÀËÜÍÎÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ

Ñòðåìëåíèå ñäåëàòü ðàçðàáîòêó ïðî-
ãðàìì íàãëÿäíîé è, çà ñ÷åò ýòîãî, ýôôåê-
òèâíîé ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ ñïåöè-
àëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, ïîëó÷èâøåãî íàçâà-
íèå "âèçóàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå". Ýòîò
òåðìèí îáîçíà÷àåò ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ
è ñðåäñòâ ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì ïóòåì ìàíè-
ïóëèðîâàíèÿ íà ýêðàíå êîìïüþòåðà íàãëÿä-
íûìè îáðàçàìè ñóùíîñòåé ðåøàåìîé çà-
äà÷è, äàííûõ è ïðîöåññîâ èõ îáðàáîòêè.

Âèçóàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ïîä-
äåðæèâàåò ðàçëè÷íûå âèäû äåÿòåëüíîñòè
ïî ñîçäàíèþ ïðîãðàìì - îò ïðîåêòèðîâà-
íèÿ äî ñáîðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñâîäÿ
ðàçðàáîòêó ê êîìïîíîâêå íàãëÿäíûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé, êîòîðûå â èòîãå çàäàþò ïðî-
ãðàììíûå êîìïîíåíòû, âèçóàëüíîå ïðî-
ãðàììèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïðè-
êëàäíûå ïðîãðàììû ïðàêòè÷åñêè "áåç ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ".

Ïåðñïåêòèâíîñòü âèçóàëüíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ êàê òåõíîëîãèè îïðåäåëÿ-
åòñÿ åãî èíñòðóìåíòàëüíûìè è êîãíèòèâ-

íûìè ñâîéñòâàìè. Îíî ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü â òâîð÷åñêîì ïðîöåññå ðàçðàáîòêè
ïðîãðàìì íåÿçûêîâîå îáðàçíîå ìûøëå-
íèå àâòîðà, ðàñêðåïîùàåìîå â ñðåäå íà-
ãëÿäíûõ è óçíàâàåìûõ ïðåäñòàâëåíèé. Ýòà
îñîáåííîñòü îáóñëàâëèâàåò öåëåñîîáðàç-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ âèçóàëüíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå êàê â êà-
÷åñòâå ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ, òàê è â êà÷å-
ñòâå ïðåäìåòà èçó÷åíèÿ [1].

Íàèáîëüøåå ðàçâèòèå è øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè èíñòðóìåíòàëü-
íûå ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå âèçóàëüíî
ïðîãðàììèðîâàòü èíòåðôåéñ ñ ïîëüçîâà-
òåëåì èëè âèçóàëüíî ñîáèðàòü ïðîãðàììó
èç ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ïîäãîòîâëåííûõ
êîìïîíåíò. Âèçóàëüíûå ñðåäñòâà ðàçðàáîò-
êè àáñòðàêòíûõ àëãîðèòìîâ ðàçâèòû åùå
íåäîñòàòî÷íî, õîòÿ è ïðåäñòàâëÿþò áîëü-
øîé èíòåðåñ êàê ñðåäñòâà äëÿ îáó÷åíèÿ
àëãîðèòìèçàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèþ è
êàê ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì êîíå÷-
íûìè ïîëüçîâàòåëÿìè.
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BLS êàê ó÷åáíàÿ ñðåäà

Ñðåäà âûñòóïàåò â äâóõ èïîñòàñÿõ.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî èíñòðóìåíòàëüíîå
ñðåäñòâî äëÿ ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ è
ïðîãðàìì íà ÿçûêå Ïàñêàëü (ñòàíäàðò
ANSI). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíà ÿâëÿåòñÿ
ó÷åáíîé ñðåäîé, êîòîðàÿ ïðåäëàãàåò ñî-
âðåìåííûå ðàöèîíàëüíûå è íàäåæíûå ñïî-
ñîáû è ïðèåìû ñîçäàíèÿ êà÷åñòâåííûõ
àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì. Ðàáîòà â ñðåäå
ïîçâîëÿåò ëåãêî îñâîèòü ìåòîäû ñòðóêòóð-
íîãî è ìîäóëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è
îöåíèòü ïðåèìóùåñòâà âèçóàëüíûõ ìåòî-
äîâ ðàçðàáîòêè.

