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Одним из методических приемов [1-4] при обучении программированию и дискретной математике 
является разработка визуализаторов классических вычислительных алгоритмов [5, 6]. 

До настоящего времени визуализаторы этого типа строились эвристически [7]. При таком подходе 
каждый алгоритм требовал своего осмысления реализации визуализатора. Другими словами, технология 
разработки визуализаторов этого класса отсутствовала, и основные успехи в этой области были 
педагогическими. 

В работе [8] был предложен автоматный подход к написанию программ, который базируется на таком 
понятии, как «состояние». Стало ясно, что традиционное построение визуализаторов, основанное только на 
использовании входных и выходных переменных, а также флагов для реализации логики при построении 
визуализаторов крайне неэффективно. Это объясняется тем, что при таком подходе обычно не ясно, как к 
визуализируемому алгоритму формально присоединять основные составляющие визуализатора – 
иллюстрации и комментарии. 

При использовании автоматного подхода это становится естественным – каждому состоянию 
сопоставляется иллюстрация и комментарий. Автоматный подход позволяет также использовать в 
визуализаторах анимацию. 

Ниже перечислены этапы предлагаемой авторами технологии построения визуализаторов алгоритмов на 
основе автоматного подхода: 

– Постановка задачи, которую решает визуализируемый алгоритм.  
– Решение задачи в словесно-математической форме. 
– Выбор визуализируемых переменных. 
– Анализ алгоритма для визуализации. Анализируется решение с целью определения того, что и как 
отображать на экране. 

– Алгоритм решения задачи. 
– Реализация алгоритма на выбранном языке программирования. На этом шаге производится 
реализация алгоритма, его отладка и проверка работоспособности. 

– Построение схемы алгоритма по программе. 
– Преобразование схемы алгоритма в граф переходов автомата, реализующего алгоритм, который 
может быть как автоматом Мили, так и автоматом Мура [8, 9]. 

– Преобразование автомата, реализующего алгоритм, в автомат визуализации. 
– Выбор состояний, в которых будет выполняться анимация. 
– Замена каждого из выбранных состояний тремя состояниями. 
– Использование автомата анимации. 
– Обеспечение взаимодействия между преобразованным и анимационным автоматами. 
– Выбор интерфейса визуализатора. 
– Сопоставление иллюстраций и комментариев с состояниями автомата. 
– Обеспечение выбора в каждом анимационном состоянии статического либо динамического 
изображения, зависящего не только от состояния основного автомата, но и от номера шага анимации. 

– Архитектура программы визуализатора. 
– Программная реализация визуализатора. 
Использование предлагаемой технологии на ряде примеров показало ее эффективность. При этом 

отметим, что после формального построения автомата по тексту программы, написанной вручную, 
собственно визуализатор построить достаточно просто. Так, например, для такого алгоритма, как 
«дискретная задача о рюкзаке» [9] визуализатор был построен в течение двух часов, в то время как при 
традиционном подходе путь от классической программы до визуализатора занимает обычно несколько дней 
из-за «неформального движения по этому пути». Кроме того, так построенный визуализатор практически не 
потребовал отладки. 

Рассмотренная технология не автоматизирована, что затрудняет ее использование для сложных 
алгоритмов. В настоящее время ведутся работы по ее совершенствованию, в том числе и путем 
автоматизации [10]. На сайте http://is.ifmo.ru создан раздел «Визуализаторы», который содержит ряд 
визуализаторов, построенных как по предлагаемой технологии, так и на основе автоматизированного подхода 
[11]. 
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