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Àííîòàöèÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè êóðñà �Êîìïüþòåðíîå ìàòåìàòè÷å-
ñêîå ìîäåëèðîâàíèå� áûë ñîçäàí êîìïëåêñ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ â ñèñòåìå Delphi.

The teaching and testing programs for course �Computer Mathematical Modelling�.
Shirokova O.A.

Abstract. A new complex of Delphi programs is created for a support of course �Computer
Mathematical Modelling�.

Íà ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÒÃÃÏÓ áûë ââåäåí íîâûé êóðñ ïîä íàçâàíèåì �Êîìïüþòåðíîå ìàòå-
ìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå�. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ êîìïëåêñà ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ, â êîòîðûõ ïîäðîáíî èçëîæåíû ìàòåðèàëû ïî äàííîìó êóðñó.

Ïðîãðàììû äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ýëåêòðîííûå ó÷åáíèêè, îáåñïå÷èâàþùèå êîìïüþòåðíóþ ïîä-
äåðæêó èçó÷åíèÿ êóðñà �Êîìïüþòåðíîå ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå�. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîìïüþòåðíîé
ïîääåðæêè äàííîãî êóðñà áûëè ðàçðàáîòàíû ïðîãðàììû â ñèñòåìå Delphi ïîä óïðàâëåíèåì OC Windows. Â
äàííîé ñòàòüå îïèñàíû äâå èç íèõ: îáó÷àþùàÿ ïðîãðàììà Project10 è òåñòèðóþùàÿ ïðîãðàììàModelirovanie.

Îáó÷àþùàÿ ïðîãðàììà
Îáó÷àþùàÿ ïðîãðàììà Project10 îáúåäèíÿåò â ñåáå ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè:

1. ïðåäîñòàâëÿåò íåîáõîäèìûé òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî òåìå;
2. ïðåäîñòàâëÿåò ñòóäåíòàì âîçìîæíîñòü ñàìîòåñòèðîâàíèÿ ñâîèõ çíàíèé;
3. ïðåäîñòàâëÿåò êîðîòêóþ ñïðàâêó î ïðîãðàììå;

Ïðîãðàììà èìååò óäîáíîå óïðàâëåíèå è ïîíÿòíûé èíòåðôåéñ. Â íåå âêëþ÷åí ìàòåðèàë î ðàçíîâèäíîñòÿõ
ìîäåëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà ïðèìåðàõ ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîêàçàíû òèïè÷íûå çàäà÷è
êîìïüþòåðíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ìàòåðèàë ïîäãîòîâëåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî åãî îòäåëüíûå
÷àñòè ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü è èçó÷àòü â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå.

Ïðîãðàììà òùàòåëüíî îòëàæåíà è îòðåãóëèðîâàíà. Íè îäíî äåéñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ íå äîëæíî ïðèâåñòè
ê àâàðèéíîìó çàâåðøåíèþ ðàáîòû ïðîãðàììû.

Êðàòêîå îïèñàíèå îáó÷àþùåé ïðîãðàììû.
Ïðîãðàììà Project10 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê, íàïèñàííûé íà ÿçûêå Delphi 6. Ïðî-

ãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óãëóáëåíèÿ çíàíèé ñòóäåíòîâ â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ êóðñà �Êîìïüþòåðíîå ìàòå-
ìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå� èëè ñàìîñòîÿòåëüíîãî åãî èçó÷åíèÿ. Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû Project10.exe â
ñåðåäèíå ýêðàíà ïîÿâëÿåòñÿ ãëàâíîå îêíî ïðîãðàììû.

Âåðõíþþ ÷àñòü îêíà çàíèìàåò ãëàâíîå ìåíþ, êîòîðîå ñîñòîèò èç øåñòè ïóíêòîâ è ïîäïóíêòîâ:

1. Ââåäåíèå.
2. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è êîìïüþòåðû;
3. ýòàïû è öåëè ìîäåëèðîâàíèÿ;
4. êëàññèôèêàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé;
5. ïðèåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
6. Ìîäåëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
7. ôèçèêà è ìîäåëèðîâàíèå;
8. ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåëà ñ ó÷åòîì ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû;
9. äâèæåíèå òåëà, áðîøåííîãî ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó;
10. äâèæåíèå òåëà ñ ïåðåìåííîé ìàññîé;
11. äâèæåíèå íåáåñíûõ òåë;
12. äâèæåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö;
13. êîëåáàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà;
14. ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ òåïëîïðîâîäíîñòè;
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15. ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ â ïðèáëèæåíèè ñïëîøíîé ñðåäû.
16. Î ïðîãðàììå...
17. Ïðîâåðü ñåáÿ!
18. Âûõîä.

