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Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ Íåïåéâîäà, ïðîô.
Ïåðåñëàâëü-Çàëåññêèé, ÈÑÏ ÐÀÍ, ÓÃÏ èì. À. Ê. Àéëàìàçÿíà

Êóðñ ¾Ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë¿

Àííîòàöèÿ
Äëÿ ó÷àùèõñÿ ÷èñëà îáû÷íî äàþòñÿ ëèøü â îäíîì ñòàíäàðòíîì

ïðåäñòàâëåíèè, ÷òî ðåçêî ñóæàåò êðóãîçîð, è íå äà¼ò âîçìîæíîñòü óâè-
äåòü ïðîñòûå ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷. Â äàííîì êóðñå ñèñòåìàòèçèðó-
þòñÿ äàííûå î ïðåäñòàâëåíèè ÷èñåë, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïîñòàâèòü
ìàññó çàäà÷ äëÿ íà÷èíàþùèõ èíôîðìàòèêîâ.

1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ðàçíèöà öåëûõ, ðàöèîíàëüíûõ è äåéñòâèòå ëü-
íûõ ÷èñåë. Ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé àëãåáðàè-
÷åñêîãî ïîïîëíåíèÿ. Äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà êàê ÷àñòíûé ñëó÷ àé
òîïîëîãè÷åñêîãî ïîïîëíåíèÿ.

2. Âðåä ïðèâû÷êè ðàññìàòðèâàòü ÷èñëà ÷åðåç êîíêðåòíîå ïðåä -
ñòàâëåíèå. Äåëåíèå â äðåâíåì Åãèïòå è â ñðåäíèå âåêà: ¾èííîâ à-
öèîííûé ðåãðåññ¿. Àëèêâîòíûå äðîáè: ïðîêëÿòèå øêîëüíèêîâ è
ìàòåìàòèêîâ.

3. Ïðåäñòàâëåíèÿ öåëûõ ÷èñåë. Ïîçèöèîííûå ñèñòåìû ñ÷èñëåí èÿ
ñ èçáûòî÷íîñòüþ è ïåðåìåííûìè îñíîâàíèÿìè. Èõ ïðåèìóùå-
ñòâà è íåäîñòàòêè. Ñèñòåìà îñòàòî÷íûõ êëàññîâ. Ñèòóàöèÿ ¾í îñ
âûòàùèë � õâîñò óâÿç¿: èñêëþ÷èòåëüíî óäîáíî ïðîèçâîäèìûå
àëãåáðàè÷åñêèå îïåðàöèè è ïðîáëåìà ñî ñðàâíåíèåì. Ãèáðèäí ûå
ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíèÿ.

4. Ïðåäñòàâëåíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë. Íåïðåðûâíûå äðîáè. È õ
ïðåèìóùåñòâêà è íåäîñòàòêè. Îêðóãëåíèå ðàöèîíàëüíûõ ÷èñå ë.

5. Ïðåäñòàâëåíèÿ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. Áåçíàä¼æíàÿ íåâû÷èñëè-
ìîñòü òðàäèöèîííûõ ïîçèöèîííûõ ñèñòåì. Íåäîñòàòêè ¾ìàøèí -
íûõ ÷èñåë¿. Íåïðåðûâíûå äðîáè äëÿ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. Èõ
ðàçëè÷íûå ôîðìû. Èõ èñïîëüçîâàíèå äëÿ òî÷íûõ âû÷èñëåíèé.

6. À åñëè ó÷åñòü íåòî÷íîñòü? Èíòåðâàëüíàÿ àðèôìåòèêà. Ñèñò åìû
ñ÷èñëåíèÿ ñ ïåðåêðûòèåì. Àëãîðèòì Øâîðèíà.

7. Ýêçîòèêà. Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ñ èððàöèîíàëüíûì îñíîâàíèå ì.
Èõ ïðåèìóùåñòâà.
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Êóðñ äîñòóïåí òàêæå äëÿ øêîëüíèêîâ ñòàðøèõ êëàññîâ. Ïðåäïî -
ëàãàåòñÿ åãî ïèëîòíîå ïðî÷òåíèå â ñëåäóþùåì ó÷åáíîì ãîäó â ÓÃÏ .

Äìèòðèé Äåðæàâèí
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿
https://www.basealt.ru/

Òåõíîëîãè÷åñêîå è ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå
ó÷åáíûõ êóðñîâ Àëüò

Àííîòàöèÿ

Çàäà÷à ïðî÷òåíèÿ ó÷åáíîãî êóðñà â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé òðåáóåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñî÷åòàíèÿ äåòàëüíîé ïðîðàáîòêè,
ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ è ìåòîäè÷åñêèõ ñðåäñòâ, à òàêæå
âîçìîæíîñòåé áûñòðîé àäàïòàöèè ê ìåíÿþùèìñÿ òðåáîâàíèÿì îòðàñ-
ëè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íà êóðñàõ Àëüò óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ ðÿä
àâòîðñêèõ ìåòîäèê, íàïðàâëåííûõ íà óïðîùåíèå ìîäèôèêàöèè ó÷åáí îé
ïðîãðàììû, àâòîìàòèçàöèþ ïîääåðæàíèÿ å¼ â öåëîñòíîì ñîñòîÿíèè, à
òàêæå íà îáåñïå÷åíèå ñëóøàòåëåé âîçìîæíîñòüþ ìàêñèìàëüíî êîíöåí-
òðèðîâàòüñÿ íà âîñïðèÿòèè ìàòåðèàëà, à íå íà åãî êîíñïåêòèðîâàíèè .

Ïîääåðæêà ó÷åáíûõ êóðñîâ â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî -
ãèé ïðåäïîëàãàåò íåïðåðûâíîå ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷. Íåîá õî-
äèìî êàê ìîæíî áîëåå òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàòü áûñòðî ìåíÿþùèìñ ÿ
òðåáîâàíèÿì îòðàñëè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ó÷åáíóþ ïðîãðàììó ïðè ä¼òñÿ
ïîñòîÿííî àäàïòèðîâàòü. Ïðè ýòîì íå äîëæíà ñòðàäàòü öåëîñò íîñòü
è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà. Ïîëó÷åíèå öåëî ñòíîãî
íàáîðà çíàíèé è íàâûêîâ òðåáóåò ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè ä ëÿ çà-
íÿòèé òåîðèåé è ïðàêòèêîé. Ïðè ýòîì âûäåëèòü íà îäèí ó÷åáíûé êóðñ
áîëåå 40 àêàäåìè÷åñêèõ ÷àñîâ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ñïðà âèòüñÿ ñ
òàêèìè ïðîòèâîðå÷èâûìè ââîäíûìè ïîìîãàåò ñïåöèàëüíûé êîì ïëåêñ
ìåð.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïîäðîáíîãî ïëàíà ó÷åáíîé ïðîãðàììû èñïîëüç ó-
åòñÿ ïðåäñòàâëåíèå å¼ â âèäå îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà, äëÿ îï èñàíèÿ
êîòîðîãî ïðèìåíÿåòñÿ ÿçûê ¾dot¿. Ïðåäñòàâëåíèå â âèäå ãðàô à ïîìî-
ãàåò óâèäåòü âçàèìîñâÿçè ìåæäó îòäåëüíûìè òåìàìè è ïðèâåñò è ïðî-
ãðàììó ê öåëîñòíîìó è íåïðîòèâîðå÷èâîìó ñîñòîÿíèþ. Âûáîð ÿç ûêà
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dot îáóñëîâëåí åãî ë¼ãêîé ÷èòàåìîñòüþ è øèðîêèìè âîçìîæíîñ òÿ-
ìè îáðàáîòêè, ïðèíöèïèàëüíî ïîçâîëÿþùèìè íå òîëüêî ñòðîèòü äèà-
ãðàììû, íî è ôîðìèðîâàòü ïðîèçâîëüíûå òåêñòîâûå ïðåäñòàâë åíèÿ.
Ìåòîä ïîìîãàåò âíîñèòü èçìåíåíèÿ â ïðîãðàììó è îïåðàòèâíî î òñëå-
æèâàòü ïðè ýòîì å¼ öåëîñòíîñòü è âíóòðåííþþ íåïðîòèâîðå÷èâî ñòü.

Äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ó÷åáíîé ïðîãðàì -
ìû ê òðåáîâàíèÿì îòðàñëè ïðèìåíÿåòñÿ àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà , áàçè-
ðóþùàÿñÿ íà ïðèíöèïå ¾îò îáðàòíîãî¿. Ñóòü å¼ â òîì, ÷òî ñíà÷àë à
ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ äëÿ ïðîâåðêè îñò àòî÷íûõ
çíàíèé è ñôîðìèðîâàííûõ íàâûêîâ, à çàòåì, íà îñíîâå ñîäåðæà íèÿ âî-
ïðîñîâ ñîñòàâëÿåòñÿ, èëè, ìîæíî ñêàçàòü, âîññòàíàâëèâàåò ñÿ ó÷åáíàÿ
ïðîãðàììà. Â êîìáèíàöèè ñ ãðàôîâûì ïðåäñòàâëåíèåì òàêîé ìå òîä
äà¼ò âîçìîæíîñòü èçáåæàòü âêëþ÷åíèÿ â ïðîãðàììó òåì, íå îòíî ñÿ-
ùèõñÿ íàïðÿìóþ ê çàäà÷àì êóðñà, à òàêæå ïîìîãàåò íå çàáûòü ïð î
òåìû, äåéñòâèòåëüíî íåîáõîäèìûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ æåëàåìîãî í àáîðà
çíàíèé è íàâûêîâ.

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà ïðè ìå-
íÿåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ è óñïåøíî âíåäð¼ííàÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáó ðãñêîì
ïîëèòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå ìåòîäèêà îôîðìëåíèÿ ðàáî÷è õ òåòðà-
äåé ñëóøàòåëåé â âèäå ¾êíèæåê-ðàñêðàñîê¿ � êðîìå ïðîñòðàíñ òâà
äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî êîíñïåêòèðîâàíèÿ îíè ñîäåðæàò ñõåìû è äèà-
ãðàììû áåç ïîäïèñåé. Çàäà÷à ñëóøàòåëåé � â ïðîöåññå çàíÿòèÿ çà-
ïîëíèòü ïðîáåëû â ñîîòâåòñòâèè ñ îáúÿñíåíèåì ïðåïîäàâàòåë ÿ. Òàêîé
ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñëóøàòåëþ ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ñîäåðæàíèè , à íå íà
ôîðìå, è áûñòðåå óñâàèâàòü ñëîæíûé ìàòåðèàë çà ñ÷¼ò ¾àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî¿ êîíñïåêòèðîâàíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà ðàññìàòðèâàåòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî íà ïðèìåðàõ è â ïðîöåññå îáúÿñíåíèÿ äåìîíñòðèðóåò ñÿ íà
ýêðàíå â àóäèòîðèè. Âèäåî ñ äåìîíñòðàöèåé êàæäîãî ïðèìåðà â ìåñòå
ñ ãîëîñîì ïðåïîäàâàòåëÿ çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë, êîòîðûé ñëóøà òåëè
ïî îêîí÷àíèè çàíÿòèÿ ìîãóò çàáðàòü ñ ñîáîé. Òàêîé ïîäõîä ïîç âîëÿåò
ñëóøàòåëÿì ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ïðèìåðå è íå òðàòèòü ìíîãî âð åìå-
íè íà çàïèñü óâèäåííîãî â òåòðàäü, òàê êàê â ñëó÷àå íåîáõîäèì îñòè
ñêðèíêàñò â ëþáîé ìîìåíò ìîæíî áóäåò âîñïðîèçâåñòè. Ê òîìó æå ,
â ðàáî÷åé òåòðàäè, êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, óæå åñòü çàãîòîâêè äëÿ
óñêîðåííîãî êîíñïåêòèðîâàíèÿ. Ìåòîäèêà òàêæå áûëà ðàçðàá îòàíà è
îïðîáèðîâàíà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì óíèâ åðñèòåòå
è ïðîäîëæàåò ýêîíîìèòü âðåìÿ è ñèëû ñëóøàòåëåé.
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Çäåñü âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷ èíòåíñèâíû õ
êóðñîâ � äàòü ñëóøàòåëÿì êàê ìîæíî áîëüøå êà÷åñòâåííîãî è õî ðî-
øî ñòðóêòóðèðîâàííîãî ìàòåðèàëà, ïðåäîñòàâèâ èì âîçìîæíî ñòü ïî-
òîì ê ýòèì ìàòåðèàëàì âîçâðàùàòüñÿ. Ïðè ýòîì æåëàòåëüíî èçá àâèòü
ñëóøàòåëåé îò âûáîðà � óñïåòü ïîíÿòü èëè óñïåòü çàïèñàòü. Ñ ð åøå-
íèåì ýòèõ çàäà÷ êîìáèíàöèÿ ñêðèíêàñòîâ è ¾êîíñïåêòîâ-ðàñê ðàñîê¿
ñïðàâëÿåòñÿ õîðîøî.

Ïðè âñåé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ñêðèíêàñòîâ, îñíîâíûå ïðàêòè÷ åñêèå
íàâûêè ñëóøàòåëè ïðèîáðåòàþò âñ¼ æå íà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ . Ïî-
ýòîìó âàæíî äàòü èì âîçìîæíîñòü â ïðÿìîì ñìûñëå óíåñòè ñ ñîáî é
êàê ìîæíî áîëüøå: êîíôèãóðàöèîííûå ôàéëû, èñòîðèþ êîìàíä, ðå-
çóëüòàòû âûïîëíåíèÿ çàäàíèé. Íàèëó÷øèé âàðèàíò çäåñü � óíå ñòè
ñ ñîáîé ýêçåìïëÿð óñòàíîâëåííîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, â êî òîðîé
âûïîëíÿëèñü ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû. Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñ ïîì îùüþ
çàãðóçêè ÎÑ ñ live-�ash ñ ïîääåðæêîé ñåàíñîâ. Îáðàç äëÿ çàãð óçî÷íî-
ãî íîñèòåëÿ èçãîòàâëèâàåòñÿ â êîíôèãóðàöèè, ìàêñèìàëüíî à äàïòè-
ðîâàííîé äëÿ êîíêðåòíîé ñëóøàòåëüñêîé àóäèòîðèè. Ýòî ìîæå ò áûòü
îáðàç äèñòðèáóòèâà ñåðòèôèöèðîâàííîé ÎÑ èëè ñïåöèàëüíî ñî ñòàâ-
ëåííûé ïðîôèëü äëÿ ïðî÷òåíèÿ ñîâåðøåííî êîíêðåòíîãî ó÷åáí îãî
êóðñà.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèáëèæàåìñÿ ê ðåøåíèþ îñíîâíîé çàäà÷è �
ñäåëàòü êóðñ ãèáêèì, èíôîðìàòèâíûì, öåëîñòíûì è àêòóàëüíû ì.

Ïðè ýòîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëèòèêîé îòêðûòîñòè Àëüò, âñå ìà-
òåðèàëû êóðñîâ, à òàêæå âñå èíñòðóìåíòû, ïðèìåíÿåìûå ïðè ïî äãî-
òîâêå è ïðîâåäåíèÿ êóðñîâ, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà óñëîâèÿõ ñâî áîäíûõ
ëèöåíçèé.

Ñåðãåé Ðîùèí
Âëàäèìèð, ÂëÃÓ

Ðàçâèòèå öåíòðà ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ âî Âëàäèìèðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì

óíèâåðñèòåòå: îò ïðåïîäàâàíèÿ è ñîáñòâåííîé
èíôðàñòðóêòóðû äî ðåãèîíàëüíîãî ïðîåêòà GosLinux

Àííîòàöèÿ
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Â öåëÿõ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ, ìåòîäè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîí-
íûõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðåàëèçàöèåé ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè ïî
èìïîðòîçàìåùåíèþ, îáåñïå÷åíèåì ýêîíîìè÷åñêîé ñàìîäîñòàòî÷íîñòè,
ãîñóäàðñòâåííîãî ñóâåðåíèòåòà è íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè â ñôåðå
èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÈÊÒ) âî Âëàäèì èð-
ñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå ñîçäàí Öåíòð êîìïåòåíöèè ïî èì-
ïîðòîçàìåùåíèþ â ÈÊÒ. Â ðàìêàõ öåíòðà äåéñòâóþò ëàáîðàòîðèè ñâî-
áîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÑÏÎ) è GosLinux. Ìíîãîëåòíèå
óñèëèÿ ïî ïåðåõîäó ñ ïðîïðèåòàðíîãî íà ñâîáîäíîå ÏÎ ïîçâîëèëè äî-
áèòüñÿ óñïåõîâ âî âíåäðåíèè íîâûõ ó÷åáíûõ êóðñîâ, ÷àñòè÷íîãî ïåðåâî-
äà ñîáñòâåííîé èíôðàñòðóêòóðû ÂÓÇà íà ÑÏÎ, ñôîðìèðîâàòü ãðóïïû
èíòåðåñîâ è êîëëåêòèâû ñ íåîáõîäèìûìè êîìïåòåíöèÿìè. Âàæíåéøèì
ýòàïîì ðàçâèòèÿ ÑÏÎ â ðåãèîíå ÿâëÿåòñÿ óñïåøíûé îïûò âíåäðåíèÿ
ÑÏÎ GosLinux â ðåãèîíàëüíîì îòäåëåíèè Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ñóäåá-
íûõ ïðèñòàâîâ (ÔÑÑÏ) âî Âëàäèìèðñêîé îáëàñòè. Íà òåêóùåì ýòàïå
ïðè ïîääåðæêå àäìèíèñòðàöèè Âëàäèìèðñêîé îáëàñòè ïðè ó÷àñòèè Âë -
ÃÓ ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ìàñøòàáèðîâàíèÿ ïðîåêòà íà äðóãèå
îðãàíû è ñòðóêòóðû ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ñ îäíîâðåìåííîé ïå-
ðåïîäãîòîâêîé êàäðîâ.

¾Âëàäèìèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Àëåêñàíä ðà
Ãðèãîðüåâè÷à è Íèêîëàÿ Ãðèãîðüåâè÷à Ñòîëåòîâûõ¿ (ÂëÃÓ) ÿâë ÿåò-
ñÿ âåäóùèì ðåãèîíàëüíûì ÂÓÇîì âî Âëàäèìèðñêîé îáëàñòè. ÂëÃÓ
ðàñïîëîæåí â ãîðîäå Âëàäèìèðå è èìååò äâà ôèëèàëà â ãîðîäàõ Ì ó-
ðîì è Ãóñü-Õðóñòàëüíûé. Êîíòèíãåíò ó÷àùèõñÿ ÂëÃÓ ïî ðàçëè÷í ûì
ôîðìàì è íàïðàâëåíèÿì èñ÷èñëÿåòñÿ äåñÿòêàìè òûñÿ÷ ÷åëîâåê . Êàì-
ïóñ ÂëÃÓ òîëüêî ëèøü âî Âëàäèìèðå, íå ñ÷èòàÿ ðàçëè÷íûõ âñïîì î-
ãàòåëüíûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àåò 11 ó÷åáíûõ êîðïóñîâ è 13 îáùåæè òèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñ òè íà
ðûíêå îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã íå ìîæåò áûòü ðåøåíà áåç èñïîëü çî-
âàíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíî ëîãèé
(ÈÊÒ) â óïðàâëåíèè è íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷åáíî-
ãî çàâåäåíèÿ.

Íà òåêóùèé ìîìåíò ÂëÃÓ ðàñïîëàãàåò ñîâðåìåííîé èíôîðìàöè-
îííî-êîììóíèêàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðîé, êîòîðàÿ ñîäåðæè ò ñëåäó-
þùèå êëþ÷åâûå êîìïîíåíòû:

² óçåë äîñòóïà ê ôåäåðàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé ñåòè RUNNet è â
Èíòåðíåò, ïî äâóì ãèãàáèòíûì êàíàëàì ñâÿçè ñ ðåçåðâèðîâàíè -
åì è áàëàíñèðîâêîé íàãðóçêè (AS51352, BGP, IPv4/IPv6, óíè-
âåðñèòåò ðàñïîëàãàåò ëèöåíçèÿìè îïåðàòîðà ñâÿçè);
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² âûñîêîñêîðîñòíàÿ ðàñïðåäåëåííàÿ ËÂÑ ñ ïðîâîäíûì è áåñïðî-
âîäíûì äîñòóïîì, îáåñïå÷èâàþùàÿ ðàáîòó ñâûøå 3,5 òûñ. óíè-
âåðñèòåòñêèõ óñòðîéñòâ, à òàêæå äî 10 òûñ. ïîëüçîâàòåëüñêèõ
êîìïüþòåðîâ îäíîâðåìåííî;

² äâà öåíòðà îáðàáîòêè äàííûõ (ÖÎÄ) ñ îáîðóäîâàíèåì HP
ProLiant, IBM BladeCenter, Cisco UCS, NetApp (ñâûøå 40 ôè-
çè÷åñêèõ ñåðâåðîâ) ñ ðåàëèçàöèåé êîíöåïöèé äèíàìè÷åñêîãî
ÖÎÄ, âèðòóàëèçàöèåé (Hyper-V, VMware), ñðåäñòâàìè êîíòðîëÿ
è óïðàâëåíèÿ;

² íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûõ öåíòð âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû -
÷èñëåíèé (ÍÎÖ ÂÂ) � ñóïåðêîìïüþòåð ¾ÑÊÈÔ Ìîíîìàõ¿ ñ
64 âû÷èñëèòåëüíûìè óçëàìè ñ ãèáðèäíîé Linux/Windows àðõè-
òåêòóðîé;

² çíà÷èòåëüíûé íàáîð èíôîðìàöèîííûõ ñåðâèñîâ, âêëþ÷àÿ èí-
ôðàñòðóêòóðíûå ñåðâèñû DNS/Active Directory, System Center,
Exchange, Skype for Busines è äð., à òàêæå èíôîðìàöèîííûå ñå ð-
âèñû äëÿ óïðàâëåíèÿ ÂÓÇîì è îáó÷åíèÿ ¾Ïàðóñ¿, ¾Ãàëàêòèêà¿,
IBM Lotus Domino, Moodle, Dspace è äð.

Íàáîð èíôîðìàöèîííûõ ñåðâèñîâ, íåîáõîäèìûõ óíèâåðñèòåòó äëÿ
óïðàâëåí÷åñêîé è îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, è òðåáîâà íèÿ ê íèì
ïîñòîÿííî ðàñòåò. Ïîääåðæàíèå èíôîðìàöèîííîé ýêîñèñòåìû óíèâåð-
ñèòåòà òîëüêî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïðîïðèåòàðíîãî ÏÎ ÿâëÿ åòñÿ
äîñòàòî÷íî çàòðàòíûì â ýêîíîìè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðè òîì, ÷ò î íà
òåêóùèé ìîìåíò åñòü âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ ÷àñòè çàäà÷ ñ èñïîë üçîâà-
íèåì ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè ÿ (ÑÏÎ).

