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Êîëåñîâ Þðèé Áîðèñîâè÷,
Ñåíè÷åíêîâ Þðèé Áîðèñîâè÷

ÂÌÅÑÒÎ ÂÂÅÄÅÍÈß

Àâòîðñêèé êîëëåêòèâ
ó÷åáíèêà «Èíôîðìàòèêà» è
çàäà÷íèêà «Èíôîðìàòèêà.
Çàäà÷íèê ïî ìîäåëèðîâà-
íèþ» ïîä ðóêîâîäñòâîì Ìà-
êàðîâîé Í.Â.[1, 2] è ðàçðà-

áîò÷èêè ãðàôè÷åñêîé ñðåäû Model Vision
Studium [5] ïðèñòóïàþò ê ñîâìåñòíîé ïóá-
ëèêàöèè ñåðèè ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ ïðî-
áëåìàì øêîëüíîãî îáó÷åíèÿ. Ìàòåðèàëû,
êîòîðûå ìû ñîáèðàåìñÿ îïóáëèêîâàòü,
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìåòîäè÷åñêèå
óêàçàíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ è ñîçäàíèþ
âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé, ðàçðàáîòàííûõ
íà áàçå ïàêåòà Model Vision Studium. Ýòè
ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ñìîãóò, êàê ìû íà-
äååìñÿ, íàéòè ñâîå ïðèìåíåíèå íå òîëüêî
íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè ïðè èçó÷åíèè ðàç-
äåëà «Ìîäåëèðîâàíèå», íî è íà óðîêàõ
ôèçèêè è áèîëîãèè.

Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ëþáîé êîìïüþòåð-
íîé ìîäåëè óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà
äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå ôîðìóëèðóþò-
ñÿ öåëè ìîäåëèðîâàíèÿ, è áóäóùàÿ ìîäåëü
îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, äîñòàòî÷íî ôîðìàëèçîâàííîãî, ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, � îáðàçíîãî è èíòóèòèâíî
ïîíÿòíîãî ÷åëîâåêó ÿçûêà. Íà âòîðîì ýòà-
ïå âûáèðàåòñÿ ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî ýòó ìîäåëü ìîæíî ðå-
àëèçîâàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñî-
áîì, è èíòóèòèâíîå îïèñàíèå ïåðåâîäèò-
ñÿ íà ÿçûê ïàêåòà. Â çàäà÷íèêå [2] åãî
àâòîðû ïðåäëàãàþò ïåäàãîãó íà âòîðîì ýòà-
ïå èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçðàáîòêè êîìïüþ-
òåðíûõ ìîäåëåé ñðåäñòâà, ïðåäîñòàâëÿå-
ìûå Microsoft Office, ñïðàâåäëèâî ïîëà-
ãàÿ, ÷òî ýòîò ïðîãðàììíûé ïðîäóêò äîñòó-
ïåí ïðàêòè÷åñêè âñåì. Â òî æå âðåìÿ, îñ-
íîâíîå íàçíà÷åíèå Microsoft Office ñîâñåì
äðóãîå, è åãî «íåöåëåâîå» èñïîëüçîâàíèå

ìîæåò âûçûâàòü ìåòîäè÷åñêèå òðóäíîñòè.
Ïîýòîìó ìû è ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü íà
âòîðîì ýòàïå Model Vision Studium. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðåïîäàâàòåëü ñìîæåò ñðàâ-
íèòü äâà ïîäõîäà è âûáðàòü ëþáîé èç íèõ
äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé.

Ñåãîäíÿ ìû ïðåäñòàâëÿåì ïåðâóþ
ñòàòüþ èç ýòîãî öèêëà, ïîñâÿùåííóþ âîç-
ìîæíîñòÿì ïàêåòà Model Vision Studium.

×ÒÎ ÍÓÆÍÎ ÈÌÅÒÜ
Ê ÑËÅÄÓÞÙÅÌÓ

ÇÀÍßÒÈÞ

Æåëàíèå è âîçìîæ-
íîñòü ÷èòàòü êíèãè è îä-

íîâðåìåííî èìåòü äîñòóï ê äîñòàòî÷íî íå-
ïðèõîòëèâîìó êîìïüþòåðó.

ÎÑÍÎÂÍÀß  ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Èíôîðìàòèêà. 7�9 êëàññ.
Áàçîâûé êóðñ. Àâòîðñêèé êîëëåê-
òèâ: Ìàêàðîâà Í.Â., Âîëêîâà È.Â.,

Íèêîëàé÷óê Ã.Ñ., Íèëîâà Ã.Ñ., Ïîòÿãàéëî
À.Þ., Òèòîâà Þ.Ôð., ïîä ðåäàêöèåé Ìà-
êàðîâîé Í.Â. ÑÏá.: Èçä. «Ïèòåð», 2002.

2. Èíôîðìàòèêà. Çàäà÷íèê ïî ìîäå-
ëèðîâàíèþ 7�9 êëàññ. Áàçîâûé êóðñ. Àâ-
òîðñêèé êîëëåêòèâ: Ìàêàðîâà Í.Â., Íèêî-
ëàé÷óê Ã.Ñ., Òèòîâà Þ.Ôð., ïîä ðåäàêöèåé
Ìàêàðîâîé Í.Â. ÑÏá.:  Èçä. «Ïèòåð», 2003.

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÀß
ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

3. Ãîðñòêî À.Á. Ïîçíà-
êîìüòåñü ñ ìàòåìàòè÷åñêèì ìî-
äåëèðîâàíèåì. Ì.: Çíàíèå, 1991.

