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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåðàêòèâíàÿ
àíèìàöèÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ðàçëè÷-
íûõ ïðèëîæåíèÿõ, òàêèõ êàê âåá-äèçàéí,
ýëåêòðîííûå îáó÷àþùèå ïîñîáèÿ è ò. ä.

Ñîçäàíèå òàêîé àíèìàöèè âîçìîæíî
ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ïðîãðàììèðîâàíèè
íà ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ, íàïðèìåð, C++ èëè
Java. Â ýòîé îáëàñòè òðàäèöèîííî ïðèìå-
íÿþòñÿ ãðàôè÷åñêèå áèáëèîòåêè, èç êîòî-
ðûõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû OpenGL [1]
è DirectX [2]. Ïåðâàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íåçà-
âèñèìîñòüþ îò ïëàòôîðìû, à âòîðàÿ, êðîìå
ñðåäñòâ ðàáîòû ñ ãðàôèêîé, ïðåäîñòàâëÿåò
òàêæå øèðîêèé ñïåêòð äðóãèõ ñðåäñòâ ðàç-
ðàáîòêè ìóëüòèìåäèéíûõ ïðèëîæåíèé.

Ñóùåñòâóþò ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå
óñêîðèòü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ àíèìàöèè çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ ðåäàêòîðîâ òðåõìåðíîé ãðà-
ôèêè, íàïðèìåð, ïàêåò 3D-Max [3]. Îáû÷-
íî òàêèå ïàêåòû ïðèìåíÿþòñÿ ñîâìåñòíî
ñ óêàçàííûìè âûøå ãðàôè÷åñêèìè áèáëèî-
òåêàìè.

Îäíàêî åñëè íåîáõîäèìî ðàçðàáàòû-
âàòü ïðèëîæåíèÿ äëÿ ñåòè Èíòåðíåò, òî
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì îêàçûâàåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ïàêåòà Macromedia Flash
[4], ÿâëÿþùåãîñÿ îñíîâîé Flash-òåõíîëî-
ãèè. Áîëüøàÿ ïîïóëÿðíîñòü ýòîé òåõíîëî-
ãèè â ìèðå [5] îáúÿñíÿåòñÿ ðÿäîì åå äîñ-
òîèíñòâ, ñðåäè êîòîðûõ ñëåäóåò îòìåòèòü
åå ïîääåðæêó áîëüøèíñòâîì ñîâðåìåííûõ
áðàóçåðîâ è êîìïàêòíîñòü èñïîëíÿåìîãî
ôàéëà.

Êàê ïðàâèëî, ñîäåðæàíèå àíèìàöèè
çàäàåòñÿ åå ñöåíàðèåì. Ðàçëè÷àþò ëèíåé-
íûå è íåëèíåéíûå ñöåíàðèè.

Åñëè äëÿ ðåàëèçàöèè ëèíåéíûõ ñöå-
íàðèåâ, â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ðàçâåòâëåíèÿ,
äîñòàòî÷íî ñðåäñòâ âñòðîåííîãî ðåäàêòîðà
Macromedia Flash, òî äëÿ íåëèíåéíûõ ñöåíà-
ðèåâ, îòëè÷àþùèõñÿ íàëè÷èåì ðàçâåòâëåíèé,
äîïîëíèòåëüíî ïðèìåíÿåòñÿ ÿçûê ActionScript
[6]. Â èíòåðàêòèâíîé àíèìàöèè, â îòëè÷èå
îò ìóëüòôèëüìîâ, îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ
íåëèíåéíûå ñöåíàðèè.

ßçûê ActionScript â îñíîâíîì ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ
íåëèíåéíûõ ñöåíàðèåâ. Â áîëåå ñëîæíûõ
ñëó÷àÿõ åãî òðàäèöèîííîå ïðèìåíåíèå çàò-
ðóäíèòåëüíî. Òàê, íàïðèìåð, èíòåðïðåòàòîð
íå ñîîáùàåò îá èñïîëüçîâàíèè â âûðàæå-
íèÿõ íå èíèöèàëèçèðîâàííûõ ïåðåìåííûõ,
÷òî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îøèáêó â èìåíè
ïåðåìåííîé ìîæíî èñêàòü ÷àñàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåðàêòèâíàÿ àíèìàöèÿ
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ...
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Àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíÿòü
àâòîìàòíóþ ïàðàäèãìó äëÿ ôîðìàëèçàöèè
ïåðåõîäà îò çàäàííîãî ñöåíàðèÿ ê êîäó ïðî-
ãðàììû íà ÿçûêå ActionScript. Ýòî ïîçâîëÿ-
åò óñòðàíèòü óêàçàííûå íåäîñòàòêè.

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÎÉ
ÀÍÈÌÀÖÈÈ

Ðàçðàáîòêà àíèìàöèè ïðåäïîëàãàåò
ðåøåíèå ÷åòûðåõ ïîäçàäà÷:

� ñîçäàíèå ñöåíàðèÿ;
� ôîðìàëèçàöèÿ ñöåíàðèÿ;
� «ðèñîâàíèå»;
� ïðîãðàììèðîâàíèå.
Ðåøàòü óêàçàííûå ïîäçàäà÷è áóäåì íà

îñíîâå SWITCH-òåõíîëîãèè [8, 9], áàçèðó-
þùåéñÿ íà ïàðàäèãìå àâòîìàòíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ òàêæå ïðî-
ãðàììèðîâàíèåì ñ ÿâíûì âûäåëåíèåì ñî-
ñòîÿíèé.