Ñ ïåðñïåêòèâû ÖÎÄ èñïîëüçîâàíèå ÑÏÎ è ÏÎ ñ îòêðûòûì êîäîì
â ÂëÃÓ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëåäóþùèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ:

² CentOS/RHEL âåðñèé 6 è 7:

� îðãàíèçàöèÿ êîíòðîëÿ è ó÷åòà äîñòóïà àáîíåíòîâ â Èí-
òåðíåò (áèëëèíã) íà îáîðóäîâàíèè HP ProLiant DL380
G5/Gen9,

� ëè÷íûé êàáèíåò àáèòóðèåíòà äëÿ ïîäà÷è çàÿâëåíèÿ â óíè-
âåðñèòåò (âèðòóàëüíûé ñåðâåð);

� óïðàâëåíèå ÀÒÑ óíèâåðñèòåòà íà áàçå ðåøåíèÿ ¾Ïðîòåé¿;

² FreeBSD âåðñèé 9 è 10 � ñåðâåðû äîñòóïà â Èíòåðíåò äëÿ àáî-
íåíòîâ â îáùåæèòèÿõ (ñåðâèñ mpd äëÿ òåðìèíèðîâàíèÿ PPPoE,
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PPTP ñåññèé), ñèñòåìà áëîêèðîâêè çàïðåùåííûõ ñàéòîâ ñîãëà ñ-
íî ïåðå÷íÿ Ðîñêîìíàäçîð (SNORT, Quagga, Python è äð.);

² SUSE Enterprise Linux/CentOS � ñóïåðêîìïüþòåð ¾ÑÊÈÔ Ìî-
íîìàõ¿, âêëþ÷àÿ ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûå ñðåäñòâà óïðàâ-
ëåíèÿ êëàñòåðîì XCat, torque, ganglia, áèáëèîòåêè âû÷èñëå íèé
OpenMPI, MPICH, MVAPICH, MPICH2, ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè è
òåñòèðîâàíèÿ gcc, BLAS, SCALAPACK.

² Linux Debian äëÿ ñåìåéñòâà ñàéòîâ óíèâåðñèòåòà (http://*.
vlsu.ru ) � íàðÿäó ñ ÎÑ è âèðòóàëèçàöèåé KVM èñïîëüçóþòñÿ
CMS Typo3, MySQL, PosgreSQL è ðÿä äðóãèõ ñâîáîäíî ðàñïðî-
ñòðàíÿåìûõ êîìïîíåíòîâ;

² Moodle (http://dec.cdo.vlsu.ru/ ) � èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îðãàíè-
çàöèè äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ó÷àùèìèñ ÿ.

² DSpace (http://dspace.org ) � îðãàíèçàöèÿ ýëåêòðîííîé áèá-
ëèîòåêè âíóòðèâóçîâñêèõ èçäàíèé ÂëÃÓ ( http://e.lib.vlsu.
ru/ ) è äð.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâåííîé ïðîáëåìîé èñïîëüçîâàíèÿ áåñ-
ïëàòíûõ ÎÑ íà îáîðóäîâàíèè êîðïîðàòèâíîãî êëàññà (ñåðâåðû , ÑÕÄ)
ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ îáîðóäîâàíèåì è òåõíè÷åñêàÿ ïîää åðæêà.
×àùå âñåãî ïðîèçâîäèòåëè îáîðóäîâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò ïîääåð æêó
òîëüêî OC RHEL/SUSE. Â ýòîé ñèòóàöèè èñêëþ÷èòåëüíî ýôôåêòèâ-
íûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèé âèðòóàëèçàöèè: â Âë ÃÓ ðåà-
ëèçîâàíî ÷àñòíîå îáëàêî íà îñíîâå ãèïåðâèçîðîâ Hyper-V è VMwa re.

×òî êàñàåòñÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÑÏÎ äëÿ êëèåíòñêîé ÷àñòè ÈÒ èí-
ôðàñòðóêòóðû ÂëÃÓ, ïðåæäå âñåãî ñòîèò óïîìÿíóòü ïðèìåíåíè å â
êà÷åñòâå êëèåíòñêèõ ÎÑ ðàçëè÷íûõ ñáîðîê Linux. Íà òåêóùèé ì î-
ìåíò â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå èñïîëüçóþòñÿ, íàïðìåð, ÎÑ C entOS,
Debian, ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè Eclipse, OpenJDK, Oracle JDK èðÿä äðó-
ãèõ.

Â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó Àäìèíèñòðàöèåé Âëàäèìèðñêîé
îáëàñòè è ÂëÃÓ ïðè ó÷àñòèè ðàçðàáîò÷èêà îïåðàöèîííîé ñèñòå ìû Ãî-
ñëèíóêñ êîìïàíèè ¾Ðåä Ñîôò¿ íà áàçå ÂëÃÓ ñîäàí Öåíòð êîìïåòå í-
öèè Ãîñëèíóêñ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû Öåíòðà ñîçäàíû ëàáîð àòîðèÿ
ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìîãî ÏÎ è ëàáîðàòîðèÿ Ãîñëèíóêñ.

Öåëüþ ñîòðóäíè÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ ïðîäâèæåíèå è âíåäðåíèå îòå ÷å-
ñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñðåäè ïîëüçîâàòåëåé î ðãàíîâ ãî-
ñóäàðñòâåííîé âëàñòè â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû çàðóáåæíûì ðàçðà-
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áîòêàì, ïîäãîòîâêà êàäðîâ äëÿ ðåãèîíà è ïîâûøåíèå êâàëèôèê àöèè
ñîòðóäíèêîâ.

Ãîñëèíóêñ ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì êîìïàíèè ¾Ðåä Ñîôò¿ è áûë ñî-
çäàí äëÿ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ñóäåáíûõ ïðèñòàâîâ (ÔÑÑÏ). Íà ò å-
êóùèé ìîìåíò îòäåëåíèå ÔÑÑÏ âî Âëàäèìèðñêîé îáëàñòè ïåðåâå äåíî
íà ÎÑ Ãîñëèíóêñ.

Â çàäà÷è Öåíòðà êîìïåòåíöèè Ãîñëèíóêñ âõîäèò:

² ïîäãîòîâêà ó÷åáíûõ ïðîãðàìì è ïðîãðàìì ïîâûøåíèÿ êâàëè-
ôèêàöèè, îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå îáðàçîâàòåëüíûõ ìåðîïð è-
ÿòèé, â òîì ÷èñëå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ äèñòàíöèîí -
íûõ òåõíîëîãèé;

² èçó÷åíèå âîçìîæíîñòåé çàìåíû çàðóáåæíîãî ïðîïðèåòàðíîãî
êîììåð÷åñêîãî ÏÎ áåñïëàòíûìè àíàëîãè÷íûìè ïðîäóêòàìè îòå -
÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ÷òî âëå÷¼ò çà ñîáîé ñíèæåíèå çàò ðàò
îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè íà ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíè å è
ïîâûøàåò óðîâåíü äîâåðèÿ ê èñïîëüçóåìûì ñðåäñòâàì îáðàáîò -
êè èíôîðìàöèè;

² àíàëèç âîçìîæíîñòåé àäàïòàöèè óæå âíåäðåííûõ è èñïîëüçóå-
ìûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ê ðàáîòå â ñðåäå Ãîñëèíóêñ;

² ðàçðàáîòêà íîâûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ñïîñîáíûõ ôóíêöè -
îíèðîâàòü â ñðåäå ÎÑ Ãîñëèíóêñ.

Ìíîãîëåòíèå óñèëèÿ ïî ïåðåõîäó ñ ïðîïðèåòàðíîãî íà ñâîáîäí îå
ÏÎ ïîçâîëèëè ÂëÃÓ äîáèòüñÿ óñïåõîâ âî âíåäðåíèè íîâûõ ó÷åáí ûõ
êóðñîâ, ÷àñòè÷íîãî ïåðåâîäà ñîáñòâåííîé èíôðàñòðóêòóðû Â ÓÇà íà
ÑÏÎ, ñôîðìèðîâàòü ãðóïïû èíòåðåñîâ è êîëëåêòèâû ñ íåîáõîäè ìûìè
êîìïåòåíöèÿìè.
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Ðóäà÷åíêî Ìèõàèë Åâãåíüåâè÷
Ìîñêâà, ÃÁÑ ÐÀÍ

Ïðîåêò: Àðõèòåêòóðà ÝÂÌ è ÿçûê àññåìáëåðà (Ñåâàñòîïîëü)
https://moodle.cs.msu.ru/enrol/index.php?id=42

Ñâîáîäíûé ýìóëÿòîð MARS â êóðñå ¾Àðõèòåêòóðà
ÝÂÌ è ÿçûê àññåìáëåðà¿.

Àííîòàöèÿ
Îäíîé èç çàìåòíûõ òåíäåíöèé ïîñëåäíèõ ëåò â ïîñòðîåíèè êóðñîâ

¾Àðõèòåêòóðà ÝÂÌ è ÿçûê àññåìáëåðà¿ (ÀÝèßÀ)[7] ñòàëà ïðàêòèêà
èñïîëüçîâàíèÿ ýìóëÿòîðîâ äëÿ äåìîíñòðàöèé è ðåøåíèÿ ó÷åáíûõ çà-
äà÷.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ïîäõîä ê ôîðìèðîâàíèþ îñíîâíûõ
òðåáîâàíèé ê ýìóëÿòîðó. Äàí êðàòêèé îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé.
Ðàññìîòðåí ñâîáîäíûé ýìóëÿòîð MARS (MIPS Assembler and Runtime
Simulator)[3]. Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû âîçíèêøèå â ïðàêòèêå ïðèì åíåíèÿ
ñâîáîäíîãî ýìóëÿòîðà MARS â êóðñå ¾ÀÝèßÀ¿.

Ïðè ïîäãîòîâêå êóðñà ¾Àðõèòåêòóðà ÝÂÌ è ÿçûê àññåìáëåðà¿
(ÀÝèßÀ)âñòàë âîïðîñ âûáîðà ýìóëÿòîðà, ïîääåðæèâàþùåãî àðõèò åê-
òóðó ñèñòåìû êîìàíä(ISA) MIPS[4]. Ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ð åàëè-
çóþùèõ ISA MIPS, ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî. Ýòè ñèñòåìû äî-
âîëüíî ðàçíîîáðàçíû ïî îáú¼ìó è òî÷íîñòè ðåàëèçàöèè ISA, îáú ¼ìó
ìîäóëèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, êà÷åñòâó ðàáîòû. Ïðè âûáîðå ý ìóëÿ-
òîðà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è îñîáåííîñòè ó÷åáíîãî ïðîöåññà . Äëÿ
íàøèõ öåëåé áûëî âàæíî ó÷åñòü ñëåäóþùèå èç íèõ:

² Ðàáîòîñïîñîáíîñòü íà ðàçíûõ ïëàòôîðìàõ

² Ïîêðûòèå ìàòåðèàëà êóðñà

² Óäîáñòâî äëÿ ñòóäåíòà

² Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðîâåðêà çàäàíèé

² Íèçêèé ïîðîã âõîæäåíèÿ

² Ïðèåìëåìîñòü äëÿ ïðåïîäàâàòåëüñêîãî êîëëåêòèâà

² Ëèöåíçèÿ

Äîñòóïíûå ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó âðåìåíè MIPS-ýìóëÿòîðû ìîæ -
íî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî ãðóïï:

1. Îáðàçîâàòåëüíûå SPIM[5], EduMIPS64[2], MARS.
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2. Ïðîìûøëåííûå ñðåäû ïðîèçâîäèòåëåé ìèêðîïðîöåññîðîâ è
QEMU.

3. Ïðî÷åå.

Â ïåðâîé ãðóïïå ñëåäóåò âûäåëèòü SPIM è MARS, êàê ïðîãðàì-
ìû ñïåöèàëüíî îðèåíòèðîâàííûå íà êóðñ Ïàòòåðñîíà, Õåííåñè[ 1] [6].
EduMIPS64 ïðèìå÷àòåëåí óäà÷íîé âèçóàëèçàöèåé ðàáîòû êîíâ åéåðà,
íî ðåàëèçóåò ISA MIPS64, ÷òî äëÿ íàøèõ öåëåé èçáûòî÷íî. SPIM è
MARS ñîîòâåòñòâóþò âñåì âûøå ïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì. Îäí à-
êî, MARS îêàçàëñÿ áîëåå óäîáåí äëÿ ïðåïîäàâàòåëüñêîãî êîëëå êòèâà.

Ïðîìûøëåííûå ñðåäû, êàê òî MPLAB X, MCStudio è ò.ï., îáëà-
äàþò ðÿäîì óíèêàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, íî ñëîæíû â èñïîëüçîâàí èè,
íåïðîçðà÷íû, ÷àñòî íåïåðåíîñèìû.

Â òðåòüåé ãðóïïå ìîæíî îòíåñòè ìíîæåñòâî ïðåäñòàâëåííûõ â ñ å-
òè èíòåðíåò ïðîåêòîâ ðàçíîé ñòåïåíè çðåëîñòè. Îáúåäèíÿåò è õ îäíî
ñâîéñòâî � âñå îíè íåïðèãîäíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êóðñå ÀÝèßÀ.

MARS íàïèñàí íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ java. Èíòåðôåéñ ïðî-
ãðàììû òèïè÷åí äëÿ java-swing è ðåàëèçóåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè :

² èíòåãðèðîâàííûé ðåäàêòîð è àññåìáëåð.

² êîíòðîëü ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ, â òîì ÷èñëå ïîøàãîâîå âûïîë-
íåíèå è âîçâðàò.

² îáîçðåâàòåëü ðåãèñòðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ðåãèñòðîâ ìàòå ìà-
òè÷åñêîãî ñîïðîöåññîðà, ñïåöèàëüíûõ ðåãèñòðîâ è ïàìÿòè.

² âûáîð ôîðìàòà îòîáðàæåíèÿ çíà÷åíèé äàííûõ èëè àäðåñîâ â
äåñÿòè÷íîé èëè øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå,à äëÿ ÿ÷ååê ïàìÿ òè
è â ASCII.

Ýìóëÿòîð MARS ðåàëèçóåò ìåòîäè÷åñêè âàæíóþ ÷àñòü èíñòðóê-
öèè MIPS. Âîçìîæíî è èñïîëüçîâàíèå ïñåâäî-èíñòðóêöèé. ßçû ê àñ-
ñåìáëåðà êîìïàêòåí, íî íå áîëåå ÷åì íåîáõîäèìî äëÿ çàêðûòèÿ âñåõ
òåì ó÷åáíîãî ïëàíà ïî ßÀ.

Â ýìóëÿòîðå ðåàëèçîâàíà ïðîñòàÿ ìîäåëü ïàìÿòè è ìîäåëü èñêë þ-
÷åíèé MIPS, ÷òî ïîçâîëÿåò íàïîëíèòü ïðîñòûìè ïðèìåðàìè è çà äà-
÷àìè ñëîæíûå òåìû êóðñà î ðàáîòå ñ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè.

MARS ìîæåò áûòü çàïóùåí â ðåæèìå êîìàíäíîé ñòðîêè, ÷òî ïîç-
âîëÿåò ðåàëèçîâàòü àâòîìàòè÷åñêóþ ïðîâåðêó ó÷åáíûõ çàäàí èé. Àð-
ãóìåíòû êîìàíäíîé ñòðîêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òîãî,÷òîáû çàïðî ñèòü
âûâîä îòäåëüíûõ ðåãèñòðîâ, ÿ÷ååê ïàìÿòè èëè äëÿ ïðîâåðêè ðå çóëü-
òàòîâ ðàáîòû ïðîãðàììû.
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Ýìóëÿòîð îñíàù¼í íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
âíåøíèõ óñòðîéñòâ è óïðàâëåíèÿ èìè. Óòèëèòû: êåø, òåðìèíàë, öèô-
ðîâàÿ êëàâèàòóðà, äèñïëåé îêàçàëèñü î÷åíü ïîëåçíû äëÿ èëëþñ òðà-
öèè ñîîòâåòñòâóþùèõ òåì.

MARS ñïðîåêòèðîâàí ñ ó÷¼òîì âîçìîæíîñòè ñàìîñòîÿòåëüíîé ìî -
äèôèêàöèè. Âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ ñîáñòâåííûõ êîìàíä ßÀ è ñèñ òåì-
íûõ âûçîâîâ.

Äîñòàòî÷íî ïðîñòî ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ñîáñòâåííûå èíñò ðó-
ìåíòû, òàê êàê èíñòðóìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñïîëíÿåìûé â îò-
äåëüíîì ïîòîêå êëàññ, íàñëåäóåìûé îò êëàññà
AbstractMarsToolAndApplication.

AbstractMarsToolAndApplication � àáñòðàêòíûé êëàññ, êîòîðû é
ïðåäîñòàâëÿåò îáùèå êîìïîíåíòû äëÿ ðåàëèçàöèè èíñòðóìåíò à.
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Ìîñêâà, ÍÈÒÓ ÌÈÑèÑ, ÎÎÎ ¾Ïðîöåññíûå òåõíîëîãèè¿, RunaWFE
http://runawfe.org/

Êóðñ îáó÷åíèÿ ïðîöåññíîìó óïðàâëåíèþ,
èñïîëüçóþùèé ñâîáîäíóþ ñèñòåìó RunaWFE

Àííîòàöèÿ

Ðàçðàáîòàí è àïðîáèðîâàí â íåñêîëüêèõ óíèâåðñèòåòàõ êóðñ îáó÷å-
íèÿ ñòóäåíòîâ ïðîöåññíîé àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèé. Ïðàêòè÷åñêèå
çàäàíèÿ êóðñà âûïîëíÿþòñÿ â ñâîáîäíîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-
ïðîöåññàìè RunaWFE. Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíîãî ÏÎ äëÿ îáó÷åíèÿ
ïîçâîëÿåò ëåãêî âíåäðèòü êóðñ îáó÷åíèÿ â ó÷åáíûé ïðîöåññ ëþáîãî
ðîññèéñêîãî ÂÓÇà. Òàêæå èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíîãî ÏÎ ïîçâîëÿåò ñòó-
äåíòàì âûïîëíÿòü äîìàøíèå çàäàíèÿ óäàëåííî íà äîìàøíåì êîìïüþ-
òåðå, à ïðåïîäàâàòåëÿì � óäàëåííî ãîòîâèòüñÿ ê ïðîâåäåíèþ çàíÿòèé

Ïðîöåññíûé ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåññíûì ïîäõîäîì äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðè ÿòèÿ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå íàáîðà âûïîëíÿþùèõñÿ ýêçåìïëÿðîâ áèç íåñ-
ïðîöåññîâ. Áèçíåñ ïðîöåññ ñîäåðæèò íàáîð óçëîâ, ñîåäèíåíí ûõ ìåæäó
ñîáîé ïåðåõîäàìè. Ïî ýòèì ïåðåõîäàì ïåðåìåùàþòñÿ òî÷êè óïðà âëå-
íèÿ. Óçëû ñîäåðæàò çàäàíèÿ, êîòîðûå äîëæíû âûïîëíèòü ñîòðóä íèêè
èëè èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû.

Ïðîöåññíûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ìåíåä æ-
ìåíòà ïóòåì ôîðìàëèçàöèè ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñò åé äåé-
ñòâèé, à òàêæå çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè áûñòðîãî èçìåíåíèÿ áèçíå ñ-
ïðîöåññîâ â îòâåò íà èçìåíåíèå óñëîâèé áèçíåñà. Ðåàëèçóþò ïð îöåññ-
íûé ïîäõîä ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññàìè è àäìèíèñ òðàòèâ-
íûìè ðåãëàìåíòàìè (ÑÓÁÏèÀÐ): Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé áèçíåñ -
ïðîöåññà îíè ðàçäàþò çàäàíèÿ èñïîëíèòåëÿì è êîíòðîëèðóþò èõ â û-
ïîëíåíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÑÓÁÏèÀÐ àêòèâíî âíåäðÿþòñÿ êàê â áèçíåñå,
òàê è â ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ, àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à
îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ýêîíîìè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé è ñïåöèà ëüíîñòåé,
ñâÿçàííûõ ñ èíôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè, ïðîöåññíîìó ïî äõîäó
è ðàáîòå ñ ÑÓÁÏèÀÐ.
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Îáó÷åíèå ñòóäåíòîâ ïðîöåññíîìó ïîäõîäó

Â ïåðèîä ñ 2012 ïî 2016 ã. íà áàçå ÍÈÒÓ ÌÈÑèÑ äëÿ îáó÷åíèÿ
ñòóäåíòîâ ïðîöåññíîé àâòîìàòèçàöèè áûë ðàçðàáîòàí êóðñ ïð îöåññ-
íîãî óïðàâëåíèÿ. Èçäàíî ó÷åáíîå ïîñîáèå, ñîäåðæàùåå òåîðå òè÷åñêèé
ìàòåðèàë [1], èçäàí ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì [2]. Ñîñòàâëåí íàáîð çà-
äà÷, èñïîëüçóåìûõ íà çà÷åòàõ è ýêçàìåíàõ ( ñì. ðàçäåë ¾Çàäà÷ è ïî
ïðîöåññíîìó óïðàâëåíèþ¿ íà ðåñóðñå [3])

Êóðñ áûë àïðîáèðîâàí â ÍÈÒÓ ÌÈÑèÑ, ÌÝÑÈ (â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ � ÐÝÓ èì. Ïëåõàíîâà) è ÌÃÒÓ èì. Áàóìàíà. Çàíÿòèÿ ïî îòäåëü-
íûì ðàçäåëàì êóðñà áûëè ïðîâåäåíû â ÓÃÀÒÓ, Ôèíàíñîâîì óíèâåð -
ñèòåòå, ÍÈÓ ÂØÝ, Ðîññèéñêîì óíèâåðñèòåòå äðóæáû íàðîäîâ è ÌÔ -
ÒÈ.

Â ðàìêàõ êóðñà îáó÷åíèÿ ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ áàçîâûìè ïîíÿ -
òèÿìè ïðîöåññíîãî ïîäõîäà, â ÷àñòíîñòè ñ ïîíÿòèÿìè ¾îïðåäå ëåíèå
áèçíåñ-ïðîöåññà¿, ¾ýêçåìïëÿð áèçíåñ-ïðîöåññà¿, ¾èñïîëí åíèå ýêçåì-
ïëÿðà áèçíåñ-ïðîöåññà¿. Â ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè êóðñà îòðàáàòûâàþò-
ñÿ âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ ñõåì áèçíåñ-ïðîöåññîâ, èíèöèàëèçàö èè ðîëåé
áèçíåñ-ïðîöåññîâ, ðàáîòå ñ âíåøíèìè äàííûìè, ïîñòðîåíèþ ô îðì çà-
äàíèé è âçàèìîäåéñòâèþ ñ àâòîìàòè÷åñêèìè èñïîëíèòåëÿìè. È çó÷à-
þòñÿ è îòðàáàòûâàþòñÿ íà ïðàêòèêå âîïðîñû ðàáîòû ñ ïåðåìåííûì è,
ñðîêàìè âûïîëíåíèÿ çàäàíèé, ïðàâèëàìè âûáîðà ìàðøðóòîâ äâ èæå-
íèÿ òî÷åê óïðàâëåíèÿ. Òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ìåæïðî öåññ-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ðàçðàáîòàííûå áèçíåñ-ïðîöåññû ñòóä åíòû èñ-
ïîëíÿþò ïîä ðàçíûìè ðîëÿìè â ïðîãðàììíîé ñðåäå.

Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíîãî ÏÎ ñ îòêðûòûì êîäîì

Â ïðàêòè÷åñêèõ ðàçäåëàõ êóðñà èñïîëüçóåòñÿ ñâîáîäíîå ÏÎ ñ î ò-
êðûòûì êîäîì � ñèñòåìà RunaWFE [4].

