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Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî êîìïü-
þòåðíûå ýêñïåðèìåíòû ÿâëÿþòñÿ âàæíû-
ìè íàãëÿäíûìè ñðåäñòâàìè îáó÷åíèÿ. ×ëå-
íû àññîöèàöèè CoLoS ðàçðàáîòàëè è èñ-
ïîëüçóþò ìíîãî ïðåêðàñíûõ ïðîãðàìì äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ, íî ïî÷åìó æå òàê ìàëî
äðóãèõ ïàêåòîâ ïîëó÷èëî øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå? Äàæå åñëè ïàêåòû ïðåäíàç-
íà÷àþòñÿ äëÿ îáó÷åíèÿ, òî âñå ðàâíî îíè
èñïîëüçóþòñÿ íå ñòîëü øèðîêî, êàê òîãî
õîòåëîñü áû èõ àâòîðàì. Â ÷åì æå ïðè÷è-
íû íåâîñòðåáîâàííîñòè? Îñíîâíûì íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ íåæåëàíèå ó÷è-
òåëåé ïîëüçîâàòüñÿ ïàêåòàìè, ðàçðàáîòàí-
íûìè èõ êîëëåãàìè-ó÷èòåëÿìè. Áûâàåò, è
ïàêåò õîðîø, äà îí âñå-òàêè ÷óòü-÷óòü íå
òàêîé, êàê õîòåëîñü áû ó÷èòåëþ. À åñëè
îí è íàñòðàèâàåòñÿ, òî ñàìà ïðîöåäóðà íà-
ñòðîéêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ æåëàåìîãî ýôôåê-
òà ìîæåò îêàçàòüñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñêó÷íîé.

È åñëè ìû õîòèì ÷òî-ëèáî ïîìåíÿòü â ÷ó-
æîì ïàêåòå, äàæå ñòîëü ìàëîå, êàê öâåò,
íî íå ìîæåì ýòîãî ñäåëàòü, òî ýòî âåñüìà
íåáëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðåøåíèè
èñïîëüçîâàòü ïàêåò. Òàêèì îáðàçîì, åñëè
ìû õîòèì èçâëå÷ü ìàêñèìàëüíóþ ïîëüçó
èç íàøèõ ïàêåòîâ è ñäåëàòü èõ øèðîêî
èñïîëüçóåìûìè äðóãèìè, òî ìû äîëæíû
ñäåëàòü èõ ëåãêî ïðèñïîñàáëèâàåìûìè ê
òðåáîâàíèÿì êîíêðåòíîãî ó÷èòåëÿ.

Çàïðîñû, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ïàêåòàì
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ, âåñüìà âûñîêè. Ïðåæ-
äå âñåãî õî÷åòñÿ ñïðîñèòü, à êàêàÿ ïîëüçà
îò íèõ ó÷àùåìóñÿ? Â ðàçëè÷íûõ ñòàòüÿõ
âûñêàçûâàþòñÿ ìíåíèÿ, ÷òî âû÷èñëèòåëü-
íûé ýêñïåðèìåíò ïîìîãàåò îñâàèâàòü ìà-
òåðèàë â ïðîöåññå àêòèâíûõ äåéñòâèé è
«èçâëåêàòü òåîðèþ èç ýêñïåðèìåíòà» [1],
÷òî â èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè âû-
÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû «ñïîñîáñòâó-

