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Â ÑÐÅÄÅ MVS

Ìàêàðîâà Íàòàëüÿ Âëàäèìèðîâíà,
Ñåíè÷åíêîâ Þðèé Áîðèñîâè÷,
Òèòîâà Þëèÿíà Ôðàíöåâíà

Ïðè îáúåêòíîì ïîäõîäå ê èññëåäîâà-
íèþ îêðóæàþùåãî ìèðà î÷åíü âàæíî óìåòü
âûäåëÿòü íåêîòîðûé îáúåêò è ðåøàòü âîïðîñ
î òîì, ðàññìàòðèâàòü ëè åãî êàê íå÷òî öåëîå
èëè êàê ñèñòåìó. Ïðè ðàññìîòðåíèè îáúåêòà
êàê ñèñòåìû íåîáõîäèìî âûäåëèòü â íåé ñî-
ñòàâëÿþùèå ýëåìåíòû, îïèñàòü èõ ñâîéñòâà
è ïîâåäåíèå, à òàêæå óñòàíîâèòü ñâÿçè ìåæäó
íèìè.

Â çàäà÷íèêå [2] ïðåäëîæåíû çàäà÷è, â
êîòîðûõ èññëåäóåòñÿ îäèí îáúåêò, à òàêæå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñèñòåìû îáú-
åêòîâ.

Ðàññìîòðèì, êàê ðåøàåòñÿ çàäà÷à î
ïàäåíèè ëåñòíèöû [2, ñòð. 79] ñ ïîçèöèé
âûïîëíåíèÿ ýòàïîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðåäëî-
æåííûõ â ó÷åáíèêå [1].

1 ÝÒÀÏ.
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÇÀÄÀ×È

Ýëåêòðèê Ïåòðîâ ïðè-
ñòàâèë ê ñòåíå ëåñòíèöó è,
ïîäíÿâøèñü ââåðõ, îñòàíî-
âèëñÿ íà îäíîé
èç ñòóïåíåê. Â

ýòî âðåìÿ êîíöû
ëåñòíèöû íà÷àëè ñêîëüçèòü âäîëü
ñòåíû è ïîëà. Ïðîâåñòè èññëå-
äîâàíèå, ïî êàêîé êðèâîé áó-
äåò ïàäàòü âíèç ýëåêòðèê
Ïåòðîâ.

Êîììåíòàðèé. Êàê
âèäèòå, â ðåàëüíîé æèçíè
çàäà÷è ôîðìóëèðóþòñÿ íå
òàê, êàê â ó÷åáíèêå. Îïè-
ñûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ â ñàìîì îáùåì âèäå. Òà-
êèå çàäà÷è íàçûâàþòñÿ «íåïîñòàâëåííûå»

(èëè ñëàáî ôîðìàëèçîâàííûå). Â îòëè÷èå îò
ïðåäìåòíûõ çàäà÷ ïî ôèçèêå, ìàòåìàòèêå èëè
õèìèè, ïðè ôîðìóëèðîâêå çàäà÷è íàìåðåí-
íî íå âûäåëÿåòñÿ èññëåäóåìûé îáúåêò, íå óêà-
çûâàþòñÿ ïàðàìåòðû îáúåêòà, êîòîðûå áóäóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè èññëåäîâàíèè, è íå çà-
äàþòñÿ èõ èñõîäíûå çíà÷åíèÿ. Îòîáðàòü ýòè
ïàðàìåòðû ïðåäëàãàåòñÿ ñàìîìó ó÷åíèêó ïîñ-
ëå îïðåäåëåíèÿ öåëåé ìîäåëèðîâàíèÿ. Îá-
ùàÿ íàïðàâëåííîñòü èññëåäîâàíèÿ ôîðìóëè-
ðóåòñÿ â âèäå ïðîáëåìíîãî âîïðîñà «ïî êà-
êîé êðèâîé áóäåò ïàäàòü ýëåêòðèê?»

Îäíàêî çàäà÷à âîçíèêàåò íå íà ïóñòîì
ìåñòå, à íà îñíîâå ïåðâîíà÷àëüíûõ íàáëþ-
äåíèé.

Ïî÷åìó çäåñü âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
èññëåäîâàíèÿ? Äà ïîòîìó, ÷òî, íà ïåðâûé
âçãëÿä, ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî îí áóäåò äâè-
ãàòüñÿ âíèç ïî âåðòèêàëè. Îäíàêî ïåðâîíà-
÷àëüíîå íàáëþäåíèå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-
âîä: íåò, íå ïî âåðòèêàëè. Ïîòîìó ÷òî, åñëè
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â íà÷àëå äâèæåíèÿ ëåñ-
òíèöà èìåëà âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå, òî
ýëåêòðèê íàõîäèëñÿ ó ñàìîé ñòåíû, íà êà-
êîé áû ñòóïåíüêå îí íè ñòîÿë. À êîãäà ëå-
ñòíèöà óïàëà, òî îí ÿâíî óæå áûë «äàëåêî»
îò ñòåíû, íà ðàññòîÿíèè ñòóïåíüêè îò âåðõ-
íåãî êîíöà.

ÖÅËÈ
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Èññëåäîâàòü äâè-
æåíèå ñòóïåíüêè ëåñòíè-
öû, íà êîòîðîé ñòîèò
ýëåêòðèê.

Êîììåíòàðèé. Îñ-
íîâîé îñìûñëåííîãî ïî-
âåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ öåëåíàïðàâëåííàÿ äåÿòåëü-
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íîñòü. Èìåííî ïîýòîìó âî âñÿêîì èññëåäî-
âàíèè äîëæíà áûòü ñôîðìóëèðîâàíà öåëü.
Öåëü ìîæåò áûòü îäíà, à ìîæåò áûòü è íå-
ñêîëüêî. Ìîæåò áûòü ãëàâíàÿ öåëü è íåñêîëü-
êî ïîäöåëåé.