Èñïîëüçîâàíèå â êóðñå ñâîáîäíîãî ÏÎ ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì ïî ëó-
÷àòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ðàáîòû ñ ÑÓÁÏèÀÐ, à òàêæå âûïîëíÿòü
çàäàíèÿ äèñòàíöèîííî, óñòàíîâèâ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íà äî-
ìàøíåì êîìïüþòåðå. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ çàäàíèé ñòóäåíòû âû-
êëàäûâàþò â êàìïóñ èëè ïîñûëàþò ïðåïîäàâàòåëþ ïî ýëåêòðîííîé
ïî÷òå. Ïðåïîäàâàòåëü ïðè ýòîì òîæå èìååò âîçìîæíîñòü ïðîâå ðÿòü
ðåøåíèÿ íà äîìàøíåì êîìïüþòåðå.

Êóðñ îáó÷åíèÿ ëåãêî âíåäðèòü â ëþáîì ðîññèéñêîì ÂÓÇå, òàê êàê
îí èñïîëüçóåò òîëüêî ñâîáîäíîå ÏÎ, äîñòóïíîå ÷åðåç èíòåðíå ò, íå òðå-



Âå÷åðíåå çàñåäàíèå (15.40�18.00) 21

áóþùåå îïëàòû èëè ðåãèñòðàöèè. Â ÷àñòíîñòè, ýòî ïîçâîëèëî îï óá-
ëèêîâàòü îñíîâíûå ðàçäåëû êóðñà íà ðåñóðñå Intuit.ru [5].

Ñâîáîäíîå ÏÎ òàêæå ïîçâîëÿåò ïðåïîäàâàòåëÿì ðàçëè÷íûõ ÂÓ-
Çîâ ñâîáîäíî îáìåíèâàòüñÿ ðàçðàáîòàííûìè áèçíåñ-ïðîöåññ àìè áåç
äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà ïðèîáðåòåíèå ÏÎ.

Ñèñòåìà RunaWFE

Ñèñòåìà RunaWFE ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíîé ÑÓÁÏèÀÐ ñ îòêðûòûì êî-
äîì. Åå äèñòðèáóòèâû ìîæíî áåñïëàòíî ñêà÷àòü ÷åðåç èíòåðíå ò âìå-
ñòå ñ äîêóìåíòàöèåé è èñõîäíûìè êîäàìè ñ ïîðòàëà sourceforg e.net è
èñïîëüçîâàòü áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé. RunaWFE ðàñïðîñ òðàíÿ-
åòñÿ íà óñëîâèÿõ îòêðûòîé ëèöåíçèè LGPL.

Èíôðàñòðóêòóðà ïðîåêòà RunaWFE ðàçìåùåíà â îòêðûòîì äîñòó -
ïå íà ïîðòàëå ðàçðàáîò÷èêîâ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñï å÷åíèÿ
ïî àäðåñó http://sourceforge.net/projects/runawfe . Â 2016 ãîäó
Ñèñòåìà RunaWFE âíåñåíà â Åäèíûé ðååñòð ðîññèéñêèõ ïðîãðàì ì
äëÿ ýëåêòðîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí è áàç äàííûõ ïîä íîìåð îì
951 ïî êëàññó ÏÎ ¾ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè îðãàíèçàöè è¿.

RunaWFE � ýòî ðîññèéñêèé ïðîåêò. Êîìàíäà ðàçðàáîò÷èêîâ íà-
õîäèòñÿ â Ìîñêâå, ê ðàçðàáîò÷èêàì ëåãêî îáðàòèòüñÿ ñ âîïðîñ àìè,
ïðåäëîæåíèÿìè è ïîæåëàíèÿìè.

Ïóáëèêàöèè [6-14] ïîêàçûâàþò, ÷òî ñèñòåìà RunaWFE èñïîëüçó -
åòñÿ â ÂÓÇàõ Ðîññèè, Áåëîðóññèè è Óêðàèíû êàê äëÿ îáó÷åíèÿ ñòó-
äåíòîâ, òàê è äëÿ îðãàíèçàöèè âíóòðåííåé äåÿòåëüíîñòè ÂÓÇîâ .
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Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîé ïðîâåðêè îòâåòîâ

Àííîòàöèÿ
Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðîåêòèðîâàíèþ è ðåàëèçàöèè ñèñòåìû àâòî-

ìàòè÷åñêîé ïðîâåðêè òåñòîâûõ îòâåòîâ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Ïðî-
âåðêà îòâåòîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñìåøàííîé ñõåìå, âêëþ÷àþùåé ìåòîä
øàáëîíîâ è èñïîëüçîâàíèå îíòîëîãè÷åñêèõ òåçàóðóñîâ. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ
øàáëîíîâ èñïîëüçóåòñÿ âèçóàëüíûé êîíñòðóêòîð, óïðîùàþùèé ðàáî òó
ïðåïîäàâàòåëÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïîèñêà øàáëîíîâ èñïîëüçó-
åòñÿ ìåõàíèçì ñèíîíèìîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåçàóðóñà ÐóÒåç. Îïèñàí
ïðîöåññ ðåàëèçàöèè êàæäîãî ìîäóëÿ ñèñòåìû è îñíîâíûå òðóäíîñòè.
Ðàçðàáîòêà âåäåòñÿ íà ÿçûêå C++ ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåêè Qt.
Âåñü èñõîäíûé êîä ÿâëÿåòñÿ îòêðûòûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì.

Àâòîìàòè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ îá-
ðàçîâàíèÿ âî ìíîãèõ ÂÓÇàõ. Íî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèìåíÿþò ñÿ
çàêðûòûå òåñòû, â êîòîðûõ èñïûòóåìûé óçíàåò ïðàâèëüíûé îòâ åò, à
íå ïðîÿâëÿåò ñïîñîáíîñòü ëîãè÷åñêè ìûñëèòü. Íàèáîëåå ïðèâ û÷íûì
âèäîì êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ îòâåò íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Òåñòè ðóåìûé
çàäàåò îòâåò â ñâîáîäíîé ôîðìå è ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè ñðàâ íèâàåò
îòâåò ñ íåêîòîðûì ýòàëîíîì.

Íà äàííûé ìîìåíò ðåàëèçîâàíî ìíîæåñòâî ñèñòåì ñ àâòîìàòè÷å -
ñêèì òåñòèðîâàíèåì, íî íåìíîãèå èç íèõ èñïîëüçóþò âîïðîñû ñ î ò-
êðûòûìè îòâåòàìè [1]. Àâòîðû ýòèõ ñèñòåì îòìå÷àþò ñóùåñòâåíí ûå
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ïðîáëåìû ïðè èõ ñîçäàíèè è íåâûñîêîå êà÷åñòâî. Â äàííîé ðàáî òå
ñòàâèòñÿ öåëü ñîçäàòü îòêðûòóþ è ïî âîçìîæíîñòè óíèâåðñàëü íóþ
ñèñòåìó äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ ñ îòâåòàìè íà åñò åñòâåí-
íîì ÿçûêå, èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíûå ìåòî äû.

Ïðîâåðêà îòâåòîâ áàçèðóåòñÿ íà íåñêîëüêèõ îñíîâíûõ ìåòîäà õ:
øàáëîíû, ìåøîê ñëîâ, ðîëåâûå ôóíêöèè è íåêîòîðûõ äðóãèõ. Â ð å-
àëèçóåìîé ñèñòåìå èñïîëüçóåòñÿ ¾ñìåøàííàÿ¿ ñõåìà ñ ïîääåð æêîé
øàáëîíîâ è îíòîëîãè÷åñêèõ òåçàóðóñîâ. Â ñëó÷àå øàáëîíîâ áû ëî ðå-
øåíî íå èñïîëüçîâàòü íàïðÿìóþ ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ â èíòåð ôåéñå
äëÿ ïîèñêà ñîâïàäåíèÿ, à ðåàëèçîâàòü ñïåöèàëüíûé âèçóàëüí ûé êîí-
ñòðóêòîð. Òàêæå ðåàëèçóåòñÿ âîçìîæíîñòü ïåðåêëþ÷àòüñÿ íà ï ðÿìîå
íàïèñàíèå ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé ñ êîíñòðóêòîðà. Äëÿ ïîâûøå íèÿ
êà÷åñòâà ïîèñêà øàáëîíà èñïîëüçóåòñÿ ìåõàíèçì ñèíîíèìîâ, ãäå íà
îñíîâå ïåðâîíà÷àëüíîãî ñòðîÿòñÿ åùå íåñêîëüêî àâòîìàòè÷å ñêè ñãå-
íåðèðîâàííûõ øàáëîíîâ. Ê ñîæàëåíèþ, øàáëîíû íå ñìîãóò ïîêðû òü
âñå âàðèàíòû âîçìîæíûõ îòâåòîâ è äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñò åé â
ñèñòåìó äîáàâëåí ïîèñê ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè ìåæäó ïîíÿò èÿìè
ýòàëîííîãî îòâåòà è îòâåòà òåñòèðóåìîãî. Äëÿ ïîèñêà ñåìàíò è÷åñêîé
áëèçîñòè è ìåõàíèçìà ñèíîíèìîâ áûë èñïîëüçîâàí òåçàóðóñ Ðó Òåç [3].
Îïðåäåëåíèå ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè ïîñòðîåíî íà òîì, ÷òî í àõîäèò-
ñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðøèíàìè â ãðàôå, ïîñòðîåííîì íà îñíîâ å òåçà-
óðóñà. Âåðøèíàìè ÿâëÿþòñÿ ñàìè êëþ÷åâûå ñëîâà, à â êà÷åñòâå ðåáåð
ñâÿçè ¾âûøå¿ � ¾íèæå¿.

Â ñèñòåìå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ðàçëè÷í ûõ
âèäîâ òåñòîâ, â òîì ÷èñëå çàêðûòûõ.

Ñèñòåìà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ëþáûõ ïðåäìåòíûõ îáëà-
ñòåé áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ øàáëîíîâ, íî äëÿ êà÷åñòâåííî é ðàáî-
òû àëãîðèòìà ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè íåîáõîäèìî âûáèðàòü î áëàñòè,
ãäå äàþòñÿ ÷åòêèå îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿì è èìåþòñÿ ñõîæèå ôîðìó -
ëèðîâêè â ðàçíûõ ó÷åáíèêàõ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñ òè
êóðñ ¾Ïðàâî¿, êîòîðûé ÷èòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ôàêóëüò åòàõ
òåõíè÷åñêèõ ÂÓÇîâ. Â äàííîì êóðñå íå èñïîëüçóþòñÿ ìàòåìàòè÷å -
ñêèå ôîðìóëû, ÷òî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò îáðàáîòêó îòâåòîâ .

Äëÿ ïîäãîòîâêè áàçû òåñòîâ ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåõíîëîã èÿ.
Êàæäûé ïðåïîäàâàòåëü, ó÷àñòâóþùèé â ñîçäàíèè òåñòîâ, ãîòîâ èò âî-
ïðîñû è, âîçìîæíî, îòâåòû ê íèì. Ïðè ýòîì íåæåëàòåëüíî, ÷òîá û
ïðåïîäàâàòåëü âèäåë îòâåòû äðóãèõ ïðåïîäàâàòåëåé. Ïî ìåðå çàïîë-
íåíèÿ áàçû òåñòîâ, àäìèíèñòðàòîð íà÷èíàåò ïðîñìàòðèâàòü â îïðîñû,
íà êîòîðûå åñòü îäèí èëè íåñêîëüêî îòâåòîâ è íà÷èíàåò ñîçäàâ àòü ïî
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íèì øàáëîíû. Ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò îöåíèòü âîïðîñû îïðåäåëå ííûì
óðîâíåì ñëîæíîñòè è óñòàíîâèòü áàëëû çà âîïðîñ. Äàëåå àäìèí èñòðà-
òîð îöåíèâàåò îòâåòû ñ ïîìîùüþ øàáëîíîâ, áàëëû ïî êîòîðûì íå
äîëæíû ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò âûñòàâëåííûõ ïðåïîäàâàò åëåì.
Ïîñëå ýòîãî êà÷åñòâî ñèñòåìû ïðîâåðÿåòñÿ íà ñòóäåíòàõ. Ïðè íåîá-
õîäèìîñòè êîððåêòèðóþòñÿ øàáëîíû è îòâåòû. Âñå òåñòû õðàíÿò ñÿ
â XML-ôîðìàòå è èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ýêñïîðòà è èìïîðòà ãîòîâ ûõ
íàáîðîâ òåñòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîòîâÿòñÿ íàáîðû òåñòîâ ï î äèñ-
öèïëèíàì ¾Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû¿ è ¾Áàçû äàííûõ¿.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí ïðîòîòèï ñèñòåìû ñ ðàçíûìè òè-
ïàìè âîïðîñîâ è â òîì ÷èñëå ñ îòêðûòûìè îòâåòàìè.
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Ðàçðàáîòêà èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì íà îñíîâå
ñåðâåðíîé òåõíîëîãèè Node.js

Àííîòàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíû âîçìîæíîñòè ñåðâåðíîé òåõíîëîãèè Node.js â êà÷å-

ñòâå ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìû äëÿ íàïèñàíèÿ JavaScript-ïðèëîæåíè é
âíå âåá-áðàóçåðà. Òåõíîëîãèÿ Node îðèåíòèðîâàíà íà ïðèëîæåíèÿ ñ
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âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ ââîäà-âûâîäà è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âû-
÷èñëåíèé. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ íåîáõîäèìà äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ÈÒ-
íàïðàâëåíèé ïðèåìàì ðàáîòû ñ ëîêàëüíûìè è ðàñïðåäåëåííûìè SQL
è NoSQL-áàçàìè äàííûõ

Â ïîñëåäíèå ãîäû íîâûå òðåáîâàíèÿ ê ïîäãîòîâêå ñòóäåíòîâ, î áó-
÷àþùèõñÿ ïî íàïðàâëåíèÿì ¾Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû è òåõíîëî -
ãèè¿, ¾Èíôîðìàòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà¿, ¾Ïðèêëàäíà ÿ ìà-
òåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿ è ðÿäó äðóãèõ, ñâÿçàíû ñ âîçðàñòàíè åì
îáúåìîâ èíôîðìàöèè, â òîì ÷èñëå è íåñòðóêòóðèðîâàííîé. Ñòó äåíòàì
íåîáõîäèìî èçó÷èòü îñíîâû ðàçðàáîòêè ðàñïðåäåëåííûõ èíôî ðìàöè-
îííûõ ñèñòåì (ÈÑ), îñíîâàííûõ íà ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ óïðàâë åíèÿ
áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ), êàê ðåëÿöèîííûõ, òàê è NoSQL, êóäà âõîäÿ ò
ñåðâåðíûå ïëàòôîðìû, íàïðèìåð, ÈÑ ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðåà ëèçà-
öèè ñîâìåñòíûõ ïðîåêòîâ ãðóïï ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ, â ÷à ñòíîñòè
äëÿ äèñïåò÷åðñêèõ ïóíêòîâ îòñëåæèâàíèÿ äâèæåíèÿ ïîåçäîâ, ãðóçî-
âèêîâ, îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåí è è ò.ï.

Åñëè íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè ÑÓÁÄ äëÿ ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ
ÈÑ ÿâëÿþòñÿ, ñðåäè ÑÓÁÄ ðåëÿöèîííîãî òèïà, MySQL, MariaDB,
PostgreSQL, à ñðåäè NoSQL-òèïà ÑÓÁÄ, òàêèå êàê MongoBB, Redis,
òî ñðåäè ïëàòôîðì íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíò îâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñåðâåðíàÿ òåõíîëîãèÿ Node.js, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïðîñò îòîé åé
îñâîåíèÿ è ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè [1, 2]. Ê äîñòîèí ñòâàì
ïëàòôîðìû Node ìîæíî îòíåñòè òî, ÷òî â íåé ÿçûê JavaScript èñï îëü-
çóåòñÿ íà ñòîðîíå ñåðâåðà, ïîýòîìó ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ñîçä àâàòü âåá-
ïðèëîæåíèÿ äëÿ êëèåíòñêîé è ñåðâåðíîé ÷àñòè íà îäíîì ÿçûêå. Êðî-
ìå òîãî, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé ôîðìàò îáìåíà äàííûìè JSO N
ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì ôîðìàòîì JavaScript è ïðèìåíÿåòñÿ â ð àçëè÷-
íûõ áàçàõ äàííûõ NoSQL (íàïðèìåð, â MongoDB).

Node � ïëàòôîðìà äëÿ íàïèñàíèÿ JavaScript-ïðèëîæåíèé âíå âå á-
áðàóçåðà. Òåõíîëîãèÿ Node îðèåíòèðîâàíà íà ïðèëîæåíèÿ ñ âûñ îêîé
èíòåíñèâíîñòüþ ââîäà-âûâîäà è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âû÷èñ ëåíèé.

Òåõíîëîãèÿ Node.js îñíîâàíà íà JavaScript�äâèæêå V8 ñ îòêðûò ûì
ïðîãðàììíûì êîäîì, ðàçðàáîòàííûì êîìïàíèåé Google, íàïèñ àííûì
íà C++. Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ëèöåíçèè BSD. Îñîáåííîñòÿìè äâ èæ-
êà ÿâëÿþòñÿ êîìïèëÿöèÿ èñõîäíîãî êîäà JavaScript íåïîñðåäñ òâåííî
â ìàøèííûé êîä, ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ çà ñ ÷åò
ñïåöèàëüíûì îáðàçîì îðãàíèçîâàííîé ïðîöåäóðû ¾ñáîðêè ìóñ îðà¿ è
ïîçâîëÿþùàÿ èçáåæàòü óòå÷êè ïàìÿòè, à òàêæå àäàïòèâíàÿ îïòè ìè-
çàöèÿ êîäà âî âðåìÿ êîìïèëÿöèè.
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Áàçîâûé íàáîð (ÿäðî) ìîäóëåé Node.js ÿâëÿåòñÿ êîìïàêòíûì è
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ íèçêîóðîâíåâûõ çàäà÷. Â íåãî, â ÷àñò-
íîñòè, âêëþ÷åíû ìîäóëè äëÿ ðàáîòû ñ ôàéëîâûìè ñèñòåìàìè (fs) ,
ñåòÿìè http, tls, https, dgram (äëÿ ðàáîòû ñ UDPDatagram - ñîêåòà-
ìè, net (äëÿ ñîçäàíèÿ TCP íà ëîêàëüíîì ñåðâåðå), ìîäóëü dns ä ëÿ
àñèíõðîííîé îáðàáîòêè DNS-çàïðîñîâ, ìîäóëü os äëÿ âûçîâà ìåòî-
äîâ, ñâÿçàííûõ ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé, ìîäóëè äëÿ àíàëèçà ññûëîê
è ïóòåé (url , querystring , path ) è ò.ä.[2].

Áîëüøàÿ ÷àñòü ôóíêöèîíàëüíîñòè Node îáåñïå÷èâàåòñÿ ìîäóëÿ -
ìè ñòîðîííèõ ðàçðàáîò÷èêîâ, êîòîðûå îíè â îñíîâíîì âûêëàäû -
âàþò íà õîñòèíãå GitHub, Node-èíñòðóìåíòàðèÿ èëè ðååñòðå nmp
(NodePackageManager) [3]. Óñëîâíî ìîäóëè ìîãóò áûòü ðàçäåë åíû íà
êëàññû, íàïðèìåð, ìîäóëè ìàðøðóòèçàöèè, äëÿ ðàáîòû ñ ðåëÿö èîííû-
ìè/äîêóìåíòíûìè áàçàìè äàííûõ, ìîäóëè øàáëîíîâ è ïð. Äëÿ îá ëåã-
÷åíèÿ óñòàíîâêè òðåáóåìûõ ìîäóëåé â ïîñëåäíèå âåðñèè Node âê ëþ-
÷àþò äèñïåò÷åð ïàêåòîâ nmp. Ïðè èñïîëüçîâàíèè nmp ïîëüçîâàò åëþ
íåò íåîáõîäèìîñòè èçó÷àòü óñòàíîâî÷íûå òðåáîâàíèÿ âûáðàí íîãî ìî-
äóëÿ (âûáîð êîíêðåòíîãî ìîäóëÿ îñòàåòñÿ íà óñìîòðåíèå ðàçð àáîò-
÷èêà). Äèñïåò÷åð ïàêåòîâ ïðîèçâåäåò óñòàíîâêó ïîëíîñòüþ, ò î åñòü
óñòàíîâèò òàêæå âñå ìîäóëè, îò êîòîðûõ çàâèñèò ðàáîòà âûáðà ííîãî.

Çàìåòèì, ïîñêîëüêó ëþáûå îïåðàöèè ââîäà-âûâîäà â Node.js ïî
óìîë÷àíèþ ðåàëèçîâàíû êàê àñèíõðîííûå è ïîñëå èõ âûïîëíåíè ÿ îïå-
ðàöèè áóäåò âûçâàíà ôóíêöèÿ îáðàòíîãî âûçîâà, òî äëÿ êîððåê òíîé
ðàáîòû íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü äèñïåò÷åð ïàêåòîâ nmp, íàïðè ìåð, ìî-
äóëü Async (ïðåäîñòàâëÿåò ðàçëè÷íûå ïàòòåðíû ïîòîêà óïðàâë åíèÿ,
íàïðèìåð, async.parallel è async.waterfall).

Äëÿ óäîáñòâà ðàçðàáîò÷èêîâ Node.js ïðåäëàãàåò ðàçëè÷íûå ïë àò-
ôîðìû (íàïðèìåð, Connect, Express, Geddy), ïðåäîñòàâëÿþùè å øè-
ðîêî èñïîëüçóåìûå ïðîãðàììíûå ìîäóëè è íàáîð ôóíêöèé äëÿ ñî çäà-
íèÿ ïðèëîæåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé ïëàò ôîð-
ìîé ÿâëÿåòñÿ ôðåéìâîðê Express, ïîñêîëüêó îí ïðîñò â èñïîëü çîâà-
íèè. Èñïîëüçîâàíèå ìîäóëÿ Express ïîçâîëÿåò áûñòðî ñãåíåðèðîâàòü
êàðêàñ ïðèëîæåíèÿ. Òàêæå êëþ÷åâûìè âîçìîæíîñòÿìè ÿâëÿþòñÿ í à-
ëè÷èå ãèáêîé ñèñòåìû ìàðøðóòèçàöèè çàïðîñîâ, ïåðåíàïðàâë åíèÿ, à
òàêæå ñîáñòâåííàÿ òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè îøèáîê [1]. Ñïèñîê íåîá-
õîäèìûõ ìîäóëåé êàæäûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò îïðåäåëèòü â ôàé ëå
package.json è óñòàíîâèòü èõ ïðè ïîìîùè êîìàíäû $ npm instal l.