×òî ìåøàåò õîðîøèì ïðîãðàììàì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàòüñÿ íà ïðàêòè-
êå íå òîëüêî èõ ðàçðàáîò÷èêàìè? Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðè÷èíà â íåæåëàíèè ó÷èòåëÿ
ïîäñòðàèâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå ìåòîäèêè ïîä ÷óæóþ êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó è âå÷-
íûé ïîèñê äîñòàòî÷íî ãèáêèõ ïðèëîæåíèé äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðèòü
ñâîè ïîòðåáíîñòè. Åñëè ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû òîëüêî íà îäíîì òèïå
ìàøèí, òî ýòî òîæå ìåøàåò åå ðàñïðîñòðàíåíèþ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, àâòîðû ïðåäïðèíÿ-
ëè ïîïûòêó ïðåîäîëåòü ñðàçó îáå òðóäíîñòè, âçÿâ â êà÷åñòâå ïðèìåðà óæå ãîòîâûé,
òùàòåëüíî ñïðîåêòèðîâàííûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò Phasor, ïðîâåðåííûé íà ïðîòÿæå-
íèè ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ ëåò íå íà îäíîì ïîêîëåíèè ñòóäåíòîâ. Phasor áûë ïåðåïèñàí
çàíîâî äëÿ ðàáîòû â íîâîé Ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé Ñðåäå Ìîäåëèðîâàíèÿ. Â ýòîé ñðåäå
ìîæíî áóäåò, êàê è îáû÷íî, èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåðíûå ìîäåëè è äëÿ ëàáîðàòîðíûõ
ðàáîò è äëÿ äåìîíñòðàöèé íà ëåêöèÿõ, íî â òî æå âðåìÿ èõ èíòåãðàöèÿ ñ ãèïåðìåäèéíû-
ìè îáîëî÷êàìè äåëàåò äîñòóïíûìè çàî÷íîå è äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå. Áëàãîäàðÿ âîç-
ìîæíîñòè íàñòðàèâàòü ïðîãðàììó ñ ó÷åòîì ïîòðåáíîñòåé ó÷èòåëÿ è åãî ñòèëÿ ïðåïîäà-
âàíèÿ, îáåñïå÷åíà åå ãèáêîñòü. Ïðîãðàììíûé êîä ìîäåëè è åå îáîëî÷êè íåçàâèñèìû äðóã îò
äðóãà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óïðîñòèòü èñïîëüçîâàíèå Web-òåõíîëîãèé, ìîäåëü íàïèñàíà íà
ÿçûêå Java. Åñëè ìû ñìîæåì îáåñïå÷èòü ïðîâåäåíèå âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà â
òîé ôîðìå, â êàêîé åãî õîòÿò âèäåòü ó÷èòåëÿ, òî îñíîâíîå ïðåïÿòñòâèå, ìåøàþùåå
áîëåå øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ â îáó÷åíèè, áóäåò ïðåîäîëåíî.
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þò óñèëåíèþ çàèíòåðåñîâàííîñ-
òè â óãëóáëåíèè èññëåäîâàíèé»
[2]. Õàðòåë [3] è Êëîóñ [4] ïû-
òàëèñü èññëåäîâàòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ â îáó÷åíèè è,
ïîíèìàÿ, ÷òî ñòðîãî íàó÷íûé
ïîäõîä çäåñü
òðóäíîäîñòèæèì,
âñå-òàêè ïðèøëè
ê âûâîäó, ÷òî âû-
÷èñëèòåëüíûé ýê-

ñïåðèìåíò ïðèíîñèò ïîëüçó. Îäíàêî çà ëþ-
áûå ïðåèìóùåñòâà íàäî ïëàòèòü. Ó÷èòåëÿ
âûíóæäåíû ïèñàòü ðóêîâîäñòâà, êàê ïðî-
âîäèòü âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò, è
ïðåäâîñõèùàòü ëþáûå íåäîðàçóìåíèÿ,
ïðîèñòåêàþùèå èç òîãî, ÷òî â òàêèõ ðó-
êîâîäñòâàõ íåâîçìîæíî îõâàòèòü âåñü íóæ-
íûé ìàòåðèàë. Ðåàëüíûå óñëîâèÿ òàêîâû,
÷òî ðàçðàáîò÷èêàì íå âûãîäíî ñîçäàâàòü
õîðîøèå èíòåðàêòèâíûå ïàêåòû, òàê êàê
îíè òðåáóþò ìíîãî âðåìåíè è äåíåã. Âñå
ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî êîìïüþòåðíûå ìî-
äåëè èñïîëüçîâàëèñü â îáó÷åíèè ìåíåå ýô-
ôåêòèâíî, ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ïðîñòû-
ìè è ñòàòè÷íûìè ïðîãðàììàìè äëÿ ïîä-
äåðæêè ó÷åáíûõ êóðñîâ [6].

Ïûòàÿñü äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû ïðè-
ëîæåíèå îïðàâäûâàëî çàòðà÷åííûå íà åãî
ðàçðàáîòêó óñèëèÿ, àâòîðû ðåøèëè èäòè
äî êîíöà ïî íàìå÷åííîìó ïóòè è ñäåëàòü
êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü íàñòîëüêî âûðàçè-

òåëüíîé è ãèáêîé, íàñêîëü-
êî ýòî âîçìîæíî. Õîòÿ äàí-
íîå æåëàíèå è ïîõâàëüíî,
íî îíî, â ñâîþ î÷åðåäü, îñ-
ëîæíÿåò íàñòðîéêó ïàêåòà
è åãî èñïîëüçîâàíèå, à ýòî
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñóæà-
åòñÿ êðóã åãî ïîòåíöèàëü-
íûõ ïîëüçîâàòåëåé. Äëÿ ñòè-

ìóëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåð-
íûõ ìîäåëåé â îáó÷åíèè íåîäíîêðàòíî
ïðåäëàãàëîñü âîñïîëüçîâàòüñÿ ãèïåðìåäèé-
íûìè è ìóëüòèìåäèéíûìè ñðåäñòâàìè.
Íåëüñîí è Òîìàñ [7, 8] ðàññìàòðèâàëè âëè-
ÿíèå ñåòåâûõ òåõíîëîãèé íà îáó÷åíèå è
ïîêàçàëè, ÷òî, ïî ìåðå èõ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ, ðîëü êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé áóäåò
âîçðàñòàòü, â ÷àñòíîñòè, â îáëàñòè äèñòàí-
öèîííîãî îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ.

ÌÍÎÃÎÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÀß ÎÁÎËÎ×ÊÀ

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ Ñðåäà Ìîäå-
ëèðîâàíèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà ñ öåëüþ ñäå-
ëàòü êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ñòîëü
æå ïðîñòûì â èñïîëüçîâàíèè, êàê è äðó-
ãèå ñðåäñòâà íàãëÿäíîãî êîìïüþòåðíîãî
îáó÷åíèÿ, è ïðåäîñòàâèòü ÷åëîâåêó, íå çíà-
êîìîìó ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì, óíèêàëü-
íûå âîçìîæíîñòè óïðàâëÿòü õîäîì ýêñïå-
ðèìåíòà. Â îïèñàíèè óïðàâëÿþùåé ïðî-
ãðàììû (ïàêåò ðàçðàáîò÷èêà) íåò æåñòêèõ
ïðåäïèñàíèé, êàê èñïîëüçîâàòü ïðîãðàì-
ìó â ó÷åáíîì ïðîöåññå, íåò è îãðàíè÷å-
íèé íà ôîðìó, â êàêîé ìîäåëè ïðåäñòàíóò
ïåðåä ïîëüçîâàòåëåì. Óïðàâëÿþùàÿ ïðî-
ãðàììà íàïèñàíà íà ÿçûêå Java, ÷òî äåëà-
åò åå äîñòóïíîé äëÿ âñåõ îñíîâíûõ ïëàò-
ôîðì. Ðÿä åå ñâîéñòâ äåëàþò åå ìàêñè-
ìàëüíî ãèáêîé:
· Ïðîãðàììà èìååò ðàñïðåäåëåííóþ àð-
õèòåêòóðó, ÷òî ïîçâîëÿåò è ðàçðàáàòûâàòü
ìîäåëè è âûïîëíÿòü èõ â ñåòè. Êîìïüþ-
òåðíàÿ ìîäåëü è ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåð-
ôåéñ íåçàâèñèìû äðóã îò äðóãà. Êàæäûé
êîìïîíåíò, åñëè â òîì åñòü íåîáõîäèìîñòü,
ìîæåò ðàáîòàòü â ñåòè íà ðàçíûõ ìàøè-
íàõ. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷-
íûå ðåæèìû ìîäåëèðîâàíèÿ: îäíîïîëüçî-
âàòåëüñêèé ðåæèì, êîãäà ìîäåëü è èíòåð-