ÔÎÐÌÀËÈÇÀÖÈß ÇÀÄÀ×È

Êîììåíòàðèé. Ôîðìàëèçàöèÿ çàäà÷è �
íåîáõîäèìûé øàã, êîòîðûé ïðîõîäèò èññëå-
äîâàòåëü íà ïóòè ðàçðàáîòêè è èññëåäîâàíèÿ
ìîäåëè (à íà ñàìîì äåëå, îáúåêòà). Ðåçóëüòà-
òîì ôîðìàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå èí-
ôîðìàöèîííîé ìîäåëè, ïî êîòîðîé ìîæíî
ñîñòàâèòü ôîðìàëüíîå îïèñàíèå çàäà÷è.

Ïîñêîëüêó èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü �
ýòî öåëåíàïðàâëåííî îòîáðàííàÿ èíôîðìà-
öèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ â íåêîòîðîé ôîðìå, òî
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ôîðìàëèçàöèþ êàê
îòáîð ýòîé èíôîðìàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ
âûäâèíóòîé öåëüþ è âûáîð ôîðìû åå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ. Ïðè ôîðìàëèçàöèè çàäà÷è ïðåæ-
äå âñåãî íåîáõîäèìî óÿñíèòü, ÷òî äàíî, ÷òî
íàäî íàéòè è êàêîâû ïðàâèëà ïðåîáðàçîâà-
íèÿ èñõîäíûõ äàííûõ â ðåçóëüòàò. À äëÿ ýòî-
ãî, îòòàëêèâàÿñü îò îáùåãî îïèñàíèÿ çàäà-
÷è, íàäî âûäåëèòü ïðîòîòèï ìîäåëèðîâàíèÿ
è, îïèðàÿñü íà öåëè ìîäåëèðîâàíèÿ, ðåøèòü
âîïðîñ, ðàññìàòðèâàòü åãî êàê öåëîñòíûé
îáúåêò èëè êàê ñèñòåìó. Åñëè ìîäåëèðóåòñÿ
ñèñòåìà, òî ïðîèçâîäèòñÿ åå àíàëèç: âûÿâëÿ-
þòñÿ ñîñòàâëÿþùèå ñèñòåìû (ýëåìåíòàðíûå
îáúåêòû) è îïðåäåëÿþòñÿ ñâÿçè ìåæäó íèìè.
Ïðè àíàëèçå íåîáõîäèìî òàêæå ðåøèòü âîï-
ðîñ î ñòåïåíè äåòàëèçàöèè ñèñòåìû.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïðîòîòèïà íåîáõî-
äèìî îïðåäåëèòü, êàêèå õàðàêòåðèñòèêè
îáúåêòà áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ìîäåëèðîâà-
íèè. Ýòî âîïðîñ íåïðîñòîé. Åñëè îòáðîñèòü
ñóùåñòâåííûå ôàêòîðû, òî ìîäåëü áóäåò íå-
âåðíî îòðàæàòü îðèãèíàë (ïðîòîòèï). Åñëè
îñòàâèòü ñëèøêîì ìíîãî, ìîäåëü áóäåò ñëîæ-
íà äëÿ ïîñòðîåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ.

Ìåòîäè÷åñêè ôîðìàëèçàöèþ ïðîâîäÿò
â âèäå ïîèñêà îòâåòîâ íà âîïðîñû, óòî÷íÿþ-
ùèå îáùåå îïèñàíèå
çàäà÷è:

• ×òî ìîäå-
ëèðóåòñÿ?

• Êàêèå ïà-
ðàìåòðû ìîäåëèðó-
þòñÿ?

• Êàêèå ïàðàìåòðû èçâåñòíû è êàêèå
íàäî îïðåäåëèòü?

• Âîçìîæíûé äèàïàçîí çíà÷åíèé.
• Îòíîøåíèÿ è ñâÿçè (äëÿ ñèñòåì).
• Óñòàíîâèòü ïðàâèëà (ôîðìóëû) ïðå-

îáðàçîâàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ â ðåçóëüòàò.
Ïðîâåäåì ôîðìàëèçàöèþ çàäà÷è â âèäå

ïîèñêà îòâåòîâ íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:
• ×òî ìîäåëèðóåòñÿ?
Îáúåêò «ëåñòíèöà», êîòîðûé ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç ñòóïåíåê.
• Êàêèå ïàðàìåòðû

ëåñòíèöû èçâåñòíû?
Äëèíà L, êîëè÷åñòâî

ñòóïåíåê N, óãîë ϕ, îáðàçó-
åìûé ëåñòíèöåé è ñòåíîé.

• Êàê ðàñïîëîæåíû
ñòóïåíüêè íà ëåñòíèöå?

Íà îäèíàêîâîì ðàñ-
ñòîÿíèè. Âåðõíÿÿ ñòóïåíü-
êà ñîâïàäàåò ñ âåðõíèì êîí-

öîì ëåñòíèöû.
• Êàêîâî íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå ëåñò-

íèöû?
Ðåàëüíî îíà äîëæíà áûòü îòêëîíåíà

íà íåêîòîðûé óãîë ϕ0. Íî äëÿ ïðîñòîòû ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî îíà èìååò âåðòèêàëüíîå ïîëî-
æåíèå (ϕ0 = 0).

• Êàê äâèæåòñÿ ëåñòíèöà?
Êîíöû ñêîëüçÿò âäîëü ñòåíû è ïîëà,

óãîë ϕ èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî 90°.
• ×òî íàäî îïðåäåëèòü?
Êðèâóþ, ïî êîòîðîé äâèæåòñÿ ñòóïåíü-

êà (è âìåñòå ñ íåé ýëåêòðèê Ïåòðîâ).
• Êàêèå ïàðàìåòðû ñòóïåíüêè èçâåñòíû?
Íîìåð ñòóïåíüêè k, íà êîòîðîé ñòîèò

ýëåêòðèê Ïåòðîâ. Äëÿ îïðåäåëåííîñòè áóäåì
ñ÷èòàòü, ÷òî ñòóïåíüêè ïåðåíóìåðîâàíû ñíèçó
ââåðõ.