Ïî âåðáàëüíîìó çàäàíèþ (òåêñòó ñöå-
íàðèÿ) ñòðîèòñÿ åãî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
â âèäå ãðàôà ïåðåõîäîâ êîíå÷íîãî àâòîìà-

òà. Äëÿ ýòîãî ñþæåò ðàçáèâàåòñÿ íà ñöå-
íû � ñòàòè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ. Â êàæ-
äîé ñöåíå ïðèñóòñòâóþò ýëåìåíòû óïðàâ-
ëåíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïîëüçîâàòåëü
îñóùåñòâëÿåò ââîä äàííûõ. Êàæäàÿ ñöå-
íà îïðåäåëÿåò ñîñòîÿíèå àâòîìàòà, â êî-
òîðîì óêàçàííîå èçîáðàæåíèå ôîðìèðó-
åòñÿ êàê âûõîäíîå äåéñòâèå.

Ïðè ýòîì ïîëüçîâàòåëüñêèé ââîä
ãåíåðèðóåò âõîäíûå ïåðåìåííûå è ïî-
ðîæäàåò ñîáûòèÿ, ñ êîòîðûìè âûçûâàåò-
ñÿ àâòîìàò. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñî-

áûòèÿ è îò çíà÷åíèé âõîäíûõ ïåðåìåííûõ,
âûçûâàåìûé àâòîìàò ìîæåò îñóùåñòâëÿòü
ïåðåõîäû.

Àíèìàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ çàäà÷åé, ñî-
ñòàâëÿåò ñîâîêóïíîñòü äîïîëíèòåëüíûõ âû-
õîäíûõ äåéñòâèé, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ ïðè
ïåðåõîäàõ àâòîìàòà.

Êðîìå òîãî, ïðè ïåðåõîäàõ âûïîëíÿ-
þòñÿ âûõîäíûå äåéñòâèÿ, ñâÿçàííûå ñ óï-
ðàâëåíèåì ñðåäîé èñïîëíåíèÿ, íàïðèìåð,
òàêèì äåéñòâèåì ÿâëÿåòñÿ çàâåðøåíèå ðà-
áîòû ôëýø-ïëååðà.

Èçëîæåííîå ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ñõå-
ìó ñâÿçåé àâòîìàòà, êîòîðàÿ îïèñûâàåò åãî
èíòåðôåéñ. Ïðè ýòîì àâòîìàò óïðàâëÿåò
ñòàòè÷åñêèìè èçîáðàæåíèÿìè, àíèìàöèåé è
ñðåäîé èñïîëíåíèÿ.

Ïî ïîñòðîåííîìó ãðàôó ïåðåõîäîâ
ôîðìàëüíî è èçîìîðôíî ñòðîèòñÿ òåêñò ïîä-
ïðîãðàììû, êîòîðûé ðåàëèçóåò åãî íà îñíî-
âå êîíñòðóêöèè switch ÿçûêà ActionScript.
Ôóíêöèè âõîäíûõ ïåðåìåííûõ è âûõîäíûõ
äåéñòâèé íà ýòîì ýòàïå çàìåíÿþòñÿ ôóíê-
öèÿìè-çàãëóøêàìè. Îáðàáîò÷èêè ñîáûòèé
âûäåëÿþò èç ïîòîêà îáðàáàòûâàåìûå ñî-
áûòèÿ è âûçûâàþò ñ ýòèìè ñîáûòèÿìè àâ-
òîìàò, êîòîðûé, â çàâèñèìîñòè îò ñâîåãî
òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ è çíà÷åíèé âõîäíûõ
ïåðåìåííûõ, ìîæåò îñóùåñòâëÿòü ïåðåõî-
äû è âûõîäíûå äåéñòâèÿ.

Ïîñëå ðåàëèçàöèè ãðàôà ïåðåõîäîâ
ïðîãðàììèñò ïèøåò ïðîãðàììíûå ìîäóëè,
ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäíûì ïåðåìåííûì,
îáðàáîò÷èêàì ñîáûòèé è âûõîäíûì äåé-
ñòâèÿì. Â òî æå âðåìÿ, ðóêîâîäñòâóÿñü ñõå-
ìîé ñâÿçåé àâòîìàòà, õóäîæíèê «ðèñóåò»
ñòàòè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ è âûïîëíÿåò ðàñ-
êàäðîâêó àíèìàöèè.

Ðàçëè÷àþò ëèíåéíûå è
íåëèíåéíûå ñöåíàðèè.

Ðåøàòü óêàçàííûå ïîäçàäà÷è áóäåì íà îñíîâå
SWITCH-òåõíîëîãèè...
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Òåì ñàìûì ñîçäàåò-
ñÿ ïðîãðàììà, ñîñòîÿùàÿ
èç îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé,
êîíñòðóêöèè switch è ôóí-
êöèé, âûçûâàåìûõ èç íåå.

