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Введение
На уроках информатики я познакомился программой, как «КуМир». Позже я начал изучать её глубже и узнал много нового и интересного в области составления алгоритмов, научился основам программирования с помощью исполнителя. Выяснил, что «КуМир» даёт возможность понимать компьютерную программу, а также учит программы создавать и показывает их реальную работу. 
Актуальность. Знание программирования пригодятся мне в будущем, так как профессия, которую я выбираю связана с цифровыми устройствами, как и многое в современном мире. Поэтому данная работа является для меня актуальной и важной. 
Цель исследовательской работы. Освоить работу и научиться составлять программы в  среде программирования «КуМир». 
Задачи:
1. Описать систему КуМир и рассказать о структуре программы.

2. Узнать какие бывают исполнители в программе КуМир.

3. На практике ознакомиться с системой программирования КуМир.

4. По результатам работы в программе «Кумир» сделать вывод о том, подходит ли «Кумир» для изучения основ программирования.
Описание программы КуМир

1.1 Описание появления системы КуМир
Язык КуМир - универсальный язык программирования, его прототипом послужил "школьный язык программирования", разработанный А.П. Ершовым в первой половине 80-х годов ХХ века.  В 1995 году «КуМир» был рекомендован Министерством образования РФ в качестве основного учебного материала по курсу «Основы информатики и вычислительной техники».

В настоящее время разработана и развивается новая версия КуМира, использующая библиотеку Qt и работающая в операционных системах Linux и Windows. Постановка задачи на разработку новой версии была выполнена. В 2019 г. запланировано развитие и поддержка системы КуМир.

КуМир позволяет создавать, отлаживать и выполнять программы. Несложные программы Вы сможете начать писать и выполнять практически сразу после знакомства с системой, однако система КуМир позволяет создавать и достаточно большие, сложные программы. Во время редактирования программы система КуМир автоматически производит синтаксический разбор и сообщает о найденных ошибках.

В то же время КуМир является учебной системой. В неё встроено несколько графических исполнителей, действия которых визуализируются на их "игровом поле" или арене.

Кроме обычных средств программирования Кумир имеет интерактивные средства управления исполнителями - панелью управления, которая дает выполнять определенный набор действий. Система КуМир включает встроенные графические исполнители.

Среда программирования КуМир может быть установлена как под Linux, так и под Windows, а также доступна в исходных кодах

1.2 Структура программы  

Основная структурная единица языка КуМир — алгоритм. Программа на языке КуМир в простейшем случае состоит из нескольких алгоритмов, следующих один за другим. Перед первым алгоритмом может располагаться вступление — любая неветвящаяся последовательность команд. Например, это могут быть строки с комментариями, описаниями общих величин программы, командами присваивания им начальных значений и прочее. После последнего алгоритма могут располагаться описания исполнителей. Алгоритмы в программе должны располагаться вплотную друг к другу, между ними могут быть только пустые строки и строки с комментариями. 

Выполнение программы 

Схема программы со вступлением и без исполнителей: 

вступление

алг первый алгоритм 

| 

кон 

алг второй алгоритм 
| 

кон 

. . . 

алг последний алгоритм 
| 

кон 

Выполнение такой программы состоит в выполнении первого алгоритма (он называется основным алгоритмом программы). Остальные алгоритмы будут выполняться при вызове из первого алгоритма или из других ранее вызванных алгоритмов. 
1.3 Описание алгоритма 
Алгоритм на языке КуМир записывается так: 

алг тип_алгоритма имя_алгоритма (описание_параметров)

дано условие_применимости_алгоритма 

надо цель_выполнения_алгоритма 

нач

последовательность команд 

кон 

Описание алгоритма состоит из заголовка (часть до служебного слова нач) и тела алгоритма (часть между словами нач и кон) 

Алгоритмы делятся на алгоритмы-процедуры и алгоритмы-функции. Алгоритм-функция после выполнения возвращает значение-результат. Правила описания алгоритмов-процедур и алгоритмов-функций имеют два отличия. Во-первых, для алгоритмов-функций на месте тип_алгоритма должен быть указан один из простых типов алгоритмического языка (вещ, цел и т.д.), определяющий тип значений, которые принимает данная функция. Для алгоритмов-процедур тип_алгоритма должен быть опущен. Во-вторых, в теле алгоритма-функции необходимо использовать служебную величину знач, в которую записывается вычисленное значение функции. В теле алгоритма процедуры величину знач использовать нельзя. 