• Êàê ñòðîèòñÿ êðèâàÿ?
Ïî òî÷êàì.
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• ×åì õàðàêòåðèçóåòñÿ
òî÷êà êðèâîé?

Êîîðäèíàòàìè õ è ó,
êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ â íå-
êîòîðîé çàäàííîé ñèñòåìå êî-
îðäèíàò è ñâÿçàíû ñ óãëîì
îòêëîíåíèÿ ëåñòíèöû.

• Êàê îïðåäåëÿþòñÿ
êîîðäèíàòû?

×åðåç ðàâíûå
ïðîìåæóòêè èçìåíå-
íèÿ óãëà ϕ (∆ϕ), hϕ �
øàã èçìåíåíèÿ óãëà

äîëæåí áûòü çàäàí; ïî ñóòè, ýòî ïàðàìåòð,
õàðàêòåðèçóþùèé îòäåëüíûå ìîìåíòû ïðî-
öåññà ïàäåíèÿ ëåñòíèöû (äèñêðåòèçàöèþ ïðî-
öåññà).

Â ïðîöåññå îòâåòîâ íà ïîñòàâëåííûå
âîïðîñû âûÿñíèëîñü, ÷òî:

� â çàäà÷å ðàññìàòðèâàåòñÿ îáúåêò
«Ëåñòíèöà» êàê ñèñòåìà è îáúåêò «Ñòóïåíü-
êà» êàê ýëåìåíò ñèñòåìû «Ëåñòíèöà»;

� îáúåêò «Ýëåêòðèê» íå
òðåáóåò ðàññìîòðåíèÿ;

� â ñîîòâåòñòâèè ñ ïî-
ñòàâëåííîé öåëüþ ìîäåëèðî-
âàíèÿ, èíôîðìàöèîííóþ ìî-
äåëü íàäî ðàçðàáîòàòü äëÿ
îáúåêòà «Ñòóïåíüêà».

Ïî èòîãàì ôîðìàëèçà-
öèè ìîæíî îïèñàòü çàäà÷ó â ôîðìàëüíîé ïî-
ñòàíîâêå:

Âåðõíèé êîíåö A ëåñòíèöû äëèíîé L
ïðèñëîíåí ê âåðòèêàëüíîé ñòåíå, à åå íèæ-
íèé êîíåö B ðàñïîëîæåí íà ãîðèçîíòàëüíîé

ïîâåðõíîñòè. Íà ëåñòíèöå N ñòóïåíåê, ðàñ-
ïîëîæåííûõ íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè d.
Ïåðâàÿ ñòóïåíüêà ðàñïîëîæåíà íà ðàññòîÿ-
íèè d îò òî÷êè Â, ïîñëåäíÿÿ � íà âåðõíåì
êîíöå A. Òðåíèå îòñóòñòâóåò. Â íà÷àëüíûé
ìîìåíò âðåìåíè ëåñòíèöà èìåëà óãîë íàêëî-
íà ê ñòåíå ðàâíûé ϕ0. Äàëåå îíà íà÷èíàåò
ïàäàòü òàê, ÷òî âåðõíèé êîíåö ñêîëüçèò ïî
ñòåíå, à íèæíèé � ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåð-
õíîñòè. Ïîñòðîèòü òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ
òî÷êè (x, y), ñîîòâåòñòâóþùåé k-òîé ñòóïåíü-
êå â êîîðäèíàòàõ (X, Y), ãäå X � ãîðèçîíòàëü-
íàÿ îñü, íàïðàâëåííàÿ âäîëü ïîâåðõíîñòè çåì-
ëè, à Y � âåðòèêàëüíàÿ îñü, íàïðàâëåííàÿ
âäîëü ñòåíû ââåðõ.

2 ÝÒÀÏ. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÌÎÄÅËÈ

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÀß ÌÎÄÅËÜ

Ðåçóëüòàòû ôîðìàëèçàöèè çàäà÷è ñâå-
äåì â òàáëèöó 1 ([2], ñ. 79).

Â ýòîé òàáëèöå îòäåëüíî ïðåäñòàâëå-
íû ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ëåñòíèöó
êàê åäèíûé öåëîñòíûé îáúåêò, è îòäåëüíî
ïàðàìåòðû ñòóïåíüêè êàê ýëåìåíòà ñèñòåìû.
Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ñòóïåíüêè êàê

Ïàðàìåòðû ÄåéñòâèÿÎáúåêò

Íàçâàíèå Çíà÷åíèÿ
Ëåñòíèöà
(ñèñòåìà)

Äëèíà L
Êîëè÷åñòâî ñòóïåíåê N
Óãîë íàêëîíà j
Øàã èçìåíåíèÿ óãëà Dj
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòóïåíüêàìè d

Èñõîäíûå äàííûå
Èñõîäíûå äàííûå
Ðàñ÷åòíûå äàííûå
Èñõîäíûå äàííûå
Ðàñ÷åòíûå äàííûå

Ñêîëüæåíèå êîíöîâ
âäîëü ñòåíû è ïîëà

Ñòóïåíüêà
(ýëåìåíò
ñèñòåìû)

Íîìåð ñòóïåíüêè íà êîòîðîé
ñòîèò ýëåêòðèê k
Ðàññòîÿíèå äî íèæíåãî êîíöà
Ðàññòîÿíèå äî âåðõíåãî êîíöà
Êîîðäèíàòà õ
Êîîðäèíàòà ó

Èñõîäíûå äàííûå

Ðàñ÷åòíûå äàííûå
Ðàñ÷åòíûå äàííûå
Ðåçóëüòàò
Ðåçóëüòàò

Èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ

Òàáëèöà 1.
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îáúåêòà, ÿâëÿþùåãîñÿ ÷àñòüþ öåëîãî, àâòî-
ìàòè÷åñêè âêëþ÷àåò è ïàðàìåòðû ëåñòíèöû
â öåëîì.