Îòëàäêà ïðîãðàììû
â ðàìêàõ ïðåäëàãàåìîãî
ïîäõîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ïðîòîêîëîâ (ëî-
ãîâ), äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîòî-
ðûõ ââîäÿòñÿ ôóíêöèè
ïðîòîêîëèðîâàíèÿ, âûçû-
âàåìûå èç êîíñòðóêöèè switch, ôóíêöèé
âûõîäíûõ äåéñòâèé, âõîäíûõ ïåðåìåííûõ
è îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé.

ÏÐÈÌÅÐ

Ðàññìîòðèì ïðåäëàãàåìûé ïðîöåññ íà
ïðèìåðå ðàçðàáîòêè èíòåðàêòèâíîé çàäà÷è
ïî ôèçèêå. Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ñöåíàðèÿ
èñïîëüçóåì óïðàæíåíèå èç çàäà÷íèêà [7]:
«Ó÷åíèê çàìåòèë, ÷òî ïàëêà äëèíîé 1.2 ì,
ïîñòàâëåííàÿ âåðòèêàëüíî, îòáðàñûâàåò òåíü
äëèíîé 0.8 ì. À äëèíà òåíè îò äåðåâà îêà-
çàëàñü â ýòî æå âðåìÿ ðàâíîé 9.6 ì. Êàêîâà
âûñîòà äåðåâà?»

Ñîçäàäèì ïî ôîðìóëèðîâêå çàäà÷è
ñöåíàðèé. Òàê êàê â äðåâíåé Ãðåöèè ãåî-
ìåòðè÷åñêàÿ îïòèêà ïîëó÷èëà îñîáåííîå ðàç-
âèòèå, â ñöåíàðèè áóäóò èñïîëüçîâàíû äðåâ-
íåãðå÷åñêèå îáðàçû: Ñòàðåö â òîãå, äðåâíå-
ãðå÷åñêèé õðàì, êèïàðèñ, âûñîòó êîòîðîãî
èçìåðÿåì â çàäà÷å, è Ãåëèîñ íà êîëåñíèöå.

Ïðèâåäåì íåôîðìàëüíûé òåêñò ñöå-
íàðèÿ.

Ëàíäøàôò, íà çàäíåì ïëàíå
� äåðåâî. Ñòîèò Ñòàðåö. Ïîÿâëÿ-
åòñÿ íàäïèñü: «Êàê ìîæíî èçìå-
ðèòü âûñîòó äåðåâà, èñïîëüçóÿ çà-
êîíû ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè?»

Ñòàðåö áåðåò ïàëêó, âòûêà-
åò åå â çåìëþ. Ïîÿâëÿåòñÿ íàäïèñü
«Çàïèøè â òåòðàäü çíà÷åíèå äëè-
íû ïàëêè». Ðÿäîì ñ ïàëêîé ïîÿâëÿ-
åòñÿ ëèíåéêà. Êðóïíûå ìåòêè íà ëè-
íåéêå ïîçâîëÿþò çàôèêñèðîâàòü åå
äëèíó. Ìåòêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
äëèíå ïàëêè, îêðàøèâàåòñÿ â äðó-
ãîé öâåò.

Â òåòðàäè (íà ïåðãàìåíòå) ïîÿâëÿ-
åòñÿ íàäïèñü «Äëèíà ïàëêè h = ___ ëîê-
òåé». Òåòðàäü âûïîëíåíà èç ïåðãàìåíòíûõ
ëèñòîâ. Øðèôò íàäïèñè äîëæåí áûòü ñòè-
ëèçîâàí. Åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåë íåâåðíûé
îòâåò, òî ïîÿâëÿåòñÿ íàäïèñü: «Íåâåðíî!
Ïîïðîáóé åùå ðàç».

Ïðè âåðíîì îòâåòå Ñòàðåö îáðàùà-
åò âíèìàíèå ó÷åíèêà íà òåíè. Ýòî âûðà-
æàåòñÿ â òîì, ÷òî îí ïîêàçûâàåò ðóêîé
íà òåíè è ïðåäëàãàåò èçìåðèòü äëèíó òå-
íåé � îò äåðåâà è îò ïàëêè.

Ïîÿâëÿåòñÿ íàäïèñü: «Ïîñìîòðè íà
òåíè. Èçìåðü è çàíåñè èõ äëèíû â òåòðàäü».

Â òåòðàäè ïîÿâëÿþòñÿ íàäïèñè:
«Äëèíà òåíè ïàëêè l = ____ ëîêòåé», «Äëè-
íà òåíè äåðåâà = _____ ëîêòåé». Åñëè
ïîëüçîâàòåëü ââåë íåâåðíûå äëèíû òåíåé,
òî ïîÿâëÿåòñÿ íàäïèñü «Èçìåðü òî÷íåå
äëèíû òåíåé».

Åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåë âåðíûé îò-
âåò, ïîÿâëÿåòñÿ íàäïèñü: «Òåïåðü ó òåáÿ
åñòü âñå äàííûå, ÷òîáû âû÷èñëèòü âûñîòó
äåðåâà». Â òåòðàäè ïîÿâëÿåòñÿ îêíî äëÿ

...õóäîæíèê «ðèñóåò» ñòàòè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ è âûïîëíÿåò
ðàñêàäðîâêó àíèìàöèè...

...â ñöåíàðèè áóäóò èñïîëüçîâàíû äðåâíåãðå÷åñêèå îáðàçû...
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ââîäà îòâåòà «Âûñîòà äåðåâà H = _____
ëîêòåé». Åñëè ââåäåí íåïðàâèëüíûé îòâåò,
òî ïîÿâëÿåòñÿ ïîäñêàçêà.