Áëàãîäàðÿ
âîçìîæíîñòè
íàñòðàèâàòü
ïðîãðàììó
ñ ó÷åòîì
ïîòðåáíîñòåé
ó÷èòåëÿ
è åãî ñòèëÿ
ïðåïîäàâàíèÿ,
îáåñïå÷åíà
åå ãèáêîñòü...
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ôåéñ ðàáîòàþò íà îäíîé ìàøèíå, ìíîãî-
ïîëüçîâàòåëüñêèé äîñòóï, êîãäà ìîäåëü
çàïóñêàåòñÿ íà îäíîé ìàøèíå, à ïîëüçî-
âàòåëè ñîâìåñòíî ïîëó÷àþò ê íåé äîñòóï
ñî ñâîèõ ìàøèí.
· Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ ìîæåò ìåíÿòü-
ñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Åñëè êîìïüþòåð-
íàÿ ìîäåëü íàïèñàíà òàê, ÷òî îíà ñîâìåñòè-
ìà ñ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììîé, òî âñå ïå-
ðåìåííûå ìîäåëè äîñòóïíû â ïîëüçîâàòåëü-
ñêîì èíòåðôåéñå. Ðàçðàáîò÷èê èíòåðôåéñà
ñàì ìîæåò îïðåäåëèòü, âèäíà èëè íå âèäíà
òà èëè èíàÿ ïåðåìåííàÿ êîíå÷íîìó ïîëüçî-
âàòåëþ, óêàçàòü, ìîæíî ëè åå ðåäàêòèðî-
âàòü, âûáðàòü ñïîñîá åå ïðåäñòàâëåíèÿ è åå
îáðàç íà ýêðàíå. Íàïðèìåð, öåëî÷èñëåííàÿ
ïåðåìåííàÿ, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê
äâèæîê, êàê òåêñòîâîå ïîëå, èçìåðèòåëüíûì
ïðèáîðîì èëè àíàëîãîâûì èçìåðèòåëåì. Ðàç-
ìåùåííûé â îêíå îáúåêò ìîæíî ðåäàêòè-
ðîâàòü (ìåíÿòü åãî ðàçìåðû, ðàñïîëîæåíèå,
öâåò, øðèôò). Ñâîéñòâà îòîáðàæàåìîãî
îáúåêòà ìîæíî ñâÿçûâàòü ñ ïåðåìåííûìè
ìîäåëè. Òàê, íàïðèìåð, ðàçðàáîò÷èê èíòåð-
ôåéñà ìîæåò âûáðàòü ãðàíèöû èçìåíåíèÿ
äâèæêà, â çàâèñèìîñòè îò íåêîòîðîé ïåðå-
ìåííîé ìîäåëè.
· Èñïîëüçîâàíèå ïåðåìåííûõ ìîäåëè ìîæ-
íî êîìáèíèðîâàòü ñ äðóãèìè äîñòóïíûìè
ñðåäñòâàìè. Òàê, ê ïîëüçîâàòåëüñêîìó èí-
òåðôåéñó ìîãóò áûòü äîáàâëåíû îáðàçû è
òåêñò. Êîíôèãóðàöèÿ ìîäåëè ìîæåò çàïî-
ìèíàòüñÿ è, åñëè íóæíî, âîññòàíàâëèâàòüñÿ.

Ýòî ìîæíî ñäåëàòü è íà îäíîé ìàøèíå è â
ñåòè. Ìîæíî äîáàâëÿòü óïðàâëÿþùèå êíîï-
êè, ñâÿçûâàþùèå ìîäåëè ñ ðàçëè÷íîé êîí-
ôèãóðàöèåé â åäèíîå öåëîå.

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ñðåäà îáåñ-
ïå÷èâàåò äâà ðåæèìà ðàáîòû:
1. Ðåäàêòèðîâàíèå ïðîåêòà � ðàçðàáîò÷èê
(ó÷èòåëü èëè ñîçäàòåëü êóðñà) ñòðîèò èí-
òåðôåéñ. Ìîäåëü ìîæåò çàïîìèíàòüñÿ êàê
àïëåò, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü ïîä óïðàâëå-
íèåì ïðîãðàììû, äåìîíñòðèðóþùåé Web-
ñòðàíèöû (web browser). Åñëè ðàçðàáîò-
÷èê õî÷åò èñïîëüçîâàòü äðóãèå ìóëüòèìå-
äèéíûå ðåñóðñû â ñî÷åòàíèè ñ ìîäåëèðî-
âàíèåì, èõ ìîæíî âêëþ÷èòü â èíòåðôåéñ
èëè, åñëè èíòåðôåéñ áûë ñîõðàíåí êàê
àïëåò, äîáàâèòü â ôîðìå HTML íà òó æå
Web-ñòðàíèöó.
2. Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò � êîíå÷-
íûé ïîëüçîâàòåëü (ó÷åíèê èëè ó÷èòåëü) çà-
ïóñêàåò ìîäåëü ñ ðàíåå ñîçäàííûì èíòåð-
ôåéñîì ëèáî ïîä óïðàâëåíèåì Ìíîãîôóí-
êöèîíàëüíîé Ñðåäû, ëèáî ïîä óïðàâëåíè-
åì ïðîãðàììû, äåìîíñòðèðóþùåé Web-
ñòðàíèöû.

Èç ïðåäøåñòâóþùåãî êîðîòêîãî ðàñ-
ñìîòðåíèÿ óæå âèäíî, ÷òî ó ïðîãðàììû
äîñòàòî÷íûé ïîòåíöèàë äëÿ ñîçäàíèÿ ñîá-
ñòâåííîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà
è óäîâëåòâîðåíèÿ íóæä êîíå÷íîãî ïîëüçî-
âàòåëÿ çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â îáîëî÷êó
ñðåäñòâ, ïîâûøàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ìî-
äåëèðîâàíèÿ. Ìû ïîêàæåì, êàê ìîæíî
èñïîëüçîâàòü íîâûé ïîäõîä, íà ïðèìåðå
íàøåé êîíêðåòíîé ïðîãðàììû Phasor.