Ñðåäà îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ îñ-
íîâíûõ ýòàïîâ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû: ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, àëãîðèòìèçàöèè è ïîëó÷åíèÿ
òåêñòà íà ÿçûêå Ïàñêàëü. Îíà ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ñïîñîáîâ è ïðè-
åìîâ ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ëþáîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Äëÿ óñïåø-
íîé ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè äîñòàòî÷-
íî ýëåìåíòàðíûõ íàâûêîâ ëîãè÷åñêîãî
ìûøëåíèÿ. Â ñðåäå ìîæíî êâàëèôèöèðî-
âàííî ðàçðàáàòûâàòü ïðîãðàììû ñðåäíåé
ñëîæíîñòè íà ÿçûêå Ïàñêàëü. Äëÿ ýòîãî
íåîáõîäèìî çíàíèå ÿçûêà. Îäíàêî â ñðå-
äå ìîæíî ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëÿòü íà-
÷àëüíîå îáó÷åíèå ïðîãðàììèðîâàíèþ, ïî-
ñòåïåííî ââîäÿ íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ î
ÿçûêå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ àëãî-
ðèòìà. Ñðåäà ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ è ðåàëèçàöèè ðàç-
íîîáðàçíûõ ìåòîäèê îáó÷åíèÿ àëãîðèòìè-
çàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèþ.

Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà:
îñíîâíûå äåéñòâèÿ

Îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû  â
ñðåäå ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì, êîòîðûé ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ  áëîê-ñõåìîé (ñõåìîé). Ïîýòî-
ìó  ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà ñâîäèòñÿ ê ïî-
ñòðîåíèþ ñõåìû, êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè
ñîõðàíÿåòñÿ â ôàéëå.

Â ðåæèìå ñîçäàíèÿ ñõåìû ñðåäà àâ-
òîìàòè÷åñêè ñòðîèò ïóñòóþ (ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ðåøàåìîé çàäà÷è) ñõåìó, ñîäåðæàùóþ
òîëüêî ñèìâîëû "íà÷àëî" è "êîíåö". Äàëü-
íåéøàÿ ðàçðàáîòêà âûïîëíÿåòñÿ â ðåæè-
ìå ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî íà êàæäîì øàãå ðàçðàáîòêè
ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà òîëüêî "ïðîñòàÿ"
ñõåìà.

Ñìûñë ñëîâà "ïðîñòàÿ" ïðèìåíèòåëü-
íî ê ñõåìå ñîñòîèò â òîì, ÷òî òàêàÿ ñõåìà
èìååò òîëüêî îäèí âõîä è òîëüêî îäèí
âûõîä, êîòîðûé äîëæåí áûòü îáÿçàòåëüíî
ðåàëèçîâàí. Òàêèå òðåáîâàíèÿ íå íàêëà-
äûâàþò îãðàíè÷åíèé íà âíóòðåííþþ ñëîæ-
íîñòü ñõåìû è îáåñïå÷èâàþò åå ïðàêòè-
÷åñêóþ ïîëåçíîñòü. Ñõåìà ôîðìèðóåòñÿ
òîëüêî èç îñíîâíûõ êîíñòðóêöèé ñòðóê-
òóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, çàäàþùèõ
óïðàâëåíèå äåéñòâèÿìè ïðîãðàììû. Ýòî
êîíñòðóêöèè ñëåäîâàíèÿ, ðåøåíèÿ è ïî-
âòîðåíèÿ. Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé èñïîëü-
çóåòñÿ ïîëíûé íàáîð èõ âàðèàíòîâ. Êîí-
ñòðóêöèè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñõåìû, ñâåäåíû â âåðòè-
êàëüíîå ìåíþ â ïðàâîé ÷àñòè ýêðàíà (ñì.
âåðõíèé è íèæíèé ðèñóíêè íà 3-åé ñòðà-
íèöå îáëîæêè).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñõåìû èñïîëüçóåò-
ñÿ òîëüêî îäíî ïðîáëåìíîå äåéñòâèå - ñó-
ïåðïîçèöèÿ êîíñòðóêöèé, êîòîðîå îáåñ-
ïå÷èâàåò âêëþ÷åíèå îäíîé êîíñòðóêöèè â
ñîñòàâ äðóãîé â êà÷åñòâå ýëåìåíòà. Âêëþ-
÷åíèå ðåàëèçóåòñÿ òðåìÿ äåéñòâèÿìè ðàç-
ðàáîò÷èêà ñõåìû: âûáîðîì ìåñòà â ñõå-
ìå, â êîòîðîå íàäî âêëþ÷èòü, âûáîðîì
âêëþ÷àåìîé êîíñòðóêöèè â ìåíþ è ùåë÷-
êîì ëåâîé êëàâèøè ìûøè (èëè íàæàòèåì
êëàâèøè INS), âûïîëíÿþùèì ðàçìåùåíèå
êîíñòðóêöèè â ñõåìå.