Ïîäñêàçêà: íàáëþäàåì ãåîìåòðè÷åñ-
êîå ïîñòðîåíèå (íà ïåðãàìåíòå) � äâà ïî-
äîáíûõ òðåóãîëüíèêà. Âåðòèêàëüíûå ñòîðî-
íû ýòèõ òðåóãîëüíèêîâ ñîñòàâëåíû äëÿ áîëü-
øåãî òðåóãîëüíèêà � èç äåðåâà, à äëÿ ìåíü-
øåãî � èç ïàëêè. Ïîÿâëÿåòñÿ íàäïèñü: «Íå-
âåðíî! Ïîñìîòðè ÷åðòåæ. Îáðàòè âíèìàíèå,
÷òî ëó÷è îò ñîëíöà ïàðàëëåëüíû».

Åñëè ïîëüçîâàòåëü îïÿòü ââîäèò íå-
ïðàâèëüíîå ÷èñëî, òî âûâîäèòñÿ ðåøåíèå �
îïèñàííûé ÷åðòåæ è âûâîä ôîðìóëû äëÿ
âû÷èñëåíèÿ âûñîòû äåðåâà. Âîçíèêàåò íàä-
ïèñü: «Â ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è èñïîëüçóåò-
ñÿ ïðàâèëî ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ».

Ïåðåéäåì ê ôîðìàëèçàöèè ñöåíàðèÿ.
Ïåðâîíà÷àëüíî ââåäåì ýëåìåíòû óïðàâëå-

íèÿ, à òàêæå âûäåëèì âõîäíûå ïå-
ðåìåííûå, ñîáûòèÿ è âûõîäíûå
äåéñòâèÿ.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ àíèìàöèåé
ââåäåì ñëåäóþùèå êíîïêè è ïîëÿ:

� êíîïêà «Âûõîä» � ïî åå
íàæàòèþ ôëýø-ïëååð ïðåêðàùàåò
ðàáîòó;

� êíîïêà «Ñëåäóþùàÿ çàäà-
÷à» � ïî åå íàæàòèþ íà÷èíàåòñÿ
çàãðóçêà ñëåäóþùåé çàäà÷è. Â ïðè-
ìåðå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíà çàäà-
÷à, è ïîýòîìó ñëåäóþùåé çàäà÷åé
òàêæå ÿâëÿåòñÿ ðàññìàòðèâàåìàÿ;

� êíîïêà «Ïîâòîðèòü çàäà-
÷ó» � ïî åå íàæàòèþ çàäà÷à çàïóñêàåòñÿ ñ
íîâûìè çíà÷åíèÿìè âåëè÷èí, ôèãóðèðóþ-
ùèõ â åå óñëîâèè, íàïðèìåð, íîâûìè äëè-
íîé ïàëêè è âûñîòîé äåðåâà;

� ÷åòûðå òåêñòîâûõ ïîëÿ äëÿ ââîäà äëè-
íû ïàëêè, äëèí òåíåé ïàëêè è äåðåâà, à òàê-
æå âûñîòû äåðåâà. Â òåêñòå ñöåíàðèÿ ïî-
ëÿì ñîîòâåòñòâóþò ïîä÷åðêíóòûå ïðîáåëû;

� êíîïêà «Ãîòîâî» � ïîëüçîâàòåëü íà-
æèìàåò ýòó êíîïêó ïîñëå îêîí÷àíèÿ ââîäà
îòâåòà â ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëÿ. Ïî åå íà-
æàòèþ ïðîâåðÿåòñÿ ïðàâèëüíîñòü ââåäåííûõ
çíà÷åíèé;

� êíîïêà «Äàëüøå» � åå íàæàòèå èíè-
öèèðóåò ïåðåõîä îò îäíîé ñòàòè÷åñêîé ñöå-
íû ê äðóãîé.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðè çàïóñêå àâ-
òîìàò óæå íàõîäèòñÿ â íà÷àëüíîì ñîñòîÿ-
íèè, åãî íåîáõîäèìî èíèöèàëèçèðîâàòü ñî-

áûòèåì e0, äëÿ òîãî ÷òîáû àâòîìàò
ñìîã ñôîðìèðîâàòü ñòàòè÷åñêîå èçîá-
ðàæåíèå â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè.

Âî âðåìÿ çàãðóçêè ôàéëà ñ àíè-
ìàöèåé � äëÿ êîìôîðòà ïîëüçîâàòå-
ëÿ � íà ýêðàí âûâîäèòñÿ «ïðåäçàã-
ðóç÷èê» (êîðîòêàÿ öèêëè÷åñêàÿ àíè-
ìàöèÿ) � èçîáðàæåíèå Ãåëèîñà, ïå-
ðåñåêàþùåãî íåáîñêëîí.

Âûäåëèì ñöåíû, êàæäîé èç êî-
òîðûõ ïðèñâîèì íîìåð, ñîîòâåòñòâó-
þùèé âåðøèíå ãðàôà ïåðåõîäîâ. Ïå-
ðåõîäû îáîçíà÷èì äâîéíûì íîìåðîì
(i, j), ãäå «i» � íîìåð ñöåíû, èç êîòî-
ðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä, à «j» �
ñöåíà, â êîòîðóþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïå-

Êíîïêà «Ïîâòîðèòü çàäà÷ó» �
... çàäà÷à çàïóñêàåòñÿ ñ íîâûìè çíà÷åíèÿìè âåëè÷èí...