ÏÅÐÂÎÍÀ×ÀËÜÍÛÉ ÂÀÐÈÀÍÒ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ PHASOR

Phasor � äèíàìè÷åñêàÿ, èíòåðàêòèâ-
íàÿ ïðîãðàììà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòî-
ðàÿ áûëà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû ïîä
óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Unix
è MS Windows. Îíà ïðèìåíÿëàñü êàê
ó÷åáíàÿ ïðîãðàììà íà êàôåäðå Ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ è Ýëåêòðîíèêè óíèâåðñèòåòà
Õåðèîò-Âàòò [9] äëÿ ñòóäåíòîâ ðàçëè÷íûõ
êóðñîâ. Åå èíòåðôåéñ íåëüçÿ èçìåíèòü, è
ñóùåñòâóåò òîëüêî îäèí, æåñòêî ôèêñè-
ðîâàííûé, ñïîñîá åå èñïîëüçîâàíèÿ. Íî

...ðàçðàáîòàíà ñ öåëüþ ñäåëàòü êîìïüþòåðíîå
ìîäåëèðîâàíèå ñòîëü æå ïðîñòûì
â èñïîëüçîâàíèè...
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äàæå ïðè ýòèõ îãðàíè÷åíèÿõ
Phasor � î÷åíü ïîëåçíîå è
ýôôåêòèâíîå ïðîãðàììíîå
ñðåäñòâî, ïîçâîëÿþùåå èñ-
ñëåäîâàòü âçàèìîñâÿçè ìåæ-
äó ôàçîé è ÷àñòîòîé êîëåáà-
íèé âî âðåìåíè è äîïóñêàþ-
ùåå ïîñòàíîâêó äîñòàòî÷íî
ñëîæíûõ ýêñïåðèìåíòîâ [9].
Îäíàêî, åñëè ó÷èòåëü çàõî÷åò
èçìåíèòü ôîðìó îòîáðàæåíèÿ
êîëåáàíèé (íàïðèìåð, åãî
áîëüøå ïðèâëåêàåò âðåìåí-
íàÿ äèàãðàììà, ÷åì èìèòàöèÿ
èçîáðàæåíèÿ íà îñöèëëîãðà-
ôå), òî ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî
åìó ïðèäåòñÿ ïåðåïðîãðàììè-
ðîâàòü âñþ ìîäåëü, ÷òî íå ïîä
ñèëó áîëüøèíñòâó ïðåïîäàâà-
òåëåé.

ÌÍÎÃÎÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ
PHASOR

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé
Phasor îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâî-
íà÷àëüíî ðàçðàáîòàííîãî âà-
ðèàíòà òåì, ÷òî ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò ðàáîòàòü ñ íèì, íå
ðàñêðûâàÿ ñðàçó âñåõ åãî
âîçìîæíîñòåé. Óïðîùåííûå
èíòåðôåéñû ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ ó÷àùèõñÿ ñ áîëåå íèç-
êèì óðîâíåì çíàíèé. Åñëè
ýòî íåîáõîäèìî, ìîæíî âîñ-
ñòàíîâèòü âñå ïðåäóñìîòðåí-
íûå âîçìîæíîñòè. Ó÷èòåëü
ìîæåò ëåãêî èçìåíèòü ôîð-
ìó ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ
ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ïîêàçà
íóæíûõ ñâîéñòâ òàê, êàê åìó
áîëüøå íðàâèòñÿ, à ýòî, ñî-
ãëàñèòåñü, ëó÷øå, ÷åì ïîä-
ñòðàèâàòüñÿ ïîä ôîðìû, ïðåä-
ëîæåííûå ðàçðàáîò÷èêîì
ïðèëîæåíèÿ. Äîñòîèíñòâà
ýòîãî ïîäõîäà ëó÷øå ïðîèë-
ëþñòðèðîâàòü, ðàññìîòðåâ,
êàê ýòî ìîæåò áûòü ïðèìå-
íåíî íà ïðàêòèêå â òèïè÷-Ðèñóíîê 2. Ëåêöèîííûå ñëàéäû

Ðèñóíîê 1. Èíòåðôåéñ èñõîäíîé ïðîãðàììû Phasor,
ðàáîòàþùåé ïîä óïðàâëåíèåì MS Windows
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íûõ ñèòóàöèÿõ. Âîò íåñêîëüêî ïðèìåðîâ
èñïîëüçîâàíèÿ Ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé
Ñðåäû, êîãäà õîðîøî âèäíû ïðåèìóùå-
ñòâà ýòîãî ïîäõîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðå-
äûäóùèì.