Ïîä ãëàâíûì ìåíþ ðàçìåùåíà ïîäñêàçêà: �Äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû âûáåðèòå îäèí èç ïóíêòîâ ìåíþ�.
Äëÿ àêòèâèçàöèè îïöèé ãëàâíîãî ìåíþ ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ �ãîðÿ÷èìè êëàâèøàìè� èëè �ìûøêîé�. �Ãîðÿ÷èå
êëàâèøè� ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïóíêòàõ ãëàâíîãî ìåíþ. Åñëè âûáðàòü îäèí èç ïóíêòîâ èëè ïîä-
ïóíêòîâ ãëàâíîãî ìåíþ (Ââåäåíèå, Ìàò. ìîäåëèðîâàíèå, Ìîäåëèðîâàíèå â ôèçèêå, Î ïðîãðàììå. . . , Ïðîâåðü
ñåáÿ!, Âûõîä), òî ïî øèðèíå îêíà âûñâåòèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë. Ïðè ïðî÷òåíèè
ýòîãî ìàòåðèàëà ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ïðîêðóòêîé. Â äàííîì îêíå òàêæå èìååòñÿ êíîïêà �Òåêñò ïðî÷èòàí�.
Ùåë÷îê ïî êíîïêå âîçâðàùàåò íàñ ê èñõîäíîìó îêíó. Ïîñëå ïåðâîãî îçíàêîìëåíèÿ ñ òåîðåòè÷åñêèì ìàòå-
ðèàëîì è âîçâðàòà â èñõîäíîå îêíî, ïðîñòðàíñòâî ñ íàäïèñüþ �Äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû âûáåðèòå îäèí
èç ïóíêòîâ ìåíþ� çàìåíÿåòñÿ êàðòèíêîé. Äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ òåîðåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äàëåå ñëåäóåò
äåéñòâîâàòü ïî òîìó æå ïðèíöèïó. Âûáîð ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå, êàæäûé ôàéë
ìîæåò áûòü âûáðàí ìíîãîêðàòíî.

Ðèñ. 1. Âûáîð ïîäïóíêòà �Ýòàïû è öåëè ìîäåëèðîâàíèÿ� èç ïóíêòà
ìåíþ �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå� (ðèñ 1) ïðèâîäèò ê èçìåíå-
íèþ ôîðìû. Íà ôîðìå ïîÿâëÿþòñÿ äâå êíîïêè : �Ýòàïû ìîäåëèðî-
âàíèÿ� è �Öåëè ìîäåëèðîâàíèÿ�. Äàííîå ðàçäåëåíèå áûëî ñäåëàíî
â öåëÿõ ÷åòêîãî ðàçäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî òåîðåòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áîëåå óäîáíîé ðàáîòå ïîëüçîâàòåëÿ.

Ïðè æåëàíèè ïðîâåðèòü ñâîè çíàíèÿ ïî êîìïüþòåðíîìó ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ íåîáõîäèìî
âûáðàòü ïóíêò ìåíþ �Ïðîâåðü ñåáÿ! �. Ùåë÷îê ïî ïóíêòó �Ïðîâåðü ñåáÿ!� âûçûâàåò íîâîå îêíî. Ýòî îêíî
ñîäåðæèò òàáëèöó ðàçìåðîì 5 õ 5, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ 25 âîïðîñîâ. Öâåòà âûáðàííûõ è íåâûáðàííûõ âîïðî-
ñîâ, öâåò öèôð è áåãàþùåé ðàìêè ÿâëÿþòñÿ èçíà÷àëüíî çàäàííûìè, íî íå ïîñòîÿííûìè. Ò.å. ïîëüçîâàòåëü
ñàì ìîæåò çàäàòü òîò èëè èíîé öâåò ïî ñâîåìó æåëàíèþ.

Ðàáîòà íà÷èíàåòñÿ ïîñëå ùåë÷êà ìûøêîé ïî êíîïêå �Çàïóñòèòü òåñò�, ðàñïîëîæåííîé çäåñü æå. Ðàìêà
íà÷èíàåò �áåãàòü� â òàáëèöå ñ âîïðîñàìè ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì. Ïðè÷åì ñêîðîñòü ðàìêè ìîæåò áûòü òàêæå
óñòàíîâëåíà ïîëüçîâàòåëåì ñ ïîìîùüþ ãîðèçîíòàëüíîé ïðîêðóòêè. Ãðàíèöû ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé
ñêîðîñòåé óêàçàíû ìåòêàìè �Çàìåäëèòü� è ñîîòâåòñòâåííî �Óáûñòðèòü�.

