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В  докладе  рассматриваются  основные  возможности  графической 
библиотеки для Web-среды программирования PascalABC.NET, а также 
варианты ее использования при обучении программированию.

Web-аналоги десктопных приложений
Современный этап развития сети Интернет и средств программиро­

вания для нее создает новые условия для создания специализированных 
интернет-сервисов,  являющихся  аналогами  десктопных  приложений 
(приложений, устанавливаемых на локальном компьютере). К примеру, 
Web-сервис  Google Docs позволяет  создавать текстовые файлы,  элек­
тронные таблицы и презентации в сети, а также хранить соответствую­
щие файлы на сервере. Имеется ряд аналогичных сервисов для хранения 
и обработки фотографий, а также огромное количество более специали­
зированных сервисов. 

Все эти сервисы объединяет то, что они выполняют те же функции, 
что и десктопные приложения, хранят файлы соответствующих форма­
тов на сервере и позволяют редактировать эти файлы непосредственно в 
окне браузера. Достоинствами такого подхода являются возможность не 
устанавливать приложение на локальный компьютер, доступ к редакти­
рованию  файлов  и  своему  файловому  архиву  с  любого  компьютера, 
подключенного  к  Интернету,  а  также  платформенная  независимость. 
Недостатки  такого  подхода  также  очевидны:  меньшая  функциональ­
ность по сравнению с дексктопными вариантами приложений, сбои в 
работе при плохом Интернет-канале, невозможность работы при отсут­
ствии Интернета.  

Очевидно,  что  для  наиболее  сложных  десктопных  приложений,  к 
числу которых относятся интегрированные среды разработки программ 
(IDE,  Integrated Development Environment),  трудно  реализовать  анало­
гичный  Web-аналог. В настоящее время для  IDE сред разработки про­
грамм  имеется  лишь  несколько  попыток  создать  соответствующую 
Web-среду разработки (WDE, Web Development Environment). Наиболее 
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удачными бесплатными  Web-средами разработки программ являются 
системы IDEOne,   WebDevStudio и CodeRun Studio; их сравнительная 
характеристика дана в [1]. Некоторые из них (CodeRun Studio) лишь со­
здают исполняемый файл, компилируя его на сервере, и предлагают ска­
чать этот файл на локальный компьютер. Другие (IDEOne) позволяют 
выполнить программу на сервере, но лишены интерактивности (после 
«запуска» программы открывается новая страница браузера, на которой 
расположен результат вывода программы или сообщения об ошибках 
компиляции). 

Несомненно,  на  данном  этапе  развития  Интернета  использование 
подобных сред возможно только для учебных целей. Далее в работе бу­
дет показано, каковы границы использования подобных  Web-сред для 
обучения и, в частности, как и с какими ограничениями в них можно со­
здавать графические приложения.

Web-среда программирования PascalABC.NET
Система программирования PascalABC.NET [2] активно использует­

ся для обучения современному программированию [3]. Она включает в 
себя компилятор языка, близкого к Delphi, генерирующий код для плат­
формы  Microsoft .NET, а также простую и мощную среду разработки, 
ориентированную на обучение.

В 2009 г. была предпринята попытка создать её Web-аналог – Web-
среду разработки  PascalABC.NET. При её реализации ставились доста­
точно амбициозные цели:  создать среду,  максимально приближенную 
по функциональности к оригинальной среде PascalABC.NET, позволяю­
щую каждому пользователю хранить свои файлы на сервере, редактиро­
вать их непосредственно в окне браузера, а также исполнять с возмож­
ностью интерактивного ввода-вывода, и наконец, публиковать ссылки 
на сетевые файлы программ на сайтах и форумах с возможностью не­
медленного запуска этих программ в окне браузера. 

Поставленные задачи были реализованы с некоторыми ограничения­
ми. На рис. 1 приведен общий вид Web-среды PascalABC.NET. Она со­
стоит из окна редактора, панели инструментов, окна вывода (внизу), па­
нелей  авторизации,  публикации,  примеров  и  панели-браузера  файлов 
(справа).  Сохранение  программы  происходит  на  сервере  в  каталоге 
пользователя, после запуска программа компилируется и выполняется 
также на сервере, интерактивно запрашивая входные данные и выводя 
результаты в окно вывода (данные ввода-вывода передаются при этом 
по сети).  Web-среда функционирует  непосредственно через браузер и 
доступна по адресу  http  ://  pascalabc  .  net  /  WDE  . Наиболее сложные техни­
ческие моменты реализации описаны в [4]. Следует особо отметить ак­
тивно используемую в проекте технологию AJAX, позволяющую не пе­
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резагружать Web-страницу при получении и отображении данных с сер­
вера.

Рис.1. Общий вид Web-среды PascalABC.NET

Основные возможности графического модуля 

Поскольку графические программы активно используются при обу­
чении программированию школьников и студентов, был реализован мо­
дуль графики Graph – облегченный аналог стандартного модуля Graph­
ABC для десктопной системы PascalABC.NET. Данный модуль включа­
ет в себя ряд графических примитивов, объекты пера, кисти и шрифта 
для  установки  глобальных  параметров  рисования,  функции  работы с 
цветами, объект окна для работы со свойствами окна и события мыши и 
клавиатуры для создания простых событийных приложений. 