Ëåêöèîííûé ïîêàç
Çíàêîìûå ñ ðàáîòîé ïðîãðàììû

Phasor ìîãóò ïðåäñòàâèòü ñåáå ñèòóàöèþ,
êîãäà ó÷èòåëþ íóæíû âñå âîçìîæíîñòè ýòîé
ïðîãðàììû. Êîíå÷íî æå, ñëîæíîñòü èíòåð-
ôåéñà ìîæåò óõóäøàòü âîñïðèÿòèå èçó÷àå-
ìîãî ìàòåðèàëà. ×òåíèå ëåê-
öèè è îäíîâðåìåííàÿ íà-
ñòðîéêà ïàðàìåòðîâ ñëîæíîé
ìîäåëè � çàíÿòèå íå èç ëåã-
êèõ, è çäåñü ïîìîùü Ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíîé ñðåäû ïðè
ìîäåëèðîâàíèè çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî ìîäåëèðîâàíèå
ñòàíîâèòñÿ ñòîëü æå ïðî-
ñòûì, êàê ïîëüçîâàíèå ïðî-
åêòîðîì. Ïðèìåð íà ðèñóí-
êå 2 ïîêàçûâàåò òðåòèé
ñëàéä èç ïîäãîòîâëåííîé çà-
ðàíåå ñåðèè (ýòî ëèøü èë-
ëþñòðàöèÿ, íå ñâÿçàííàÿ ñ
êîíêðåòíîé ëåêöèåé) è äå-
ìîíñòðèðóåò, êàê ìîæíî
îáúåäèíèòü íåñêîëüêî ñëàé-
äîâ ñ òåì, ÷òîáû â ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ìîìåíò ëåêöèè
íà ýêðàíå áûëà áû ïðåä-
ñòàâëåíà òîëüêî íóæíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ. Òåïåðü, ÷òîáû
çàïóñòèòü ïðîãðàììó è çà-
äàòü òðåáóåìûå çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ, äîñòàòî÷íî íà-
æàòü êíîïêó, è ìîæíî ñî-
ñðåäîòî÷èòüñÿ ñîáñòâåííî
íà ëåêöèè. Êíîïêè, ðàñïî-
ëîæåííûå â ëåâîì íèæíåì
óãëó îêíà ïîçâîëÿþò ëåãêî
ïåðåõîäèòü ê íóæíîìó ñëàé-
äó, à ðàñïîëîæåííûå ñïðà-
âà � óïðàâëÿòü ðàáîòîé ìî-
äåëè: âêëþ÷àòü åå, âûêëþ-
÷àòü, ïðèîñòàíàâëèâàòü.

Åñëè òåïåðü âîçíèê-
íåò íåîáõîäèìîñòü äëÿ êà-

êèõ-òî êîíêðåòíûõ öåëåé ñìåíèòü ôîðìó
ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè, õàðàêòåðíóþ
äëÿ îñöèëëîãðàôà, íà âðåìåííóþ äèàãðàì-
ìó, òî ñóùåñòâóåò ïðîñòîé ïóòü � âåðíóòüñÿ
â ñðåäó ðàçðàáîòêè è âûáðàòü íóæíóþ îï-
öèþ.

Äàëüíåéøåå óñîâåðøåíñòâîâàíèå
ëåêöèîííûõ ñëàéäîâ
Ëåêöèîííûå èíòåðôåéñû ìîæíî ñî-

õðàíèòü â ôîðìå àïëåòîâ, êîòîðûå ìîãóò
ñîäåðæàòü òàêæå ïîÿñíèòåëüíûé òåêñò.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ Â ÑÈÍÓÑÎÈÄÀËÜÍÛÅ ÊÎËÅÁÀÍÈß

Ïðåäñòàâüòå ñåáå îòðåçîê ïðÿìîé, âðàùàþùèéñÿ ïðîòèâ ÷àñî-
âîé ñòðåëêè òàê,  ÷òî åãî êîíåö îïèñûâàåò êðóã, êàê ïîêàçàíî íèæå.
Ýòî îäèí èç âîçìîæíûõ ïóòåé ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, ÷òî ïðåä-
ñòàâëÿåò èç ñåáÿ ñèíóñîèäà. Ïðîåêöèÿ âðàùàþùåãîñÿ îòðåçêà
íà îñü àáñöèññ ðàçâåðíóòàÿ âî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ ñèíóñîèäîé.

Ïîñòîÿííûé óãîë f äîáàâëåííûé ê ïåðåìåííîé q ïðè âû÷èñëåíèè
çíà÷åíèÿ ñèíóñîèäû, íàçûâàåòñÿ ôàçîé.