Âûáîð ìåñòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðî-
áëåìíûì êóðñîðîì, êîòîðûé ìîæåò óêà-
çûâàòü ëèáî êîíñòðóêöèþ ñõåìû (òîãäà îí
íàçûâàåòñÿ "áëîê"), ëèáî ìåñòî íà ëèíèè
ïîòîêà ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ (òîãäà îí
íàçûâàåòñÿ "ðàçðûâ"). Âèäû êóðñîðîâ è

ÐÀÁÎÒÀ Â ÑÐÅÄÅ BLS
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èõ íàçâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêàõ 3-
åé ñòðàíèöû îáëîæêè. Îñíîâíûå äåéñòâèÿ
ïî ïîñòðîåíèþ ñõåìû ìîãóò áûòü çàäàíû
ëèáî ñ ïîìîùüþ ìûøè, ëèáî ñ ïîìîùüþ
êëàâèø.

Ïðîôåññèîíàëüíûé óðîâåíü ðàçðà-
áîòêè àëãîðèòìà ïðåäïîëàãàåò óêàçàíèå
äëÿ êàæäîãî äåéñòâèÿ åãî íàçíà÷åíèÿ. Ýòî
ìîæíî âûïîëíèòü, ñíàáäèâ êîíñòðóêöèþ
ñõåìû ïîÿñíåíèåì (êîììåíòàðèåì). Ïîä-
ãîòîâêà êîììåíòàðèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â
ñïåöèàëüíîì îêíå, êîòîðîå ïðåäîñòàâëÿ-
åò äëÿ ýòîãî îñíîâíûå âîçìîæíîñòè òðà-
äèöèîííûõ òåêñòîâûõ ðåäàêòîðîâ. Ïðè
ïåðåõîäå èç ýòîãî îêíà ê ñõåìå êîììåí-
òàðèé àâòîìàòè÷åñêè ñâÿçûâàåòñÿ ñ êîí-
ñòðóêöèåé ñõåìû. Íà âåðõíåì ðèñóíêå 3-
åé ñòðàíèöû îáëîæêè èçîáðàæåíà ñõåìà,
êîíñòðóêöèè êîòîðîé ñíàáæåíû êîììåí-
òàðèÿìè.