... èçîáðàæåíèå Ãåëèîñà, ïåðåñåêàþùåãî íåáîñêëîí.
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ðåõîä. Ââåäåì òàêæå îáîçíà÷åíèå ñîáûòèé
«e», èíèöèèðóþùèõ ïåðåõîäû. Âõîäíûå ïå-
ðåìåííûå îáîçíà÷èì «x», åñëè óñëîâèåì ïå-
ðåõîäà ÿâëÿåòñÿ èñòèííîå çíà÷åíèå ïåðå-
ìåííîé, è «!x» � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Êðî-
ìå òîãî, ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ âûõîäíûõ äåé-
ñòâèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü òðåõ òèïîâ: ñòà-
òè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ «zs», àíèìàöèÿ «za»
è ñèñòåìíûå äåéñòâèÿ «z». Ïðè ýòîì ñòàòè-
÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ â âåðøè-
íàõ, à àíèìàöèÿ è ñèñòåìíûå äåéñòâèÿ � íà
ïåðåõîäàõ.

Ïðèâåäåì ôîðìàëüíûé òåêñò ñöåíàðèÿ.
0. Ïðåäçàãðóç÷èê: Ãåëèîñ ïåðåñåêàåò

íåáîñêëîí íà êîëåñíèöå (zs0).
(0, 1) Ïî çàâåðøåíèè çàãðóçêè (e3) ïî-

ÿâëÿåòñÿ íàäïèñü: «Êàê ìîæíî èçìåðèòü
âûñîòó äåðåâà, èñïîëüçóÿ çàêîíû ãåîìåò-
ðè÷åñêîé îïòèêè?» (za0), ïðîèñõîäèò èíè-
öèàëèçàöèÿ çíà÷åíèé íà÷àëüíûõ óñëîâèé çà-
äà÷è (z2).

1. Ëàíäøàôò, íà çàäíåì ïëàíå � äå-
ðåâî. Ñòîèò Ñòàðåö (zs1).

(1, 2). Ïðè íàæàòèè êíîïêè «Äàëü-
øå» (e2) Ñòàðåö áåðåò ïàëêó è âòûêàåò
åå â çåìëþ. Ïîÿâëÿåòñÿ íàäïèñü: «Çàïèøè
â òåòðàäü çíà÷åíèå äëèíû ïàëêè» (za1).

2. Ðÿäîì ñ ïàëêîé ïîÿâëÿåòñÿ ëèíåé-
êà. Êðóïíûå ìåòêè íà ëèíåéêå ïîçâîëÿþò
çàôèêñèðîâàòü åå äëèíó. Ìåòêà, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ äëèíå ïàëêè, îêðàøèâàåòñÿ â
êðàñíûé öâåò. Â òåòðàäè (íà ïåðãàìåíòå)
ïîÿâëÿåòñÿ íàäïèñü «Äëèíà ïàëêè h
= _____ ëîêòåé». Øðèôò íàäïèñè
ñòèëèçîâàí � èñïîëüçóåòñÿ øðèôò
«êàïèòàëüíîå ïèñüìî» (zs2).

(2, 2). Åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåë
(e1) íåâåðíûé îòâåò (!x1), òî ïîÿâ-
ëÿåòñÿ íàäïèñü: «Íåâåðíî! Ïîïðîáóé
åùå ðàç», Ñòàðåö ìîòàåò ãîëîâîé
(za3). Îòâåò ââîäèòñÿ â ïîëå «Äëèíà
ïàëêè h = ___». Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ
ââîäà ïîëüçîâàòåëü íàæèìàåò êíîï-
êó «Ãîòîâî».

(2, 3). Â ñëó÷àå ââîäà (e1) âåð-
íîãî îòâåòà (x1) ïîÿâëÿåòñÿ íàä-
ïèñü: «Ïîñìîòðè íà òåíè ñ ëèíåéêà-
ìè. Èçìåðü è çàíåñè èõ äëèíû â òåò-
ðàäü» (za2).

3. Ñòàðåö â òîãå îáðàùàåò âíèìàíèå
ïîëüçîâàòåëÿ íà òåíè. Ýòî âûðàæàåòñÿ â
òîì, ÷òî îí ïîêàçûâàåò ðóêîé íà òåíè è
ïðåäëàãàåò èçìåðèòü äëèíó òåíåé � îò äå-
ðåâà è îò ïàëêè. Â òåòðàäè ïîÿâëÿþòñÿ
íàäïèñè: «Äëèíà òåíè ïàëêè l = _____ ëîê-
òåé», «Äëèíà òåíè äåðåâà L = _____ ëîê-
òåé» (zs3).

(3, 3). Åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåë (e1)
íåâåðíûé îòâåò � îøèáî÷íûå çíà÷åíèÿ äëèí
òåíåé (!x2), òî ïîÿâëÿåòñÿ íàäïèñü «Èç-
ìåðü òî÷íåå äëèíû òåíåé» (za4).