4. Ñàìàðñêèé À.À., Ìèõàé-
ëîâ À.Ï. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäå-

ëèðîâàíèå: Èäåè. Ìåòîäû. Ïðèìåðû. Ì.:
Íàóêà, Ôèçìàòëèò. 1997.
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5. Áåíüêîâè÷ Å.Ñ., Êîëåñîâ Þ.Á.,
Ñåíè÷åíêîâ Þ.Á. Ïðàêòè÷åñêîå ìîäåëèðî-
âàíèå ñëîæíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. Ñ.
Ïåòåðáóðã: ÁÕÂ, 2001.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

1. Íà ñàéòå http://www.exponenta.ru/
soft/Others/mvs/mvs.asp  âû âñåãäà ñìîæå-
òå íàéòè ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìóþ è ïî-
ñòîÿííî îáíîâëÿåìóþ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ
âåðñèþ ãðàôè÷åñêîé ñðåäû âè-
çóàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
Model Vision Studium Free
3.XX (MVS).  Ðàçìåð äèñòðè-
áóòèâà îêîëî 8 Ìá. Îíà æå ïî-
ìåùåíà è íà ïðèëàãàåìîì ê
æóðíàëó äèñêå.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ MVS ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ: â âèäå
ñòàíäàðòíîé âåðñèè  è ñâîáîäíî ðàñïðîñ-
òðàíÿåìîé, ýêñïåðèìåíòàëüíîé âåðñèè äëÿ
íåêîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ñòàíäàð-
òíûå âåðñèè ñîäåðæàò òîëüêî ïðîâåðåí-
íûå ðåøåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ ìîæåò ñîäåðæàòü êîìïîíåíòû, êî-
òîðûå â äàëüíåéøåì íå áóäóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â ñòàíäàðòíûõ âåðñèÿõ.

ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÅ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Äëÿ óñòàíîâêè ëþáîé
èç âåðñèé Model Vision Studium íà âàøåì
êîìïüþòåðå íåîáõîäèìî èìåòü 15�20 MB
ñâîáîäíîé äèñêîâîé ïàìÿòè. Äëÿ âîçìîæ-
íîñòè ðàáîòû ñ 3D-àíèìàöèåé íóæíà áèá-
ëèîòåêà OpenGL, è, åñëè íà âàøåì êîì-
ïüþòåðå óñòàíîâëåíà ëþáàÿ Windows ñòàð-
øå Windows-95, áåñïîêîèòüñÿ íå÷åãî �
ýòà áèáëèîòåêà âõîäèò â ñîñòàâ îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìû.

ÁÀÇÎÂÛÅ ÏÎÍßÒÈß

Äëÿ òîãî, ÷òîáû
âñïîìíèòü îñíîâû ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, ìû ðåêîìåíäóåì

âàì ïðåæäå âñåãî ïðî÷åñòü ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå ãëàâû ðåêîìåíäîâàííîãî ó÷åáíèêà
«Èíôîðìàòèêà».

Ýòî çàéìåò íåêîòîðîå âðåìÿ, ïîýòî-
ìó êðàòêî íàïîìíèì, çà÷åì íàì íóæíû
ìîäåëè îêðóæàþùèõ íàñ îáúåêòîâ. È íà-
÷àòü ñëåäóåò ñ èñõîäíûõ îáúåêòîâ, ñ êîòî-
ðûìè íàì ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî. Ïðåæäå
âñåãî, ýòî îáúåêòû ìàòåðèàëüíûå, ñóùå-
ñòâóþùèå âíå íàñ. Ìàòåðèàëüíûå îáúåê-
òû ìîãóò â ñâîþ î÷åðåäü áûòü ïðèðîäíû-
ìè (âóëêàí) è ñîçäàííûìè ðóêàìè ÷åëîâå-
êà (ïàðîâîé êîòåë). È òå, è äðóãèå ïðèõî-
äèòñÿ ìîäåëèðîâàòü ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì:

� íåâîçìîæíîñòè ïðîâåñòè íàòóðíûé
ýêñïåðèìåíò ñ èñõîäíûìè îáúåêòàìè (âðÿä
ëè ìû êîãäà-íèáóäü ñìîæåì «ïîäâèíóòü»
Çåìëþ, ÷òîáû óçíàòü, êàê ïîñëå ýòîãî èç-
ìåíÿòñÿ îðáèòû äðóãèõ ïëàíåò èëè êëèìàò
Çåìëè);

� îïàñíîñòè ðàáîòû ñ ðåàëüíûìè
îáúåêòàìè (âîåííûå, îáó÷àÿ ñîëäàò èëè
ìîäåëèðóÿ èõ ïîâåäåíèå â áóäóùèõ ðå-
àëüíûõ óñëîâèÿõ, ïðåäïî÷èòàþò èñïîëüçî-
âàòü õîëîñòûå ïàòðîíû, íî ïðè ýòîì âñå
ðàâíî òðàâìû íà ó÷åíèÿõ ñëó÷àþòñÿ);

� ðàçëè÷íîãî ðîäà  ïðåèìóùåñòâà îò
ðàáîòû ñ ìîäåëüþ, à íå ñ èñõîäíûì îáúåê-
òîì (ñêîðîñòü è äåøåâèçíà ïðîâåäåíèÿ
ýêñïåðèìåíòà ñ ìîäåëüþ, âîçìîæíîñòü óâè-
äåòü è èçìåðèòü òî, ÷òî íà ðåàëüíîì îáúåêòå
ñäåëàòü çàòðóäíèòåëüíî).

 Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðèðîäíûå
îáúåêòû èëè ÿâëåíèÿ, ñëîæíûì îáðàçîì
âçàèìîñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé, âû÷ëåíÿ-
þòñÿ èç èõ îêðóæåíèÿ è çàìåíÿþòñÿ áîëåå
ïðîñòûìè, íî ñîõðàíÿþùèìè èíòåðåñóþ-
ùèå íàñ ñâîéñòâà. Ñîá-
ñòâåííî ìîäåëèðîâàíèå
è çàêëþ÷àåòñÿ â óìåíèè
âûäåëèòü îáúåêòû è ñâÿ-
çè ìåæäó íèìè, âûáðàòü
íóæíûå ñâîéñòâà îáúåê-
òà è íàéòè èõ çàìåíèòåëü, ÷òîáû íà îñíî-
âàíèè ïðîäåëàííûõ ñ çàìåíèòåëåì îïûòîâ
ìîæíî áûëî áû ñäåëàòü äîñòîâåðíûå âû-
âîäû î ïîâåäåíèè ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà.