Ïîïðîáóé èçìåíèòü íà÷àëüíóþ ôàçó è ïîñìîòðè, ÷òî ïîëó÷èòñÿ.

Ñèíóñîèäà ïîðîæäàåòñÿ âðàùåíèå îòðåçêà (phasor). ×èñëî öèê-
ëîâ, êîòîðûå ïîâòîðÿþòñÿ â òå÷åíèè ñåêóíäû, çàâèñèò îò ñêîðîñ-
òè âðàùåíèÿ îòðåçêà.  Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ èçìåðÿåòñÿ êàê îòíî-
øåíèå âåëè÷èíû èçìåíåíèÿ óãëà çà åäèíèöó âðåìåíè. Ýòî ñêî-
ðîñòü íàçûâàåòñÿ óãëîâîé  - w ðàäèàí/ñåêóíäà.

Îòðåçîê íà÷íåò âðàùàòüñÿ, åñëè âû íàæìåòå íà èçîáðàæåíèå
ñòðåëêè.

Âû òàêæå ìîæåòå óâèäåòü ýôôåêò âëèÿíèÿ ÷àñòîòû.

Ðèñóíîê 3. Âàðèàíò îêíà Phasor, ñîäåðæàùèé àïëåòû
ñ èíòåðôåéñîì, îðèåíòèðîâàííûì íà ðàáîòó

ñ Web-ñòðàíèöàìè
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Òàêèì îáðàçîì, ñòóäåíòû ïîëó÷àò è òåêñò
ëåêöèè è âîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåíòèðî-
âàòü, èìåÿ ïîä ðóêîé ïðîãðàììó ïðîñìîò-
ðà Web-ñòðàíèö.

Ñåòåâûå ñåàíñû
è ïîìîùü ñòóäåíòàì
Phasor ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì ïðîãðàì-

ìû, êîòîðàÿ õîðîøî ðàáîòàåò â òåõ ñèòó-
àöèÿõ, äëÿ êîòîðûõ îí ñîáñòâåííî è ïðî-
åêòèðîâàëñÿ, à èìåííî, äëÿ ñîïðîâîæäå-
íèÿ ëåêöèé, ðàçðàáîòêè ó÷åáíûõ ïîñîáèé,
ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò. Îäíàêî,
äëÿ òîãî ÷òîáû èçâëå÷ü ìàêñèìàëüíóþ
ïîëüçó îò óñèëèé, çàòðà÷åííûõ íà ðàçðà-
áîòêó ìîäåëåé, ìû äîëæíû ïðåäîñòàâèòü
ñðåäñòâà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû â
ñèòóàöèÿõ, êîãäà íåïîñðåäñòâåííàÿ ïî-
ìîùü ó÷èòåëÿ èëè ðàçðàáîò÷èêà ìîæåò
îêàçàòüñÿ íåäîñòóïíîé.

Òàê êàê â Ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé
Ñðåäå ìîæíî ëåãêî óïðàâëÿòü õîäîì ýêñ-
ïåðèìåíòà è ñîïðîâîæäàòü óâèäåííîå äî-
ïîëíèòåëüíûì ìàòåðèàëîì, äîñòóïíûì â
ñåòè áåç ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ ñàìîé
ìîäåëè, òî ìîæíî óñèëèòü âîçìîæíîñòè
äàííîãî ïîäõîäà, ïðîñòî
ðàçðåøàÿ ïîëüçîâàòåëÿì ñà-
ìèì óïðàâëÿòü õîäîì ýêñ-
ïåðèìåíòà. Êàê ìû âèäå-
ëè, äàæå åñëè îäíà è òà æå
ìîäåëü èñïîëüçóåòñÿ ìíî-
ãèìè, ñîâñåì íå îáÿçàòåëü-
íî âñåì èñïîëüçîâàòü îäèí
è òîò æå èíòåðôåéñ. Èí-
òåðôåéñ ìîæåò ïîìî÷ü óäà-
ëåííûì ïîëüçîâàòåëÿì òàê,
÷òîáû â êàêîé-òî ìåðå çà-
ìåíèòü îáúÿñíåíèÿ è ïîêàç
ìàòåðèàëà ëåêòîðîì. Ðàç-
ðàáîò÷èê êóðñà ìîæåò ïî-
ñòðîèòü èçëîæåíèå, ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèæåííîå ê èç-
ëîæåíèþ ìàòåðèàëà â ó÷åá-
íèêå, íî èñïîëüçîâàòü èí-
òåðôåéñ òàê, ÷òîáû «îæè-
ëè» ñîïðîâîæäàþùèå òåêñò
äèàãðàììû.