Ëþáàÿ êîíñòðóêöèÿ ñõåìû ìîæåò
áûòü óäàëåíà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûá-
ðàòü êîíñòðóêöèþ ïðîáëåìíûì êóðñîðîì
è íàæàòèåì êëàâèøè DEL óäàëèòü åå. Åñëè
êîíñòðóêöèÿ áûëà ñíàáæåíà êîììåíòàðè-
åì, òî îíà áóäåò óäàëåíà èç ñõåìû, íî íå
áóäåò ïîòåðÿíà äëÿ ðàçðàáîòêè. Îíà áó-
äåò ïîìåùåíà â àðõèâ ñõåìû äëÿ âîçìîæ-
íîãî ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Íàïèñàíèå òåêñòà ïðîãðàììû

Ïîäãîòîâêà òåêñòà ïðîãðàììû îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêè. Íà êàæ-
äîì øàãå ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìà ñ åãî ñõå-
ìîé àâòîìàòè÷åñêè ñâÿçûâàåòñÿ øàáëîí
ïðîãðàììû - åå íåçàêîí÷åííûé âàðèàíò
íà ÿçûêå Ïàñêàëü (ñòàíäàðò ANSI), â êî-
òîðîì ïðåäñòàâëåíû øàáëîíû äëÿ âñåõ èñ-
ïîëüçîâàííûõ êîíñòðóêöèé óïðàâëåíèÿ.
Ýòîò øàáëîí â îáùåì ñëó÷àå íå ìîæåò
áûòü âûïîëíåí.

Åñëè öåëüþ ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ïî-
ñòðîåíèå àëãîðèòìà, òî ñòåïåíüþ çàêîí-
÷åííîñòè ïðîãðàììû ìîæíî íå èíòåðåñî-
âàòüñÿ. Åñëè öåëü - ïîëó÷åíèå ïðîãðàììû,
òî â øàáëîí íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü íà ÿçû-
êå Ïàñêàëü òå ýëåìåíòû ïðîãðàììû, êî-

òîðûå íå ìîãëè áûòü çàäàíû àâòîìàòè÷åñ-
êè êàê ðåçóëüòàò ìàíèïóëèðîâàíèÿ êîíñò-
ðóêöèÿìè. Ôîðìèðîâàíèå òåêñòà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäîé êîíñòðóê-
öèè â ñïåöèàëüíîì îêíå. Ó÷àñòêè â øàá-
ëîíå êîíñòðóêöèè, òðåáóþùèå çàïîëíåíèÿ,
çàäàíû âîïðîñèòåëüíûì çíàêîì. Åãî çà-
ìåíà íà òðåáóåìîå ñîäåðæàíèå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ îáû÷íûìè äëÿ òåêñòîâûõ ðåäàêòî-
ðîâ ñïîñîáàìè. Ðåçóëüòàò àâòîìàòè÷åñêè
âêëþ÷àåòñÿ â øàáëîí è ñâÿçûâàåòñÿ ñî
ñõåìîé (ñì. âåðõíèé ðèñóíîê íà 3-åé ñòðà-
íèöå îáëîæêè).

Òåêñò ïðîãðàììû íà êàæäîì øàãå
àâòîìàòè÷åñêè çàïîìèíàåòñÿ â ñïåöèàëü-
íîì ôàéëå, ìîæåò áûòü ïðîñìîòðåí â ñðåäå
èëè èñïîëüçîâàí àâòîíîìíî.

Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû

Íà êàæäîì øàãå ðàçðàáîòêè ñðåäà
ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü àëãîðèòì (ñõåìó). Â
äåéñòâèòåëüíîñòè âûïîëíÿåòñÿ ïðîãðàììà,
ñîïîñòàâëåííàÿ ñõåìå. Åñëè ïðîãðàììà íå
çàêîí÷åíà (øàáëîí íå çàïîëíåí), òî âû-
ïîëíåíèå íåâîçìîæíî, è îá ýòîì âûâî-
äèòñÿ ñîîáùåíèå â ïîëå èíäèêàöèè îøè-
áîê. Ðàñïîëîæåíèå ýòîãî ïîëÿ ïîêàçàíî
íà íèæíåì ðèñóíêå 3-åé ñòðàíèöû îáëîæ-
êè. Åñëè ïðîãðàììà ìîæåò áûòü âûïîëíå-
íà, òî îíà èñïîëíÿåòñÿ è ïî çàâåðøåíèè
ïðîèñõîäèò âîçâðàò â ñðåäó.