Ðåàëüíûé îáúåêò ìîæåò áûòü çàìå-
íåí êàê ðåàëüíûì îáúåêòîì � è òîãäà ìû
÷àùå âñåãî ãîâîðèì î ìàêåòèðîâàíèè �
òàê è èäåàëüíûì, â ÷àñòíîñòè, ìàòåìàòè-
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÷åñêîé èëè êîìïüþòåðíîé ìîäåëüþ. Ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ èëè ëþáàÿ äðóãàÿ àáñòðàêòíàÿ
ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ òîé îòïðàâíîé òî÷êîé, ñ
êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ïîñòðîåíèå êîìïüþ-
òåðíîé ìîäåëè. Çàìåòèì, ÷òî êîìïüþòåð-
íàÿ ìîäåëü, åñëè ðå÷ü èäåò î âûïîëíÿåìîé
ïðîãðàììå, íå ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíîé (àáñò-
ðàêòíîé)  ìîäåëüþ, òàê êàê îíà âûïîëíÿ-
åòñÿ íà ðåàëüíîì êîìïüþòåðå, ê êîòîðîìó
ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åíî ðåàëüíîå ïåðè-
ôåðèéíîå îáîðóäîâàíèå. Íàïðèìåð, ëåã-
êî ïðåäñòàâèòü ñåáå ðîáîòà, óïðàâëÿåìî-
ãî âñòðîåííûì êîìïüþòåðîì.

Íà íàøèõ óðîêàõ ìû â îñíîâíîì áó-
äåì ãîâîðèòü îá èäåàëüíûõ ìîäåëÿõ, ñîçäà-
âàåìûõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ÿçûêîâ
ìîäåëèðîâàíèÿ. ßçûêè ìîäåëèðîâàíèÿ � ýòî
ñïåöèàëüíûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
îáû÷íî ãðàôè÷åñêèå, òî åñòü èìåþùèå
ãðàôè÷åñêèå àíàëîãè îñíîâíûõ ñâîèõ ñèí-
òàêñè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, ïðåäñòàâëåííûå
íà ýêðàíå äèñïëåÿ êîíêðåòíûìè îáðàçà-
ìè, ïîçâîëÿþùèå ñîçäàâàòü ñòðîãèå (ïîä-
äàþùèåñÿ îäíîçíà÷íîìó ïåðåâîäó íà ìà-
øèííûå ÿçûêè) îïèñàíèÿ ìîäåëåé ðàçëè÷-
íûõ îáúåêòîâ.

Ñðåäè ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâ ìîäåëèðî-
âàíèÿ âûäåëèì îñîáî îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííûå ÿçûêè ìîäåëèðîâàíèÿ, êëþ÷åâûìè
ïîíÿòèÿìè êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êëàññ è ýêçåì-
ïëÿð  êëàññà. ×òî òàêîå  êëàññ,
èçâåñòíî ëþáîìó øêîëüíèêó,
äàæå íèêîãäà íå èçó÷àâ-
øåìó èíôîðìàòè-
êó. Â íàøåì ñî-
çíàíèè êëàññû
çàíèìàþò âàæ-
íåéøåå ìåñòî.
Ñëîâà «êîøêà»,
«ñîáàêà», «äîì», «øêîëà» � ýòî èìåíà âñåì
èçâåñòíûõ êëàññîâ, îáîáùàþùèõ, èäåàëè-
çèðóþùèõ ñâîéñòâà êîíêðåòíûõ Ìóðîê,
Øàðèêîâ, äîìîâ, ãäå ìû æèâåì, è øêîë,
ãäå ó÷èìñÿ (ýêçåìïëÿðîâ êëàññà). Íàøå ñî-
çíàíèå ïðåêðàñíî îòëè÷àåò îäèí êëàññ îò
äðóãîãî íå ñòîëüêî ïî íàçâàíèÿì, ñêîëüêî
ïî èõ ñâîéñòâàì, â òîì ÷èñëå, òàêèì, êàê
ïîâåäåíèå (äåéñòâèå) èëè ãðàôè÷åñêèé îá-
ðàç, àññîöèèðóþùèéñÿ ñ êëàññîì.

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè
òàêæå îïåðèðóþò ñ êëàññàìè è èõ ýêçåìï-
ëÿðàìè, è îíè ïîíÿòíåå ÷åëîâåêó, ÷åì,
íàïðèìåð, ïðîöåäóðíûå ÿçûêè, ñîñòîÿùèå
èç ÷óòü «îáëàãîðîæåííûõ» ìàøèííûõ êî-
ìàíä.

Îäíèì èç ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ ìîäåëèðîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ÿçûê Model Vision Language
(MVL), èñïîëüçóåìûé â ãðàôè÷åñêîé îáî-
ëî÷êå âèçóàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Model
Vision Studium [5].

Ïðåæäå ÷åì ðàçáèðàòüñÿ ñ êëàññàìè
è ýêçåìïëÿðàìè êîíêðåòíîãî ÿçûêà ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, ïîïðîáóåì ÷óòü áîëåå ôîðìàëü-
íî îïðåäåëèòü èíòóèòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå
êëàññà. Â êà÷åñòâå ìîäåëèðóåìîãî ÿâëå-
íèÿ âûáåðåì öèðêîâîé íîìåð, è áóäåì
íàáëþäàòü, êàê  êîøêè ïîä óïðàâëåíèåì
äðåññèðîâùèêà ïðûãàþò
÷åðåç îáðó÷.  Ñîçäà-
äèì êëàññ «Êîò íà
àðåíå», ãäå êîò õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ âå-
ñîì, öâåòîì, «ñè-
ëîé ïðûæêà» è
óìååò ïðûãàòü ïî
êîìàíäå «Àïï!»
÷åðåç îáðó÷, ðàñ-
ïîëîæåííûé íà çàäàí-
íîé âûñîòå, à ïî êîìàíäå «Äîìîé» çàêàí-
÷èâàòü âûñòóïëåíèå. Ìû õîòèì ñîçäàòü êîì-
ïüþòåðíóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà áû
íàì âûáèðàòü êîíêðåòíóþ êîøêó, ïîäà-
âàòü åé êîìàíäó è íàáëþäàòü åå ïîëåò ÷å-
ðåç îáðó÷.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÑÎÇÄÀÍÈÞ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ

Ýòàï 1. Âûáîð è îïèñàíèå îñíîâ-
íûõ ïåðåìåííûõ. Ïðåæäå âñåãî ñîçäàäèì
òàáëèöó (òàáëèöà 1), ãäå ïåðå÷èñëèì âñå
ñâîéñòâà èñõîäíîãî îáúåêòà (ìîäåëèðóå-
ìîãî ÿâëåíèÿ) è èõ ïðåäñòàâëåíèå íà ÿçû-
êå ìàòåìàòèêè. Ñâîéñòâà îáúåêòà ìîãóò
áûòü ñòàòè÷åñêèìè (íå çàâèñÿùèìè îò âðå-
ìåíè) è äèíàìè÷åñêèìè (çàâèñÿùèìè îò
âðåìåíè). Âûáåðåì èìåíà ïåðåìåííûõ,
êîòîðûå áóäóò õàðàêòåðèçîâàòü ñâîéñòâà



42

Êîëåñîâ Þ.Á., Ñåíè÷åíêîâ Þ.Á.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 1, 2003 ã.

âûñòóïàþùåãî êîòà � à èìåííî åãî «âåñ»
è «öâåò». Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðåìåííóþ «âåñ»
ñëåäóåò ñ÷èòàòü âåùåñòâåííîé ïåðåìåííîé.
Ïåðåìåííóþ «öâåò» � ïåðåìåííîé ïåðå-
÷èñëèìîãî òèïà, ñ âîçìîæíûìè çíà÷åíèÿ-
ìè öâåò={áåëûé, ÷åðíûé, ðûæèé}.

Ýòàï 2. Êîíñòðóêòèâíîå îïèñàíèå
ïîâåäåíèÿ (ìåòîäîâ). Ñ òî÷êè çðåíèÿ äè-
íàìèêè ïîëåòà, êîòà â ïåðâîì ïðèáëèæå-
íèè ìîæíî ñ÷èòàòü ìàòåðèàëüíîé òî÷êîé
ìàññû m, áðîøåííîé ïîä óãëîì ê ãîðè-
çîíòó ñ çàäàííîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî óãîë ïîëåòà è íà-
÷àëüíóþ ñêîðîñòü êàæäûé êîò «âû-

áèðàåò ñàì», òî
åñòü ïðè êàæ-
äîì íîâîì ïî-
ëåòå ïóñòü ýòî
áóäóò íåêîòî-
ðûå ñëó÷àé-

íûå ÷èñëà èç çà-
äàííîãî äèàïàçîíà.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îïèñàíèÿ ïîëå-
òà íàì ïîíàäîáÿòñÿ íîâûå âñïîìî-
ãàòåëüíûå ïåðåìåííûå � «óãîë_ïî-
ëåòà (alpha)», «êîîðäèíàòà_õ (x)»,
«êîîðäèíàòà_ó (y)», «ãîðèçîíòàëü-
íàÿ_ñêîðîñòü (Vx)», «âåðòèêàëüíàÿ
ñêîðîñòü (Vy)», «íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü
(V0)». Ïåðåìåííûå «âûñîòà» (h) è
«ðàññòîÿíèå» (L) óêàçûâàþò, íà êà-
êîì ðàññòîÿíèè îò íà÷àëà êîîðäè-
íàò è íà êàêîé âûñîòå ðàñïîëîæå-
íà íèæíÿÿ òî÷êà îáðó÷à. Âû â ïðà-

âå âûáèðàòü ëþáûå èìåíà � «ñîäåðæàòåëü-
íûå», èëè îáùåïðèíÿòûå ìàòåìàòè÷åñêèå,
óêàçàííûå â ñêîáêàõ. Ïåðåìåííóþ «êî-
ìàíäà» ìû îáñóäèì íèæå.

Òåïåðü ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ïî÷å-
ìó ìû íåêîòîðûå ïåðåìåííûå îõàðàêòå-
ðèçîâàëè êàê êîíñòàíòû, à íåêîòîðûå êàê
ïàðàìåòðû. Êîíñòàíòû íå áóäóò ìåíÿòü
ñâîåãî çíà÷åíèÿ íèêîãäà â íàøèõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ (öèðêîâûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ), à ïà-
ðàìåòðû áóäóò îñòàâàòüñÿ íåèçìåííûìè
òîëüêî íà ïðîòÿæåíèè îäíîãî ýêñïåðèìåí-
òà (âûñòóïëåíèÿ êîíêðåòíîé êîøêè).

Ìû îñòàâèëè áåç ïîÿñíåíèÿ  ãðàôó
ïîâåäåíèå. ×òî îçíà÷àåò êàðòà ïîâåäåíèÿ?
Êàçàëîñü áû, îïè-
ñàòü ïîëåò êîòà ñ
ïîìîùüþ óðàâíå-
íèé äëÿ òåõ, êòî
ïîìíèò øêîëüíóþ
ôèçèêó, íå ñîñòàâ-
ëÿåò òðóäà.  Íî ìû
õîòèì ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî èìååì
äåëî ñ áîëåå ñëîæíûì ïîâåäåíèåì, ÷åì
ïðîñòî ïîëåò êîòà � à èìåííî, ïîëåò íà-
÷èíàåòñÿ ïî êîìàíäå «àïï», çàêàí÷èâàåò-
ñÿ ïðèçåìëåíèåì, ïîñëå ÷åãî êîò ïðîèç-

Íàçâàíèå êëàññà «Êîò íà àðåíå»
êîíñòàíòû

ïàðàìåòðû

âåñ Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ:
8 (êã)

öâåò Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ:
 ðûæèé

ïåðåìåííûå

ïîâåäåíèå

Òàáëèöà 1.