В число графических примитивов входят процедуры рисования от­
резков, прямоугольников, кругов и вывода текста. Перо  Pen позволяет 
задавать параметры рисования линий и имеет атрибуты  Color (цвет) и 
Width (толщина). Кисть Brush отвечает за рисование внутренности зам­
кнутой области и имеет атрибут Color. Шрифт Font хранит следующие 
свойства: Color, Size (размер в пунктах), Style (стиль – например, кур­
сив) и Name (имя – например,  Arial).  Окно  Window имеет заголовок  
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Title,  ширину  Width,  высоту  Height;  его можно очистить (Clear)  и за­
крыть (Close). Цвет задается типом Color и включает в себя предопреде­
ленные цветовые константы вида Color.Red, Color.Blue и т.д. 

Технически модуль Graph был реализован с помощью тега <canvas> 
и поэтому не поддерживается браузером  Internet Explorer до версии 8 
включительно.

Простейшая программа
Приведем простейшую программу для модуля Graph:
uses Graph;
begin
  Window.Title := 'Простейшая программа';
  Brush.Color := Color.LightGray;
  var ww := Window.Width;
  var wh := Window.Height;
  FillRectangle(20,20,ww-20,wh-20); 
  Font.Size := 14;
  TextOut(130,wh div 2,'Серый прямоугольник');
end.

В результате  ее запуска мы увидим следующее графическое окно, 
появившееся поверх окна браузера. 

Рис.2. Вывод простейшей программы
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По  ссылке  http://pascalabc.net/WDE/?file=Moscow10/Simple.pas можно 
открыть данную программу в окне браузера и выполнить ее.

Поскольку внутренность данного окна содержит тег canvas, графиче­
ские команды на клиенте переводятся в соответствующие команды Java 
Script, которые и осуществляют рисование на битовом образе, соответ­
ствующем тегу canvas.

Заметим, что программа продолжает работать на сервере до закры­
тия графического окна, после чего на сервер передается соответствую­
щий  сигнал,  и  программа  завершается.  Если  по  каким-то  причинам 
связь с сервером была прервана, то программа будет автоматически за­
вершена на сервере через несколько минут.

Анимация
Ниже приведена простейшая программа, реализующая анимацию:
uses Graph;
begin
  Brush.Color := Color.Red;
  for var i:=50 to 150 do
  begin
    FillCircle(2*i,100,30);
    Sleep(200);
    Window.Clear;
  end;
end.

Здесь команда  Sleep(200) задает паузу в 200 миллисекунд. Особен­
ность реализации команды Sleep состоит в том, что она выполняется не 
только на сервере, но и на клиентском компьютере, что достигается ге­
нерацией специальной последовательности команд на Java Script.  

Данная  программа  находится  в  сети  по  следующему  адресу: 
http://pascalabc.net/WDE/?file=Moscow10/  Anim  .pas  .

Событийные программы
Приведем программу,  обрабатывающую событие щелчка мышью в 

графическом окне:
uses Graph;
var FirstClick := True;
procedure MyMouseDown(x, y, mb: integer);
begin
  DrawCircle(x,y,5);
  if FirstClick then 
    MoveTo(x,y)
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  else LineTo(x, y);
  FirstClick := False;
end;
begin
  OnMouseDown := MyMouseDown;
  Window.Title := 'Рисование ломаной';
end.

Здесь  событие  OnMouseDown реализовано  в  виде  процедурной 
переменной, которой в основной программе присваивается обработчик 
MyMouseDown.  В результате работы программы и ряда щелчков мы­
шью в графическом окне получим следующий результат:

Рис.3. Рисование мышью

Данная  программа  находится  в  сети  по  следующему  адресу: 
http://pascalabc.net/WDE/?file=Moscow10/  MouseEvents  .pas  .

Cледует отметить, что при каждом щелчке мышью внутри графиче­
ского окна соответствующее событие отправляется на сервер, где сраба­
тывает обработчик  MyMouseDown,  который передает назад на клиент 
несколько команд рисования. За счет передачи данных по сети задержка 
между нажатием мыши и обработкой этого нажатия может составлять 
от долей секунды до 1-2 секунд.

Использование для обучения
Web-среда программирования  PascalABC.NET используется в про­

цессе обучения как вспомогательное средство. Она позволяет ученику и 
преподавателю осуществлять  доступ  к  личному каталогу  программ  с 
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любого компьютера, который работает под управлением любой опера­
ционной  системы  и  на  котором  не  обязательно  установлена  система 
программирования PascalABC.NET. Она позволяет также публиковать в 
Интернете статьи с примерами программ, реализованными в виде ги­
перссылок на страницы  Web-среды (как в этом тексте).  Используется 
также публикация заданий, в которых программа реализована лишь ча­
стично и предлагается сохранить ее в личный каталог и завершить. 

Что  касается  графических  возможностей  Web-среды  
PascalABC.NET, то они используются по нескольким направлениям: 
1. Иллюстрация алгоритмов, например:

http://pascalabc.net/WDE/?file=WDEGraph/GrLabyrinth.pas –  генера­
ция случайного лабиринта;
http  ://  pascalabc  .  net  /  WDE  /?  file  =  WDEGraph  /  Dragon  .  pas   –  фракталы, 
рисование кривой Дракона;
http://pascalabc.net/WDE/?file=Moscow10/  Mandelbrot  .pas   – фракталы, 
множество Мандельброта.

2. Создание графических объектов для изучения объектно-ориентиро­
ванного программирования, например:
http://pascalabc.net/WDE/?file=Moscow10/  Balls  .pas   – создание графи­
ческого объекта Ball, анимация с отражением от стен.

3. Обучение событийному программированию.
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