Íàæàòèå êíîïêè �Çàïóñòèòü òåñò� àâòîìàòè÷åñêè ïðåâðàùàåò åå â íîâóþ êíîïêó �Îñòàíîâèòü�, àêòè-
âàöèÿ ïîñëåäíåé ïîçâîëÿåò ïðî÷èòàòü íàì âûïàâøèé âîïðîñ â íîâîì îêíå. Ïðî÷èòàâ âîïðîñ è îòâåòèâ íà
íåãî, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âåðíóòüñÿ â îêíî ñ òàáëèöåé âîïðîñîâ íàæàòèåì íà êíîïêó �Îòâåò ïîëó÷åí� â
íîâîì îêíå. Åñëè ïîëüçîâàòåëü íå îñòàíàâëèâàåò ðàìêó, òî ÷åðåç íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðîöåññ
ìåðöàíèÿ ðàìêè çàâåðøàåòñÿ.
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Ïîñëå âûâîäà òðåõ âîïðîñîâ, òåñòèðóþùåå îêíî âèäîèçìåíÿåòñÿ. Îíî îòîáðàæàåò âîïðîñ: �Áûëî çàäàíî
3 âîïðîñà. Ïðîäîëæèòü òåñòèðîâàíèå?� è äâå êíîïêè: �Äà� è �Íåò�. Ïðè âûáîðå îòâåòà �Äà� - òåñòèðîâàíèå
ïðîäîëæàåòñÿ äàëåå. Ïðè âûáîðå îòâåòà �Íåò� - ïðîèñõîäèò âîçâðàò â èñõîäíîå îêíî.

Ïðè âûáîðå ïîñëåäíåãî ïóíêòà ãëàâíîãî ìåíþ �Âûõîä� íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ íîâîå îêíî, ñîäåðæàùåå
íàäïèñü ïî öåíòðó �ÊÎÍÅÖ!�, îïîâåùàþùåå î çàâåðøåíèè ïðîãðàììû.

Òåñòèðóþùàÿ ïðîãðàììà
Äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé ïî êîìïüþòåðíîìó ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü òå-

ñòèðóþùóþ ïðîãðàììó. Òåñòèðóþùàÿ ïðîãðàììà äîëæíà îáúåäèíÿòü â ñåáå ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè:

1. êàæäîìó ñòóäåíòó âûäàâàòü èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ, èñõîäÿ èç ââîäèìûõ èì äàííûõ;
2. âûäàâàòü êîíòðîëüíûå âîïðîñû ïî òåîðèè äëÿ ïðîâåðêè ñòóäåíòîâ ïðåïîäàâàòåëåì;
3. ïðåäîñòàâëÿòü ñòóäåíòàì âîçìîæíîñòü ñàìîòåñòèðîâàíèÿ ñâîèõ çíàíèé;
4. ïðîãðàììà äîëæíà èìåòü óäîáíîå óïðàâëåíèå (âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ïðîãðàììîé, èñïîëüçóÿ òîëü-

êî êëàâèàòóðó, à òàêæå èñïîëüçóÿ åå ñî÷åòàíèå ñ ìûøüþ).

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé òåñòèðóþùåé ïðîãðàììû Modelirovanie ÿâëÿåòñÿ åå èíòåðôåéñ, îòâå÷àþùèé ñî-
âðåìåííûì òðåáîâàíèÿì. Ïðîãðàììà âûäàåò êàæäîìó ñòóäåíòó èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ
ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû. Êàæäîå èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷åòûðå çàäà÷è (ïî îäíîé çàäà÷å
èç ÷åòûðåõ ðàçíîòèïíûõ ãðóïï çàäà÷). Èíäèâèäóàëüíîñòü êàæäîé ÷åòâåðêè çàäà÷ îáåñïå÷èâàåòñÿ óíèêàëü-
íîñòüþ èñõîäíûõ äàííûõ ñòóäåíòà (ôàìèëèÿ, èìÿ íîìåð ãðóïïû). Òàêæå ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîãðàììà
äîëæíà ïðåäîñòàâèòü âîçìîæíîñòü óäàëèòü äàííûå ñòóäåíòà èç ñïèñêà.