Èíòåðôåéñ ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíîé îáîëî÷êè

ìîæåò áûòü ñîõðàíåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî
êàæäûé âèäèìûé îáúåêò íà ýêðàíå áóäåò
ïðåäñòàâëåí ñâîèì ñîáñòâåííûì àïëåòîì.
Ñóùåñòâóåò ïðîñòîé ñïîñîá ñêîìïîíîâàòü
ýòè àïëåòû ñ HTML òàê, ÷òîáû ïîëó÷è-
ëàñü èíòåðàêòèâíàÿ Web ñòðàíè÷êà. Ðèñó-
íîê 3, ÿâëÿþùèéñÿ ââîäíûì ìàòåðèàëîì
äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñèíóñîèäàëüíûõ êîëåáà-
íèé, äåìîíñòðèðóåò ýòîò ïîäõîä. Ó÷àùèå-
ñÿ ìîãóò íàáëþäàòü â äèíàìèêå äâèæåíèå
îáúåêòà, ýêñïåðèìåíòèðîâàòü, ìåíÿÿ ÷àñ-
òîòó è ôàçó. Â ýòîì ñëó÷àå çàäàíèå íå ôîð-
ìóëèðóåòñÿ è òåì ñàìûì ïîîùðÿåòñÿ ýêñ-
ïåðèìåíò. Â òî æå âðåìÿ åñòü âîçìîæíîñòü
ñîõðàíèòü â âèäå àïëåòà âåñü èíòåðôåéñ,
êóäà îäíîâðåìåííî âêëþ÷åíû âñå îáðàçû
è ñîïðîâîæäàþùèé èõ òåêñò.

Ó÷àùèåñÿ, ðàáîòàþùèå â ñåòè, äîë-
æíû èìåòü âîçìîæíîñòü îáùàòüñÿ êàê ñ
ïðåïîäàâàòåëåì, òàê è ñ äðóãèìè ó÷åíè-
êàìè. Îíè äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü
ïîëó÷àòü îòâåòû íà ñâîè âîïðîñû è îá-
ñóæäàòü ðåçóëüòàòû ïðîäåëàííîé ðàáîòû.
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ñðåäà ïîääåðæèâà-
åò ýòè âîçìîæíîñòè. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò
«ïåðåõâàòûâàòü» è êîììåíòèðîâàòü óâè-

Ðèñóíîê 4. Ïðèìåð äèàëîãà ñî ñòóäåíòîì
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Óíèâåðñèòåò Õåðèîò-Âàòò,
êàôåäðà Èíôîðìàòèêè
è Ýëåêòðîíèêè, Ýäèíáóðã,
Øîòëàíäèÿ.

Òîìàñ Ðóò,
äèðåêòîð îáðàçîâàòåëüíûõ
ïðîãðàìì êîìïàíèè
«Îáðàçíûå ðåøåíèÿ»
ïðè Óíèâåðñèòåòå Õåðèîò-Âàòò.

Í ÀØÈ   À Â ÒÎ ÐÛ

äåííîå íà ýêðàíå è çàòåì ïî ýëåêòðîííîé
ïî÷òå ëèáî ïîñûëàòü ïðåïîäàâàòåëþ, ëèáî
ïîìåùàòü íà âñåì äîñòóïíóþ «äîñêó îáúÿâ-
ëåíèé». Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà îäíà èç òà-
êèõ ñèòóàöèé. Ó÷èòåëü ïîëó÷èò îòïðàâëåí-
íîå ýëåêòðîííîå ïèñüìî ñ ôàéëîì
«A.student.mv». Ýòî ïîçâîëèò åìó ïîëíîñ-
òüþ âîññòàíîâèòü èìåííî òó ñòàäèþ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, ÷òî âûçâàëà çàòðóäíåíèÿ ó ó÷å-

íèêà. ×àñòî çàäàâàåìûå âîïðîñû è òèïè÷-
íûå îòâåòû, ñîïðîâîæäàåìûå ïîÿñíÿþùè-
ìè ýêñïåðèìåíòàìè, ìîæíî íàêàïëèâàòü,
ýêîíîìÿ òåì ñàìûì âðåìÿ ïðåïîäàâàòåëÿ.

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ñðåäà ðàçðàáî-
òàíà êîìïàíèåé MultiVerse Solutions Ltd,
ðàáîòàþùåé ïðè óíèâåðñèòåòå Õåðèîò-
Âàòò â Ýäèíáóðãå.