Ïëàòôîðìà Node.js â îñíîâíîì îðèåíòèðîâàíà íà ðàáîòó ñ NoSQL
áàçàìè äàííûõ, íàïðèìåð, Redis, MongoDB, CouchDB è ìíîãèìè äðó-
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ãèìè. Îäíîé èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ äîêóìåíòíûõ ÑÓÁÄ NoSQL-
òèïà ÿâëÿåòñÿ MongoDB, ïîñêîëüêó â MongoDB äàííûå õðàíÿòñÿ
â âèäå äîêóìåíòîâ ôîðìàòà BSON (äâîè÷íûé JSON). Äëÿ ðàáî-
òû ñ MongoDB (êàê è äëÿ äðóãèõ ÑÓÁÄ NoSQL-òèïà) ñóùåñòâóþò
ðàçëè÷íûå ìîäóëè, êîòîðûå íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü äîïîëíèò åëüíî
èç ñîîòâåòñòâóþùåãî èñòî÷íèêà, íàïðèìåð, óêàçàòü íàçâàíèå ìîäó-
ëÿ mongodb â ôàéëå package.json. Îí ïîçâîëÿåò âñòàâëÿòü â òåêñò
ñêðèïòà ñòàíäàðòíûå êîìàíäû äëÿ ðàáîòû ñ MongoDB: ñîçäàíèå , óäà-
ëåíèå, îáíîâëåíèå, ïîèñê è ò.ï. Îáìåí äàííûìè îñóùåñòâëÿåò ñÿ ÷åðåç
TCP. Îäíàêî Node.js ïîääåðæèâàåò ðàáîòó íå òîëüêî ñ ÑÓÁÄ NoSQL-
òèïà, íî è ñ ðåëÿöèîííûìè áàçàìè äàííûõ. Äëÿ íèõ òàêæå ñóùåñò âó-
åò ðÿä ìîäóëåé, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ äîïîëíèòåëüíî. Íàï ðèìåð,
äëÿ ÑÓÁÄ MySQLèìååòñÿ ìîäóëü mysql, êîòîðûé òàêæå ïðîïèñûâà -
åòñÿ â ôàéëå package.json.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ñåðâåðíîé òåõíîëîãèè Node.js ïîçâî ëèò
ñòóäåíòàì ïîëó÷èòü óãëóáëåííûå íàâûêè ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåë åííûõ
ÈÑ, ÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì ïðîöåññîì ï ðèâå-
äåíèÿ â ñîîòâåòñòâèå ÔÃÎÑ ÂÎ ñ íîâûìè ïðîôåññèîíàëüíûìè ñòà í-
äàðòàìè. Â ðåçóëüòàòå âûïóñêíèê äîëæåí îáëàäàòü òðåáóåìûì è ïðî-
ôåññèîíàëüíûìè è ïðîôåññèîíàëüíî-ïðèêëàäíûìè êîìïåòåíö èÿìè,
òàêèìè êàê ñïîñîáíîñòüþ ó÷àñòâîâàòü â ñîçäàíèè êîìïîíåíò ï ðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ ïðîåêòèðîâàíèå è àäìèíèñòð èðîâà-
íèå ëîêàëüíûõ è ðàñïðåäåëåííûõ áàç äàííûõ, óìåíèþ ïðèìåíÿò ü ñâîè
çíàíèÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è êîíñòðóèðîâàíèÿ.
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Ïðåïîäàâàòåëü ÂÓÇà êàê ïîñðåäíèê ìåæäó
ñòóäåíòàìè è ðàçðàáîò÷èêàìè ÑÏÎ

Àííîòàöèÿ
Â äîêëàäå ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè ñòóäåí÷åñêèõ ïðî-

åêòîâ, ïðè êîòîðîì ïðåïîäàâàòåëþ îòâîäèòñÿ ðîëü ïîñðåäíèêà ìåæ-
äó ñòóäåíòàìè è upstream-ðàçðàáîò÷èêàìè ðàçëè÷íûõ ÑÏÎ-ïðîåêòîâ.
Îïèñûâàåòñÿ îïûò ïðèìåíåíèÿ òàêîãî ïîäõîäà ïðè ðàáîòå ñî ñòóäåíòà-
ìè ÍÈÓ ÂØÝ, âûäåëÿþòñÿ åãî äîñòîèíñòâà, íåäîñòàòêè è ðàçëè÷íûå
ïîäâîäíûå êàìíè, âñòðå÷åííûå àâòîðàìè çà íåñêîëüêî ëåò ïðèìåíåíèÿ
ïîäîáíîé ïðàêòèêè.

Âîïðîñ ïðèâëå÷åíèÿ íîâûõ ðàçðàáîò÷èêîâ àêòóàëåí äëÿ ìíîãè õ
ïðîåêòîâ ÑÏÎ. Ïðè ýòîì ÂÓÇû è ïðî÷èå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ ïðåäî-
ñòàâëÿþò íåèñ÷åðïàåìûé èñòî÷íèê ïîòåíöèàëüíûõ ýíòóçèàñòî â, êîòî-
ðûå ìîãóò ïîïîëíèòü ðÿäû ðàçðàáîò÷èêîâ. Îñíîâíîé æå ïðîáëå ìîé
ÿâëÿåòñÿ íåîñâåäîìëåííîñòü ìíîãèõ ñòóäåíòîâ î òîì, íàñêîë üêî âåëèê
ìèð ñâîáîäíîãî ÏÎ è êàêèå âîçìîæíîñòè îí ïðåäîñòàâëÿåò.

Ïîìî÷ü â ðåøåíèè ýòîé íåñòûêîâêè ìîãóò ïðåïîäàâàòåëè è êó-
ðàòîðû ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ. Âìåñòî âûïîëíåíèÿ ó÷åáíûõ ç àäà÷,
ìíîãèå èç êîòîðûõ îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè èç ãîäà â ãîä, èìååò ñì ûñë
ïðèâëåêàòü ñòóäåíòîâ ê ðåøåíèþ ðåàëüíûõ ïðîáëåì, ñòîÿùèõ ï åðåä
òåìè èëè èíûìè ñâîáîäíûìè ïðîåêòàìè.

Ïîìèìî ïîãðóæåíèÿ ñòóäåíòîâ â ðåàëüíóþ æèçíü, òàêîé ïîäõîä
ïîçâîëÿåò ïåðåëîæèòü ÷àñòü íàãðóçêè ñ ïðåïîäàâàòåëÿ íà àïñ òðèì.
Âî âñåõ íàøèõ ïðîåêòàõ ïîäîáíîãî ðîäà ìû ðåêîìåíäîâàëè ñòóä åíòàì
îáùàòüñÿ ñ àïñòðèìîì íàïðÿìóþ (â ïóáëè÷íûõ ñïèñêàõ ðàññûëê è,
ñèñòåìàõ ó÷åòà îøèáîê è ïðî÷èõ ïóáëè÷íî äîñòóïíûõ èíñòðóìå íòàõ,
èñïîëüçóåìûõ ïðîåêòîì) è òîëüêî ïðîâîäèëè ðåãóëÿðíîé ìîíè òîðèíã
òàêîãî îáùåíèÿ.

Äëÿ êàêèõ êóðñîâ ýòî ïîäõîäèò?

Ïðèñîåäèíåíèå ñòóäåíòîâ ê ðàçðàáîòêå íåçíàêîìîãî èì ïðîäó êòà
âñåãäà òðåáóåò îïðåäåëåííîãî âðåìåíè. Ïîýòîìó äàâàòü òàêè å çàäà÷è
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ðàçóìíî òîëüêî â ðàìêàõ äîëãîñðî÷íûõ äèñöèïëèí � íàïðèìåð, êóð-
ñîâûõ èëè äèïëîìíûõ ðàáîò ëèáî ïðåäìåòîâ íàïîäîáèå ¾Ïðîãðà ìì-
íîãî ïðîåêòà¿ ÍÈÓ ÂØÝ (êîòîðûé ïîäðàçóìåâàåò ðàáîòó êîìàíä
ñòóäåíòîâ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ íàä ïðîåêòàìè êîíêð åòíûõ
çàêàç÷èêîâ, â ðîëè êîòîðûõ êàê ðàç è ìîãóò âûñòóïàòü ðàçëè÷í ûå
ÑÏÎ-ñîîáùåñòâà).

Âî ìíîãèõ ÂÓÇàõ ñòóäåíòû ïðîõîäÿò äâóõíåäåëüíóþ ïðîèçâîä-
ñòâåííóþ èëè òåõíîëîãè÷åñêóþ ïðàêòèêó. Íà íàø âçãëÿä, äàâà òü â
ðàìêàõ òàêîé ïðàêòèêè çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ïîìîùüþ íåêîòîðî ìó
ñâîáîäíîìó ïðîåêòó ìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñòóäåíò ñàì
íåïëîõî çíàêîì ñ ýòèì ïðîåêòîì è ãîòîâ åìó ïîìî÷ü.

Êàê âûáðàòü ïðîåêò?

×òîáû âûáðàòü ïðîåêò, â êîòîðûé îòïðàâèòü ñòóäåíòîâ, ïðåïî äà-
âàòåëþ íåîáõîäèìî ñàìîìó îðèåíòèðîâàòüñÿ â ìèðå ÑÏÎ. Èäåàë üíû-
ìè êàíäèäàòàìè ÿâëÿþòñÿ ïðîåêòû, â ðàçðàáîòêå êîòîðûõ ïðåïî äà-
âàòåëü ñàì ïðèíèìàåò ó÷àñòèå, ëèáî êîòîðûìè îí õîòÿ áû ïîëüç óåò-
ñÿ. Ïîýòîìó ïåðâûì äåëîì ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïðîåêòîì äîëæåí èì åííî
êóðàòîð ñî ñòîðîíû ÂÓÇà � èíà÷å âîçíèêíóò òðóäíîñòè ñ òî÷íîé
ôîðìóëèðîâêîé çàäà÷è, à âïîñëåäñòâèè � ñ îöåíêîé äîñòèãíóò ûõ ðå-
çóëüòàòîâ.

Íàïðèìåð, â ïðîäóêòàõ Virtuozzo èñïîëüçóþòñÿ îòêðûòûå êîìïî -
íåíòû � â ÷àñòíîñòè, ÿäðî Linux, ãèïåðâèçîð KVM â ñâÿçêå ñ QEMU è
ìíîæåñòâî äðóãèõ ïðîãðàìì è áèáëèîòåê äëÿ Linux. Íåóäèâèòå ëüíî,
÷òî ñòóäåíòû, âûïîëíÿþùèå çàäà÷è ïîä ðóêîâîäñòâîì ñîòðóäíè êîâ
Virtuozzo (íàïðèìåð, â ðàìêàõ ïðîõîæäåíèÿ êóðñîâ íà ñîîòâåò ñòâóþ-
ùåé êàôåäðå ÌÔÒÈ), ðàáîòàþò íàä ýòèìè ïðîäóêòàìè è íåðåäêî èõ
íàðàáîòêè îòïðàâëÿþòñÿ â àïñòðèì. Â áûòíîñòü àâòîðà ñîòðóäí èêîì
êîìïàíèè ¾ÐÎÑÀ¿, ñòóäåíòû âûïîëíÿëè íåìàëî çàäà÷ äëÿ îäíîèì åí-
íûõ äèñòðèáóòèâîâ Linux.

Åñëè æå ãîâîðèòü î âûáîðå ïðîåêòà, íå èìåþùåãî íåïîñðåäñòâåí -
íîãî îòíîøåíèÿ ê äåÿòåëüíîñòè ïðåïîäàâàòåëÿ, òî ñëåäóåò îá ðàòèòü
âíèìàíèå íà ñëåäóþùèå àñïåêòû:

² ¾àäåêâàòíîñòü¿ àïñòðèìà � ñóùåñòâóåò íåìàëî ïðîåêòîâ, âíå ä-
ðèòüñÿ â ðàçðàáîòêó êîòîðûõ ÷åëîâåêó ñî ñòîðîíû íå î÷åíü ïðî -
ñòî, îñîáåííî åñëè ýòîò ÷åëîâåê íå èìåë ïîäîáíîãî îïûòà;
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² íàëè÷èå ó ïðîåêòà âíÿòíîãî ñïèñêà çàäà÷ äëÿ ðåàëèçàöèè, ñðå -
äè êîòîðûõ åñòü òàêèå, êîòîðûå ìîæíî ñìåëî îòäàòü ñòóäåíòàì .
Êàê ïðàâèëî, ìû âûáèðàåì ïîòåíöèàëüíî èíòåðåñíûå äëÿ ïðî-
åêòà çàäà÷è, ê ðåàëèçàöèè êîòîðûõ äîëãîå âðåìÿ íèêòî íå ïðè-
ñòóïàåò.

Ìîòèâàöèÿ ñòóäåíòîâ

Ïðè âûáîðå îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ çàäà÷ (ðàáîòà íàä êîòîðûìè
çàéìåò íåñêîëüêî ìåñÿöåâ) ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ñòóäåíòû èì åþò ïðà-
âî çàäóìàòüñÿ íàä âîïðîñîì � íàñêîëüêî âûïîëíåíèå çàäàíèÿ ï ðèãî-
äèòñÿ èì â áóäóùåì.

Íå ñåêðåò, ÷òî ìíîãèå ó÷àùèåñÿ ñëàáî çíàêîìû ñ ïðîãðàììèðî-
âàíèåì ïîä Linux è íå î÷åíü-òî æàæäóò èñïðàâèòü ýòó ñèòóàöèþ
(íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàáîòà íàä îòêðûòûì ïðîåêòîì äàñò èì ìíî -
ãî íàâûêîâ ïîìèìî ñîáñòâåííî ïðîãðàììèðîâàíèÿ � íàïðèìåð, îïûò
ðàáîòû â êîìàíäå, èñïîëüçîâàíèÿ ïîïóëÿðíûõ ñåðâèñîâ òèïà G itHub
è òàê äàëåå). Íûíåøíèå ñòóäåíòû ãîðàçäî îõîòíåå çàíèìàþòñÿ â åá-
ðàçðàáîòêîé ëèáî ñîçäàíèåì ïðèëîæåíèé äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðî éñòâ.
Çäåñü èõ ìîæíî ïîíÿòü � ðûíîê ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé ñóùåñòâå ííî
ïðåâîñõîäèò ðûíîê íàñòîëüíûõ Linux-ñèñòåì.

Îäíàêî ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ìèð ÑÏÎ âîâñå íå îãðàíè÷èâàåòñÿ
òðàäèöèîííûìè Linux-ïðèëîæåíèÿìè. Íàïðèìåð, â ìèðå ñóùåñ òâóåò
íåìàëî îòêðûòûõ ïðîãðàìì äëÿ Andoid, à òàêæå ìîáèëüíûõ âåðñè é
ïîïóëÿðíûõ ïðèëîæåíèé äëÿ äåñêòîïà.

Ïðèìåðû

Ïðèâåäåì ïðèìåðû ðàáîò, ïðåäëàãàâøèõñÿ â 2015-2016 ãã. ñòó äåí-
òàì ÍÈÓ ÂØÝ â ðàìêàõ äèñöèïëèíû ¾Êîìàíäíûé ïðîåêò¿:

² Ìåíåäæåð Bluetooth äëÿ LXQt;

² Android-êëèåíò äëÿ ñèñòåìû ñáîðêè ABF;

² Óíèâåðñàëüíûé èíñòðóìåíò ïîäêëþ÷åíèÿ ê îáëà÷íûì õðàíèëè-
ùàì (rosa-cloud-connector);

² Ïåðåâîä QtRsynct íà Qt5;

² Ïåðåèñïîëüçîâàíèå ó÷åòíûõ çàïèñåé â Remmina;

² Âåá-èíòåðôåéñ äëÿ Koji íà îñíîâå Bootstrap;
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² Ðàñøèðåíèå ôîðìàòîâ ôàéëîâ, ïîääåðæèâàåìûõ QMMP;

² Èíñòðóìåíò ëîêàëèçàöèè desktop-ôàéëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
online-ñåðâèñîâ àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåâîäà.

Ñðåäè óêàçàííûõ ïðèìåðîâ (äà è íå òîëüêî íèõ), èíòåðåñ âûçâà ëè
òîëüêî çàäà÷è, èìåþùèå îòíîøåíèå ê âåá- èëè ìîáèëüíîé ðàçðàá îò-
êå. Èç ïðî÷èõ ïðîåêòîâ äî ñòàäèè îòïðàâêè â àïñòðèì äîøåë òîë üêî
ìåíåäæåð Bluetooth äëÿ LXQt. Ñ ó÷åòîì òàêîé òåíäåíöèè, â áóä óùåì
ìû ïëàíèðóåì ïðè âûáîðå öåëåâûõ ïðîåêòîâ ñìåñòèòü àêöåíò ñ ï ðè-
ëîæåíèé äëÿ ðàáî÷åãî ñòîëà íà ìîáèëüíûå ïðîäóêòû è âåá-ñåðâ èñû.
Íàäååìñÿ, ÷òî â èòîãå ïîäîáíûå çàäàíèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ ïðèíåñ óò ïîëü-
çó êàê ñàìèì îáó÷àþùèìñÿ, òàê è ñîîáùåñòâó ÑÏÎ.

Èâàí Àíàòîëüåâè÷ Õàõàåâ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Óíèâåðñèòåò ÈÒÌÎ

Îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ïðîãðàìì íà
çàíÿòèÿõ â ìàãèñòðàòóðå

Àííîòàöèÿ
Îïèñûâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ñâîáîäíûõ ïðîãðàìì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷

íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ â ìàãèñòðàòóðå Óíèâåðñèòåòà. Ïðèâîäèòñÿ
òèïîâîé ïåðå÷åíü êëàññîâ çàäà÷ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâîáîäíûõ ïðî-
ãðàìì. Îöåíèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàííûõ ïðîãðàìì
â ó÷åáíîì ïðîöåññå.

Â îñåííåì ñåìåñòðå 2016/2017 ó÷åáíîãî ãîäà ïðîâîäèëèñü ïðà êòè-
÷åñêèå çàíÿòèÿ â ìàãèñòðàòóðå ïî íàïðàâëåíèÿì 12.14.02 ¾Îï òîòåõíè-
êà¿ (15 ÷åëîâåê) è 38.04.01 ¾Ýêîíîìèêà¿ (23 ÷åëîâåêà) ïî äèñ öèïëè-
íàì ¾Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè â èííîâàöèîííîé è ïåäàãîãè÷åñ êîé
äåÿòåëüíîñòè¿ è ¾Êîìïüþòåðû òåõíîëîãèè â ýêîíîìè÷åñêîé íàó êå è
ïðîèçâîäñòâå¿ ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåíåíèå ñâîáîäíûõ ïðîãðàìì ïðåñëåäîâàëî ýòè÷åñêèå è ìå -
òîäè÷åñêèå öåëè. Ýòè÷åñêèå àñïåêòû ïîäðîáíî ðàçîáðàíû ñ ñò àòüå
Ð. Ñòîëëìàíà (https://www.gnu.org/education/edu-schoo ls.ru.html). Â
ìåòîäè÷åñêîì àñïåêòå âàæíî áûëî âûâåñòè ñòóäåíòîâ èç ¾çîíû êîì-
ôîðòà¿, àêòèâèçèðîâàòü èññëåäîâàòåëüñêèå ñïîñîáíîñòè è ï îêàçàòü
íàëè÷èå áîëåå îäíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ ðåøåíèÿ êàæäîãî êëàññ à çà-
äà÷.
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Ïðè ïðîâåäåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé èñïîëüçîâàëàñü îïåðà öè-
îííàÿ ñèñòåìà ALT Linux KDesktop (p7 ñ îáíîâëåíèå äî p8).

Äëÿ ñòóäåíòîâ íàïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâêè ¾Îïòîòåõíèêà¿ (äèñö è-
ïëèíà ¾Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè â èííîâàöèîííîé è ïåäàãîãè÷ åñêîé
äåÿòåëüíîñòè¿) â òå÷åíèå 68 ÷àñîâ àóäèòîðíûõ çàíÿòèé ðàññì àòðèâà-
ëèñü ñëåäóþùèå òåìû:

² òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ èíòåëëåêò-êàðò (FreeMind)

² òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè (ProjectLibre, GanttPro ject)

² òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ïðåçåíòàöèé â îòñóòñòâèå îôèñíîãî ïàê åòà
(Reveal.js è LaTex/Beamer)

² òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ó÷åáíûõ âèäåîðîëèêîâ (Blender)

² òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ýëåìåíòîâ êóðñîâ äèñòàíöèîííîãî îáó÷ å-
íèÿ (Moodle).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåøåíèå ñ Reveal.js ñòóäåíòû íàøëè ñà ìî-
ñòîÿòåëüíî, ïîäãîòîâêà ïðåçåíòàöèè çàíÿëà îêîëî 6 ÷àñîâ, î äíàêî íà
ñîçäàíèå ïðåçåíòàöèè â LaTex/Beamer â ñðåäíåì óøëî 2 ÷àñà. Â î-
ïðåêè îæèäàíèÿì íèêòî èç 15 ñòóäåíòîâ íå ñîçäàë ñêîëüêî-íèá óäü
çàêîí÷åííóþ äèíàìè÷åñêóþ 3D-ìîäåëü.

Äëÿ ñòóäåíòîâ íàïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâêè ¾Ýêîíîìèêà¿ (äèñöèï ëè-
íà ¾Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè â ýêîíîìè÷åñêîé íàóêå è ïðîèçâî ä-
ñòâå¿) â òå÷åíèå 51 ÷àñà àóäèòîðíûõ çàíÿòèé ïëàíèðîâàëîñü ð àññìîò-
ðåòü ñëåäóþùèå òåìû:

² ðåàëèçàöèÿ îñíîâíûõ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ
(LibreO�ce Calc)

² òåõíîëîãèè àâòîìàòèçàöèè ôèíàíñîâûõ âû÷èñëåíèé (LibreO� ce
Calc)

² òåõíîëîãè ñîçäàíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäåëåé IDEF0
(LibreO�ce Draw)

² òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ èíòåëëåêò-êàðò (FreeMind)

² òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè (ProjectLibre, GanttPro ject)

² òåõíîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ (RunaWFE).

Ê ñîæàëåíèþ, ïîñëåäíèé ïóíêò îêàçàëñÿ íå ðåàëèçîâàí â îñåííå ì
ñåìåñòðå âñëåäñòâèå íåðàáîòîñïîñîáíîñòè òåêóùåé âåðñèè RunaWFE.

Ïî èòîãàì ïðîâåäåííûõ çàíÿòèé ìîæíî äàííûé îïûò ïðèçíàòü
ïîëîæèòåëüíûì è ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
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² òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ èíòåëëåêò-êàðò îêàçàëàñü íîâîé äëÿ ñò ó-
äåíòîâ, íî ïðèçíàíà ïîëåçíîé è èíòåðåñíîé

² âñå îñíîâíûå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû (îïòèìèçàö èÿ,
ðåãðåññèè, çàäà÷à ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà) óñïåøíî ðåàëèçóþò-
ñÿ ñðåäñòâà LibreO�ce Calc

² îáíàðóæèëàñü íåðàáîòàþùàÿ ôèíàíñîâàÿ ôóíêöèÿ
ODDFYIELD() (ÄÎÕÎÄÏÅÐÂÍÅÐÅÃ())

² íåîæèäàííîå îòñóòñòâèå ðåçóëüòàòîâ ñ Blender ñâÿçàíî ñ îòñ óò-
ñòâèåì ìîòèâàöèè ê òðóäíîé è êðîïîòëèâîé äåÿòåëüíîñòè

² ¾ïðîôåññèîíàëüíûå¿ ñâîáîäíûå ïðîãðàììû â ñîñòàâå äèñòðèá ó-
òèâîâ (RunaWFE, R, DRAKON, QGIS) òðåáóþò òåñòèðîâàíèÿ
ïðåïîäàâàòåëÿìè ïåðåä íà÷àëîì èñïîëüçîâàíèÿ â ó÷åáíîì ïðî -
öåññå.