Значение, которое должно стать результатом алгоритма-функции, надо присвоить особой величине с именем знач. Ее описанием служит заголовок алгоритма, но в остальном величина знач используется так же, как и любая другая промежуточная величина. Вызов алгоритма-функции производится путем указания его имени в выражении. Встретив это имя при вычислении выражения, КуМир выполняет алгоритм-функцию и затем подставляет в выражение вместо имени алгоритма значение величины знач.

Если алгоритм не имеет параметров (аргументов и результатов), то в строке алг записывается только имя алгоритма. Если у алгоритма есть параметры, то их описание заключается в круглые скобки после имени алгоритма в строке алг. 

1.4 Имена, величины и выражения
Имя бывает у величин, таблиц, алгоритмов и исполнителей. Имя – это последовательность слов, разделенных пробелами. Первое слово имени не должно начинаться с цифры. Имя не должно быть ключевым словом.

Слово — это последовательность разрешенных (словарных) символов. Словарными символами являются: буквы (кириллические и латинские, прописные и строчные), цифры, два специальных знака: @ _.

Величины, с которыми работает КуМир-программа, подразделяются на несколько типов. Величина каждого из типов может принимать свой набор значений. В языке КуМир предусмотрены следующие типы величин: 

· цел — принимает целые значения от -МЦЕЛ до МЦЕЛ, где МЦЕЛ 2 в 31 степени− 1 

· вещ — принимает вещественные значения между -МВЕЩ до МВЕЩ, где МВЕЩ – это число немного меньшее, чем 2 в 1024степени; 

· лог — принимает значения да или нет (внутреннее представление – да=1, нет=0)

· сим — значением может быть любой литеральный символ 

· лит — значением может быть строка литеральных символов

Типы цел и вещ называются числовыми; типы сим и лит — текстовыми. Язык КуМир содержит встроенные функции преобразования числовых типов в текстовые и наоборот. При необходимости значения целого типа автоматически переводятся в вещественные, а символьные — в текстовые. Для преобразования вещественных значений в целые используется встроенная функция int. 

Каждая величина имеет имя, тип, вид и значение. Имя величины служит для обозначения величины в алгоритме. Тип величины показывает, какие значения может принимать величина, и какие операции можно с ней выполнять. Вид величины показывает ее информационную роль в алгоритме. Например, аргументы содержат исходную информацию, необходимую для работы алгоритма, а промежуточные величины предназначены для хранения текущей информации, которую обрабатывает алгоритм. Во время выполнения алгоритма в каждый конкретный момент величина имеет какое - то значение либо не определена. Имя, тип и вид величины можно однозначно определить по тексту алгоритма. Это статические характеристики величины. Значение определяется только во время выполнения. Это динамическая характеристика. 

Каждая величина должна иметь описание. Это может быть сделано: с помощью оператора описания или при задании формальных параметров алгоритма. В описании задаются перечисленные выше статические характеристики переменной. Кроме того, в алгоритмах-функциях используется простая переменная знач, ее тип определяется типом функции. Явного описания                                                                                                           переменная знач не имеет. Ее область действия — тело соответствующего алгоритма-функции. Команда описания простой величины состоит из ключевого слова нужного типа (цел, вещ, сим, лит, лог), за которым следует список имен величин. 

Выражение в языке КуМир описывает новое значение, полученное из уже известных значений с помощью предусмотренных в языке КуМир операций. 

Операции в языке КуМир — это: базовые операции (арифметические, логические, текстовые), вырезка из строки или операции, задаваемые алгоритмами-функциями. Для каждой операции известны: количество значений-аргументов, их типы, тип результата 

Базовые операции делятся на следующие классы: арифметические операции (аргументы и результат — числового типа), сравнение арифметическое (аргументы — числового типа, результат — лог), сравнение текстовое (аргументы — текстового типа, результат — лог), логические операции (аргументы — лог, результат — лог), текстовые операции (аргументы и результат — текстового типа). Каждой базовой операции соответствует свой символ. В некоторых случаях приходится применять составной символ, состоящий из двух обычных символов:

** — возведение в степень; 

<= — меньше или равно;

>= — больше или равно;

<> — не равно. 
1.5 Команды
Всего в языке КуМир 5 видов команд.