Íàçâàíèå êëàññà: «Êîò íà àðåíå»
êîíñòàíòû

g Çíà÷åíèå: 9.81 (ì/ñåê2)
x0 Çíà÷åíèå: 0 (ì)

y0 Çíà÷åíèå: 0 (ì)
ïàðàìåòðû

âåñ Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ: 8 (êã)
âûñîòà (h) Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ: 1(ì)

öâåò Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ: ðûæèé
Ðàññòîÿíèå (L) Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ: 2 (ì)
ïåðåìåííûå

êîìàíäà íà÷àëüíîå çíà÷åíèå: àïï

x íà÷àëüíîå çíà÷åíèå: x0 (ì)
y íà÷àëüíîå çíà÷åíèå: y0 (ì)
Vx íà÷àëüíîå çíà÷åíèå: 0(ì/ñåê)
Vy íà÷àëüíîå çíà÷åíèå: 0(ì/ñåê)

V0 íà÷àëüíîå çíà÷åíèå: 0(ì/ñåê)
alpha íà÷àëüíîå çíà÷åíèå: 0(ì/ñåê)

ïîâåäåíèå Êàðòà ïîâåäåíèÿ: Êîò íà àðåíå.

Òàáëèöà 2.
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âîëüíî äîëãî îæèäàåò ëèáî íîâîé êîìàí-
äû «àïï» è ïîâòîðÿåò ïîëåò, ëèáî êî-
ìàíäû «äîìîé», ïîñëå ÷åãî ïðåäñòàâëå-
íèå çàêàí÷èâàåòñÿ. Äëÿ ýòîãî è ââåäåíà
ïåðåìåííàÿ «êîìàíäà» ïåðå÷èñëèìîãî
òèïà ñî çíà÷åíèÿìè êîìàíäà={íåò_êîìàí-
äû, àïï, äîìîé}.

Ïîâåäåíèå êîòà íà àðåíå ñîñòîèò èç
äëèòåëüíîãî îæèäàíèÿ êîìàíäû, ïðè ýòîì
íèêàêèå ïåðåìåííûå íå ìåíÿþòñÿ, è äëè-
òåëüíîãî ïîëåòà  äî ìîìåíòà ïðèçåìëåíèÿ
(y ≤ 0 È Vy < 0 ), êîãäà ïåðåìåííûå x, y,
Vx, Vy ìåíÿþò ñâîè çíà÷åíèÿ, ïîä÷èíÿñü
õîðîøî èçâåñòíûì ôèçè÷åñêèì çàêîíàì:

.
2
t

g)sin(VV

),cos(VV

,tVy)t(y

,tVx)t(x

0y

0x

y0

x0

⋅−α⋅=

α⋅=

⋅+=
⋅+=

(1)

Ïîâåäåíèå êîòà ìîæíî èçîáðàçèòü
ãðàôè÷åñêè, ñ ïîìîùüþ êàðòû ïîâåäåíèÿ.
Êàðòà ïîâåäåíèÿ � ýòî ðèñóíîê, íà êîòî-
ðîì èçîáðàæàþòñÿ äëèòåëüíûå äåéñòâèÿ â
âèäå ïðÿìîóãîëüíèêîâ ñ ñãëàæåííûìè êðà-
ÿìè, è ñòðåëîê, óêàçûâàþùèõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñìåí ïîâåäåíèÿ (ðèñóíîê 1).
Äëèòåëüíûå äåéñòâèÿ (ïðÿìîóãîëüíèêè):
«Ïîëåò», «Îæèäàíèå», «Êîíåö (ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ)» ïîëó÷àþò ñâîè èìåíà, à íàä ñòðåë-
êàìè ïèøóòñÿ óñëîâèÿ îêîí÷àíèÿ äëèòåëü-
íûõ äåéñòâèé : «Ïðèçåìëåíèå», êîìàíäà
«Àïï», êîìàíäà «Äîìîé».

Òåïåðü ìîæíî êàæäîìó äëèòåëüíîìó
äåéñòâèþ ñîïîñòàâèòü ìàòåìàòè÷åñêèé çà-

êîí äëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ â âèäå óðàâíå-
íèé (òàáëèöà 3).

Ñëîâî NULL âîñïðèíèìàåòñÿ ïàêå-
òîì êàê óêàçàíèå íà òî, ÷òî äàííîå äëè-
òåëüíîå äåéñòâèå íå ñâÿçàíî ñ èçìåíåíè-
åì çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ìîäåëè, è  ìåíÿ-
åòñÿ òîëüêî  âðåìÿ. Êàê è â ðåàëüíîé æèç-
íè, âðåìÿ âñåãäà áåæèò
âïåðåä, äàæå åñëè
ìû íè÷åãî íå äå-
ëàåì. Êîìàíäà
STOP ãîâîðèò î
òîì, ÷òî ýêñïåðè-
ìåíò çàâåðøåí.

Ñëåäóåò òàêæå ïåðå÷èñëèòü âñå óñ-
ëîâèÿ îêîí÷àíèÿ äëèòåëüíûõ äåéñòâèé è
ïåðå÷èñëèòü âñå ïîäãîòîâèòåëüíûå îïåðà-
öèè, íåîáõîäèìûå äëÿ íà÷àëà íîâûõ äëè-
òåëüíûõ äåéñòâèé (òàáëèöà 4).

ÏÅÐÅÂÎÄ ÎÏÈÑÀÍÈß ÌÎÄÅËÈ
ÍÀ ßÇÛÊ MVL

Âûçîâèòå ïðîãðàììó MVS  (ìû âîñ-
ïîëüçîâàëèñü âåðñèåé MVS Free 3.2) è ñî-
çäàéòå íîâûé ïðîåêò ñ ïîìîùüþ êîìàíä
îñíîâíîãî ìåíþ �  Ïðîåêò/ Íîâûé. Íàçî-
âåì åãî «Óðîê_1».

Ðèñóíîê 1.  Êàðòà ïîâåäåíèÿ «Êîò íà àðåíå».