Äàííàÿ çàäà÷à ïðåäïîëàãàåò ïîñòðîå-
íèå åùå îäíîé ôîðìû èíôîðìàöèîííîé
ìîäåëè, à èìåííî ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè �
ñîâîêóïíîñòè ôîðìóë, ñâÿçûâàþùèõ ïàðàìåò-
ðû ïðîöåññà è îïèñûâàþùèõ ñîáûòèÿ.

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè âîñ-
ïîëüçóåìñÿ ÷åðòåæîì.

Òàê êàê âåðõíèé êîíåö
À ñêîëüçèò âäîëü ñòåíû, òî
ó íåãî èçìåíÿåòñÿ òîëüêî
êîîðäèíàòà ó îò L äî 0, à
êîîðäèíàòà x âñåãäà ðàâ-
íà 0, à äëÿ êîíöà Â íàîáîðîò � õ èçìåíÿåòñÿ
îò 0 äî L, ó = 0. Ó ïðîìåæóòî÷íûõ òî÷åê èç-
ìåíÿþòñÿ îáå êîîðäèíàòû.

Âû÷èñëèì êîîðäèíàòû ñòóïåíüêè ñ
íîìåðîì k (ðèñóíîê 1), êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåò-
ñÿ â òî÷êå Ñ.

N

L
d = ,

kdBC ⋅= ,

AC = L � BC,

ϕsinACx ⋅= ,

ϕcosBCy ⋅= .

Î÷åâèäíî, ÷òî
åñëè ìåíÿòü óãîë îò
íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ
äî 90 ãðàäóñîâ, òî ìû
ïîëó÷èì èñêîìóþ
òðàåêòîðèþ. Ýòî òàê

íàçûâàåìîå ïàðàìåòðè÷åñêîå çàäàíèå êðèâîé.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâîé íåîáõîäèìî çàäàâàòü
çíà÷åíèå óãëà, âû÷èñëÿòü êîîðäèíàòû x è y
è îòìå÷àòü ïîëó÷åííóþ òî÷êó íà ïëîñêî-
ñòè. ×åì áîëüøå âû÷èñëåíî òî÷åê òðàåêòî-
ðèè, òåì ëåã÷å áóäåò åå íàðèñîâàòü. Åñëè
êðèâàÿ ñòðîèòñÿ ðóêàìè, òî ââîäÿò åùå îäèí
âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð Ì � ÷èñëî ðàñ-
÷åòíûõ òî÷åê òðàåêòîðèè. Îïîðíûå òî÷êè

),( ii yx , âû÷èñëåííûå ïðè ñëåäóþùèõ çíà-
÷åíèÿõ óãëîâ

hii 1 +=
- jjj ,

ãäå i = 1, 2, 3...; 00 =j ; 
M

h
90

=j , çàòåì ñî-

åäèíÿþòñÿ, íàïðèìåð, ëîìàíîé.
Óãîë íà÷àëüíîãî (âåðòèêàëüíîãî) ïî-

ëîæåíèÿ ëåñòíèöû îáîçíà÷èì ϕ0 = 0.

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÀß ÌÎÄÅËÜ

Ïðè ïîñòðîåíèè êîìïüþòåðíîé ìîäå-
ëè îäíèì èç ïåðâûõ øàãîâ ÿâëÿåòñÿ âûáîð
ïðîãðàììíîé ñðåäû. Â çàäà÷íèêå [2] ïðåäëà-
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñðåäó òàáëè÷íîãî ïðî-
öåññîðà. Ðàññìîòðèì, êàê ýòà ìîäåëü ñòðî-
èòñÿ è èññëåäóåòñÿ â ñðåäå MVS. Íà ïðî-
øëîì çàíÿòèè [3] ìû, îïèñûâàÿ îáúåêò, âû-
äåëÿëè íå ïðîñòî âñþ ñîâîêóïíîñòü ïàðàìåò-
ðîâ, õàðàêòåðèçóþùóþ ñîñòîÿíèå îáúåêòà â
íåêîòîðûé ìîìåíò, à ðàçáèâàëè èõ â ãðóïïû
ïî ñëåäóþùèì ñîîáðàæåíèÿì:

Êîíñòàíòû � ýòî ïàðàìåòðû, íå ìå-
íÿþùèåñÿ äëÿ äàííîãî êëàññà.

Ïàðàìåòðû � ýòî ïàðàìåòðû, íå ìåíÿ-
þùèåñÿ äëÿ äàííîãî ýêçåìïëÿðà êëàññà.

Âñïîìîãàòåëüíûå ðàñ÷åòíûå ïåðåìåí-
íûå � ýòî ïàðàìåòðû, òàêæå íå ìåíÿþùèåñÿ
äëÿ äàííîãî ýêçåìïëÿðà êëàññà, íî ïîëó÷àå-
ìûå íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëàì.

Ïåðåìåííûå � ýòî ïàðàìåòðû, ìåíÿþ-
ùèåñÿ äëÿ äàííîãî ýêçåìïëÿðà êëàññà è õà-
ðàêòåðèçóþùèå ïîâåäåíèå îáúåêòà.

Ñîñòàâèì èíôîðìàöè-
îííóþ ìîäåëü êëàññà Ñòó-

ïåíüêà â òåðìèíàõ
ÿçûêà MVL äëÿ ðàç-
ðàáîòêè è èññëåäîâà-
íèÿ ìîäåëè ñðåäû
MVS (òàáëèöà 2).

Òàêèì îáðàçîì, çäåñü áîëåå äåòàëüíî
îïèñàíî ïîâåäåíèå îáúåêòà, êîòîðîå õàðàê-
òåðèçóåòñÿ äâóìÿ äëèòåëüíûìè äåéñòâèÿìè �
ïàäåíèå è ïîêîé ïîñëå ïðèçåìëåíèÿ, à òàê-
æå ñîáûòèå � óñëîâèå ïåðåõîäà èç îäíîãî
äëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ â äðóãîå.