Команды присваивания. Они предназначены для изменения значения простых переменных и имеет общий вид ВЕЛИЧИНА := ВЫРАЖЕНИЕ, где ВЕЛИЧИНА — это имя простой величины. ВЫРАЖЕНИЕ — это выражение, составленное из величин, констант, вызовов алгоритмов-функций и знаков операций. Тип выражения должен быть согласован с типом величины, а также все переменные должны быть описаны.

Команды контроля. В языке КуМир существует три команды контроля выполнения: утв, дано, надо. Все три команды выполняются так. Проверяется условие. Если условие не соблюдается (равно нет), то КуМир прекращает выполнение алгоритма и сообщает, что возник отказ. Если же условие соблюдается, то выполнение алгоритма нормально продолжается так, как если бы команды контроля не было вовсе. Команда дано проверяет условие в начале выполнения алгоритма, команда надо — в конце выполнения алгоритма, а командой утв можно проверить условие в процессе выполнения алгоритма.

Команда ввод. Формат вызова: ввод имя-1, . . . , имя-N. При выполнении этой команды КуМир выводит курсор в окно ввода-вывода и ждет, пока пользователь введет соответствующие значения. По окончании введенные значения присваиваются указанным величинам. В качестве имени величины можно указать имя простой величины или имя элемента таблицы с указанием значений индексов. Признаком конца ввода служит нажатие на клавишу Enter. 

Команда вывод. Формат вызова: вывод выражение-1, . . . , выражение-N. Каждое выражение может быть либо арифметическим, логическим или текстовым выражением, либо командой перехода на новую строку (ключевое слово нс). Значения выражений выводятся последовательно в строку области ввода-вывода и разделяются пробелом. Когда строка полностью заполнена, автоматически происходит переход к началу новой строки. Когда окно ввод-вывода полностью заполнено, последующие команды вывода будут сдвигать содержимое окна вверх, вытесняя верхние строки окна.

Вызов алгоритма-процедуры. Эта команда является отдельной командой алгоритмического языка и имеет вид: имя_алгоритма-процедуры или имя_алгоритма-процедуры (список_параметров_вызова)

Команда выход. Команда выход используется для выхода из цикла или для окончания работы текущего алгоритма. Если команда выход выполняется внутри цикла, то выполнение продолжается с первой команды после тела этого цикла. Если команда выход используется во вложенных циклах, то завершается самый внутренний цикл. Если команда выход выполняется вне циклов, то она приводит к завершению выполнения текущего алгоритма.

 Также в КуМире есть составные команды. Команда ветвления если-то-иначе-все.

Общий вид команды: 

если условие ·

то серия1 · 

иначе серия2 

все 

Серия2 вместе со служебным словом иначе может отсутствовать

При выполнении команды если КуМир сначала проверяет условие, записанное между если и то. При соблюдении этого условия выполняется серия1, в противном случае — серия2 (если она есть), после чего КуМир переходит к выполнению команд, записанных после слова все. Если условие не соблюдается, а серия2 вместе с иначе отсутствует, то КуМир сразу переходит к выполнению команд, записанных после слова все. 
Команды цикла. Цикл «для» Общий вид цикла для: 

нц для i от i1 до i2 

тело_цикла 

кц 

Здесь 𝑖 — величина типа цел (она называется параметром цикла), а 𝑖1 и 𝑖2 — целые выражения, т. е. выражения типа цел. При выполнении цикла для тело цикла выполняется последовательно для 𝑖 = 𝑖1, 𝑖 = 𝑖1 + 1, . . . , 𝑖 = 𝑖2. Если 𝑖1 = 𝑖2, то тело цикла выполнится один раз для 𝑖 = 𝑖1. Если же 𝑖1 > 𝑖2, то тело цикла не выполнится ни разу. В теле любого из циклов может быть использована команда выход. При выполнении этой команды содержащий ее цикл будет завершен. 

Цикл «пока» Общий вид цикла пока: 

нц 

пока условие 

тело_цикла 

кц 

При выполнении цикла пока КуМир циклически повторяет следующие действия: Проверяет записанное после служебного слова пока условие. Если условие не соблюдается, то выполнение цикла завершается, и КуМир начинает выполнять команды, записанные после кц. Если же условие соблюдается, то КуМир выполняет тело цикла, снова проверяет условие и т.д. При выполнении этой команды содержащий ее цикл будет завершен. 