Àíâàð Ãàëèìîâè÷ Ìèôòèåâ, Èâàí Àíàòîëüåâè÷ Õàõàåâ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Êîíñîðöèóì ¾Êîäåêñ¿, Óíèâåðñèòåò ÈÒÌÎ

Ìåòîäèêà îáó÷åíèÿ LibreO�ce íà îïûòå âíåäðåíèÿ
îôèñíîãî ïàêåòà â Êîíñîðöèóìå ¾Êîäåêñ¿

Àííîòàöèÿ
Îïèñûâàþòñÿ ïðîáëåìû, âûÿâëåííûå â õîäå ìîíèòîðèíãà ðåàëèçà-

öèè ïðîåêòà ìèãðàöèè äåëîïðîèçâîäñòâà â ÈÒ-êîìïàíèè íà ñâîáîäíûé
îôèñíûé ïàêåò. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå êàòåãîðèè ïðîáëåì è âà-
ðèàíòó ïóòåé èõ ðåøåíèÿ. Äåëàåòñÿ âûâîä î íåîáõîäèìîñòè êîððåêòè-
ðîâêè ìåòîäèêè ïåðåïîäãîòîâêè ñîòðóäíèêîâ Êîíñîðöèóìà.

Â 4-ì êâàðòàëå 2015 ãîäà â êîíñîðöèóìå ¾Êîäåêñ¿ áûëî çàâåðøå -
íî îáó÷åíèå 30% ñîòðóäíèêîâ ïðèìåíåíèþ LibreO�ce (LO) â ïîð ÿäêå
ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ìèãðàöèè íà ñâîáîäíûé îôèñíûé ïàêåò. Îá ó÷å-
íèå ïðîâîäèëîñü â ðåæèìå ýêñïðåññ-êóðñîâ (6 ÷àñîâ), íàïðàâ ëåííûõ
â îñíîâíîì íà îñâîåíèå LO Writer. Â 4-ì êâàðòàëå 2016 ãîäà áûë à
ïðîâåäåíà èíâåíòàðèçàöèÿ ïðèìåíåíèÿ îôèñíûõ ïàêåòîâ íà ðà áî÷èõ
ìåñòàõ ñîòðóäíèêîâ Êîíñîðöèóìà.

Â ðåçóëüòàòå îáñëåäîâàíèÿ 415 ðàáî÷èõ ìåñò (ÐÌ) áûëî âûÿâëå íî,
÷òî 12% ñîòðóäíèêîâ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî îôèñíîãî ïàêåòà èñ ïîëü-
çóþò LibreO�ce, îñòàëüíûå èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî îô èñíî-
ãî ïàêåòà Microsoft O�ce (MSO) ðàçëè÷íûõ âåðñèé (çà èñêëþ÷åí èåì
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îòäåëüíûõ ñîòðóäíèêîâ, âîîáùå íå èñïîëüçóþùèõ íèêàêèå îôèñ íûå
ïàêåòû).

Ñðåäè ïðè÷èí ïðèìåíåíèÿ MSO â êà÷åñòâå îñíîâíîãî îôèñíîãî
ïàêåòà âûÿâëåíû ñëåäóþùèå.

1. Îòñóòñòâèå èíôîðìàöèè î íàëè÷èè LO íà ÐÌ èëè î âîçìîæ-
íîñòÿõ LO (â ÷àñòíîñòè, ñîõðàíåíèå è ÷òåíèå ôîðìàòîâ MSO
97-2003 è MSO 2007-2013) (êàòåãîðèÿ ¾Íåò çíàíèé¿).

2. Ïðèâû÷êà (íàðàáîòàííûå ïðè¼ìû) èñïîëüçîâàíèÿ MSO èëè
àâòîìàòè÷åñêîå îòêðûòèå ôàéëîâ ôîðìàòîâ MSO ñðåäñòâàìè
MSO (êàòåãîðèÿ ¾Ïðèâû÷êà¿).

3. Ïðîáëåìû ñîâìåñòèìîñòè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ, ýëåêòðîí íûõ
òàáëèö è ïðåçåíòàöèé ïðè îáðàáîòêå äîêóìåíòîâ, ïîëó÷åííûõ îò
äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé èëè âíåøíèõ êîíòðàãåíòîâ (ïàðòí¼ðîâ ),
îøèáêè âåðñòêè â ôàéëàõ PDF (êàòåãîðèÿ ¾Ñîâìåñòèìîñòü¿).

4. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ íåîáõîäèìîñòü, âêëþ÷àþùàÿ ñëåäóþùèå ôà-
êòîðû, ÿâíî óêàçàííûå ïîëüçîâàòåëÿìè (êàòåãîðèÿ ¾Ïðîèçâî ä-
ñòâåííàÿ íåîáõîäèìîñòü¿)

a) Ðàçðàáîòêà ïðîäóêòîâ äëÿ êëèåíòîâ, çàâåäîìî èñïîëüçóþ-
ùèõ èñêëþ÷èòåëüíî MSO (â ÷àñòíîñòè, ãîñîðãàíîâ)

b) Òåñòèðîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîäóêòîâ ñ ðàçëè÷íûìè
âåðñèÿìè MSO

c) Îáåñïå÷åíèå ïîääåðæêè ôîðìàòà mht äëÿ âñåãî æèçíåííî-
ãî öèêëà ïîäãîòîâêè îí-ëàéí ñïðàâêè ïðîäóêòîâ Êîíñîðöè-
óìà

d) Îáåñïå÷åíèå ðàáîòû ñ ôàéëàìè ïî ïðîòîêîëó WebDAV
(¾îáëà÷íîå¿ õðàíèëèùå)

e) Îáåñïå÷åíèå îáðàáîòêè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ è ôàéëîâ
ýëåêòðîííûõ òàáëèö ìàêðîñàìè

f) Èíòåãðàöèÿ ïàíåëåé èíñòðóìåíòîâ ïðîäóêòîâ Êîìïàíèè è
ïðîäóêòîâ êîíêóðåíòîâ â îêíî îôèñíîãî ïàêåòà

g) Èíòåãðàöèÿ ñ âíóòðèêîðïîðàòèâíûìè èíôîðìàöèîííûìè
ñèñòåìàìè.

Áûëî âûÿâëåíî íåñêîëüêî êàòåãîðèé ïðè÷èí ïðîäîëæåíèÿ èñïî ëü-
çîâàíèÿ MSO â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èëè äîïîëíèòåëüíîãî îôèñí îãî
ïàêåòà. Ñïèñîê óñëîâíûõ íàçâàíèé òàêèõ ïðè÷èí ñëåäóþùèé:

² ¾Íåò çíàíèé¿
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² ¾Ïðèâû÷êà¿

² ¾Ñîâìåñòèìîñòü¿

² ¾Ïðîèçâîäñòâåííàÿ íåîáõîäèìîñòü¿.

Êàòåãîðèÿ ¾Íåò çíàíèé¿ (2%) ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ìàëî÷èñëå í-
íîé è ïîëüçîâàòåëè èç ýòîé êàòåãîðèè ïîòåíöèàëüíî ïåðåðàñï ðåäåëÿ-
þòñÿ ìåæäó îñòàëüíûìè òðåìÿ êàòåãîðèÿìè.

Ïîëüçîâàòåëè êàòåãîðèè ¾Ïðèâû÷êà¿ (25%) ìîãóò áûòü ïåðåâå äå-
íû â ãðóïïó àêòèâíûõ ïîëüçîâàòåëåé LO ïðîñòûì îðãàíèçàöèîí íî-
òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì (ðàññìàòðèâàåòñÿ âàðèàíò óñòàíîâêè áåñïëàò-
íûõ ïðîãðàìì äëÿ ïðîñìîòðà è ïå÷àòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ôàéëîâ
MSO).

Íàèáîëüøèå òðóäíîñòè ïðè äàëüíåéøåé ìèãðàöèè îæèäàþòñÿ äëÿ
êàòåãîðèè ïîëüçîâàòåëåé, íàçâàííîé ¾Ïðîèçâîäñòâåííàÿ íå îáõîäè-
ìîñòü¿ (30%).

Ðåøåíèå ÷àñòè ïðîáëåì ñîâìåñòèìîñòè (èñêàæåíèÿ âíåøíåãî â è-
äà äîêóìåíòîâ ïðè ïîëó÷åíèè èëè îòïðàâêå) äëÿ ïîëüçîâàòåëå é èç
êàòåãîðèè ¾Ñîâìåñòèìîñòü¿ (43%) âîçìîæíî ïî íåñêîëüêèì íà ïðàâ-
ëåíèÿì:

² àêòóàëèçàöèÿ óñòàíîâëåííûõ âåðñèé LO ïî êðàéíåé ìåðå äî ðå-
ëèçà 5.2

² îáó÷åíèå ïîëüçîâàòåëåé êîíòðîëþ çà øðèôòàìè, èñïîëüçóåìû -
ìè â äîêóìåíòàõ MSO è LO (ìèíèìàëüíûå ïðîáëåìû ñ îòîáðà-
æåíèåì îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè øðèôòîâ Times New
Roman, Arial è Courier New)

² îáó÷åíèå ïîëüçîâàòåëåé èñïîëüçîâàíèþ PDF äëÿ äîêóìåíòîâ, íå
ïîäëåæàùèõ ðåäàêòèðîâàíèþ êîíòðàãåíòàìè (èëè PDF ñ ïîëÿ-
ìè äëÿ çàïîëíåíèÿ), òàêæå ðàçóìíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïóáëèêà -
öèÿ ïðåçåíòàöèé â PDF øòàòíûìè ñðåäñòâàìè LO

² ðàçðàáîòêà øàáëîíîâ òèïîâûõ äîêóìåíòîâ, îáó÷åíèå ïîëüçîâ à-
òåëåé ïðèìåíåíèþ ñòèëåé ïðè ñîçäàíèè äîêóìåíòîâ è äëÿ áûñò-
ðîé ïðàâêè ôîðìàòèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ äîêóìåíòà (åñëè â äî-
êóìåíòå ïàðàìåòðû óñòàíîâëåíû â ÿâíîì âèäå â ìèëëèìåòðàõ è
íàáîðû øðèôòîâ ñèíõðîíèçîâàíû, òî âîçìîæíîñòè èñêàæåíèÿ
ñóùåñòâåííî ñíèæàþòñÿ).

Ñíèæåíèå ïðîèçâîäñòâåííîé íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ MSO â îç-
ìîæíî êàê åñòåñòâåííûì ïóòåì ïðè ìèãðàöèè ãîñîðãàíîâ íà ðîñ ñèé-
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ñêèå è îòêðûòûå îôèñíûå ïàêåòû, òàê è ðåàëèçàöèåé âíóòðåííè õ ïðî-
åêòîâ ïî èçìåíåíèþ èíôðàñòðóêòóðû è òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè ïðî-
äóêòîâ Êîíñîðöèóìà.

Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü óñòîé÷èâîå óáåæäåíèå ñîòðóäíèêîâ, ÷òî
¾âåçäå ó÷àò òîëüêî MSO¿, ñëîæèâøååñÿ íà îñíîâå ëè÷íîãî îïûò à.

Âûâîäû:

1. Ìåòîäèêà îáó÷åíèÿ LibreO�ce â Êîíñîðöèóìå äîëæíà áûòü
ñêîððåêòèðîâàíà ñ ó÷åòîì âûÿâëåííûõ ïðîáëåì, ïîñêîëüêó
÷àñòü ïðîáëåì â ìèãðàöèè ñâÿçàíà èñêëþ÷èòåëüíî ñ îáó÷åíè-
åì ïîëüçîâàòåëåé

2. Ýêñïðåññ-êóðñû äëèòåëüíîñòüþ â 6 ÷àñîâ, îðãàíèçîâàííûå â íà-
÷àëå ïðîöåññà, ìîãóò èãðàòü ðîëü îçíàêîìèòåëüíûõ è íå îáåñ-
ïå÷èâàþò ïîäãîòîâêó, òðåáóåìóþ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ çàäà÷. Îäíàêî òàêèå êóðñû ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì ñòàðòîì äëÿ
ïîëüçîâàòåëåé, èìåþùèõ ìîòèâàöèþ ê ñàìîîáó÷åíèþ

3. Ïðîÿâèëàñü ïîòðåáíîñòü â öåíòðàëèçîâàííîì óïðàâëåíèè ê îí-
ôèãóðàöèÿìè LibreO�ce (êëîíèðîâàíèå íàñòðîåê íà áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ìåñò)

4. Ïðîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü â ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííîì îáó-
÷åíèè, êîòîðîå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî â âèäå êîíñóëüòàöèé
êîíêðåòíûõ ïîëüçîâàòåëåé ïî êîíêðåòíûì ïðîáëåìíûì âîïðî-
ñàì.

5. Òðåáóåòñÿ ìîíèòîðèíã è àêòóàëèçàöèÿ èìåþùèõñÿ â Êîíñîðöè ó-
ìå ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëû ïî êîìïîíåíòàì LibreO�ce (Write r,
Calc, Draw, Impress, Base), ïîñêîëüêó ïðè èçìåíåíèè âåðñèé ïðî-
èñõîäÿò çàìåòíûå èçìåíåíèÿ â èíòåðôåéñå è ôóíêöèÿõ ïàêåòà.
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Îëåã Èâ÷åíêî, Àëåêñåé Äðàëü
Äîëãîïðóäíûé, Ìîñêâà, Ìîñêîâñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò
(ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò)

Ïðîåêò: Îáðàçîâàòåëüíàÿ IDE ¾ÊóÌèð¿
https://github.com/victor-yacovlev/kumir2

Ñèñòåìà HJudge èëè êàê àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîâåðêó
çàäàíèé ïðè èçó÷åíèè ðàáîòû ñ áîëüøèìè äàííûìè

Àííîòàöèÿ

Òåñòèðîâàíèå ïðèëîæåíèÿ äëÿ îáðàáîòêè áîëüøèõ ìàññèâîâ äàí-
íûõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñâîäèòñÿ ê çàïóñêó ïðèëîæåíèÿ íà íåáîëü-
øèõ òåñòîâûõ âûáîðêàõ. Îäíàêî åñëè ìû èìååì äåëî ñ áîëüøèìè äàí-
íûìè, òî äàæå òåñòîâàÿ âûáîðêà ìîæåò çàíèìàòü íåñêîëüêî ãèãàáàéò.
Ñîîòâåòñòâåííî, ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ òîæå ìîæåò áûòü áîëü-
øèì. Ïðîâåðêà òàêîãî ðåçóëüòàòà íà êîððåêòíîñòü ñòàíîâèòñÿ òðóäî¼ì -
êèì ïðîöåññîì. Òåñòèðîâàíèå Hadoop-ïðèëîæåíèé âêëþ÷àåò ïðîâåðêó
(1) êîððåêòíîñòè ñáîðêè ïðèëîæåíèÿ, (2) óñïåøíîñòè åãî çàïóñêà íà
Hadoop-êëàñòåðå, (3) ðåçóëüòàòà ðàáîòû. Â ðàìêàõ êóðñîâ îáðàáîòêè
áîëüøèõ äàííûõ îáû÷íî çàòðàãèâàåòñÿ íåñêîëüêî ñåðâèñîâ ýêîñèñòå-
ìû Hadoop, ÷òî óâåëè÷èâàåò ñëîæíîñòü ñîçäàíèÿ åäèíîãî èíòåðôåéñà
äëÿ òåñòèðîâàíèÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé. Â ïðèìåíåíèè ê âûñøåé øêîëå,
ïðè òåñòèðîâàíèè ïðèëîæåíèé íóæíî ó÷åñòü è òî, ÷òî ðàçíûå îøèá-
êè â êîäå ïî-ðàçíîìó âëèÿþò íà ðåçóëüòàò. Èíûìè ñëîâàìè, â öåëÿõ
áîëåå ñïðàâåäëèâîãî îöåíèâàíèÿ ðàáîò ñòóäåíòîâ íóæíî èìåòü áîãà-
òûé íàáîð òåñòîâ äëÿ èäåíòèôèêàöèè îøèáîê ïðîãðàììû. Ñóùåñòâóþò
ðàçëè÷íûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, ðåøàþùèå îäíó èëè íåñêîëüêî èç
îïèñàííûõ ïðîáëåì. Îäíàêî íå íàéäåíî ñèñòåìû, êîòîðàÿ áû ðåøàëà
âñå ýòè ïðîáëåìû îäíîâðåìåííî. Ýòî ñîçäàëî ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàçðà-
áîòêè ñâîåãî ïðîäóêòà � ñèñòåìû HJudge, î êîòîðîé è ïîéä¼ò ðå÷ü â
äîêëàäå.

Âñòóïëåíèå

Â ðàìêàõ ëþáîãî îáðàçîâàòåëüíîãî òåõíè÷åñêîãî êóðñà íåçàìå íè-
ìóþ ðîëü èãðàþò ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ. Îíè äàþò âîçìîæíîñòü ñò ó-
äåíòàì ïîïðàêòèêîâàòüñÿ â ïðîéäåííîì ìàòåðèàëå, à ïðåïîäà âàòåëÿì
� îöåíèòü èõ íàâûêè. Îäíàêî ïðîâåðêà çàäàíèé ÿâëÿåòñÿ äîâîë üíî
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ðóòèííîé ðàáîòîé è ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå ó÷àñòíèêîâ êóðñà òðå-
áóåò ñåðü¼çíûõ çàòðàò âðåìåíè. Îòñþäà âûòåêàåò íåîáõîäèìî ñòü àâ-
òîìàòèçàöèè ýòîãî ïðîöåññà.

Êóðñ ÕÎÁÎÄ

Õðàíåíèå è îáðàáîòêà áîëüøèõ îáú¼ìîâ äàííûõ (èëè BigData) �
ýòî êóðñ, êîòîðûé ÷èòàåòñÿ äëÿ ñòóäåíòîâ 1-ãî ãîäà ìàãèñòðà òóðû
ÔÈÂÒ ÌÔÒÈ ñ 2015 ã. Êóðñ ïðèçâàí äàòü íà÷àëüíûå çíàíèÿ â îá-
ëàñòè õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ, äëÿ ðàáîòû ñ êîòîðûìè íå ä î-
ñòàòî÷íî îäíîé ìàøèíû [1]. Ïðàêòè÷åñêóþ ÷àñòü êóðñà ñîñòàâ ëÿþò
ïðîãðàììû, ðàçðàáàòûâàåìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðâèñîâ ýêî ñèñòåìû
Hadoop (Hadoop, Hive, Spark, HBase). ×òîáû èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñò ü
ðåøåíèÿ çàäàíèé îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè, ñòóäåíòàì âûäàþòñÿ áî ëü-
øèå äàòàñåòû (íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ãèãàáàéò).

Ïðîöåññ ïðîâåðêè çàäàíèé

Còóäåíò îôîðìëÿåò ïîñò â ñèñòåìå Piazza [2] ïî îïðåäåë¼ííûì ïðà-
âèëàì è âûêëàäûâàåò ñâîþ ïðîãðàììó íà Hadoop-êëàñòåð. Äàëåå ïðå-
ïîäàâàòåëü ñîáèðàåò ïðîãðàììó è çàïóñêàåò å¼. Âî âðåìÿ ðàáî òû ïðî-
ãðàììû ñ ïîìîùüþ èíòåðôåéñà JobTracker [3] íàáëþäàåòñÿ ñîñòîÿíèå
å¼ âûïîëíåíèÿ. Ïîñëå îòðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ íà êëàñòåðå ïðîâ åðÿþò-
ñÿ åãî ðåçóëüòàòû. Ïîñëåäíÿÿ ñòàäèÿ ïðîâåðêè � ýòî Code review, â
ðàìêàõ êîòîðîãî ïðîâåðÿåòñÿ ãðàìîòíîñòü íàïèñàííîãî êîäà . Òàêîé
ìåòîä ïðîâåðêè çàäà÷ èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà ïðè íåáîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå çàäàíèé.

Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîâåðêè çàäàíèé

Ïðîöåññ ïðîâåðêè çàäàíèé, îïèñàííûé âûøå ìîæíî ñâåñòè ê òå-
ñòèðîâàíèþ Hadoop-ïðèëîæåíèé. Òåñòèðîâàíèå âêëþ÷àåò ïðîâå ðêó:

1. êîððåêòíîñòè ñáîðêè ïðèëîæåíèÿ,

2. óñïåøíîñòè åãî ðàáîòû íà Hadoop-êëàñòåðå,

3. ðåçóëüòàòà ðàáîòû.

Ñóùåñòâóåò ìíîãî áèáëèîòåê, ñïîñîáíûõ ðåøèòü îòäåëüíî êàæ äóþ
èç ïðîáëåì. Íàïðèìåð, ýòàï (1) ìîæíî ïðîâåñòè ñ ïîìîùüþ Mave n [4].
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Ýòàï (2) ìîæíî ïðîâåñòè ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ï î-
ñòàâêó Hadoop [5]. Ïðîâåðèòü ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ òå îðåòè-
÷åñêè ìîæíî è ñ ïîìîùüþ óòèëèòû diff . Íî èç-çà áîëüøîãî ðàçìåðà
(à èíîãäà è êîëè÷åñòâà) âûõîäíûõ ôàéëîâ ýòî ïðàêòè÷åñêè íåâ îçìîæ-
íî. Êðîìå òîãî, â ðàìêàõ êóðñîâ îáðàáîòêè áîëüøèõ äàííûõ îáû ÷íî
çàòðàãèâàåòñÿ íåñêîëüêî ñåðâèñîâ ýêîñèñòåìû Hadoop, ÷òî óâåëè÷è-
âàåò ñëîæíîñòü ñîçäàíèÿ åäèíîãî èíòåðôåéñà äëÿ òåñòèðîâàí èÿ ïðè-
ëîæåíèé.

Åäèíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ áû ïîêðûëà âñå îïèñàííûå âûøå ïðî-
áëåìû, íà äàííûé ìîìåíò íå ñóùåñòâóåò. Ýòî ïîñëóæèëî òîë÷êî ì ê
ðàçðàáîòêå HJudge.

Ñèñòåìà HJudge è å¼ ïðèìåíåíèå ïðè ïðîâåðêå çàäàíèé

Ñèñòåìà HJudge� ýòî ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ íà Python 2.7 è
èñïîëüçóþùàÿñÿ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèé, ðàçðàáîòàííû õ íà
Hadoop, Hive, Spark, HBase. Âõîäíûìè äàííûìè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ
ïàðàìåòðû çàïóñêà îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ òåñòèðóåìûõ çàäàí èé. Îíè
ìîãóò ââîäèòñÿ â âèäå àðãóìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè, ëèáî ñ ïî ìîùüþ
êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéëà. Â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ñèñòåìà âû äà¼ò îò-
÷¼ò î ïðîâåäåííîì òåñòèðîâàíèè.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè àðõèòåêòóðà HJudgeñîñòîèò èç îñíîâíîé
÷àñòè è ðàñøèðÿåìîãî íàáîðà âñòðàèâàåìûõ òåñòîâ. Îñíîâíàÿ ÷àñòü
ñîñòîèò èç ÿäðà è íåñêîëüêèõ ìîäóëåé, êàæäûé èç êîòîðûõ îòâå ÷àåò
çà îïðåäåë¼ííûé ýòàï ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ:

² ìîäóëü îáðàáîòêè âõîäíûõ äàííûõ,

² ìîäóëü âàëèäàöèè ñáîðêè,

² ìîäóëü ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè çàïóñêà.