Çàìå÷àíèå. Â ðàáîòå [2] è ÿçûêå MVL
ñóùåñòâóþò íåñóùåñòâåííûå òåðìèíîëîãè-
÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ïðè îïèñàíèè êëàññîâ. Êëàññ
â MVL ýòî ýëåìåíò ÿçûêà ìîäåëèðîâàíèÿ, è,
ñîîòâåòñòâåííî, ïðè åãî îïèñàíèè èñïîëü-
çóþòñÿ òåðìèíû, ïðèíÿòûå â ÿçûêàõ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Õàðàêòåðèçóÿ îáúåêò è åãî ñâîé-
ñòâà, ìû èñïîëüçóåì ïåðåìåííûå, êîòîðûå

Ðèñóíîê 1.
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ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ ðàçëè÷íîãî òèïà.
Â äàííîé çàäà÷å èñïîëüçîâàíû òîëüêî âåùå-
ñòâåííûå è öåëî÷èñëåííûå ïåðåìåííûå.
Ñàìè ïåðåìåííûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò
áûòü ðàçäåëåíû íà:

� êîíñòàíòû (íèêîãäà íå ìåíÿþò ñâîå-
ãî çíà÷åíèÿ);

� ïàðàìåòðû (ìîãóò ìåíÿòü ñâîè çíà-
÷åíèÿ îò ýêçåìïëÿðà êëàññà ê ýêçåìïëÿðó,
îñòàâàÿñü ïîñòîÿííûìè äëÿ äàííîãî ýêçåìï-
ëÿðà);

� âñïîìîãàòåëüíûå ïåðåìåííûå, ïîçâî-
ëÿþùèå èçáåãàòü ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
âûðàæåíèé, âûäåëÿÿ èç íèõ íåáîëüøèå, ñâÿ-
çàííûå ñ ñóòüþ çàäà÷è, ïîäâûðàæåíèÿ;

� è, íàêîíåö, îñíîâíûå ïåðåìåííûå, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ ìû îïèñûâàåì êîíêðåò-
íûå ñâîéñòâà îáúåêòà.

Âñïîìîãàòåëüíûå è îñíîâíûå ïåðåìåí-
íûå â MVL íàçûâàþòñÿ âíóòðåííèìè ïåðå-

ìåííûìè. Êàê ìû âèäèì, ïåðå-
ìåííûå ìîãóò ñîõðàíÿòü ñâîè
çíà÷åíèÿ (ñòàòè÷åñêèå ïåðåìåí-
íûå èëè íåìåíÿþùèåñÿ ñâîéñòâà
îáúåêòà) � êîíñòàíòû, ïàðàìåò-
ðû, îòäåëüíûå âñïîìîãàòåëüíûå
èëè îñíîâíûå ïåðåìåííûå � èëè
ìåíÿòü èõ âî âðåìåíè � âñïîìî-
ãàòåëüíûå è îñíîâíûå ïåðåìåí-
íûå. Â äàííîì ñëó÷àå � BC è AC
ýòî âíóòðåííèå ïåðåìåííûå, ñî-
õðàíÿþùèå ñâîè çíà÷åíèÿ äëÿ
êîíêðåòíîãî ýêçåìïëÿðà îáúåê-
òà, à x è y � ïåðåìåííûå, ìåíÿþ-
ùèå ñâîå çíà÷åíèå âî âðåìåíè.

Ïîñòðîåíèå êîìïüþòåðíîé
ìîäåëè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
øàãîâ.

Øàã 1. Ñîçäàíèå íî-
âîãî ïðîåêòà.

Çàïóñòèòå ñðåäó MVS,
ñîçäàéòå íîâûé ïðîåêò Ëåñòíè-
öà 791 è â íåì êëàññ «Ñòóïåíü-
êà» (ðèñóíîê 2).

Øàã 2. Ââîäèì è îïè-
ñûâàåì âñå íåîáõîäèìûå ïà-
ðàìåòðû (ðèñóíîê 3).

Â ðàçäåëå Ïàðàìåòðû çàäàåì íà÷àëü-
íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå íå ìåíÿ-
þòñÿ â òå÷åíèå ïðîöåññà ïàäåíèÿ êîíêðåò-
íîãî ýêçåìïëÿðà ëåñòíèöû.

Â ðàçäåëå Âíóòðåííèå ïåðåìåííûå
îïèñûâàåì ôîðìóëû âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé
âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, òàêæå íå ìå-

Ïàðàìåòðû

Íàçâàíèå Çíà÷åíèÿ

Êîíñòàíòû íåò

Ïàðàìåòðû
Äëèíà L
Êîëè÷åñòâî ñòóïåíåê N
Øàã èçìåíåíèÿ óãëà hj
Íîìåð ñòóïåíüêè

Èñõîäíûå äàííûå
Èñõîäíûå äàííûå
Èñõîäíûå äàííûå
Èñõîäíûå äàííûå

Âñïîìîãàòåëüíûå (âíóòðåííèå)
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòóïåíüêàìè d
Ðàññòîÿíèå äî âåðõíåãî êîíöà
Ðàññòîÿíèå äî íèæíåãî êîíöà

Ðàñ÷åòíûå äàííûå
Ðàñ÷åòíûå äàííûå
Ðàñ÷åòíûå äàííûå

Ïîâåäåíèå
1. Èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ

Óãîë íàêëîíà j
Êîîðäèíàòà õ
Êîîðäèíàòà ó

2. Íåïîäâèæíîå ïîëîæåíèå (ïîêîé)
ëåñòíèöû ïîñëå ïðèçåìëåíèÿ

Ðàñ÷åòíûå äàííûå
Ðàñ÷åòíûå äàííûå
Ðàñ÷åòíûå äàííûå

Îêîí÷àíèå ïðîöåññà

Ñîáûòèå
Ïðèçåìëåíèå ñòóïåíüêè (è
ëåñòíèöû â öåëîì) � óñëîâèå
ïåðåõîäà èç îäíîãî äëèòåëüíîãî
äåéñòâèÿ â äðóãîå

Óãîë áîëüøå 90°

Òàáëèöà 2.
Îáúåêò (êëàññ) � Ñòóïåíüêà (ýëåìåíò ñèñòåìû Ëåñòíèöà).