Ïðèçåìëåíèå  Êîìàíäà «Äîìîé»

Ïîëåò                         Îæèäàíèå                                Êîíåö

Êîìàíäà «Àïï»/ Çàäàòü èñõîäíûå çíà÷åíèÿ äëÿ ïðûæêà

Íàçâàíèå
äëèòåëüíûõ äåéñòâèé

Ôîðìóëû
èëè óðàâíåíèÿ

Ïîëåò Ôîðìóëû (1)

Îæèäàíèå Null

Êîíåö ïðåäñòàâëåíèÿ Stop

Òàáëèöà 3.
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Ïåðåä âàìè îòêðî-
åòñÿ îñíîâíîå îêíî ïðî-
åêòà ñ ÷åòûðüìÿ äî÷åðíè-
ìè îêíàìè:

� îêíî «Ïðîåêò»,
ñîäåðæàùåå èìÿ ïðîåê-
òà è ñïèñîê ðàçðàáîòàí-
íûõ êëàññîâ,

� «Êëàññ», â äàííîì ñëó÷àå êëàññ
«Êîò íà àðåíå»,

� «Óðàâíåíèÿ»,

� è «Âèðòóàëü-
íûé ñòåíä», â êîòîðîì
àâòîìàòè÷åñêè ðàçìå-
ùåí îäèí ýêçåìïëÿð
êëàññà «Êîò íà àðå-
íå»_1, ñ ïàðàìåòðàìè,
çàäàííûìè ïî óìîë÷à-
íèþ.

Ñëåäóÿ ðóêîâîä-
ñòâó ïîëüçîâàòåëÿ, êî-

òîðîå âû íàéäåòå íà äèñêå, çàïîëíèòå âñå
ïîëÿ îêíà «Êîò íà àðåíå», è âû ïîëó÷èòå
âîò òàêîå îïèñàíèå êëàññà (ðèñóíîê 2).

Äëÿ çàäàíèÿ ôîðìóë è óðàâíåíèé â
ïàêåòå ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé òåêñòî-
âûé ðåäàêòîð (ðèñóíîê 3).

Êàðòà ïîâåäåíèÿ âûãëÿäèò, êàê ïî-
êàçàíî íà ðèñóíêå 4, è íà íåé ïîÿâèëñÿ
íîâûé ïðÿìîóãîëüíèê ñ èìåíåì Init, íà-
çíà÷åíèå êîòîðîãî ìû íå îáñóæäàëè. Åìó
íå ïðåäïèñàíà íè ñèñòåìà óðàâíåíèé, íè
óñëîâèÿ îêîí÷àíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìû
ñðàçó æå ïîïàäåì â äëèòåëüíîå ñîñòîÿíèå
«Îæèäàíèå». Îñòàëüíàÿ ÷àñòü êàðòû ïîë-
íîñòüþ ñîâïàäàåò ñ íàøèì ðèñóíêîì èç
ïîäãîòîâèòåëüíîé ÷àñòè.

Îñòàëîñü òîëüêî îáúÿñíèòü íàçíà÷å-
íèå ïåðåìåííîé LocalTime, ïîÿâèâøåéñÿ

Òàáëèöà 4.

Óñëîâèÿ îêîí÷àíèÿ äåéñòâèÿ Ïîäãîòîâèòåëüíûå îïåðàöèè
ê íîâîìó äëèòåëüíîìó ñîñòîÿíèþ

Ïîëåò: y ≤ 0 È Vy < 0 Îæèäàíèå: Çàíÿòü èñõîäíóþ
ïîçèöèþ (x0,y0)

Îæèäàíèå: êîìàíäà «Àïï» Ïîëåò: Âû÷èñëèòü íîâûå çíà÷åíèÿ
V0, Vx0,Vy0 è alpha

Îæèäàíèå: êîìàíäà «Äîìîé» Êîíåö: íåò

Ðèñóíîê 2. Êëàññ «Êîò íà àðåíå».
Ðèñóíîê 3. Ñèñòåìà óðàâíåíèé

è ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð óðàâíåíèé.
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â óðàâíåíèÿõ è íèãäå íå îïè-
ñàííîé íàìè. Äåëî â òîì, ÷òî
â ïàêåòå äëÿ ãëîáàëüíîãî âðå-
ìåíè èëè ìîäåëüíîãî âðåìå-
íè èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ
ïðåäîïðåäåëåííàÿ ïåðåìåí-

íàÿ Time, êî-
òîðàÿ è îòî-
áðàæàåòñÿ â
ñïåöèàëüíîì
îêíå ïðè èñ-
ïîëíåíèè ìî-

äåëè. Êàê òîëüêî íà-
æìåòå êíîïêó «Ñòàðò»

è íà÷íåòå ýêñïåðèìåíò, âðå-
ìÿ íà÷íåò ìåíÿòüñÿ íåïðåðûâ-
íî. Ñ åãî ïîìîùüþ âû ìîæå-
òå óçíàòü, êîãäà ïîñòóïèëà ïåðâàÿ êîìàí-
äà «Àïï», ñêîëüêî äëèëñÿ ëþáîé ïðûæîê
êàæäîãî êîòà. Íàì æå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
îòäåëüíîãî ïîëåòà íóæíî âðåìÿ âûäà÷è
î÷åðåäíîé êîìàíäû «Àïï», ó íàñ óðàâíå-
íèÿ ïîëåòà íà ñàìîì äåëå íàïèñàíû íå
äëÿ ãëîáàëüíîãî âðåìåíè ýêñïåðèìåíòà, à
äëÿ ëîêàëüíîãî, íà÷àëî îòñ÷åòà ñîâïàäàåò
ñ âðåìåíåì âûäà÷è êîìàíäû. Ýòî è åñòü
ëîêàëüíîå âðåìÿ äëèòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
«Ïîëåò».