Òåñòû äëÿ äàííûõ ìîäóëåé óæå ðàçðàáîòàíû è ïîñòàâëÿþòñÿ âìå-
ñòå ñ ñèñòåìîé. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èõ äîñòàòî÷íî, îäíàêî åñòü
âîçìîæíîñòü âñòðàèâàòü ñâîè.

Òàêæå ñóùåñòâóåò îòäåëüíàÿ êîìïîíåíòà, îòâå÷àþùàÿ çà ïðîâå ðêó
ðåçóëüòàòà ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ. Â ýòó êîìïîíåíòó ìîæíî âñòðà èâàòü
òåñòû òð¼õ òèïîâ:

² Ïîñòðî÷íûå òåñòû � ïðîâåðÿþò êîððåêòíîñòü îòäåëüíî âçÿòîé
ñòðîêè âíå çàâèñèìîñòè îò äðóãèõ,

² Ïîôàéëîâûå òåñòû � ïðîâåðÿþò êîððåêòíîñòü îäíîãî ôàéëà,
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² Òåñòû íà ñðàâíåíèå ñ ýòàëîíîì � ñðàâíèâàþò ôðàãìåíòû äàí-
íûõ ðåçóëüòàòà ñ ôðàãìåíòàìè äàííûõ, ñãåíåðèðîâàííûìè ýòà -
ëîííûì ïðèëîæåíèåì.

Òåñò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáû÷íóþ Python-ôóíêöèþ. Äëÿ âñòðà-
èâàíèÿ òåñòà â ñèñòåìó äîñòàòî÷íî äîáàâèòü ýòó ôóíêöèþ â êëà ññ,
ñîîòâåòñòâóþùèé òèïó òåñòà. Ïî óìîë÷àíèþ ñèñòåìà íàñòðîåíà òàê,
÷òî òåñòèðîâàíèå ïðèëîæåíèÿ çàâåðøàåòñÿ åñëè íå ïðîéäåí õî òÿ áû
îäèí òåñò. Ýòî ýêîíîìèò âðåìÿ è ðåñóðñû òåñòèðîâàíèÿ.

Åù¼ îäíîé çàìå÷àòåëüíîé îñîáåííîñòüþ HJudge, îáëåã÷àþùåé ïðî-
âåðêó çàäàíèé, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü òåñòèðîâàíèÿ ñðàçó íå ñêîëüêèõ
çàäàíèé. Îíà ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéë à, â
êîòîðîì óêàçûâàþòñÿ äàííûå î òåñòèðóåìûõ çàäàíèÿõ.

Íà äàííûå ìîìåíò èñõîäíûå êîäû ñèñòåìû HJudgeåù¼ íå âûëîæå-
íû â îòêðûòûé äîñòóï, îíè õðàíÿòñÿ íà êàôåäðàëüíîì ðåïîçèòî ðèè.

Ïëàíû ïî äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ

1. Èíòåãðàöèÿ ñ ïëàòôîðìîé Piazza. Ïîñêîëüêó ñòóäåíòû ðàáî òà-
þò ñ Piazza, ïëàíèðóåòñÿ èíòåãðèðîâàòü HJudgeñ íåé � ðåàëèçî-
âàòü àâòîìàòè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè î çàäàíèè ñ Piazza
â ñèñòåìó.

2. Èíòåãðàöèÿ ñ îáëà÷íîé ïëàòôîðìîé Everest [6]. Çàïóñê ñèñ òå-
ìû êàê web-ñåðâèñ ïîçâîëèò ïîëüçîâàòüñÿ åþ íå òîëüêî ïðåïî-
äàâàòåëÿì, íî è ñòóäåíòàì, ïîñêîëüêó ìîæíî áóäåò îãðàíè÷èò ü
äîñòóï ê òåñòàì.

3. Ðåàëèçàöèÿ âîçìîæíîñòè äîáàâëÿòü òåñòû, íàïèñàííûå íà ÿ çû-
êàõ, îòëè÷íûõ îò Python.

Âûâîäû

1. Ñèñòåìà HJudge óñïåøíî ïðîÿâèëà ñåáÿ íà êóðàõ ÕÎÁÎÄ è
¾Ìíîãîïðîöåññîðíûå âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû¿ â 2016 ã., â êà -
÷åñòâå ïðîâåðÿþùåé ñèñòåìû, ïîçâîëèâ óìåíüøèòü âðåìÿ ïðî-
âåðêè çàäàíèé â ñðåäíåì â 8-10 ðàç.

2. Â 2016 ã. HJudge áûëà ïîñòàâëåíà íà áàëàíñ êàôåäðû ÀÒÏ
ÔÈÂÒ ÌÔÒÈ.
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Èíôîðìàòèêà 7-9

Â 2017 ãîäó â èçäàòåëüñòâå ¾Äðîôà¿ âûõîäèò íîâûé êîìïëåêò
ó÷åáíèêîâ èíôîðìàòèêè äëÿ îñíîâíîé øêîëû. Ó÷åáíèêè ðàçðàáî òàíû
àâòîðñêèì êîëëåêòèâîì ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ã.Êóøíèðåíêî.

Êîìïëåêò ñîîòâåòñòâóåò ãîñóäàðñòâåííûì îáðàçîâàòåëüíûì ñòàí-
äàðòàì, ðàññ÷èòàí íà òð¼õëåòíèé êóðñ îáó÷åíèÿ (ñ 7 ïî 9 êëàññ ) è
ñîñòîèò èç òðåõ ó÷åáíèêîâ � ïî îäíîìó íà êàæäûé ãîä îáó÷åíèÿ.

Íîâûå ó÷åáíèêè ïðîäîëæàþò ëèíèþ, íà÷àòóþ â 1985 ãîäó ïåð-
âûì ìàññîâûì îòå÷åñòâåííûì ó÷åáíèêîì èíôîðìàòèêè ïîä ðåäà ê-
öèåé àêàäåìèêà À.Ï.Åðøîâà: èíôîðìàòèêà ðàññìàòðèâàåòñÿ êà ê
åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ äèñöèïëèíà; ìàòåìàòèêà, ïðîãðàììèð îâàíèå è
òåõíîëîãèè � êàê îñíîâàíèÿ ýòîé äèñöèïëèíû; â ïðîöåññå îñâî åíèÿ
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ïðåäìåòà ó÷åíèêè äîëæíû ðåøèòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íå ñëèø-
êîì ñëîæíûõ, íî ñîäåðæàòåëüíûõ çàäà÷.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè íîâûõ ó÷åáíèêîâ.

1. Ó÷åáíèêè XXI âåêà

Êîãäà-òî øêîëüíèêàì ïðèõîäèëîñü îáúÿñíÿòü, ÷òî òàêîå êîìï üþ-
òåð è äëÿ ÷åãî îí íóæåí. Ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñêè ó êàæäîãî ó÷åíèê à
åñòü ñìàðòôîí èëè ïëàíøåò èëè íîóòáóê, à ÷àñòî è íåñêîëüêî ïî äîá-
íûõ óñòðîéñòâ. Ñåãîäíÿøíåìó øêîëüíèêó íå íóæíî îáúÿñíÿòü, ÷òî
òàêîå ñîöèàëüíàÿ ñåòü èëè ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà, íå íóæíî îáúÿñ íÿòü,
äëÿ ÷åãî êîìïüþòåð íóæåí ëè÷íî åìó.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòà ñèòóàöèÿ êàê íèêîãäà òðåáóåò ðàçóìíîã î
èñïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè è ïîíèìàíèÿ îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ðàáî òû ñ
íåé. Ýòî íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñîõðàíèòü íåîáõîäèìóþ êîíôèäåí öèàëü-
íîñòü è óáåðå÷üñÿ îò ìîøåííèêîâ, ÷òîáû ýôôåêòèâíî èñïîëüçî âàòü
èìåþùèåñÿ âîçìîæíîñòè è ïðèîáðåòàòü òåõíèêó, àäåêâàòíóþ ïî òðåá-
íîñòÿì.

Â íîâûõ ó÷åáíèêàõ ñäåëàíà ïîïûòêà ïðèáëèçèòüñÿ ê ñîâðåìåíí î-
ìó øêîëüíèêó. Àâòîðû íå äåëàþò âèä, ÷òî ó÷åíèê íè÷åãî íå çíàåò î á
îêðóæàþùåì åãî êîìïüþòåðíîì ìèðå. Íàîáîðîò, îíè âñå âðåìÿ ïîä -
÷åðêèâàþò, ÷òî ìíîãèå âåùè ó÷åíèêàì óæå çíàêîìû, à ó÷åáíèê ïî -
ìîãàåò ïîíÿòü, êàê ýòî âñå óñòðîåíî, êàê ðàáîòàåò, êàê ýôôåê òèâíåå
ýòèì ïîëüçîâàòüñÿ.

2. Íåôîðìàëüíîå èçëîæåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ îñíîâ
èíôîðìàòèêè

Ýëåìåíòû êîìáèíàòîðèêè, òåîðèè ìíîæåñòâ è ìàòåìàòè÷åñêîé ëî-
ãèêè èçëîæåí â ó÷åáíèêàõ íåôîðìàëüíî, íî äîñòàòî÷íî ãëóáîê î, ïî
ñõåìå, ïðåäëîæåííîé Ì.À. Ðîéòáåðãîì: ðàçáèðàåì åñòåñòâåíí ûå âî-
ïðîñû, ðåøàåì êëþ÷åâûå çàäà÷è, íå ââîäèì áåç íåîáõîäèìîñòè ô îð-
ìàëüíûõ îïðåäåëåíèé è îáîçíà÷åíèé. Êðîìå òîãî, ïî âîçìîæíî ñòè
óâÿçûâàåì òåîðèþ ìíîæåñòâ è ìàòåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó ñ óæå îñâ îåí-
íîé ïðàêòèêîé ðàáîòû ñ óñëîâèÿìè è ëîãè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè à ëãî-
ðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà.
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3. Ñîäåðæàòåëüíîå èçó÷åíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî ïðîâîçãëàøåííûé êîãäà-òî òåçèñ î íåîáõîä è-
ìîñòè ðàçâèâàòü àëãîðèòìè÷åñêîå ìûøëåíèå íåëüçÿ ñ÷èòàòü ó ñòàðåâ-
øèì. Ïîýòîìó â ó÷åáíèêàõ ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîâîäèòñÿ àëãîð èòìè-
÷åñêèé ïîäõîä.

Äåéñòâóþùàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ¾Ïðèìåðíàÿ ïðîãðàììà ïî èí-
ôîðìàòèêå äëÿ îñíîâíîé øêîëû¿, îäîáðåííàÿ ðåøåíèåì ôåäåðà ëüíî-
ãî ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîãî îáúåäèíåíèÿ ïî îáùåìó îáðàçîâàíè þ (ïðî-
òîêîë îò 8 àïðåëÿ 2015 ã. • 1/15) ðåêîìåíäóåò äëÿ èçó÷åíèÿ â îñ -
íîâíîé øêîëå êëàññè÷åñêèé ìèíèìàëüíûé íàáîð ïîíÿòèé ïîñëå äî-
âàòåëüíîãî èìïåðàòèâíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ: èìåíà è çíà÷å íèÿ ïå-
ðåìåííûõ, òèïû äàííûõ, îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, ìàññèâû, âå òâëå-
íèÿ, öèêëû, ïðîöåäóðû. Îäíàêî ïðèìåðíàÿ ïðîãðàììà íå ôèêñè ðóåò
íè ãëóáèíó èçëîæåíèÿ ýòîãî ìàòåðèàëà, íè îáúåì, îòâîäèìûé å ìó â
ó÷åáíèêå. Àâòîðû ñî÷ëè íåîáõîäèìûì èçëîæèòü ýòîò ìàòåðèàë ä î-
ñòàòî÷íî äåòàëüíî è â êàæäîì èç 3 ó÷åáíèêîâ âîïðîñû, òàê èëè è íà÷å
ñâÿçàííûå ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì, çàíèìàþò äî ïîëîâèíû âñåãî î áúå-
ìà.

Ïðè ýòîì ñäåëàíà ïîïûòêà, íå óãëóáëÿÿñü â ïðîôåññèîíàëüíîå
ïðîãðàììèðîâàíèå, êîòîðîå, ðàçóìååòñÿ, íå äîëæíî áûòü ÷àñ òüþ îá-
ùåãî îáðàçîâàíèÿ, èçáåæàòü è ïðèìèòèâíîãî ïîäõîäà, ïðè êîò îðîì
âñå îãðàíè÷èâàåòñÿ èçó÷åíèåì ïðîñòåéøèõ ñèíòàêñè÷åñêèõ êîíñòðóê-
öèé êîíêðåòíîãî ÿçûêà, áåç îáñóæäåíèÿ ñîäåðæàòåëüíûõ ïðèì åðîâ è
ïðîâåäåíèÿ êàêîãî ëèáî ñèñòåìàòè÷åñêîãî òðåíèíãà.

Ïîýòîìó àâòîðû ó÷åáíèêà îãðàíè÷èëèñü ðîâíî òåì íàáîðîì ïî-
íÿòèé ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûé ïðåäó ñìîòðåí
ïðèìåðíîé ïðîãðàììîé � íèêàêèå äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû, íà ïðè-
ìåð, ñëîæíûå ñòðóêòóðû äàííûõ èëè ïîäõîäû îáúåêòíîãî ïðîãð àì-
ìèðîâàíèÿ â ó÷åáíèêàõ íå çàòðàãèâàþòñÿ. Íî, ïî ìíåíèþ àâòîðî â,
ýëåìåíòû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðåäóñìîòðåííûå ïðîãðàììîé, äîëæ-
íû áûòü óñâîåíû òâåðäî. Â ÷àñòíîñòè, îäíèì èç âàæíåéøèõ ðàçä åëîâ
Ïðèìåðíîé ïðîãðàììû àâòîðû ñ÷èòàþò ¾Ïðèìåðû çàäà÷ îáðàáîòê è
äàííûõ¿. Â ýòîì ðàçäåëå ïðèâåäåíû ïðèìåðû çàäà÷, êîòîðûå äî ëæíû
óìåòü ðåøàòü ó÷åíèêè ïî çàâåðøåíèþ êóðñà:

² íàõîæäåíèå ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà èç äâóõ, òðå õ,
÷åòûðåõ äàííûõ ÷èñåë;

² íàõîæäåíèå âñåõ êîðíåé çàäàííîãî êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ;
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² çàïîëíåíèå ÷èñëîâîãî ìàññèâà â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé èëè
ïóòåì ââîäà ÷èñåë;

² íàõîæäåíèå ñóììû ýëåìåíòîâ äàííîé êîíå÷íîé ÷èñëîâîé ïîñëå -
äîâàòåëüíîñòè èëè ìàññèâà;

² íàõîæäåíèå ìèíèìàëüíîãî (ìàêñèìàëüíîãî) ýëåìåíòà ìàññèâ à.

Àâòîðû ó÷åáíèêà ñòðåìèëèñü ñäåëàòü äëÿ ó÷åíèêîâ, îñâîèâøèõ
êóðñ, ïåðå÷èñëåííûå è èì ïîäîáíûå çàäà÷è ðóòèííûìè. Ó÷åáíèê è
è àâòîðñêàÿ ïðîãðàììà ñîñòàâëåíû â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî â òå÷ åíèå
êàæäîãî ãîäà îáó÷åíèÿ êàæäûé ó÷åíèê, ðàáîòàÿ â êëàññå è äîìà , âû-
ïîëíèò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ïðîñòûõ óïðàæíåíèé è çàäà÷, òðåá óþùèõ
íàïèñàíèÿ îäíîãî-äâóõ äåñÿòêîâ ñòðîê êîäà.

Íî èçó÷åíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå ñâîäèòñÿ ê ðàññìîòðåíèþ áà çî-
âûõ ïîíÿòèé è çàäà÷. Âñå ýòè ïîíÿòèÿ è ïðîãðàììèðîâàíèå â öåë îì
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê èíñòðóìåíò äëÿ ðåøåíèÿ ñîäåðæàòåëüíûõ çà-
äà÷. Ó÷åíèêè äîëæíû ïîíèìàòü, ÷òî ãëàâíîå � íå ïðèìåíèòü öèêë
èëè çàïîëíèòü ìàññèâ, à ðåøèòü çàäà÷ó, è ëþáûå öèêëû è ìàññèâû
íóæíû íå ñàìè ïî ñåáå, à êàê ñðåäñòâî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïîäõîäîì âî âñå òåìû êóðñà òàê èëè èíà-
÷å âíîñèòñÿ àëãîðèòìè÷åñêîå ñîäåðæàíèå. Íàïðèìåð, èçó÷åí èå ôàé-
ëîâîé ñèñòåìû êîìïüþòåðà ñîïðîâîæäàåòñÿ îïèñàíèåì ïðîãðàì ìíûõ
èíñòðóìåíòîâ ðàáîòû ñ ôàéëàìè, ðàññìîòðåíèå ñèñòåì ñ÷èñëå íèÿ çà-
âåðøàåòñÿ ïîñòðîåíèåì ôîðìàëüíûõ àëãîðèòìîâ ïåðåâîäà. Â ð àçäåëå
¾Ìîäåëèðîâàíèå¿ â ó÷åáíèêå 9 êëàññà, ðàññìàòðèâàþòñÿ ñðàâí èòåëü-
íî ñëîæíûå ñîäåðæàòåëüíûå çàäà÷è, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ íå òð åáó-
åòñÿ ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàììèñòñêèõ çíàíèé ñâåðõ øêîëüíîãî ê óðñà,
íî íåîáõîäèìà ëîãèêà, àëãîðèòìè÷åñêàÿ êóëüòóðà, óìåíèå àí àëèçè-
ðîâàòü çàäà÷ó è âûñòðàèâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé.Ýòî, íà-
ïðèìåð, òàêèå çàäà÷è, êàê ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå óðàâíåíèé ì åòîäîì
ïîëîâèííîãî äåëåíèÿ, âû÷èñëåíèÿ ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî, ìîä åëèðî-
âàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (íà ïðèìåðå çàäà÷è î âûòåêàíèè â îäû
èç êóáè÷åñêîãî áàêà). Ðåøåíèå êàæäîé èç ýòèõ çàäà÷ â òåêñòå ó÷åáíè-
êà äîâîäèòñÿ äî ðàáîòàþùåé ïðîãðàììû, à óïðàæíåíèÿ ïîñâÿùåí û
ìîäèôèêàöèÿì ýòèõ ïðîãðàìì äëÿ ðåøåíèÿ àíàëîãè÷íûõ çàäà÷.
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4. Áåçàëüòåðíàòèâíàÿ îðèåíòàöèÿ íà øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé
ÿçûê è ó÷åáíóþ ñèñòåìó ÊóÌèð

Âñå ïðîãðàììèðîâàíèå â ó÷åáíèêàõ âåäåòñÿ íà øêîëüíîì àëãîð èò-
ìè÷åñêîì ÿçûêå, ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíî ðà ñïðîñòðà-
íÿåìîé ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÊóÌèð. Ó÷åáíèêè òåñíî èíòå ãðè-
ðîâàíû ñ àëãîðèòìè÷åñêèì ÿçûêîì è ñ ñèñòåìîé ÊóÌèð. Â ó÷åáíè êàõ
7 è 8 êëàññà èíòåíñèâíî èñïîëüçóþòñÿ èñïîëíèòåëè ÊóÌèðà Ðîáî ò è
×åðòåæíèê, ñèñòåìà ÊóÌèð ðåãóëÿðíî óïîìèíàåòñÿ â ó÷åáíèêà õ âñåõ
òðåõ êëàññîâ, ìíîãèå èëëþñòðàöèè ñäåëàíû íà îñíîâå ñêðèíøîò îâ ñè-
ñòåìû, îôîðìëåíèå ïðîãðàìì â òåêñòå ñäåëàíî òî÷íî òàêèì æå, êàê
â îêíå ðåäàêòîðà ÊóÌèðà.

Â ïðîöåññå ðàáîòû íàä ó÷åáíèêàìè àâòîðû òåñíî ñîòðóäíè÷àëè ñ
ðàçðàáîò÷èêàìè ÊóÌèðà, ïî ïðîñüáå àâòîðîâ â ñèñòåìó áûëè âí åñåíû
ìíîãî÷èñëåííûå ïðàâêè è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Ýòà ðàáîòà ïð îäîëæà-
åòñÿ, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íîâûå âåðñèè ÊóÌèðà â òå÷åíèå áëè æàé-
øèõ íåñêîëüêèõ ëåò áóäóò ñîõðàíÿòü ñòîïðîöåíòíóþ ñîâìåñòè ìîñòü ñ
ó÷åáíèêàìè.

ÊóÌèð áûë âûáðàí àâòîðàìè ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì.
Ìû ñ÷èòàåì ïðîãðàììèðîâàíèå â ïåðâóþ î÷åðåäü èíñòðóìåíòîì

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, à èíñòðóìåíò íå äîëæåí îòâëåêàòü ñëèøêîì ìíî-
ãî ñèë íà ñâîå îñâîåíèå. ÊóÌèð î÷åíü ïðîñò â îñâîåíèè è èñïîëü çîâà-
íèè, îí ïîçâîëÿåò íîâè÷êó íà ïåðâîì æå çàíÿòèè ïîëíîñòüþ ðåø èòü
(òî åñòü, íàáðàòü òåêñò ïðîãðàììû, çàïóñòèòü, îòëàäèòü, ïî ëó÷èòü
ðåçóëüòàò) íåñêîëüêî ïðîñòûõ, íî âïîëíå ñîäåðæàòåëüíûõ çà äà÷.

ÊóÌèð ñîäåðæèò ðàçâèòûå ñðåäñòâà îòëàäêè, óäîáíûå è ïîíÿòí ûå
äëÿ íà÷èíàþùåãî, ïðîñòîé ðóññêîÿçû÷íûé èíòåðôåéñ, âîçìîæí îñòü
ïðîåêòèðîâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ çàäàíèé è êóðñîâ (ïðàêòèêóìîâ ) ñ àâ-
òîìàòèçèðîâàííîé îôôëàéí ïðîâåðêîé. Âñå ýòî äåëàåò åãî óäî áíîé
ó÷åáíîé ñèñòåìîé, áîëåå ýôôåêòèâíîé ïðè îáó÷åíèè, ÷åì äîñò óïíûå
ñåãîäíÿ ïðîôåññèîíàëüíûå ñðåäû.