Цикл «N раз» Общий вид цикла N раз: 

нц N раз

тело_цикла 

кц 

Здесь N — целое выражение, задающее число повторений. При выполнении алгоритма последовательность команд циклически повторяется указанное число раз. 

Цикл «нц-кц» Общий вид цикла: 

нц 

тело_цикла 

кц 

КуМир не проверяет, встречается ли в теле цикла команда выход. Если такой команды нет, то цикл нц-кц будет выполняться до бесконечности.
2. Исполнители системы КуМир

2.1 Исполнитель Робот
Робот может передвигаться по клетчатому полю, закрашивать клетки, измерять температуру и радиацию. Робот не может проходить сквозь стены, но может проверять, есть ли рядом с ним стена. Робот не может выйти за пределы прямоугольника (по периметру стоит «забор»). 

Исполнитель Робот существует в некоторой обстановке — прямоугольном поле, разбитом на клетки, между которыми могут стоять стены. Обстановка, в которой находится Робот, называется текущей обстановкой Робота. Кроме того, определена еще одна обстановка Робота — стартовая обстановка. Стартовая обстановка используется при управлении Роботом из программы. 

Для управления роботом есть 3 вида команд.

Команды-действия. 

Влево - перемещает Робота на одну клетку влево. Если слева стена, выдает отказ. 

Вправо - Перемещает Робота на одну клетку вправо. Если справа стена, выдает отказ. 

Вверх - Перемещает Робота на одну клетку вверх. Если сверху стена, выдает отказ. 

Вниз - Перемещает Робота на одну клетку вниз. Если снизу стена, выдает отказ. 

Закрасить - Делает клетку, в которой находится робот, закрашенной. 

Команды-проверки 

Лог слева (справа, сверху снизу) свободно. Возвращает да, если Робот может перейти влево (вправо, вверх, вниз), иначе - нет.

Лог слева (справа, сверху снизу) стена. Возвращает да, если слева (справа, сверху снизу) от Робота находится стена, иначе нет.

Лог клетка закрашена. Возвращает да, если клетка закрашена, и нет, если клетка не закрашена 

Лог клетка чистая. Возвращает нет, если клетка закрашена, и да, если клетка не закрашена. 

Команды-измерения

Вещ радиация. Возвращает значение радиации в клетке, где находится Робот. 

Вещ температура. Возвращает значение температуры в клетке, где находится 

2.2 Исполнитель Чертежник
Чертежник действует на координатной плоскости и предназначен для построения рисунков, чертежей и графиков. Чертежник имеет перо, которое можно подымать, опускать и перемещать.
При использовании исполнителя Чертежник программа должна начинаться со строчки «использовать Чертежник».
При перемещении опущенного пера за ним остается след – отрезок от предыдущего положения до нового. При перемещении поднятого пера никакого следа не остается. В начальном положении перо Чертежника всегда поднято и находится в точке (0, 0).
Система команд исполнителя «Чертежник» включает 6 команд:

Опустить перо. Переводит Чертежника в режим перемещения с рисованием.
Поднять перо. Переводит Чертежника в режим перемещения без рисования. Если перо уже было поднято, то команда просто игнорируется.

Сместиться в точку (x, y). Перемещает перо в точку с координатами (x, y). Не зависимо от предыдущего положения Чертежник окажется в точке с координатами (x, y). Эту команду называют командой абсолютного смещения.

Сместиться на вектор (dX, dY). Перемещает перо на dX вправо и dY вверх. Если текущие координаты были (x, y), то новое положение будет (x+dX, y+dY). Т.е. координаты отсчитываются не от начала координат, а относительно текущего положение пера. Эту команду называют командой относительного смещения.

Установить цвет (цвет). Устанавливает цвет пера. Допустимые цвета: «черный», «белый», «красный», «оранжевый», «желтый», «зеленый», «голубой», «синий», «фиолетовый».

Надпись (ширина, текст). Выводит на чертеж текст, начиная от текущей позиции пера. В конце выполнения команды перо находится на правой нижней границе текста (включая отступ после последнего символа). Ширина знакоместа измеряется в условных единицах Чертежника. Это ширина буквы вместе с отступом после нее.