Ñòóäåíòû äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü ïîäãîòîâèòüñÿ ê îòâåòàì íà êîíòðîëüíûå âîïðîñû ïóòåì ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî ïðîõîæäåíèÿ ñàìîòåñòèðîâàíèÿ ïî äàííîé òåìå. Âî âðåìÿ ñàìîòåñòèðîâàíèÿ êîìïüþòåð ñîîá-
ùàåò òåêóùèå ðåçóëüòàòû ïðîõîæäåíèÿ òåñòà, à òàêæå ñîîáùàåò èòîãîâóþ îöåíêó. Âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ
êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ êàæäîìó ñòóäåíòó äîëæíî áûòü çàäàíî ïî òðè íåïîâòîðÿþùèõñÿ âîïðîñà, âûáðàí-
íûõ êîìïüþòåðîì èç èìåþùèõñÿ äâàäöàòè ïÿòè ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Òàêæå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ âûáîðà âîïðîñà. Ïîñëå òðåõ âûäàííûõ âîïðîñîâ âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå: ¾Áûëî çàäàíî
òðè âîïðîñà. Ïðîäîëæèòü?¿.

Â ñëó÷àå óïðàâëåíèÿ ïðîãðàììîé ñ ïîìîùüþ êëàâèàòóðû ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ óäîáíûå ñî÷åòàíèÿ êëà-
âèø äëÿ áûñòðîãî âûïîëíåíèÿ íóæíûõ äåéñòâèé.

Ïðîãðàììà ïðåäîñòàâëÿåò ñòóäåíòó ïîìîùü, äîñòóï ê êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ êëàâèøåé F1 èëè ÷åðåç
ñîîòâåòñòâóþùèé ïóíêò ãëàâíîãî ìåíþ ïðîãðàììû. Ïîìîùü ñîäåðæèò êðàòêèå ñâåäåíèÿ ïî óïðàâëåíèþ
ïðîãðàììîé (ñïèñîê ¾ãîðÿ÷èõ¿ êëàâèø, ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ ïðîãðàììîé ñ ïîìîùüþ êëàâèàòóðû è ñ ïîìî-
ùüþ ìûøè). Ïðè íàâåäåíèè íà çíà÷èìûå îáúåêòû ïðîãðàììû äîëæíû âñïëûâàòü îïåðàòèâíûå ïîäñêàçêè
ñ êðàòêèì îïèñàíèåì íàçíà÷åíèÿ äàííîãî îáúåêòà.

Ïðîãðàììà òùàòåëüíî îòëàæåíà è îòðåãóëèðîâàíà. Íè îäíî äåéñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ íå äîëæíî ïðèâåñòè
ê àâàðèéíîìó çàâåðøåíèþ ðàáîòû ïðîãðàììû. Â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñèòóàöèÿõ âûâîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå
ñîîáùåíèå. Â ñëó÷àå, åñëè ïðîãðàììà íå íàøëà íóæíûé ôàéë òåñòà, òî îíà âûâîäèò ñîîáùåíèå, ÷òî ôàéë òå-
ñòà íå íàéäåí. Â ðàáîòå ïðåäóñìîòðåíî àíèìàöèîííîå è ìóçûêàëüíîå ñîïðîâîæäåíèå, êîòîðîå ñïîñîáñòâóåò
áîëåå ýôôåêòèâíîìó óñâîåíèþ ìàòåðèàëà.

Ñ ïîìîùüþ äàííîãî êîìïëåêñà ýëåêòðîííûõ ó÷åáíèêîâ ó÷àùèåñÿ ìîãóò íàãëÿäíî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïðè-
åìàìè êîìïüþòåðíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, èñïîëüçóÿ ãîòîâûå ê ïðèìåíåíèþ ïðîãðàììû. Íà
ïðèìåðàõ ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñòóäåíòû ïðèîáðåòàþò íå òîëüêî ñâåäåíèÿ ïî ìàòåìàòè÷å-
ñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ è êîìïüþòåðíîé ðåàëèçàöèè ðàññìàòðèâàåìûõ çàäà÷, íî è òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë
ïî ðàçäåëàì ôèçèêè è ìåõàíèêè. Òåì ñàìûì ìåæïðåäìåòíûå ñâÿçè ïîçâîëÿþò ãëóáæå èçó÷èòü äàííûå
ïðåäìåòû è ðàçâèòü èññëåäîâàòåëüñêèå ñïîñîáíîñòè ó ñòóäåíòîâ, èñïîëüçóþùèõ ýòè ýëåêòðîííûå ó÷åáíèêè.
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