Ñðàâíèâ íàøè ïîäãîòîâèòåëüíûå
äåéñòâèÿ è èõ çàïèñü íà ÿçûêå MVL, âû
âèäèòå, ÷òî èìååòå äåëî ñ ÿçûêîì âûñîêî-
ãî óðîâíÿ,  ñèíòàêñè÷åñêèå êîíñòðóêöèè
êîòîðîãî ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ íàøèì
íåôîðìàëüíûì îïèñàíèåì ìî-
äåëè. Ìû ïðèâåëè ýòè îïèñà-
íèÿ åùå è äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïîêàçàòü, íàñêîëüêî ñîâðå-
ìåííûå ÿçûêè äàëåêî óøëè
îò ïðîöåäóðíûõ ÿçûêîâ.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÌÎÄÅËÈ
Ê ÂÛÏÎËÍÅÍÈÞ

Ïðåæäå ÷åì ïåðåõîäèòü
ê èññëåäîâàíèþ ìîäåëè, íå-
îáõîäèìî ñîñòàâèòü õîòÿ áû
îäèí òåñòîâûé ïðèìåð, ïîä-
òâåðæäàþùèé ïðàâèëüíîñòü
íàøåé ïðîãðàììû. Õîðîøî

áû óâèäåòü òîëüêî îäèí ïîëåò,
ñ çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè
íà÷àëüíîé ñêîðîñòè
è óãëîì, ïî óìîë÷à-
íèþ ðàâíûìè V0=1,
alpha=45(ãðàäóñîâ).
Äëÿ ýòîãî íàì íàäî âèäîèçìåíèòü ïðîãðàì-
ìó. Âîñïîëüçóåìñÿ ïðåèìóùåñòâàìè
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà è
ñîçäàäèì ïðÿìîãî ïîòîìêà îò êëàññà «Êîò
íà àðåíå», íàçâàâ åãî «Òåñò» (ñì. êàòà-
ëîã «Óðîê_ 1_Òåñò»).

Ó ñîçäàííîãî ïîòîìêà äîñòàòî÷íî èç-
ìåíèòü òîëüêî êàðòó ïîâåäåíèÿ (ðèñóíîê 5).

Çäåñü äâà îòëè÷èÿ � çàêîììåíòèðî-
âàíû îïåðàòîðû, ïðèñâàèâàþùèå çíà÷å-
íèÿ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè è óãëó ïåðåä

Ðèñóíîê 4. Êàðòà ïîâåäåíèÿ êëàññà «Êîò íà àðåíå».

Ðèñóíîê 5. Òåñòèðîâàíèå ìîäåëè.
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î÷åðåäíûì ïðûæêîì è, òàêèì îá-
ðàçîì, îíè ïðèíèìàþò íóæíûå
íàì çíà÷åíèÿ «ïî óìîë÷àíèþ».
Âòîðîå èçìåíåíèå êàñàåòñÿ
îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ìîäå-
ëè � òåïåðü ýêñïåðèìåíò
çàêàí÷èâàåòñÿ ñðàçó æå
ïîñëå ïåðâîãî ïðûæêà.

Âûïîëíèì ñíà÷àëà èìåííî ýòó ìî-
äåëü. Îòêîìïèëèðóåì åå ñ ïîìîùüþ êî-
ìàíäû îñíîâíîãî ìåíþ Ìîäåëü/Ïóñê Ðå-
äàêòîðà Ìîäåëåé, ëèáî íàæàâ íà êíîïêó,
èçîáðàæåííóþ â âèäå çåëåíîãî òðåóãîëüíè-
êà. Â ðåçóëüòàòå îòêðîåòñÿ îêíî Èñïûòà-
òåëüíîãî ñòåíäà. Ìû çàðàíåå ïîäãîòîâèëè
äâà îêíà, ãäå áóäóò îòîáðàæàòüñÿ ðåçóëüòà-
òû (ðèñóíîê 6) � «Æèâàÿ òàáëèöà» (ñëåâà)
è «Âðåìåííàÿ äèàãðàììà) (ñïðàâà).

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòà ìû óâèäèì íà ãðà-
ôèêå, ãäå ïîëåò êîòà èçîá-
ðàæåí â îñÿõ (x,y) � ïî
ãîðèçîíòàëüíîé îñè îòëî-
æåíà äàëüíîñòü ïîëåòà, ïî
âåðòèêàëüíîé � âûñîòà. Â
òàáëèöå çíà÷åíèÿ ïåðåìåí-
íûõ ñîîòâåòñòâóþò ìîìåí-
òó êàñàíèÿ çåìëè.

Óáåäèìñÿ, ÷òî îò-
âåòû ïðàâèëüíûå. Êîò,
êàê ïîêàçûâàþò âû÷èñ-
ëåíèÿ, ïðèçåìëèòñÿ ÷åðåç
t=0.14416040 ñåêóíä. Ïî-

ñìîòðèòå íà ÷àñû Èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà
(ðàñïîëîæåííûå â ëåâîì âåðõíåì óãëó), è
âû óâèäèòå, ÷òî âðåìÿ çàìåðëî íà çíà÷åíèè
0.14416072. Ïðè ýòîì y=-2.57E-7, a
Vy=0.70711033. Îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå
âûñîòû íå äîëæíî âûçûâàòü óäèâëåíèÿ, òàê
êàê óñëîâèÿ îêîí÷àíèÿ ïî-
ëåòà çàäàíû â âèäå íåðà-
âåíñòâ, êîòîðûå âû÷èñëÿ-
ëèñü ñ íåêîòîðîé, îòëè÷íîé
îò íóëÿ òî÷íîñòüþ. Òàê ÷òî
íàäî ïðèçíàòü, ÷òî ïîëåò
êîòà ïðîøåë óñïåøíî.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÌÎÄÅËÈ

Òåïåðü ìîæíî âåðíóòüñÿ ê îñíîâíîé
ìîäåëè, à èìåííî îòêðûòü ìîäåëü èç
ïàïêè Óðîê_1, îòêîìïèëèðîâàòü åå è
ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíòû íà Èñïûòà-
òåëüíîì ñòåíäå. Íå çàáóäüòå òîëüêî,
÷òî ïîêà íàø êîò ïðûãàåò, íå îñòà-
íàâëèâàÿñü, òàê êàê  çíà÷åíèå ïåðå-
ìåííîé «êîìàíäà» âñåãäà ðàâíî
«Àïï». Íà ïàíåëè  óïðàâëåíèÿ Èñ-
ïûòàòåëüíûì ñòåíäîì åñòü êíîïêà,
èçîáðàæåííàÿ â âèäå äâóõ âåðòèêàëü-
íûõ ïðÿìûõ, ðàñïîëîæåííàÿ ðÿäîì ñ
êíîïêîé «Ñòàðò». Ýòà êíîïêà è ìî-
æåò îñòàíîâèòü êîòà â ëþáîé ìîìåíò,
êîãäà âû çàõîòèòå. Ðåçóëüòàòû ìíîãî-
êðàòíûõ ïðûæêîâ èçîáðàæåíû íà ðè-
ñóíêå 7. Êàê õîðîøî âèäíî èç ðè-
ñóíêà, íà÷àëüíûå ñêîðîñòè âûáèðà-

Ðèñóíîê 6.  Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ.