Исполнитель выполняет действия последовательно, одно за другим в том порядке в котором они следуют. Такой алгоритм называется линейным.

2.3 Исполнитель Черепаха
Черепаха живёт на квадратном поле со стороной 500 пикселей. Поле ограничено рвом с водой. Черепаха может перемещаться по полю, но не может его покинуть. Черепаха рисует кончиком хвоста, перемещаясь вперёд или назад на указанное количество пикселей. Поворот Черепахи происходит относительно кончика хвоста либо по часовой стрелке (команда вправо), либо против часовой стрелки (команда влево) на указанное количество градусов. При запуске исполнителя находится в центре поля, хвост опущен, смотрит вниз.

У исполнителя Черепаха 6 команд.
Поднять хвост. Используется для бесследного перемещения
Опустить хвост. Используется для рисования.
Вперед (Х). Черепаха перемещается вперёд на Х пикселей
Назад (Х). Черепаха перемещается назад на Х пикселей
Вправо (Х). Черепаха поворачивается направо (по часовой стрелке) на Х градусов
Влево (Х). Черепаха поворачивается налево (против часовой стрелки) на Х градусов

Чтобы черепаха повторяла одинаковые команды какое – либо количество раз. Надо использовать специальную команда (оператор), которая говорит исполнителю, что какую-то часть программы надо сделать несколько раз.
Цикл — это многократное исполнение последовательности команд.

Цикл нц…кц используется тогда, когда число повторений цикла заранее известно или может быть вычислено. 

Оператор цикла начинается заголовком цикла - ключевым словом нц, после которого указывается нужное количество повторений цикла, потом начинается тело цикла, (в котором может быть еще один цикл, называемый вложенным) и заканчивается словом кц. 
Вид цикла

нц X раз
тело_цикла

кц
Практическая часть

3.1 Пример линейного алгоритма. Калькулятор
Это вступление. В нем присваиваются значения для величин.                           вещ а, б              вещ – это число от –МВЕЩ до +МВЕЩ                                                                
вещ рез                                                                                                                                         сим знак           сим – это один любой литературный символ                                                                                                    
алг                    Это основной алгоритм. У него может не быть имени                                                                                                     нач            
. вывод " Введите первую цифру "     В консоль выводится надпись в кавычках.
. ввод а                                      Пользователь вводит первое вещественное число.
. вывод " Введите знак "                                                                                                 . ввод знак                                Пользователь вводит любой знак.
. вывод " Введите вторую цифру " число
. ввод б                                     Пользователь вводит второе вещественное число.

. если знак = ("+") то рез := сумма все                   Здесь при помощи команды 
. если знак = ("-") то рез := разность все               если, проверяется какой знак
. если знак = ("*") то рез := произведение все           ввел пользователь.
. если знак = ("/") и б = 0 то вывод " На ноль делить нельзя " все
. если знак = ("/") и б = 0 то стоп все                     При делении на 0 алгоритм 
. если знак = ("/") то рез := частное все                 останавливается.
. 
. вывод " Ваш результат "     
. вывод рез                    В консоль выводится число, являющееся результатом.
кон
алг вещ сумма         Это - вспомогательный алгоритм. При выполнении он      нач                            вызывается из основного. У него должно быть имя.
. знач := а + б          Значение, которое должно стать результатом алгоритма- кон                           функции.
алг вещ разность           Это похожий вспомогательный алгоритм
нач
. знач := а - б 
кон
алг вещ произведение  Это похожий вспомогательный алгоритм
нач
. знач := а * б 
кон
алг вещ частное            Это похожий вспомогательный алгоритм
нач
. знач := а / б 
кон
2.2 Пример циклов при помощи исполнителя Черепаха
Использовать Черепаха        Обязательная команда благодаря которой именно                                                                                                 .                                               исполнитель Черепаха выполняет алгоритм.
алг                                
нач 
.                                                                                                                                         . нц 8 раз            Начало главного цикла. В этом цикле Черепаха выполняет 
. .                        средний цикл (создает лепесточек), потом разворачивается                . .                        на 45 градусов вправо и опять делает тоже самое еще 7 раз.                        . .                        В конце концов получается цветочек.                                                                                                                   . .                                           
. . нц 2 раз         Начало среднего вложенного цикла. В нем Черепаха выполняет
. . .                      последний вложенный цикл (создает половинку лепесточка),          . . .                      потом разворачивается вправо на 130 градусов и снова                  . . .                      выполняет его. В результате лепесточек.                                                                                                     . . .                        
. . . нц 25 раз              Начло последнего вложенного цикла, в котором
. . . .                            Черепаха двигается вперед на 8 пикселей вперед, а потом                                                                                                   . . . . вперед(8)           поворачивается вправо на 2 градуса и повторяет это еще                                 . . . . вправо(2)           24 раза. В итоге получается половинка лепесточка.                                            . . .                        
. . . кц                                   Конец последнего вложенного цикла.
. . . 
. . . вправо (130)
. . кц                                     Конец среднего вложенного цикла.
. . 
. . вправо (45)
. кц                                       Конец главного цикла   
. 
кон   