Îáåñïå÷åíèå îáîçðèìîñòè àëãîðèòìà:
ãðóïïèðîâàíèå

Ïðè ðàçðàáîòêå êîëè÷åñòâî êîíñò-
ðóêöèé â ñõåìå ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ íàñòîëü-
êî, ÷òî ñõåìà íå ñìîæåò ïîëíîñòüþ ïîìå-
ñòèòüñÿ íà ýêðàíå. Â ðåçóëüòàòå òåðÿåòñÿ
íàãëÿäíîñòü èçîáðàæåíèÿ àëãîðèòìà.

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñõåìû â ïðåäåëàõ
ýêðàíà ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ãðóï-
ïèðîâêè êîíñòðóêöèé. Ãðóïïà ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ â ñõåìå ïðÿìîóãîëüíèêîì ñî ñòî-
ðîíàìè, çàäàííûìè ïóíêòèðíîé ëèíèåé.
Åñëè ãðóïïà âûáðàíà ïðîáëåìíûì êóðñî-
ðîì, òî â ïðåäåëàõ ýòîãî ïðÿìîóãîëüíèêà
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èçîáðàæàþòñÿ âñå êîíñòðóêöèè, ñîñòàâëÿ-
þùèå ãðóïïó (ñì. ðèñ.1). Ïðè ýòîì äðó-
ãèå ÷àñòè ñõåìû ìîãóò âûéòè çà ïðåäåëû
ýêðàíà. Åñëè êóðñîðîì âûáðàíà êîíñòðóê-
öèÿ âíå ãðóïïû, òî ñõåìà ïðåîáðàçóåòñÿ,
è äåòàëüíîå èçîáðàæåíèå ãðóïïû çàìåíÿ-
åòñÿ íà íîâîå - íà ïðÿìîóãîëüíèê, îãðà-
íè÷åííûé ïóíêòèðíîé ëèíèåé è ñîäåðæà-
ùèé âíóòðè çíàê ðàçðûâà. Íà ðèñ.1 ñâåðõó
è ñíèçó ïî îòíîøåíèþ ê âûäåëåííîé êóð-
ñîðîì ãðóïïå âèäíû ñèìâîëû ãðóïïû, ñî-
äåðæàùèå çíàê ðàçðûâà.

Äëÿ ãðóïïèðîâêè êîíñòðóêöèé â ñðå-
äå ðåàëèçîâàíî äâà ñïîñîáà. Ïåðâûé ïî-
çâîëÿåò îáúåäèíèòü â ãðóïïó êîíñòðóêöèè,
ñóùåñòâóþùèå â ñõåìå. Âòîðîé - ñîçäà-
âàòü ãðóïïó èç íîâûõ êîíñòðóêöèé.

Ïðè ïåðâîì ñïîñîáå âûáèðàåòñÿ
îäíà èç êîíñòðóêöèé ñõåìû, êîòîðàÿ ïîä-
ëåæèò âêëþ÷åíèþ. Çàòåì â ìåíþ âûáèðà-
åòñÿ ñèìâîë "Ãðóïïà êîíñòðóêöèé", è ñ
ïîìîùüþ êëàâèø ñî ñòðåëêàìè ïîñëåäî-
âàòåëüíî äðóã çà äðóãîì âêëþ÷àþòñÿ êîí-
ñòðóêöèè, ðàñïîëîæåííûå èëè íèæå âûá-
ðàííîé èëè âûøå åå. Âòîðîé ñïîñîá ñî-
ñòîèò â óêàçàíèè íà ëèíèè ïîòîêà ìåñòà
äëÿ ñîçäàâàåìîé ãðóïïû, ñîçäàíèè â ýòîì
ìåñòå ïóñòîé ãðóïïû è íàïîëíåíèè åå êîí-
ñòðóêöèÿìè èç ìåíþ èëè èç àðõèâîâ. Íà
ðèñ.1 èçîáðàæåí òàêæå êàäð âèçóàëüíîé
ïîìîùè, ïîêàçûâàþùèé â êàðòèíêàõ, êàê
íóæíî äåéñòâîâàòü â ýòîì ñëó÷àå. Êîëè÷å-
ñòâî ãðóïï è ãëóáèíà èõ âëîæåíèÿ äðóã â
äðóãà ïðàêòè÷åñêè íå îã-
ðàíè÷åíû.