(3, 4). Åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåë (e1)
âåðíûé îòâåò (x2), ïîÿâëÿåòñÿ íàäïèñü:
«Òåïåðü ó òåáÿ åñòü âñå äàííûå, ÷òîáû âû-
÷èñëèòü âûñîòó äåðåâà», Ñòàðåö êèâàåò
(za5).

4. Â òåòðàäè âîçíèêàåò îêíî äëÿ ââî-
äà îòâåòà «Âûñîòà äåðåâà H = _____ ëîê-
òåé» (zs4).

(4, 5). Â ñëó÷àå ââîäà (e1) íåïðàâèëü-
íîãî îòâåòà � âûñîòà äåðåâà ââåäåíà îøè-
áî÷íî (!x3), ïîÿâëÿåòñÿ íàäïèñü «Íåâåðíî!
Ïîñìîòðè ÷åðòåæ. Îáðàòè âíèìàíèå, ÷òî
ëó÷è îò ñîëíöà ïàðàëëåëüíû» (za6).

(4, 7). Åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåë (e1)
âåðíûé îòâåò (x3), ïîÿâëÿåòñÿ íàäïèñü îá
óñïåøíîì ðåøåíèè çàäà÷è: «Çàäà÷à ðåøå-
íà», Ñòàðåö ïîäíèìàåò ðóêó (za7).

5. Ïîäñêàçêà: «×åðòåæ íà ïåðãàìåí-
òå � äâà ïîäîáíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ òðåó-
ãîëüíèêà. Êàòåò îäíîãî èç òðåóãîëüíèêîâ

Íà ýêðàíå ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò êíîïêà «Âûõîä»,
íàæàòèå íà êîòîðóþ çàâåðøàåò ðàáîòó ôëýø-ïëååðà.



44

Ìàçèí Ì.À., Ïàðôåíîâ Â.Ã., Øàëûòî À.À.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 4, 2003 ã.

ñîñòàâëåí èç äåðåâà, à âòîðîãî � èç ïàë-
êè (zs5).

(5, 6). Åñëè îïÿòü ââîäèòñÿ (e1) íå-
âåðíûé îòâåò (!x3), òî ïîÿâëÿåòñÿ íàä-
ïèñü: «Â ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è èñïîëüçóåò-
ñÿ ïðàâèëî ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ». Ñòà-
ðåö ñåðäèòñÿ (za8).

(5, 7). Åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåë (e1)
âåðíûé îòâåò (x3) ïîñëå ïîäñêàçêè, ïîÿâ-
ëÿåòñÿ íàäïèñü îá óñïåøíîì ðåøåíèè çà-
äà÷è. Ñòàðåö ïîäíèìàåò ðóêó (za7).

6. Âûâîäèòñÿ âåðíîå ðåøåíèå. Îíî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïèñàííûé âûøå ÷åð-
òåæ ñ òðåóãîëüíèêàìè, íî äîïîëíèòåëüíî
ê íåìó ïðèâîäèòñÿ ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ îò-
âåòà. Âîçíèêàåò êíîïêà «Äàëüøå» (zs6).

(6, 7) Íàæàâ íà êíîïêó «Äàëüøå» (e2),
ïåðåõîäèì ê çàêëþ÷èòåëüíîé ñöåíå.

7. Çàêëþ÷èòåëüíàÿ ñöåíà:
«Îòâåò ïîëó÷åí». Ñòàðåö óëûáàåò-
ñÿ. Ïîÿâëÿþòñÿ êíîïêè «Ñëåäóþùàÿ
çàäà÷à», «Ïîâòîðèòü çàäà÷ó» (zs7).

(7, 0) Íàæàòèå íà êíîïêó
«Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à» (e5) ïðèâîäèò
ê âûãðóçêå òåêóùåé çàäà÷è è çàãðóç-
êå ñëåäóþùåé (z1).

(7, 1) Ïðè íàæàòèè íà êíîïêó
«Ïîâòîðèòü çàäà÷ó» (e6) ãåíåðèðó-
þòñÿ íîâûå çíà÷åíèÿ íà÷àëüíûõ óñ-
ëîâèé (z2). Âíîâü âûâîäèòñÿ íàäïèñü:
«Êàê ìîæíî èçìåðèòü âûñîòó äåðå-
âà, èñïîëüçóÿ çàêîíû ãåîìåòðè÷åñ-
êîé îïòèêè?» (za0).

 Çàìå÷àíèå: íà ýêðàíå ïîñòî-
ÿííî ïðèñóòñòâóåò êíîïêà «Âûõîä»,
íàæàòèå íà êîòîðóþ (e4) çàâåðøàåò

ðàáîòó ôëýø-ïëååðà.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì èçîá-

ðàæåíèå, ôîðìèðóåìîå âûõîäíûì äåéñòâè-
åì zs5 â ñîñòîÿíèè 5 è âûõîäíûì äåéñòâèåì
(za6) ïðè ïåðåõîäå èç ñîñòîÿíèÿ 4 â ñîñòîÿ-
íèå 5 (ðèñóíîê 1).

Äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàììû ïðîâåäåì
äàëüíåéøóþ ôîðìàëèçàöèþ çàäà÷è. Ïîñò-
ðîèì ñõåìó ñâÿçåé àâòîìàòà, îïðåäåëÿþùóþ
åãî èíòåðôåéñ (ðèñóíîê 3).