Ðèñóíîê 2. Íîâûé ïðîåêò.

1 Íàçâàíèå ïðîåêòà ñâÿçàíî ñ çàäà÷åé èç çàäà÷íèêà [2], ïðèâåäåííîé íà ñòðàíèöå 79.
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íÿþùèåñÿ â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà. Çäåñü
æå îïðåäåëåíû íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåí-
íûõ õ è ó, îïèñûâàþùèõ ïîâåäåíèå îáúåêòà.
Èì ïðèñâîåíî çíà÷åíèå 0.

Îáðàòèòå âíèìàíèå. Ñðåäà íå òðåáó-
åò ðàñïîëîæåíèÿ ôîðìóë ðàñ÷åòà âñïîìîãà-
òåëüíûõ ïåðåìåííûõ â ëîãè÷åñêîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè, ÷òî îòðàæåíî íà ðèñóíêå.

Øàã 3. Ïîñòðîåíèå êàðòû ïîâå-
äåíèÿ (ðèñóíîê 4).

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû äâà óçëà
äëèòåëüíîãî ïîâåäåíèÿ. Â ïåðâîì óçëå, íà-
çâàííîì INIT, ðåàëèçóåòñÿ äëèòåëüíîå äåé-
ñòâèå � ïëàâíîå èçìåíåíèå óãëà â çàäàííûõ
ïðåäåëàõ è âû÷èñëåíèå êîîðäèíàò ñòóïåíü-
êè. Äëèòåëüíûå äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ (DO)
â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèÿìè, íàçâàííûìè
Ñèñòåìà_óðàâíåíèé_1. Ýòîò óçåë ïîìå÷åí êàê
íà÷àëüíûé (â íåãî âåäåò ìàëåíüêàÿ ñòðåëêà).
Âî âòîðîì óçëå, â ðàçäåëå âõîäíûå äåéñòâèÿ
(Entry actions), îïèñàíà êîìàíäà îñòàíîâà
ïðîöåññà. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî âñå
äëèòåëüíûå äåéñòâèÿ îïèñàíû ñ ïîìîùüþ
óðàâíåíèé, à âõîäíûå (ìãíîâåííî âûïîëíÿå-
ìûå) � ýòî àëãîðèòìè÷åñêèå îïåðàòîðû. Â
äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàíà òîëüêî îäíà êî-
ìàíäà � Stop. Ñòðåëêà, ñîåäèíÿþùàÿ äâà óçëà
èëè äëèòåëüíûõ ñîñòîÿíèÿ, ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïðè íàñòóïëåíèè ñîáûòèÿ (óãîë ïðåâûñèë çíà-
÷åíèå 90 ãðàäóñîâ) íåîáõîäèìî ïðåêðàòèòü
äëèòåëüíûå äåéñòâèÿ ïåðâîãî óçëà è ïåðåé-
òè âî âòîðîé óçåë.

Êàðòó ïîâåäåíèÿ íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü
ñàìîìó, êàê è ââîäèòü íóæíûå óðàâíåíèÿ.
Ïåðâîíà÷àëüíî êàðòà ñîäåðæèò òîëüêî îäèí
óçåë Init ñ ïðåäïèñàííûìè åìó ïî óìîë÷à-
íèþ óðàâíåíèÿìè � Ñèñòåìà_óðàâíåíèé_1.
Äîáàâëåíèå íîâûõ óçëîâ è ñòðåëîê (ïåðåõî-
äîâ) îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êíîïîê, ðàñ-
ïîëîæåííûõ ñëåâà. Êíîïêè, ïîçâîëÿþùèå
îïèñûâàòü ñîáûòèÿ, ìãíîâåííûå, âõîäíûå è
âûõîäíûå äåéñòâèÿ, ðàñïîëîæåíû íà âåðõ-
íåé ïàíåëè.

Øàã 4. Âûïèñûâàåì ôîðìóëû, íå-
îáõîäèìûå äëÿ âû÷èñëåíèÿ (ðèñóíîê 5).

Òàê êàê MVS óìååò ïëàâíî ìåíÿòü
òîëüêî îäíó íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ � âðå-
ìÿ, òî ìû ïîëàãàåì ).(Timerad=j  Çäåñü

Time � èìÿ ñïåöèàëüíîé ïå-
ðåìåííîé òèïà double, êîòî-
ðóþ ìû òðàêòóåì êàê âðåìÿ.
Ýòà âíóòðèìàøèííàÿ ïåðå-
ìåííàÿ ñ î÷åíü ìàëåíüêèì øà-
ãîì èçìåíåíèÿ, òàêèì ìàëåíü-
êèì, ÷òî ïîëüçîâàòåëþ áóäåò
êàçàòüñÿ, ÷òî ïðîöåññ íåïðåðûâíûé. Èñïîëü-
çîâàíèå ïåðåìåííîé Time èçáàâëÿåò îò ââå-
äåíèÿ â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ïàðàìåòðà ìîäå-

Ðèñóíîê 3. Îïèñàíèå ïåðåìåííûõ êëàññà.

Ðèñóíîê 4. Êàðòà ïîâåäåíèÿ.
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ëèðîâàíèÿ øàãà èçìåíåíèÿ óãëà hϕ (èëè ÷èñ-
ëà ðàñ÷åòíûõ òî÷åê Ì). Ôóíêöèÿ Rad (Time)
âîçâðàùàåò òåêóùåå çíà÷åíèå âðåìåíè â ðà-
äèàíû. Âî âòîðîì óçëå äâèæåíèå (òå÷åíèå
âðåìåíè) ïðåêðàùàåòñÿ, è ìû ìîæåì ïðî-
àíàëèçèðîâàòü ïîñòðîåííûå òðàåêòîðèè.
Ïðåêðàùåíèå òå÷åíèÿ âðåìåíè ñâÿçàíî ñ ñî-

áûòèåì � äîñòèæåíèåì çíà÷åíèÿ 90³Time ,

èëè 2/)90( pj =³ rad .