Âñòðîåííûé â ÊóÌèð øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê � ïðî-
ñòîé, íî äîñòàòî÷íî áîãàòûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Õîòÿ ïî í àáîðó
ïîíÿòèé (âûðàçèòåëüíîé ñèëå), àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê ïîõîæ íà Ïàñ-
êàëü, ñ÷èòàòü åãî ¾ðóññêèì Ïàñêàëåì¿ íåëüçÿ � ýòî ÿçûê ñ áîëå å ïðî-
ñòîé è åñòåñòâåííîé äëÿ íîâè÷êà ñèíòàêñè÷åñêîé ñòðóêòóðîé . Óïðî-
ùåíèÿ ïðîâåäåíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïî ìåòîäè÷åñêèì ñîîáðàæ åíèÿì
è íàöåëåíû íà òî, ÷òîáû ó÷åíèê ìîã áûñòðî è ýôôåêòèâíî îñâîèò ü
áàçîâûå ïîíÿòèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íå îòâëåêàÿñü íà íåïðèí öèïè-
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àëüíûå òåõíè÷åñêèå äåòàëè. Íàïðèìåð, â àëãîðèòìè÷åñêîì ÿç ûêå, â
îòëè÷èå îò Ïàñêàëÿ, íå íóæíî äóìàòü î òîì, ãäå ñòàâèòü è ãäå íå
ñòàâèòü òî÷êó ñ çàïÿòîé, ãäå íóæíî, à ãäå íå íóæíî èñïîëüçîâà òü
îïåðàòîðíûå ñêîáêè begin-end è ò.ä. ÊóÌèð ïîçâîëÿåò èçáàâè òüñÿ îò
çàòðàò âðåìåíè íà îñâîåíèå ïîäîáíûõ íåïðèíöèïèàëüíûõ äåòà ëåé è
ïîòðàòèòü âûñâîáîäèâøèåñÿ äðàãîöåííûå ó÷åáíûå ÷àñû íà áîë åå ñî-
äåðæàòåëüíûå âîïðîñû.

Çàäàíèÿ, òðåáóþùèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ìîãóò âûäàâàòüñÿ ó÷å -
íèêàì â ýëåêòðîííîé ôîðìå â âèäå ïðàêòèêóìîâ ñî âñòðîåííîé î ô-
ôëàéí ïðîâåðêîé êàæäîãî çàäàíèÿ è âîçìîæíîñòüþ ñäà÷è âûïîë íåí-
íûõ çàäàíèé îíëàéí. Òåì ñàìûì ó÷åíèê ñìîæåò â ïðîöåññå âûïîë íå-
íèÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ïîëó÷àòü îòêëèê îò ïðîâåðÿþùåé ïðîãðàìì û
è îòëàæèâàòü ðåøåíèå, à ó÷èòåëü áóäåò èçáàâëåí è îò ðóòèííîé ïðî-
âåðêè ïðàâèëüíîñòè ñîñòàâëåííûõ ó÷åíèêàìè ïðîãðàìì è îò ðó ÷íîãî
âåäåíèÿ ó÷åòà ðåçóëüòàòîâ êàæäîãî ó÷åíèêà. Äëÿ ýòîãî íåîáõ îäèìî
ïðåäîñòàâèòü â ðàñïîðÿæåíèå ó÷èòåëÿ ãîòîâûå ïðàêòèêóìû ïî âñåì
çàäà÷àì êóðñà. Ðÿä ïðàêòèêóìîâ ïî ðåøåíèþ çàäà÷ â ÊóÌèðå ñ àâ òî-
ìàòèçèðîâàííîé ïðîâåðêîé óæå ðàçðàáîòàí Ê. Ïîëÿêîâûì è Ä. Ê èðè-
åíêî è ìîæåò áûòü íàéäåí â èíòåðíåòå è ñêà÷àí äëÿ íåêîììåð÷åñ êîãî
èñïîëüçîâàíèÿ. Ê ëåòó 2017 ãîäà àâòîðû ïëàíèðóþò ðàçìåñòèòü â èí-
òåðíåòå ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûå ïðàêòèêóìû, ðàçðàáîòà ííûå äëÿ
ïîääåðæêè ó÷åáíèêîâ.

5. Íåçàâèñèìîñòü îò ïðèêëàäíîãî ÏÎ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãîñóäàðñòâåííûì îáðàçîâàòåëüíûì ñòàíäàð òîì
ó÷åáíèêè ñîäåðæàò ðàçäåëû, ïîñâÿùåííûå ñîâðåìåííîé êîìïü þòåð-
íîé òåõíèêå è ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ, â ÷ àñò-
íîñòè, ñèñòåìû ðàáîòû ñ òåêñòàìè, ñ ãðàôèêîé, îòäåëüíûå ãëà âû ïî-
ñâÿùåíû ýëåêòðîííûì òàáëèöàì è áàçàì äàííûõ.

Ïðè ýòîì âåçäå ñîáëþäàåòñÿ ïðèíöèï íåçàâèñèìîñòè îò êîíêðå ò-
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ñèñòåìà ÊóÌèð îêàçûâàåòñÿ åäèí-
ñòâåííûì ÿâíî èñïîëüçóåìûì ïðîãðàììíûì ïðîäóêòîì. Âñå îñò àëü-
íûå ïðîãðàììíûå ñèñòåìû ìîãóò óïîìèíàòüñÿ â êà÷åñòâå ïðèìå ðà,
íî íèãäå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäðîáíî, íè÷åãî íå ãîâîðèòñÿ î ò îì,
êàêîé ïóíêò ìåíþ âûáðàòü, êàêóþ êëàâèøó íàæàòü è ò.ä.

Â ó÷åáíèêå èçëàãàþòñÿ òîëüêî îáùèå ïðèíöèïû. Íàïðèìåð, â ãëà -
âå îá ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèíöèïû îðãàíè çàöèè
òàáëèö, ïðîãðàììèðîâàíèå ôîðìóë, ðåøàþòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæ íûå
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çàäà÷è, íî âñå èçëîæåíèå îðãàíèçîâàíî òàê, ÷òî åãî îäèíàêîâ î ëåãêî
ïðèìåíèòü è â Microsoft Excel è â îôèñíûõ ñèñòåìàõ ÑÏÎ. Àâòîðû
ñòðåìÿòñÿ íàó÷èòü îáùèì ïðèíöèïàì ðåøåíèÿ çàäà÷, à êîíêðåò íóþ
ñèñòåìó øêîëüíèêè äîëæíû îñâàèâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî èëè ïîä ðóêî-
âîäñòâîì ó÷èòåëÿ.

Ëåîíîâ À. Ã., Ðàéêî Ì. Â., Áåñøàïîøíèêîâ Í. Î., Åð¼ìèí Ä. Á.
Ìîñêâà, ÌÃÓ, ÔÃÓ ÔÍÖ ÍÈÈÑÈ ÐÀÍ, ÌÏÃÓ

Ïðîåêò: Ìèðåðà http://www.mirera.ru

Ìèðåðà � ñèñòåìà ïîääåðæêè íåïðåðûâàåìîãî
îáðàçîâàíèÿ

Îáúåì çíàíèé è óìåíèé, êîòîðûé íóæíî îñâîèòü ñîâðåìåííîìó
øêîëüíèêó è ñòóäåíòó, äàâíî èñ÷åðïàë âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ â àóäè-
òîðíûå ÷àñû ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, îòâåäåííûå íà ñîîòâåòñòâóþù èå
ïðåäìåòû â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ. Âñå áîëüøå è áîëüøå âðåìåí è òðå-
áóåòñÿ ó÷åíèêó äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíûõ çàíÿòèé äëÿ óñïåøíîãî î ñâîå-
íèÿ ìàòåðèàëà. Îäíàêî, âíå ïðåäåëîâ ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ, øê îëüíèê
è ñòóäåíò íå òîëüêî ôàêòè÷åñêè îñòàþòñÿ â îäèíî÷åñòâå ïðè âûï îë-
íåíèè ñàìîñòîÿòåëüíûõ çàäàíèé, íî è íàõîäèòñÿ â ïîñòîÿííîì èí-
ôîðìàöèîííîì äàâëåíèè ñî ñòîðîíû ñîöèàëüíûõ ñåòåé, èãð è ïð ., ÷òî
îòâëåêàåò îò âûïîëíåíèÿ ó÷åáíîé íàðóçêè. Ïîýòîìó îäíèì èç î ñíîâ-
íûõ ìåòîäèõ ñîâðåìåííîãî îáðàçîâàíèÿ äîëæåí ñòàòü íåïðåðûâàå-
ìûé ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ïðè êîòîðîì îáó÷àåìîìó äîñòóïíû íå òîëüêî
îíëàéí-ìàòåðèàëû îñâàèâàåìûõ êóðñîâ, âêëþ÷àÿ àâòîìàòèçèð îâàí-
íûå ïðàêòèêóìû, íî è ñàì ó÷èòåëü â ðåæèìå 24x7. Ïëîùàäêîé äëÿ
îáùåíèÿ ñ ó÷åíèêàìè äîëæíû ñòàòü ñîöèàëüíûå ñåòè, â íàñòîÿù åå
âðåìÿ çàíèìàþùèå ëüâèíóþ äîëþ âðåìåíè ïðîâîäèìîãî â èíòåðåí åòå
ñîâðåìåííûìè ìîëîäûìè ëþäüìè.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè ýòîì, íàãðóçêà íà ïðåïîäàâàòåëÿ âîçðà ñòàåò
ëàâèíîîîáðàçíî. Â ïîìîùü ïåäàãîãó è áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòå ìà (è
ïîðòàë) Ìèðåðà (http://www.mirera.ru).

Îñíîâíîé åäèíèöåé â ñèñòåìå Ìèðåðà ÿâëÿåòñÿ êóðñ, êîòîðûé ñ î-
äåðæèò ìàòåðèàëû, çàäàíèÿ è êîíòîëüíûå ðàáîòû. Îáó÷àåìûé ì îæåò
âûáðàòü (à èíîãäà è äîëæåí) êóðñ è çàïèñàòüñÿ íà íåãî. Äëÿ ñòó äåíò-
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÷åñêèõ ãðóïï ïåäàãîã ñíà÷àëà ñîçäàåò àâòîðñêóþ ãðóïïó Â êîí òàêòå1,
÷ëåíû êîòîðîé àâòîìàòè÷åñêè ïîëó÷àþò èíôîðìàöèîííûå ìàòåð èà-
ëû, ïðèãëàøåíèÿ íà êîíòðîëüíûå ðàáîòû è ïð., çàðàíåå ñôîðìè ðîâàí-
íûå ïåäàãîãîì è ¾ïðèâÿçàííûå ïî âðåìåíè¿ ê òåêóùåìó êóðñó. Ò àêèì
îáðàçîì ïåäàãîã èçáàâëåí îò ëèøíåé ðàáîòû ïî ðàññûëêå ìàòåð èàëîâ
è ïëàíèðîâàíèþ ïîâòîðÿþùèõñÿ êóðñîâ. Ìàòåðèàëû è îáúÿâëåíè ÿ
äîñòàâëÿþòñÿ â ãðóïïó Â êîíòàêòå â íóæíûé äåíü è âðåìÿ, ÷òî ïîâ û-
øàåò àêòèâíîñòü îáó÷àåìûõ. À îñâîáîäèâøååñÿ âðåìÿ ó÷èòåëü ìîæåò
ïîñâÿòèòü êîíñóëüòàöèÿì è îòâåòàì íà âîïðîñû,îáùàÿñü â ãðó ïïå Â
êîíòàêòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè.

Îáó÷àåìûé ìîæåò âûïîëíÿòü çàäàíèÿ â ëþáîå óäîáíîå åìó âðåìÿ,
òðåáóåò ëèøü äîñòóï â èíòåðíåò è êîìïüþòåð/ïëàíøåò/ñìàðòôî í ñ
ñîâðåìåííûì áðàóçåðîì.

Åñòåñòâåííî, ÷òî â Ìèðåðà âêëþ÷åíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñò åìà
ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ çàäàíèé è êîíòðîëüíûõ. Äîïîëíèòåëüí î ïðîâå-
ðÿþùàÿ ñèñòåìà êîíòðîëèðóåò ¾ñïèñûâàíèå¿ ó÷àùèìèñÿ, èñïîë üçóÿ
ïðîñòåøèå àëãîðèòìû ñâåðêè ñäàâàåìûõ ðàáîò. Ýòî ïîçâîëÿåò èñêëþ-
÷èòü äî 80-85% ïëàãèàòà ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé.

Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîâåðÿþùåé ñèñòåìû ó÷èòûâàëèñü ñëåäóþùèå
òðåáîâàíèÿ:

² Óíèâåðñàëüíîñòü äëÿ ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ

² Ïðîñòîòà íàñòðîéêè çàäàíèé ñòàíäàðòíîé êîíôèãóðàöèè

² Âîçìîæíîñòü òî÷íîé íàñòðîéêè êàæäîé ñòóïåíè ïðîâåðêè

² Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ òåñòîâûõ äàííûõ

² Ðåæèì ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëüíûõ

² Ðàñïðåäåëåíèå çàäà÷ ïî âàðèàíòàì

² Ëåãêîñòü ïðîñìîòðà ðåçóëüòàòîâ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìà Ìèðåðà ðàáîòàåò â ðåæèìå îïûò-
íîé ýêñïëàóòàöèè íà ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Ì ÃÓ
èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà â îñåííåì ñåìåñòðå 2016/2017 ãîäà â ðàìê àõ
çàíÿòèé ïî êóðñó ¾Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå¿ ñî ñòóäå í-
òàìè 1 è 2 êóðñà (ÿçûêè Ñ è Ñ++ ) è â Ìîñêîâñêîì ïåäàãîãè÷åñêîì
ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå íà ôèçè÷ñêîì ôàêóëüòåò â ðàì êàõ âû-
ðàâíèâàþùåãî êóðñà ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ (ÊóÌèð è ÏèêòîÌèð)[ 3].

Â âåñåííåì ñåìåñòðå â ñèñòåìó âêëþ÷åíû ñëåäóþùèå òåìû:

1http://vk.com
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² Ïðàêòèêóì ïî ìàøèííûì ÿçûêàì [2]

² Èçó÷àåì OpenGL

² Ïðîãðàììðîâàíèå ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ (Qt)

² Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ

Â êðàòêîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ïëàíèðóåòñÿ äîáàâèòü âîçìîæí îñòü
ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííûõ êîìïèëÿòîðîâ ñïåöèàëüíî äëÿ êóðñîâ.

Â ñîîòâåòñâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÔÃÎÑ íà ïîðòàëå Ìèðåðà òàêæå
ìîæíî ôîðìèðîâàòü ïîðòôåëü äîñòèæåíèé ó÷åíèêîâ, â êîòîðûé , ïî
æåëàíèþ ïðåïîäàâàòåëÿ, ìîãóò âõîäèòü âûáîðêè âûáîðêè âûïî ëííå-
íûõ çàäàíèé, ðåçóëüòàòû ïðîõîæäåíèÿ êóðñîâ, âêëþ÷àÿ ñåðòèô èêàòû
î ïðîõîæäåíèè êóðñîâ è îëèìïèàä, èíäèâèäóàëüíûå ðàáîòû ó÷å íèêà,
ñ ïðèëîæåíèÿìè ñàìèõ ðàáîò: òåêñòîâ, áóìàæíûõ èëè ýëåêòðîí íûõ
äîêóìåíòîâ, ôîòîãðàôèé è ò.ä. [1]

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ, ñîáðàííûõ â ïîðòôåëå äîñòèæåíèé , íå
òîëüêî ïåäàãîã ìîæåò ôîðìàèðîâàòü îáùåå ïðåäñòâàëåíèå î ðå çóëüòà-
òàõ äåÿòåëüíîñòè ó÷åíèêà, íî è åãî ðîäèòåëè (îïåêóíû) òàêæå èìåþò
äîñóï ê ïîðòàëó è ìîãóò çíàêîìèòüñÿ ñ óñïåõàìè ñâîåãî ðåáåíê à.

Ëèòåðàòóðà

[1] Ëåîíîâ À. Ã. Ïåðâèí Þ. À. Êà÷åñòâåííûå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ìåòî-
äèêè îáó÷åíèÿ ýëåìåíòàì èíôîðìàòè-êè â ïðîïåäåâòè÷åñêîì êóð ñå//
ßðîñëàâñêèé ïåäàãîãè÷åñêèé âåñòíèê � 2015 � • 5

[2] Ëåîíîâ À. Ã. Ïðèëèïêî À. À. Àâòîìàòèçèðîâàííûé ïðàêòèêóì ïî ìà-
øèííûì ÿçûêàì � îñíîâà èçó÷åíèÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ// Ñáîð-
íèê íàó÷íûõ ñòàòåé: Èíòåãðàöèÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêè â ìèðîâóþ:
ñòðóêòóðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâè òèÿ.
Ðîññèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã � 2016.

[3] Ëåîíîâ À. Ã. Ïðèëèïêî À. À. Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå êîìïüþòåðíûõ
ïðàêòèêóìîâ â ó÷åáíûå êóðñû ïðîãðàììèðîâàíèÿ â øêîëå è âó-
çå // Ñáîðíèê íàó÷íûõ ñòàòåé ïî èòîãàì ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè. Ðîññèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã � 2015, ñòð. 116�
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Âîðîíèí Èãîðü Âàäèìîâè÷, Âîðîíèíà Âåðîíèêà Âàäèìîâíà
ã. Øàòóðà, ã. Ïàâëîâî-íà-Îêå, ÈÏËÈÒ ÐÀÍ, ÌÁÎÓ ÑÎØ • 7

Ïðîåêò: ÓÌÊÈ http://www.umkikit.ru/ , http://umki.vinforika.ru/

Îáðàçîâàòåëüíàÿ ðîáîòîòåõíèêà ÓÌÊÈ íà îñíîâå
ÀËÜÒ â Çèìíåé øêîëå

Àííîòàöèÿ

Îáñóæäàåòñÿ îïûò ïðîâåäåíèÿ çèìíåé øêîëû ÔÈÇÒÅÕ-Ïîòåíöèàë
äëÿ ó÷åíèêîâ ñòàðøèõ êëàññîâ, êàê èçó÷åíèå ñâîéñòâ ôèçè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ è ñðàâíåíèè èõ ñ âèðòóàëüíûìè. Ó÷àùèåñÿ ïðîâîäèëè ôèçè÷å-
ñêèå ýêñïåðèìåíòû, çàãðóæàëè íàáîðû ¾ñûðûõ¿ äàííûõ îò Èíòåðíåò
Âåùåé, îáðàáàòûâàëè è ïîëó÷àëè êîîðäèíàòû ïåðåìåùåíèÿ ìîáèëü-
íûõ ðîáîòîâ

Çèìíèå êàíèêóëû íàñòóïèâøåãî 2017 ãîäà, øêîëüíèêè ìîãëè ïð î-
âåñòè èõ ïî ðàçíîìó: êòî-òî êàòàëñÿ íà ëûæàõ è êîíüêàõ, êòî-ò î èãðàë
â êîìïüþòåðíûå èãðû, èëè ëåæàë íà äèâàíå ïåðåä òåëåâèçîðîì.

Äëÿ ðåáÿò, âûáðàâøèõ Çèìíþþ øêîëó ¾Ôèçòåõ � Ïîòåíöèàë¿ çà-
íÿòèÿ áûëè îðãàíèçîâàíû ñëåäóþùåì îáðàçîì: ïåðâàÿ ïàðà � ìàò å-
ìàòèêà, âòîðàÿ ôèçèêà à òðåòüÿ èíôîðìàòèêà-ðîáîòîòåõíèêà .

Çàíÿòèÿ ïî èíôîðìàòèêå-ðîáîòîòåõíèêå, áûëè îðèåíòèðîâàí û íà
ó÷åíèêîâ 9, 10 è 11 êëàññîâ. Äëÿ êóðñà áûëà âûáðàíà àâòîðñêàÿ ïðî-
ãðàììà Â. Âîðîíèíîé http://umki.vinforika.ru/

Êóðñ íà÷àëñÿ ñ îáçîðíîé ëåêöèè âêëþ÷àþùåé âèäåî ðîëèêè î ðàç-
ëè÷íûõ òèïàõ íàçåìíûõ, âîçäóøíûõ è ïîäâîäíûõ ðîáîòîâ, î ñïî ñîáàõ
èõ ïåðåäâèæåíèÿ, è ïðîòîêîëàõ ñâÿçè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ä ëÿ îá-
ìåíà òåëåìàòè÷åñêèìè äàííûìè.

Ïîñëå ýòîãî, ñ áîëüøèì óäîâîëüñòâèåì, ðåáÿòà ïðîñòî ïîãîíÿ ëè
ðîáîòîâ ìåæäó ïðåïÿòñòâèÿìè. Ïðè ýòîì îíè óçíàëè ðàçíèöó ìå æäó
äèñêðåòíûì è íåïðåðûâíûì ðåæèìàìè óïðàâëåíèÿ ðîáîòàìè.

Äèñêðåòíûé ðåæèì � êîãäà âñÿêîå ïåðåäâèæåíèå ðîáîòà ôèêñè-
ðóåòñÿ äàò÷èêîì äâèæåíèÿ � ýíêîäåðîì è ðîáîò ïðîåçæàåò ñòðî ãî òî
ðàññòîÿíèå, êîòîðîå åìó çàäàíî ïðîãðàììîé. À íåïðåðûâíûé, äåé-
ñòâóåò äî òåõ ïîð, ïîêà íàæàòà êëàâèøà íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ.

Ðåáÿòà çàôèêñèðîâàëè â ëàáîðàòîðíîé òåòðàäè ñâÿçü ìåæäó èì -
ïóëüñàìè îò ýíêîäåðà ñ äèñòàíöèåé ïðîéäåííîãî ïóòè.
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Íà âòîðîé äåíü ðåáÿòà âñïîìíèëè îñíîâû ëîãèêè èç øêîëüíîãî
êóðñà èíôîðìàòèêè è ñàìè ñîáðàëè èç ðàäèî êîíñòðóêòîðà ïðîñ òåé-
øèå àâòîìàòû ðàáîòàþùèå íà îñíîâå áóëåâîé àëãåáðû.

Ñëåäóþùåå çàíÿòèå ñ ïëàòàìè àðäóèíî, ïðåäóñìàòðèâàëî ñåðèþ
ëàáîðàòîðíûõ îïûòîâ íà÷èíàÿ ñ áàçîâûõ òåñòîâûõ ïðèìåðîâ, ò àêèõ
êàê óïðàâëåíèå ìèãàíèåì ñâåòîäèîäà è çàêàí÷èâàÿ ïîñòðîåíè åì ïðè-
áîðà ôèêñèðóþùåãî ðàññòîÿíèå îò ïëàòû äî ïðåïÿòñòâèÿ â ñîîòâ åò-
ñòâèè ñ äàííûìè ïîëó÷àåìûìè îò óëüòðàçâóêîâîãî äàò÷èêà. Òå îðåòè-
÷åñêàÿ ÷àñòü ïðåäóñìàòðèâàëà çíàêîìñòâî ñ òàêèìè ïîíÿòèÿì è êàê
ØÈÌ, êàê ïðè ïîìîùè òàêîé ìîäóëÿöèè ìîæíî èçìåíÿòü îêðàñêó
ìíîãîöâåòíîãî ñâåòîäèîäà ñ î÷åíü êðàñèâûìè ïåðåëèâàìè. Ó÷à ñòíè-
êè Çèìíåé øêîëû íàó÷èëèñü ïîëüçîâàòüñÿ ñðåäîé ArduinoIDE è ð àç-
ðàáîòàëè ñâîè ïåðâûå ïðîãðàììû íà ÿçûêå Ñè.