Ðàçðàáîòêà
"ñâåðõó-âíèç":
äåòàëèçàöèÿ

Ñðåäà îáåñïå÷èâàåò
íèñõîäÿùåå ("ñâåðõó-
âíèç") ïîñòðîåíèå àëãîðèò-
ìîâ è ïðîãðàìì. Äëÿ ýòîãî
â ñõåìó âêëþ÷àþòñÿ ñèì-
âîëû "Äåòàëèçèðóåìûé
ïðîöåññ". Êàæäûé òàêîé
ñèìâîë îçíà÷àåò, ÷òî ðåà-

ëèçóþùèé ýòîò ñèìâîë ôðàãìåíò àëãîðèò-
ìà îïðåäåëåí âíå èçîáðàæåííîé ñõåìû.

Äëÿ çàäàíèÿ ôðàãìåíòà, ñîîòâåòñòâó-
þùåãî òàêîìó ñèìâîëó, íóæíî óñòàíîâèòü
ïðîáëåìíûé êóðñîð íà ñèìâîë, à çàòåì
ëèáî ùåëêíóòü ëåâîé êëàâèøåé ìûøè,
ëèáî íàæàòü êëàâèøó Enter. Ïðîèñõîäèò
êàê áû âõîä âíóòðü ýòîãî ñèìâîëà è ðàç-
ðàáîò÷èê ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü ñîçäàòü
ôðàãìåíòû ñõåìû è ïðîãðàììû, ðåàëèçó-
þùèå ñèìâîë. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñèòóà-
öèÿ ìîäåðíèçàöèè äåòàëèçèðîâàííîãî
ôðàãìåíòà, ñîñòîÿùåé âî âêëþ÷åíèè íî-
âîé êîíñòðóêöèè â ðàçðûâ ëèíèè ïîòîêà.
Êàäð âèçóàëüíîé ïîìîùè ïîêàçûâàåò, êàê
ýòî îñóùåñòâèòü.

Äåòàëèçàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïî îáùèì
ïðàâèëàì ïîñòðîåíèÿ ñõåìû è ôîðìèðî-
âàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ
ôðàãìåíòîâ. Êîëè÷åñòâî äåòàëèçàöèé è èõ
ãëóáèíà  ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷åíû.

Ðàçðàáîòêà "ñíèçó-ââåðõ":
èñïîëüçîâàíèå àðõèâîâ

Ñðåäñòâàìè ñðåäû ìîæíî âûïîëíÿòü
âîñõîäÿùåå ("ñíèçó-ââåðõ") ïîñòðîåíèå àë-
ãîðèòìîâ è ïðîãðàìì. Ïðè ýòîì àëãîðèòì
ôîðìèðóåòñÿ èç óæå ïîñòðîåííûõ è äîñ-
òóïíûõ ôðàãìåíòîâ. Ïðîñòåéøèé âàðèàíò
âîñõîäÿùåé ðàçðàáîòêè ðåàëèçóåòñÿ âû-
áîðîì êîíñòðóêöèé èç ìåíþ è âêëþ÷åíè-
åì èõ â ñõåìó. Áîëåå ìîùíûé âàðèàíò

Ðèñóíîê 1.