Øàã. 5. Ïëàíèðîâàíèå áóäóùå-
ãî âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà.

Â ðåäàêòîðå ìîäåëåé åñòü åùå îäíî
îêíî � ïðîîáðàç èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà. Íà
ýòîì ìàêåòå èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà ìîæíî
îäíîâðåìåííî ðàçìåñòèòü íåñêîëüêî ýêçåì-
ïëÿðîâ êëàññîâ ñ ðàçëè÷íûìè èñõîäíûìè

äàííûìè. Ïðîâåäåì èñïûòàíèÿ
ñ äâóìÿ ýêçåìïëÿðàìè. Ðàçìåùà-
åì íà Èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå äâà
ýêçåìïëÿðà êëàññà ñ ðàçëè÷íû-
ìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ. Â
íà÷àëå ðàáîòû â îêíå «Èñïûòà-

òåëüíûé ñòåíä» áûë àâòîìàòè÷åñêè ðàçìå-
ùåí ýêçåìïëÿð êëàññà «Ñòóïåíüêà_1». Äëÿ
òîãî ÷òîáû ïîìåñòèòü òóäà âòîðîé ýêçåìï-
ëÿð, äîñòàòî÷íî ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè
Drag_and_Drop «ïåðåíåñòè» êëàññ «Ñòóïåíü-
êà» èç îêíà «Ïðîåêò» â îêíî «Èñïûòàòåëü-
íûé ñòåíä». Ïàðàìåòðû ýêçåìïëÿðà «Ñòó-
ïåíüêà_1» ñîâïàäàþò ñ ïàðàìåòðàìè, çàäàí-
íûìè ïî óìîë÷àíèþ. Èçìåíèòü èõ âî âòî-
ðîì êëàññå «Ñòóïåíüêà_2» ìîæíî ñ ïîìî-
ùüþ äèàëîãà, îòêðûâàþùåãîñÿ ïðè íàæàòèè
ïðàâîé êíîïêè ìûøè íà îáðàçå ýêçåìïëÿðà
êëàññà. Àêòèâèçèðóéòå äèàëîã. Ëîãè÷íî áûëî
áû ðàññìîòðåòü äâå ñòóïåíüêè îäíîé ëåñò-
íèöû. Îäíó âçÿòü áëèæå â íèæíåìó êîíöó

(k = 2), à äðóãóþ � áëèæå ê
âåðõíåìó êîíöó (k = 8), à
çíà÷åíèÿ äëèíû ëåñòíèöû
è êîëè÷åñòâà ñòóïåíåê íå
ìåíÿòü. Íàéäèòå íóæíûé ïà-
ðàìåòð. Ââåäèòå íîâîå çíà-
÷åíèå. Íàæìèòå êëàâèøó
Enter (ââåäåííîå çíà÷åíèå
áóäåò îòîáðàæåíî áîëåå
ÿðêî). Çàêðîéòå äèàëîã.

3 ÝÒÀÏ.
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÉ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì
êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðè-
ìåíòà íåîáõîäèìî îò-
êîìïèëèðîâàòü ìî-
äåëü. Äëÿ ýòîãî â îò-
êðûâøåìñÿ îêíå
«Èñïûòàòåëüíûé
ñòåíä» âûïîëíèòå êîìàíäó ÑÒÀÐÒ. Íà÷íåò-
ñÿ ïåðâûé äëèòåëüíûé ïðîöåññ, è â äâóõ îêíàõ
áóäóò ñòðîèòüñÿ äèàãðàììû (ðèñóíîê 5). Êîãäà
íàñòóïèò ñîáûòèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ïàäåíèþ
ëåñòíèöû, ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ çàêîí÷èò-
ñÿ. Èìåííî äëÿ àâòîìàòè-
÷åñêîé îñòàíîâêè ýêñïå-
ðèìåíòà è áûë ïðåäóñ-
ìîòðåí âòîðîé óçåë ñ
åäèíñòâåííîé âûïîë-
íÿåìîé êîìàíäîé
STOP. Åñëè áû ìû
ýòîãî íå ïðåäóñìîòðåëè, íàì áû ïðèøëîñü
îñòàíàâëèâàòü ýêñïåðèìåíò ñàìèì, èñïîëü-
çóÿ êîìàíäó STOP (êíîïêà ñ äâóìÿ êîðè÷íå-
âûìè âåðòèêàëüíûìè ÷åðòàìè).

Íà ðèñóíêå 6 ïîêàçàí ôðàãìåíò îêíà
«Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä» ñ òðåìÿ îêíàìè:
«Ñòóïåíüêà_1» («æèâàÿ òàáëèöà»), «Âðåìåí-
íáÿ äèàãðàììà» è «Ôàçîâàÿ äèàãðàììà» äëÿ
ýêçåìïëÿðà êëàññà âòîðîé ñòóïåíüêè k = 2.

Îêíî «æèâàÿ òàáëèöà» ñîäåðæèò çíà-
÷åíèÿ âñåõ ïåðåìåííûõ íà ìîìåíò îêîí÷à-
íèÿ ýêñïåðèìåíòà. Íà âðåìåííoé äèàãðàììå
ñòðîÿòñÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ õ è ó êàê ôóí-
êöèé îò âðåìåíè. Ãîðèçîíòàëüíàÿ îñü � âðå-
ìÿ, âåðòèêàëüíàÿ � êîîðäèíàòû õ è ó. Íà
ôàçîâîé äèàãðàììå ñòðîèòñÿ çàâèñèìîñòü
ó (õ). Ïîñòðîåíèå ýòîé êðèâîé è ÿâëÿåòñÿ
öåëüþ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ðèñóíîê 5. Ôîðìóëû, îïðåäåëÿþùèå êîîðäèíàòû òî÷êè.
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ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÌÎÄÅËÈ

Àíàëèç âðåìåííoé äèàãðàììû ïîêà-
çûâàåò, ÷òî êîîðäèíàòà ó â íà÷àëüíûé ìî-
ìåíò áûëà íåíóëåâàÿ, à õ ðàâíà 0, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ñèòóàöèè, êîãäà ëåñòíèöà ñòîèò âåð-
òèêàëüíî ó ñòåíû. È íàîáîðîò, â êîíå÷íûé
ìîìåíò õ ≠ 0, à ó = 0, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñè-
òóàöèè, êîãäà ëåñòíèöà ëåæèò íà ïîëó.

×òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî ðàñ÷åòû âûïîë-
íåíû âåðíî, íàäî èñïîëüçîâàòü òåñòîâûé
ïðèìåð ñ çàðàíåå èçâåñòíûìè ðåçóëüòàòàìè.
Òàê, íàïðèìåð, ñòóïåíüêà, ðàñïîëîæåííàÿ íà
âåðõíåì êîíöå ëåñòíèöû À, áóäåò äâèãàòüñÿ
ïî âåðòèêàëè, òî åñòü äëÿ íåå â òå÷åíèå ïðî-
öåññà êîîðäèíàòà õ ðàâíà 0, à ó óìåíüøàåòñÿ
îò L äî 0.

Óñòàíîâèòå ïàðàìåòð k = 10 äëÿ îäíî-
ãî èç ýêçåìïëÿðîâ íà èñïûòàòåëüíîì ñòåí-
äå, îòêîìïèëèðóéòå ìîäåëü çàíîâî è óáåäè-
òåñü, ÷òî ìîäåëü ïðàâèëüíî îòðàæàåò ïðî-
öåññ.

ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÎÂ

Ïðîâåäèòå íåñêîëüêî êîì-
ïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ
ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè èñ-
õîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Íà-
ïðèìåð, ïîñìîòðèòå,
êàêîé âèä áóäåò èìåòü
òðàåêòîðèÿ äâèæå-
íèÿ ñòóïåíüêè, ðàñ-
ïîëîæåííîé íà ñå-
ðåäèíå ëåñòíèöû.
×òîáû áîëåå ÷åòêî ïðåäñòàâëÿòü ñåáå òðàåê-
òîðèþ äâèæåíèÿ, æåëàòåëüíî óñòàíîâèòü îäè-
íàêîâûå øêàëû äëÿ âåðòèêàëüíîé è ãîðè-
çîíòàëüíîé îñåé íà ôàçîâîé äèàãðàììå.

ÄÎÌÀØÍÅÅ ÇÀÄÀÍÈÅ

À) Ñïðîåêòèðóéòå «Èñïûòàòåëüíûé
ñòåíä» òàê, ÷òîáû ìîæíî áûëî ìåíÿòü íî-
ìåð ñòóïåíüêè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íà÷à-
ëîì ýêñïåðèìåíòà.

Á) Èçìåíèòå ìîäåëü òàê, ÷òîáû ëåñò-
íèöà â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ñòîÿëà
íå âåðòèêàëüíî, à ïîä íåêîòîðûì çàäàí-
íûì óãëîì ê ñòåíå. (Ïîäñêàçêà. Âìåñòî èç-
ìåíåíèÿ óãëà, ìû ìåíÿåì ðàâíîìåðíî è

íåïðåðûâíî âðåìÿ. Âðåìÿ âñåãäà íà÷èíàåò-
ñÿ ñ íóëåâîãî îòñ÷åòà. Ïîýòîìó ìû äîëæíû
èçìåíèòü ôîðìóëó âû÷èñëåíèÿ óãëà

)( 0 Timerad -= jj è óñëîâèå äëÿ ñîáûòèÿ, ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ïðèçåìëåíèþ ëåñòíèöû

90Time0 ³+j ).

Ðàññìîòðåííûé ïðèìåð óæå ñîäåðæèò
ìíîãèå ÷åðòû ñîáûòèéíî-çàâèñèìîãî ïîâå-
äåíèÿ. Òàê, íàø àëãîðèòì ìîæåò áûòü çàïè-
ñàí â àëãîðèòìè÷åñêîé ôîðìå

Äî òåõ ïîð ïîêà (While)
óãîë íå äîñòèã 90 ãðàäóñîâ (Óñëîâèå)
Âûïîëíÿé
Âû÷èñëÿé çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò è ðèñóé
ãðàôèê (Äëèòåëüíîå äåéñòâèå)
Èíà÷å
Ïðåêðàòè âû÷èñëåíèÿ (Äëèòåëüíîå äåé-
ñòâèå «íè÷åãî íå äåëàé»).

Åñëè íàçâàòü âûïîëíåíèå óñëîâèÿ
«óãîë íå äîñòèã 90 ãðàäóñîâ» � ñîáûòèåì, òî
íàø àëãîðèòì ìîæåò áûòü çàïèñàí åùå êî-
ðî÷å: ñìåíè äëèòåëüíîå äåéñòâèå «Âû÷èñ-
ëÿþ êîîðäèíàòû òî÷êè» íà
íîâîå äåéñòâèå «Íè÷åãî íå
äåëàé», êàê òîëüêî íàñòóïèò
ñîáûòèå «Óãîë ñòàë áîëüøå
ëèáî ðàâíûì 90 ãðàäóñîâ».
Èìåííî òàêîé ñòèëü îïèñà-
íèÿ è ïðèñóù ÿçûêó MVL.

Ðèñóíîê 6. Âðåìåííàÿ è ôàçîâàÿ
äèàãðàììû äâèæåíèÿ òî÷êè.
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Ìàêàðîâà Íàòàëüÿ Âëàäèìèðîâíà,
äîêòîð ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê,
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,
ïðîðåêòîð Ìåæäóíàðîäíîãî
áàíêîâñêîãî èíñòèòóòà
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), çàâåäóþùèé
êàôåäðîé èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì
è òåõíîëîãèé,

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

Òèòîâà Þëèÿíà Ôðàíöåâíà,
êàíä. ïåä. íàóê, äîöåíò êàôåäðû
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è
òåõíîëîãèé ÌÁÈ.
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