2.3 Пример решения экзаменационного задания с исполнителем Робот     
Выполните задание.
На бесконечном поле есть горизонтальная и вертикальная стены. Левый конец горизонтальной стены соединён с нижним концом вертикальной стены. Длины стен неизвестны. В вертикальной стене есть ровно один проход, точное место прохода и его ширина неизвестны. Робот находится в клетке, расположенной непосредственно над горизонтальной стеной у её правого конца.
На рисунке указан один из возможных способов расположения стен и Робота (Робот обозначен буквой «Р»).
[image: image1.png]



Напишите для Робота алгоритм, закрашивающий все клетки, расположенные непосредственно левее и правее вертикальной стены. Проход должен остаться незакрашенным. Робот должен закрасить только клетки, удовлетворяющие данному условию. Например, для приведённого выше рисунка Робот должен закрасить следующие клетки (см. рисунок).
[image: image2.png]



При исполнении алгоритма Робот не должен разрушиться, выполнение алгоритма должно завершиться. Конечное расположение Робота может быть произвольным.

Алгоритм должен решать задачу для любого допустимого расположения стен и любого расположения и размера прохода внутри стены.

Алгоритм выглядит следующим образом

использовать Робот      Команда чтобы исполнитель робот выполнял алгоритм.                                                                             
алг

нач

нц пока слева свободно               Робот двигается влево, пока не дойдет до                   влево                                              вертикальной стены.                                                                                      кц                  

нц пока не слева свободно          Двигается вверх, попутно закрашивая клетки, закрасить                                       пока не дойдет до прохода в стене.                вверх                                                                                                                                    кц 

нц пока слева свободно               Двигается вверх до второй вертикальной стены. вверх                                                                                                                                       кц

нц пока не слева свободно          Двигается вверх, попутно закрашивая клетки                                                               закрасить                                       до конца стены.                                                                                       вверх                                                                                                                                кц

влево                                              Обходит стену.                                                                                         вниз

нц пока не справа свободно        Двигается вниз, пока не дойдет до прохода в закрасить                                       стене, и закрашивает клетки.                                                                                                                                                               вниз                                                                                                                                          кц
нц пока справа свободно             Двигается ниже до вертикальной стены.                                                                                                                         вниз                                                                                                                                        кц

нц пока не справа свободно        Двигается вниз, попутно закрашивая клетки                                                                                                                                      закрасить                                                                                                                            вниз                                                                                                                                      кц 

кон       

Заключение
В исследования я пришел к выводу, что программа «КуМир» позволяет обучающимся подготовиться к изучению курса программирования в высших и средне-специальных учебных заведениях технического профиля, а также лучше освоить школьный курс информатики, подготовиться к сдаче ГИА и ЕГЭ по информатике.                                                           
Обучение основным навыкам программирования на языке КуМир способствует профессиональной ориентации подростков и их подготовке к получению специальности программиста, даёт возможность оценить свои перспективы в этой области, а также упрощает последующее обучение другому языку программирования высокого уровня.
Язык программирования КуМир ни в коем случае не должен стать конечной точкой при обучении программированию. Это язык, с которого хорошо начать, чтобы освоить основы алгоритмического подхода и процедурный стиль программирования.

Данная разработка, будет полезна ученикам и учителям в получении начальных знаний по программированию.
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