Ãðàô ïåðåõîäîâ, ïîñòðîåííûé ñ ïî-
ìîùüþ øàáëîíà (stencil), îïèñàííîãî â ðà-
áîòå [10], ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 4.

Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ãðàô ïåðåõî-
äîâ ÿâëÿåòñÿ íå «êàðòèíêîé», à ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëüþ, ïî êîòîðîé òåêñò ôðàãìåí-
òà ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùåãî ëîãèêó çàäà-
÷è, ñòðîèòñÿ ôîðìàëüíî è èçîìîðôíî.

Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî
ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàììû,
ðåàëèçóþùåé àâòîìàò, íå-
îáõîäèìî ðàçðàáîòàòü òåê-
ñòû ïîäïðîãðàìì âõîäíûõ
ïåðåìåííûõ, îáðàáîò÷è-
êîâ ñîáûòèé è âûõîäíûõ
äåéñòâèé. Òàê êàê â ïåðå-
÷èñëåííûõ ïîäïðîãðàììàõ
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò
ëîãè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, îíè
ðåàëèçóþòñÿ òðàäèöèîí-
íûì ïóòåì.

Ðèñóíîê 1. Èçîáðàæåíèå ïîñëå ïåðåõîäà
èç ñîñòîÿíèÿ 4 â ñîñòîÿíèå 5

Àâòîìàò
Ñèñòåìà

(Flash player)

Ïîëüçîâàòåëü

Ñòàòè÷åñêèå

èçîáðàæåíèÿ

Àíèìàöèÿ

Îáðàáîò÷èêè

ñèñòåìíûõ

ñîáûòèé

za

zs

z

e

Ñèñòåìíûå

ñîáûòèÿ

x

Ðèñóíîê 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðîãðàììû.



45

Àíèìàöèÿ. Flash-òåõíîëîãèÿ. Àâòîìàòû

ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

A0

Ñèñòåìà

Ïîëüçîâàòåëü

Êíîïêè

Ââåäåíà âåðíàÿ âûñîòà ïàëêè? x1

Îêîí÷àíèå çàãðóçêè çàäà÷è e3

Íàæàòèå êíîïêè «Ãîòîâî» e1

Íàæàòèå êíîïêè «Âûõîä» e4

Íàæàòèå êíîïêè «Ñëåäóþùàÿ

çàäà÷à» e5

Íàæàòèå êíîïêè «Ïîâòîðèòü

çàäà÷ó» e6

Çàñòàâêà ó÷åáíèêà: «Ãåëèîñ ïåðåñåêàåò íåáîñêëîí íà êîëåñíèöå».zs0

Ëàíäøàôò, íà çàäíåì ïëàíå - äåðåâî. Ñòîèò Ñòàðåö.zs1
Ðÿäîì ñ ïàëêîé ïîÿâëÿåòñÿ ëèíåéêà. Ìåòêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äëèíå
ïàëêè, îêðàøèâàåòñÿ â êðàñíûé öâåò. Â òåòðàäè ïîÿâëÿåòñÿ íàäïèñü:
«Äëèíà ïàëêè h = ... ëîêòåé».zs2
Ñòàðåö â òîãå ïîêàçûâàåò ðóêîé íà òåíè îò äåðåâà è îò ïàëêè è
ïðåäëàãàåò èçìåðèòü èõ äëèíó. Â òåòðàäè ïîÿâëÿþòñÿ íàäïèñè:
«Äëèíà òåíè ïàëêè l = ... ëîêòåé», «Äëèíà òåíè äåðåâà L = ... ëîêòåé».zs3

Â òåòðàäè âîçíèêàåò îêíî äëÿ ââîäà îòâåòà: «Âûñîòà äåðåâà H = ...
ëîêòåé».zs4
Ñòàðåö õìóðèòñÿ. Ïîäñêàçêà: «×åðòåæ íà ïåðãàìåíòå - äâà ïîäîáíûõ
ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêà. Êàòåò îäíîãî èç òðåóãîëüíèêîâ
ñîñòàâëåí èç äåðåâà, à âòîðîãî - èç ïàëêè».zs5
Âûâîäèòñÿ âåðíîå ðåøåíèå: îïèñàííûé âûøå ÷åðòåæ ñ
òðåóãîëüíèêàìè. Äîïîëíèòåëüíî ê íåìó ïðèâîäèòñÿ ïðîöåññ
ïîëó÷åíèÿ îòâåòà. Âîçíèêàåò êíîïêà «Äàëüøå».zs6

Çàêëþ÷èòåëüíàÿ ñöåíà: «Îòâåò ïîëó÷åí, Ñòàðåö óëûáàåòñÿ».
Ïîÿâëÿþòñÿ êíîïêè «Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à»,  «Ïîâòîðèòü çàäà÷ó».zs7

Çàâåðøèòü ðàáîòó ôëýø-ïëååðà.z0

Âûãðóçèòü òåêóùóþ çàäà÷ó. Çàãðóçèòü ñëåäóùóþ.z1

Òèòð: «Êàê ìîæíî èçìåðèòü âûñîòó äåðåâà, èñïîëüçóÿ çàêîíû
ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè?»za0

Òèòð: «Çàïèøè â òåòðàäü çíà÷åíèå äëèíû ïàëêè».
Ñòàðåö áåðåò ïàëêó è âòûêàåò åå â çåìëþ.za1