20

ðàçðàáîòêè "ñíèçó-ââåðõ" ïðåäóñìàòðèâàåò
èñïîëüçîâàíèå àðõèâîâ, â êîòîðûõ õðà-
íÿòñÿ è èç êîòîðûõ âûáèðàþòñÿ òðåáóå-
ìûå äîñòàòî÷íî ñëîæíûå ôðàãìåíòû. Ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü àðõèâ ñõåìû, êîòîðàÿ ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ, èëè àðõèâû äðóãèõ ñõåì
(âíåøíèå àðõèâû). Âèä àðõèâà îïðåäåëÿ-
åòñÿ âûáîðîì â ìåíþ êîíñòðóêöèé ñèì-
âîëà "àðõèâ", åñëè íóæíî èñïîëüçîâàòü
àðõèâ ðàçðàáàòûâàåìîé ñõåìû, èëè ñèì-
âîëà "âíåøíèé àðõèâ". Äîñòóï ê àðõèâó
ñõåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî,
à äëÿ îáðàùåíèÿ ê âíåøíåìó àðõèâó íå-
îáõîäèìî óêàçàòü åãî èìÿ. Ïðè ïðîñìîò-
ðå àðõèâà âûáèðàåòñÿ òðåáóåìûé ýëåìåíò
è îí îáû÷íûì ñïîñîáîì âêëþ÷àåòñÿ â ñõå-
ìó. Íèæíèé ðèñóíîê íà 3-åé ñòðàíèöå
îáëîæêè èëëþñòðèðóåò ïîñòðîåíèå ñõåìû
ìîäóëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àðõèâà.

Ìîäåðíèçàöèÿ ñõåìû

Äëÿ âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ñõåìó
íåîáõîäèìî âûáðàòü ïóíêò "Ìîäåðíèçà-
öèÿ ñõåìû" â ìåíþ ðåæèìîâ ðàáîòû ñðå-
äû è çàäàòü èìÿ ìîäåðíèçèðóåìîé ñõåìû.
Äëÿ âíåñåíèÿ èçìåíåíèé äîñòóïíû òå æå
ñàìûå äåéñòâèÿ, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü
ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìà.

Ìîäóëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå

Ñðåäà ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ðàçðà-
áîòêó ìîäóëüíûõ ïðî-
ãðàìì. Â êà÷åñòâå ìîäóëåé
âûñòóïàþò ïðîöåäóðû è
ïðîöåäóðû-ôóíêöèè ÿçûêà
Ïàñêàëü. Ñðåäà ïðåäîñòàâ-
ëÿåò âîçìîæíîñòü ðàçðàáî-
òàòü ìîäóëü è ðàçìåñòèòü
åãî âûçîâ â äðóãîé ïðî-
ãðàììíîé åäèíèöå: ïðî-
ãðàììå è ïðîöåäóðå. Ìî-
äóëü ñîçäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
òåõ æå äåéñòâèé è ïðèåìîâ,
÷òî è ïðîãðàììà. Îòëè÷èå
èìååòñÿ òîëüêî â íà÷àëå ïî-
ñòðîåíèÿ. Íóæíî âûáðàòü

ðåæèì ñîçäàíèÿ ìîäóëÿ, çàäàòü èìÿ ìîäó-
ëÿ è äàëåå ðàçðàáîòàòü ìîäóëü. Äëÿ çàäà-
íèÿ âûçîâà ìîäóëÿ íóæíî â âûçûâàþùåì
àëãîðèòìå ðàçìåñòèòü ñèìâîë "Ïðåäîïðå-
äåëåííûé ïðîöåññ". Íèæíèé ðèñóíîê íà
3-åé ñòðàíèöå îáëîæêè äåìîíñòðèðóåò
ðàçðàáîòêó ìîäóëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àð-
õèâà.

Âèçóàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå
ââîäà-âûâîäà

Ñðåäà ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ïðîöåññîâ ââîäà è âûâîäà ÷èñëîâîé è òåê-
ñòîâîé èíôîðìàöèè.  Ðàçðàáîò÷èê ïðî-
ãðàììû äîëæåí ðàçìåñòèòü â  àëãîðèòìå
ñèìâîëû "Ââîä-Âûâîä". Äëÿ êàæäîãî èç
íèõ îí äîëæåí âûáðàòü â ìåíþ êîíñòðóê-
öèé ñèìâîë "Ìàêåò ââîäà-âûâîäà" è ïå-
ðåéòè â ðåæèì ïîñòðîåíèÿ ìàêåòà. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî åìó íóæíî, êàê â òåêñòîâîì
ðåäàêòîðå, ïîñòðîèòü îáðàç ýêðàíà, âêëþ-
÷èâ â íåãî âñå òåêñòû è ÷èñëîâûå çíà÷å-
íèÿ â òîì âèäå è â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè, â êîòîðîé îíè äîëæíû ïîÿâëÿòüñÿ ïðè
èñïîëíåíèè ýòîãî ýëåìåíòà àëãîðèòìà.
Çàòåì íóæíî ïîî÷åðåäíî âûäåëèòü â ïî-
ñòðîåííîì ìàêåòå ïîëÿ, â êîòîðûå áóäåò
ïðîèçâîäèòüñÿ ëèáî ââîä, ëèáî âûâîä è
ñâÿçàòü èõ ñ íóæíûìè ïåðåìåííûìè ïðî-
ãðàììû (ñì. ðèñ. 3). Â ðåçóëüòàòå áóäåò
àâòîìàòè÷åñêè ïîñòðîåí ôðàãìåíò òåêñòà

Ðèñóíîê 2.
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Àïïàðàòíîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñðåäû BLS

IBM-ñîâìåñòèìûé êîìïüþòåð (íà÷è-
íàÿ ñ ñåðèè 286) ñ ìèíèìàëüíûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè:
- îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü îò 512 Êá;
- ãðàôè÷åñêèé àäàïòåð EGA èëè VGA ñ
256 Êá ïàìÿòè;
- æåñòêèé äèñê ñî ñâîáîäíûì ìåñòîì îêî-
ëî 1 Ìá.
Äîïîëíèòåëüíûå âíåøíèå óñòðîéñòâà:
- ìàíèïóëÿòîð òèïà "ìûøü", ñîâìåñòèìûé
ñ IBM Mouse;
- ïå÷àòàþùåå óñòðîéñòâî, èìåþùåå ñèñ-
òåìó óïðàâëÿþùèõ êîäîâ ñîâìåñòèìóþ ñ
EPSON, IBM Graphic Printer èëè IBM
ProPrinter.

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà MS DOS âåð-
ñèè 3.0 è âûøå, à òàêæå â MS Windows â
îêîííîì è ïîëíîýêðàííîì ðåæèìàõ.
Äîïîëíèòåëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå:
- ðóñèôèêàòîð êëàâèàòóðû è ýêðàíà â àëü-
òåðíàòèâíîé êîäèðîâêå, îáåñïå÷èâàþùèé
ãðàôè÷åñêèå ðåæèìû ðàáîòû (íàïðèìåð,
cyrillic.com);
- ïàêåòíûé êîìïèëÿòîð "tpc.exe" è ñèñ-
òåìíàÿ áèáëèîòåêà "turbo.tpl" ñèñòåìû
Turbo Pascal âåðñèè 4.0 è âûøå äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðîãðàìì.

ÍÀØÈ   À Â ÒÎ ÐÛ

Ñìîëüÿíèíîâ Àëåêñàíäð Âëàäèìèðîâè÷,
äîöåíò êàôåäðû ìàòåìàòè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ÝÂÌ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà,
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê.

ïðîãðàììû, îáåñïå÷èâàþ-
ùèé ïðè åå âûïîëíåíèè çà-
äàííóþ ôîðìó èíôîðìàöèè
íà ýêðàíå, ñîäåðæàùóþ âû-
÷èñëåííûå ïðîãðàììîé
çíà÷åíèÿ.

Âèçóàëüíàÿ ïîìîùü

Ñðåäà îñíàùåíà ñèñòåìîé êîíòåê-
ñòíî-çàâèñèìîé âèçóàëüíîé ïîìîùè, êî-
òîðàÿ, èñïîëüçóÿ íàãëÿäíóþ ôîðìó ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ èíôîðìàöèè, ïîêàçûâàåò íà îäíîì
èëè íåñêîëüêèõ êàäðàõ, êàê íóæíî âûïîë-
íèòü âûáðàííîå äåéñòâèå (ñì. ðèñ. 1 è 2).

Ðèñóíîê 3.