Ðèñóíîê 7. Áåç óñòàëè ïðûãàþùèé êîò.
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þòñÿ íàìè íåóäà÷íî, ïîýòîìó âûñîòà
ïðûæêîâ ðåäêî ïðåâûøàåò 1 ìåòð, ãäå
ðàñïîëîæåíà íèæíÿÿ êðîìêà îáðó÷à.

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÏÐÛÆÊÀÌÈ

Íàøà ìîäåëü ïîêà åùå íå ñîîò-
âåòñòâóþò ïðåäúÿâëåííûì ê íåé òðå-
áîâàíèÿì, òàê êàê ìû íå ìîæåì ïîäà-
âàòü êîìàíäû êîòó. Â ïàïêå «Óðîê_1-
_Óïðàâëåíèå» ïîäãîòîâëåíà åùå îäíà
ìîäåëü, ãäå íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå
âû íàéäåòå äâå êîíêè «Àïï» è «Äî-
ìîé». Íàæèìàÿ èõ, âû èìèòèðóåòå ïî-
äà÷ó êîìàíä. Ýêñïåðèìåíòèðóÿ ñ ýòîé
ìîäåëüþ, íå çàáûâàéòå ñíà÷àëà íàæè-
ìàòü êíîïêó «Ñòàðò» íà èñïûòàòåëü-
íîì ñòåíäå, à ïîòîì óæå ïîäàâàòü êî-
ìàíäû. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ýòîé
ìîäåëè ñíîâà èçìåíåíà êàðòà ïîâåäå-
íèÿ, è ïîÿâèëèñü íîâûå ïåðåìåííûå
Ê_Àïï è K_Äîìîé áóëåâñêîãî òèïà.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êíîïêà äàííî-
ãî òèïà ìîæåò «ðàáîòàòü» òîëüêî ñ áó-
ëåâñêèìè ïåðåìåííûìè.

ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÎÁÐÀÇ

È, íàêîíåö, äîáàâèì â ìîäåëü òðåõ-
ìåðíóþ àíèìàöèþ. Â ïàïêå «Óðîê_1_3D»
âû íàéäåòå åùå îäíó ìîäåëü. Õîòÿ âîç-
ìîæíîñòè òðåõìåðíîé àíèìàöèè è îãðà-
íè÷åíû, îäíàêî, åñëè âìåñòî êîòà âçÿòü
øàð òðåáóåìîãî öâåòà, òî íàø öèðêîâîé
íîìåð áóäåò âûãëÿ-
äåòü òàê, êàê ïîêàçà-
íî íà ðèñóíêå 9.

ÂÌÅÑÒÎ
ÇÀÊËÞ×ÅÍÈß

Â äàííîé ñòàòüå ìû
ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âñå ýòà-
ïû ñîçäàíèÿ âèðòóàëüíîé ëà-
áîðàòîðèè è åå îñíîâíûå
âîçìîæíîñòè. Ìû íàäååìñÿ,
÷òî, ïðî÷èòàâ åå, âû ñìîæåòå îöåíèòü, ñòîèò
ëè âàì ó÷èòüñÿ ñàìèì ñîçäàâàòü ìîäåëè ñ

Ðèñóíîê 8. Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ,
èìèòèðóþùàÿ êîìàíäû äðåññèðîâùèêà.

Ðèñóíîê 9. Ïîëåò êîòà-øàðà.
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Êîëåñîâ Þðèé Áîðèñîâè÷,
êàôåäðà Ðàñïðåäåëåííûõ
Âû÷èñëåíèé è Êîìïüþòåðíûõ
Ñåòåé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
Ïîëèòåõíè÷åêîãî Óíèâåðñèòåòà.

Ñåíè÷åíêîâ Þðèé Áîðèñîâè÷,
êàôåäðà Ðàñïðåäåëåííûõ
Âû÷èñëåíèé è Êîìïüþòåðíûõ
Ñåòåé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
Ïîëèòåõíè÷åêîãî Óíèâåðñèòåòà.

ïîìîùüþ Model Vision Studium, èëè áó-
äåò äîñòàòî÷íî òîëüêî èñïîëüçîâàòü ãîòî-
âûå ìîäåëè, êîòîðûå âû íàéäåòå â ïîñ-
ëåäóþùèõ íîìåðàõ æóðíàëà.

ÄÎÌÀØÍÅÅ ÇÀÄÀÍÈÅ

Íà÷íèòå ÷èòàòü ó÷åá-
íèê «Èíôîðìàòèêà», ðåêî-
ìåíäîâàííûé âàì, è ïîïðî-
áóéòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñî-

çäàòü Òîëêîâûé Ñëîâàðü îñíîâíûõ òåðìè-
íîâ. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ìîäåëåé, êîòî-
ðûå êàæóòñÿ âàì íàèáîëåå èíòåðåñíûìè è
íàãëÿäíûìè, íàèáîëåå ïîëíî äåìîíñòðè-
ðóþùèìè âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ êàê

èíñòðóìåíòà ïîçíàíèÿ îêðóæàþùåãî íàñ
ìèðà.

Èíñòàëëèðóéòå ïðîãðàììíûé êîìï-
ëåêñ MVS. Ïîïðîáóéòå  âûïîëíèòü ìîäåëè
èç âñåõ ïàïîê. Íà÷íèòå ÷èòàòü Ðóêîâîäñòâî
Ïîëüçîâàòåëÿ.

ÒÎËÊÎÂÛÉ ÑËÎÂÀÐÜ

Ìîäåëü.
Ôèçè÷åñêèå è Èäåàëüíûå ìîäåëè.
Ìàòåìàòè÷åñêîå è êîìïüþòåðíîå ìî-

äåëèðîâàíèå.
Îáúåêò-ìîäåëü.
Êëàññ-ýêçåìïëÿð.