Òèòð: «Ïîñìîòðè íà òåíè ñ ëèíåéêàìè. Èçìåðü è çàíåñè èõ äëèíû â
òåòðàäü».za2

Òèòð: «Íåâåðíî! Ïîïðîáóé åùå ðàç».
Ñòàðåö ìîòàåò ãîëîâîé.za3

Òèòð: «Èçìåðü òî÷íåå äëèíû òåíåé».za4
Òèòð: «Òåïåðü ó òåáÿ åñòü âñå äàííûå, ÷òîáû âû÷èñëèòü âûñîòó
äåðåâà».
Ñòàðåö êèâàåò.za5

Òèòð: «Íåâåðíî! Ïîñìîòðè ÷åðòåæ. Îáðàòè âíèìàíèå, ÷òî ëó÷è îò
ñîëíöà ïàðàëëåëüíû».za6

Òèòð: «Çàäà÷à ðåøåíà».
Ñòàðåö ïîäíèìàåò ðóêó.za7
Òèòð: «Â ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ ïðàâèëî ïîäîáèÿ
òðåóãîëüíèêîâ».
Ñòàðåö î÷åíü ðàçäðàæåí.za8

Ãåíåðèðîâàòü çíà÷åíèÿ íà÷àëüíûõ óñëîâèé çàäà÷è.z2

Ñðåäà èñïîëíåíèÿ

Àíèìàöèÿ

Ñòàòè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ

Íàæàòèå êíîïêè «Äàëüøå» e2

Ââåäåíû âåðíûå äëèíû òåíåé? x2

Ââåäåíà âåðíàÿ âûñîòà äåðåâà? x3

Èíèöèàëèçèðîâàòü àâòîìàò e0

Ðèñóíîê 3. Ñõåìà ñâÿçåé, îïèñûâàþùàÿ èíòåðôåéñ àâòîìàòà

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðîãðàììû ïðè-
âåäåíà íà ðèñóíêå 2.

Îáðàáîò÷èê ñèñòåìíîãî ñîáûòèÿ çàïóñ-
êàåòñÿ â ñâÿçè ñ ýòèì ñîáûòèåì, íàïðèìåð,
îò óñòðîéñòâà «ìûøü» èëè êëàâèàòóðû, âû-

äåëÿåò ýòî ñîáûòèå è âûçûâàåò ñ íèì (â êà-
÷åñòâå àðãóìåíòà) àâòîìàòíóþ ôóíêöèþ.

Èç èçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïðè-
ìåíåíèè ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ëîãèêà, â
îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî ïîäõîäà, íå ðàñ-
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1. Ïîñòàíîâêà  çàäà÷ è

zs1

2. Èçìåðåíèå äëèí û

ïàëêè

zs2

3. Èçìåðåíèå äëèí  òåíåé

zs3

4. Â û÷èñëåíèå â ûñîòû

äåðåâ à

zs4

5. Ïîäñêàçêà

zs5

7. Î òâåò

zs7

6. Ïîäðî áíî å ðåøå íèå

zs6

0. Çàñòàâ êà

zs0

e3 /za0, z2

e2/za1

(e1  & !x1 )/za 3

(e1  & !x2 )/za 4
(e1  & x1 )/za2

(e1 &  x2)/za5

(e1  & x3 )/za7

e2/za 7

(e 1 &  !x3)/za 8 (e1  & !x3 )/za6

e6 /za 0, z2

e4/z0

e5/z1

e0

ñðåäîòî÷åíà ïî îáðàáîò÷èêàì ñîáûòèé,
à öåíòðàëèçîâàíà, ÷òî ðåçêî óïðîùàåò
îòëàäêó, êîòîðóþ â ðàáîòå [9] ïðåäëà-
ãàåòñÿ ïðîâîäèòü ñ ïîìîùüþ ïðîòîêî-
ëèðîâàíèÿ, âûïîëíÿåìîãî â òåðìèíàõ
àâòîìàòîâ. Ýòîò ìîäóëü, âûçûâàåìûé èç
àâòîìàòà îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé è ôóí-
êöèé âûõîäíûõ äåéñòâèé äëÿ óïðîùå-
íèÿ ñòðóêòóðíîé ñõåìû íà ðèñóíêå 2
íå ïîêàçàí. Ïðè îòëàäêå âîçìîæåí âû-
âîä ïðîòîêîëîâ íà ýêðàí (ðèñóíîê 5).
Äëÿ îòêëþ÷åíèÿ è âêëþ÷åíèÿ âûâîäà
ïðîòîêîëîâ íà ýêðàí èñïîëüçóåòñÿ ôëà-
æîê â ëåâîì íèæíåì óãëó ýêðàíà.

Ðèñóíîê 4. Ãðàô ïåðåõîäîâ, ðåàëèçóþùèé ëîãèêó çàäà÷è.

Ðèñóíîê 5. Âûâîä ïðîòîêîëîâ íà ýêðàí.
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîäõîä, ïðåäëàãàåìûé â íàñòîÿùåé
ðàáîòå, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü àâòîìàòû
ïðè ñïåöèôèêàöèè, â òåêñòå ïðîãðàììû è
ïðè ïðîòîêîëèðîâàíèè.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå
ïðåäëîæåíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ àíèìàöèè íà ÿçûêå ActionScript.
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