Äàëåå, ðåáÿòà ïðîäîëæèëè çíàêîìñòâî ñ äàò÷èêàìè � ñîáðàëè
ñâîé ñîáñòâåííûé ýíêîäåð: îïòè÷åñêèé èëè ìàãíèòíûé, ïî òèï ó äàò-
÷èêà Õîëëà. Ïîêàçàíèÿ ñ ýíêîäåðîâ íàó÷èëèñü îòïðàâëÿòü ïî ðà äèî-
ïðîòîêîëó, äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòè âðàùåíèÿ êîëåñ ðîáîòà.

Â äàëüíåéøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ó÷àñòíèêàì ïðèøëîñü âñïîìíèòü
ôèçèêó è ïî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà ðåáÿòà ðàññ÷èòûâàëè òÿãó ý ëåê-
òðîäâèãàòåëåé, ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ àâòîìàòè çèðîâàí-
íûõ çàìåðîâ âðåìåíè è äëèíû ïóòè èç LOG-ôàéëà, êîòîðûé êàæäà ÿ
ãðóïïà ñãåíåðèëà ñàìîñòîÿòåëüíî.

Ïîñêîëüêó ðåàëüíûå îáúåêòû îòëè÷àþòñÿ îò âèðòóàëüíûõ, òî ñë å-
äóþùèì ýêñïåðèìåíòîì áûëî èçìåðåíèå óãëà ïîâîðîòà òåëåæêè ð î-
áîòà â çàâèñèìîñòè îò çàäàííûõ âåëè÷èí äàò÷èêîâ ýíêîäåðîâ. Ðàáîòà
ïðîâîäèëàñü â êîìàíäå, êîãäà îäèí ó÷àñòíèê ãðóïïû çàäàâàë ý íêîäðà-
ìè íóæíûé äèàïàçîí âåëè÷èí è îòïðàâëÿë êîìàíäó ïî ðàäèî ýôèð ó
íà ìàøèíêó, âòîðîé îòìå÷àë ìàðêåðîì ïðîéäåííûå òî÷êè ïóòè è ñòðî-
èë ïåðåñåêàþùèåñÿ ïðÿìûå, à òðåòèé äåëàë çàìåðû óãëîâ è âûïîë íÿë
âû÷èñëåíèÿ. Äàííûå îò ðîáîòà ïîñòóïàëè â øåñòíàäöàòåðè÷íî é ôîð-
ìå è äëÿ òîãî ÷òîáû ïðàâèëüíî ïîñòðîèòü ãðàôèê áûëî íåîáõîäè ìî
ïðåîáðàçîâàòü èõ â äåñÿòè÷íûé ôîðìàò. Ïîëó÷åííûå è îáðàáîò àííûå
ðåçóëüòàòû ñâîäèëèñü â òàáëè÷êó, íà îñíîâå êîòîðîé äåëàëèñ ü âûâîäû
î ðàçëè÷èÿõ ìåæäó âèðòóàëüíûì è ðåàëüíûì ðîáîòàìè.

Íà ÷åòâåðòûé äåíü ïðèñòóïèëè ê îïðåäåëåíèþ ìåñòîïîëîæåíèÿ
ðîáîòà â ïðîñòðàíñòâå, äëÿ ÷åãî ñòðîèëè âèðòóàëüíûå è ðåàëü íûå ñåò-
êè êîîðäèíàò, âû÷èñëÿëè îæèäàåìîå ìåñòî ïîëîæåíèå ðîáîòà, à çàòåì
ýêñïåðèìåíòàëüíî îòìå÷àëè ðåàëüíîå ìåñòîíàõîæäåíèå íà ïë îñêîñòè.
È íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ îïðåäåëÿëè ïîãðåøíîñòè. Íà áó äó-
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ùåå ïëàíèðóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü çàãðóçêó äàííûõ èç ëîã ôàéëà â áàçó
äàííûõ è ïóòåì ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé â ðàçëè÷íûõ òàáëèöàõ ïðîâ îäèòü
àíàëèç áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ, çíàêîìÿñü ñ àçàìè òåõíîëîãè è data
mining.

Â çàâåðøàþùèé äåíü � ó÷àñòíèêè çèìíåé øêîëû ãîâîðèëè î áèç-
íåñå, îáñóäèëè ÷åì îòëè÷àåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà îò èíí îâà-
öèîííîé äåÿòåëüíîñòè, îáäóìàëè êàê çàïóñòèòü ñâîé ñòàðòàï . Ïîñëå
îáçîðíîé ëåêöèè ïðî êîíå÷íûå àâòîìàòû ðåáÿòà ñîçäàëè ñàìîñ òîÿ-
òåëüíî ïðîãðàììó íà ÿçûêå Ïèòîí äëÿ îáðàáîòêè ¾ñûðûõ¿ äàííû õ
ïîëó÷åííûõ èç ËÎÃ ôàéëà, è ïî ýòèì îáðàáîòàííûì äàííûì ñìîãë è
ñîçäàòü îáëàêî òî÷åê ñ êîîðäèíàòàìè ïåðåìåùåíèÿ ðîáîòà ïî ð àáî-
÷åìó ïîëþ. Òåì ñàìûì, ðåáÿòà ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøàëè âûñîêîïð î-
ôåññèîíàëüíóþ çàäà÷ó ëîêàëèçàöèè � îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëî æåíèÿ
ìîáèëüíîãî ðîáîòà â çàäàííîì ïðîñòðàíñòâå.

Äèïëîìíîé ðàáîòîé êàæäîãî ó÷àñòíèêà áûëî îôîðìëåíèå ñâîåã î
ïðîåêòà, êîòîðûé ìîæíî ïîêàçàòü â øêîëå è èñïîëüçîâàòü êàê ç àãî-
òîâêó äëÿ äàëüíåéøåãî ïðåäñòàâëåíèÿ íà íàó÷íî-ïðàêòè÷åñê îé êîí-
ôåðåíöèè.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå áûëî öåëèêîì ñâîáîäíî ðàñïðîñòðà íÿå-
ìîå ÏÎ. Â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëàñü ÎÑ ALT Linux, ñðåäà ðàç ðà-
áîòêè Arduino IDE, Geany IDE è ïðîãðàììà äëÿ óïðàâëåíèÿ ðîáîò àìè
smartcar, ñêà÷àííàÿ ñ ñàéòà http://umkikit.ru , îíà ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà ñîâåðøåíî áåñïëàòíî äëÿ ëþáîé îïåðàöèîííîé ñèñò åìû
Linux, Windows, MacOs. Ïëàòû R5 ñ Arduino Nano, íàáîðîì äàò÷èê îâ
è ñâåòîäèîäîâ ñ óæå ðàñïàÿííûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè, áûëè çàêó ïëåíû
â ìàãàçèíå http://lartmaster.ru/ .

Ñàìè ðîáîòû ñâÿçûâàëèñü ìåæäó ñîáîé ïî ïðîòîêîëó Zigbee. Äë ÿ
ñâÿçè èõ ñ ÏÊ èñïîëüçîâàëèñü USB àäàïòåðû. È ðîáîòû è USB àäàï-
òåðû áûëè çàêóïëåíû ÷åðåç èíòåðíåò ìàãàçèí http://umkikit.ru/
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Åâãåíèé Ñèíåëüíèêîâ
Ñàðàòîâ, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Ïðîåêò: Arduino templates for Robots https://github.com/centrit /AXRobot

Àíàëèç ñâîáîäíûõ ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè äëÿ
îáðàçîâàòåëüíîé ðîáîòîòåõíèêè

Àííîòàöèÿ

Ñîâðåìåííûå ðîáîòîòåõíè÷åñêèå êîíñòðóêòîðû òðåáóþò ñïåöèàëü-
íûå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè. Ïîäîáíûå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè ïîçâîëÿþò
ñíèçèòü ïîðîã âõîæäåíèÿ ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè àâòîíîìíûõ ðîáîò î-
òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, îñíàù¼ííûõ äàò÷èêàìè è èñïîëíèòåëüíûìè ìå-
õàíèçìàìè, òî åñòü ðîáîòîâ. Íà òåêóùèé ìîìåíò âîçìîæíîñòè ñâîáîä-
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â îáëàñòè îáðàçîâàòåëüíîé ðîáîòîòåõ-
íèêè îãðàíè÷åíû, à èõ ðàçðàáîòêà èìååò ñâîþ àêòóàëüíóþ ïðîáëåìàòè-
êó. Â äàííîì äîêëàäå ïðåäñòàâëåí àíàëèç âîçìîæíîñòåé è îãðàíè÷åíèé
ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðîáîòîâ íà ïðèìåðå ïîäãî-
òîâêè îëèìïèàäíûõ çàäà÷ è ó÷àñòèÿ â îëèìïèàäàõ ïî ðîáîòîòåõíèê å.

Çàäà÷è îáðàçîâàòåëüíîé ðîáîòîòåõíèêè

Îòâåò íà âîïðîñ: ¾×òî òàêîå ðîáîò?¿, � ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîäåðæà íèÿ
è ìåòîäèêè ïðåïîäàâàíèÿ, ìîæíî ñâåñòè ê äâóì âàðèàíòàì:

² Ðîáîò � ýòî àâòîíîìíîå, ïðîãðàììèðóåìîå, ïðîãðàììíî-àïïà -
ðàòíîå ðåøåíèå ñ íàáîðîì äàò÷èêîâ è èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèç -
ìîâ;

² Ðîáîò � ýòî óïðàâëÿåìûé íàáîð ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ êîì-
ïîíåíò, îñóùåñòâëÿþùèé ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäñòâåííûå è èíûå
îïåðàöèè.

Â ïåðâîì ñëó÷àå, îñíîâíîé óïîð äåëàåòñÿ íà ðàçðàáîòêó è ïðîã ðàì-
ìèðîâàíèå àâòîíîìíîé ðîáîòîòåõíè÷åñêîé ìîäåëè, íàïðèìåð , äëÿ ðå-
øåíèÿ îëèìïèàäíûõ çàäà÷, âî âòîðîì � íà ïîäðîáíîå èçó÷åíèå ô óíê-
öèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îòäåëüíûõ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíû õ êîì-
ïîíåíò, ïðåäñòàâëåííîå â èíîñòðàííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ çàâ åäåíèÿõ,
êàê STEM-íàïðàâëåíèå [8].
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Ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûå ñðåäñòâà

Äàííûé äîêëàä ïîñâÿù¼í ðàçáîðó âîçìîæíîñòåé è îãðàíè÷åíèé
ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðîáîòîâ â ðàìêàõ ï åðâîãî
ïîäõîäà. Ïðè ýòîì, îäíó èç âàæíåéøèõ ôóíêöèé èãðàåò ïîääåðæ -
êà ñðåäîé ðàçðàáîòêè âîçìîæíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ òîé èëè èíîé
ðîáîòîòåõíè÷åñêîé ïëàòôîðìû ÷åðåç ðàçëè÷íûå ïðîâîäíûå è á åñïðî-
âîäíûå èíòåðôåéñû. Ñòàíäàðòîì äå-ôàêòî, â êà÷åñòâå òàêîé ï ëàò-
ôîðìû â çàäà÷àõ îëèìïèàäíîãî, ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî ïðîãðàì ìèðîâà-
íèÿ, íà òåêóùèé ìîìåíò, ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêòîð Lego Mindstor ms EV3
[1]. Â êà÷åñòâå ñâîáîäíîé, íåäîðîãîé àëüòåðíàòèâû åìó ïðåä ñòàâëåíû
ðàçëè÷íûå ðåøåíèÿ íà áàçå ïëàòôîðìû Arduino [3], êîòîðàÿ âêë þ÷àåò
â ñåáÿ îòêðûòóþ àïïàðàòíóþ ïëàòôîðìó äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìè ê-
ðîêîíòðîëëåðîâ è ñðåäó ðàçðàáîòêè, ïîçâîëÿþùóþ âûïîëíÿòü ï ðî-
øèâêó ýòèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ÷åðåç ñòàíäàðòíûé USB-èíòåðô åéñ.

Â ñèëó îòêðûòîñòè ïëàòôîðìû Arduino êðóïíûå êîìïàíèè ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ðåàëèçóþò äëÿ íå¼ ïîääåðæêó ñâîèõ îòëàäî÷íûõ ïëà ò �
Edisson [6] îò Intel, LaunchPad [7] îò Texas Instruments, ESP8266 [4]
îò Espressif è äð. Êðîìå òîãî, äëÿ áîëüøèíñòâà íåäîðîãèõ äàò ÷èêîâ è
èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, êàê ïðàâèëî, äîñòóïíî ìíîæåñò âî ïðè-
ìåðîâ èñõîäíîãî êîäà.

Òàêèì îáðàçîì, îäíîé èç îñíîâíûé ñâîáîäíûõ àëüòåðíàòèâ, â
êà÷åñòâå àïïàðàòíîé áàçû äëÿ îáðàçîâàòåëüíîé ðîáîòîòåõíè êè, ÿâ-
ëÿåòñÿ èìåííî ïëàòôîðìà Arduino. Òåì íå ìåíåå, ðåàëüíîå ïðèì å-
íåíèå Arduino, â êà÷åñòâå çàìåíû äëÿ âåñüìà äîðîãîñòîÿùèõ Le go
Mindstorms, â çàäà÷àõ îáðàçîâàòåëüíîé è îëèìïèàäíîé ðîáîò îòåõíè-
êè äî ñèõ ïîð íå îñóùåñòâëåíà, â ñèëó ñëåäóþùèõ ïðè÷èí:

² îñíîâíîé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ Arduino � Ñ++;

² öåëîñòíàÿ ñáîðêà ãîòîâîãî ðåøåíèÿ íà áàçå äîñòóïíûõ ïðèìå-
ðîâ, çà÷àñòóþ, òðåáóåò ðåàëèçàöèè ýëåìåíòîâ îïåðàöèîííîé ñ è-
ñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè;

² ðàçëè÷íûå àïïàðàòíûå ñðåäñòâà òðåáóþò ïîäêëþ÷åíèÿ è ìîí-
òàæà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíò ÷åðåç ðàçëè÷íûå àïïàðàòíûå èí-
òåðôåéñû (I2C, UART, SPI), à òàêæå ðåàëèçàöèþ ïðîòîêîëîâ
äëÿ ïðîâîäíûõ è áåñïðîâîäíûõ èíòåðôåéñîâ (Ethernet, Wi�,
Bluetooth è äð.);
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² Îòñóòñòâóþò è òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
êíîïêè óïðàâëåíèÿ, ìîäóëü âèçóàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ è âûâî-
äà çâóêà;

² Òðåáóåòñÿ îòäåëüíîå ïîäêëþ÷åíèå èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìî â
÷åðåç ñïåöèàëüíûå ñèëîâûå äðàéâåðû ñ ïîâûøåííûì íàïðÿæå-
íèåì, à òàêæå ïîäêëþ÷åíèå è ïðîãðàììèðîâàíèå ýíêîäåðîâ.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, òàêîé ìèíèìàëèçì ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî ïî -
äðîáíî èçó÷èòü äîïîëíèòåëüíûå ìîäóëè, àïïàðàòíûå èíòåðôå éñû è
ñïåöèôèêàöèè íà ïðîòîêîëû, à òàêæå íèçêîóðîâíåâîå ïðîãðàì ìèðî-
âàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà, ïðåðûâàíèé, à íàëîãî-
öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé è òàéìåðîâ. Íî ýòî àêòóàëüíî, ñê îðåå,
â ðàìêàõ äåìîíñòðàöèè âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé îñóùåñòâëÿåìûõ ðîáî-
òîì. Ãîòîâîå, àâòîíîìíîå ðåøåíèå äëÿ îëèìïèàäíîãî ñîðåâíî âàíèÿ
â îáîçðèìûå ñðîêè, ñèëàìè øêîëüíèêîâ ïîäãîòîâèòü òàêèì îáð àçîì
äîâîëüíî ñëîæíî.

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè

Òåì íå ìåíåå, â êà÷åñòâå áàçîâîé, ñâîáîäíîé ñðåäû ðàçðàáîòê è äëÿ
äîñòóïíûõ ïî ñòîèìîñòè ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ÿâëÿþòñÿ ñðåä-
ñòâà ïëàòôîðìû Arduino.

Ïðè ýòîì, íàïðèìåð â Mindstorm, ãäå âñå àïïàðàòíûå ìîäóëè çà -
ðàíåå ðåàëèçîâàíû, çà ïðîãðàììíóþ ÷àñòü óïðàâëåíèÿ àïïàðà òíû-
ìè ñðåäñòâàìè îòâå÷àåò îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà íà áàçå Linux, áàçîâàÿ
ïðîøèâêà, âêëþ÷àþùàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííóþ âèðòóàëüíóþ ìàøèí ó
è ãåíåðàòîð áàéòêîäà äëÿ ýòîé âèðòóàëüíîé ìàøèíû, ðåàëèçîâ àííûé
â ðàìêàõ ïðîïðèòàðíîé ãðàôè÷åñêîé ñðåäû ðàçðàáîòêè, ðàáîò àþùåé
ïîä MacOS è Windows (åñòü âàðèàíò çàïóñòèòü ñ ïîìîùüþ wine).

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ Mindstorm ñó -
ùåñòâóåò ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ñâîáîäíûõ ïðîåêòîâ, çàãðóæàå ìûõ ñ
âíåøíåé SD-êàðòû:
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² EV3Dev[5] ñáîðêà íà áàçå Debian (íå èìååò ñðåäû ðàçðàáîò-
êè, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ëþáûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
äîñòóïíûå â ïðîøèâêå, ïðè ïîäêëþ÷åíèè ÷åðåç SSH � shell,
python, C/C++, NodeJS è äð.);

² LejOS íà áàçå Java (èìååò ïëàãèí äëÿ ñðåäû Eclipse);

² MonoBrick íà áàçå .Net/Mono (èìååò ïëàãèí äëÿ ñðåäû Xamarin
Studio);

Êðîìå íåñîâìåñòèìûõ ñ áàçîâîé ïðîøèâêîé ñâîáîäíûõ àëüòåðí à-
òèâ ñóùåñòâóåò ïðîïðèåòàðíûé íàáîð ïðîäóêòîâ RobotC, êîòî ðûé ñà-
ìîñòîÿòåëüíî ãåíåðèðóåò áàéòîêîä äëÿ âèðòóàëüíîé ìàøèíû è ç áàçî-
âîé ïðîøèâêè, ïîääåðæèâàåò äîïîëíèòåëüíûå ïëàòôîðìû, â ÷à ñòíî-
ñòè Arduino, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò òðåõìåðíóþ ñðåäó-ýìóëÿò îð äëÿ
îòëàäêè ïðîãðàìì.

Ïîäîáíîå ðåøåíèå ïðåäñòàâëåíî â ñâîáîäíîé, êðîññïëàòôîðì åí-
íîé, ãðàôè÷åñêîé ñðåäå ðàçðàáîòêè TrikStudio (ïåðâè÷íîå í àçâà-
íèå qreal). Äàííàÿ ñðåäà ïîääåðæèâàåò, êàê ñîáñòâåííóþ ïëà òôîðìó
TRIK, òàê è ïëàòôîðìó Mindstorm. Ïðè ýòîì ïîääåðæêà ïëàòôîð -
ìû Arduino îòñóòñòâóåò, íî èìååòñÿ âñòðîåííàÿ, äâóõìåðíàÿ ñ ðåäà-
ýìóëÿòîð äëÿ îòëàäêè ïðîãðàìì.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè óíèâåðñàëüíî é,
ãðàôè÷åñêîé ñðåäû ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå ïðî-
ãðàììíîé ïëàòôîðìû ScratchX (èëè Scratch 2.0), âûïîëíåííî å íà áà-
çå web-òåõíîëîãèé (òàêæå äîñòóïíàÿ â o�ine ðåæèìå ÷åðåç òåõ íîëî-
ãèþ Adobe Air). Â ýòîé ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìå ïîääåðæêà ðàçëè ÷-
íûõ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì ðåàëèçîâàíà â âèäå ïëàãèíîâ äëÿ áðà óçåðà
Chrome. Ê ñîæàëåíèþ, íà òåêóùèé ìîìåíò, ïîääåðæêà Linux â ýòî ì
ðåøåíèè îòñóòñòâóåò.

Ïðè ýòîì, äëÿ ïëàòôîðìû Arduino èìååòñÿ èìååòñÿ áðîøåííûé,
íå ðàçâèâàþùèéñÿ, íî ïîêà ðàáîòîñïîñîáíûé, ïðîåêò ãðàôè÷åñ êîãî
ðàñøèðåíèÿ Ardublock, âûïîëíåííûé â âèäå java-ïëàãèíà, ðåà ëèçî-
âàííûé íà áàçå OpenBlocks â âèäå òàêèõ æå áëîêîâ, êàê â ïðîåêò å
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Scratch. Íà òåêóùèé ìîìåíò, ýòî íàèáîëåå ïðîñòîå, äîñòóïíî å ñðåä-
ñòâî ãðàôè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ Arduino.

Êðîìå äåñêòîïíûõ ðåøåíèé, äëÿ ïëàòôîðìû Arduino ðåàëèçî-
âàí ðÿä web-ýìóëÿòîðîâ ñ ïîääåðæêîé ðàçëè÷íîãî îáîðóäîâàí èÿ.
Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì ñðåäè íèõ ÿâëÿåòñÿ íàáîð 123D/circuit s.io îò
Autodesk. Ñ íåäàâíåãî âðåìåíè, â ðàìêàõ ïðîåêòà Arduino, ðåàë è-
çîâàíî ñîáñòâåííîå web-ðåøåíèå Arduino Create [2] ñ âîçìîæí îñòüþ
ïðîøèâêè êîíòðîëëåðîâ ÷åðåç ïëàãèí äëÿ áðàóçåðà.

Âîçìîæíîñòè è îãðàíè÷åíèÿ â îëèìïèàäíûõ çàäà÷àõ

Ïðàêòèêà ïîäãîòîâêè ê ðåøåíèþ îëèìïèàäíûõ çàäà÷ ïî ðîáîòî-
òåõíèêå äà¼ò ðÿä ïðîòèâîðå÷èâûõ îãðàíè÷åíèé � ñëîæíîñòü îñ âî-
åíèÿ ñðåäû ðàçðàáîòêè (âêëþ÷àÿ ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ) è íåî á-
õîäèìîñòü ðåàëèçàöèè íå òðèâèàëüíûõ àëãîðèòìîâ (âêëþ÷àÿ ðà áîòó
ñî ñòðóêòóðàìè äàííûõ). Â ïåðâîì ñëó÷àå ãðàôè÷åñêàÿ ñðåäà ð àçðà-
áîòêè ïîìîãàåò ñíèçèòü ïîðîã âõîæäåíèÿ, âî âòîðîì � ñóùåñòâ åííî
çàìåäëÿåò èëè, âîîáùå, íå ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî âûðàçèòåëü íî ðåà-
ëèçîâûâàòü àëãîðèòìû.

Ñîçäàíèå öåïî÷êè ôóíêöèé ñî âõîäíûìè è âûõîäíûìè ïàðàìåò-
ðàìè, ðàáîòà ñ ìàññèâàìè, ñïèñêàìè, ñòåêîâûìè ñòðóêòóðàìè , à òàê-
æå ñòðî÷íûå îïåðàöèè â ãðàôè÷åñêèõ ñðåäàõ çà÷àñòóþ âûãëÿäÿò ãðî-
ìîçäêî è ¾íå÷èòàáåëüíî¿.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçìîæíîñòè ïëàòôîðìû Arduino âûãëÿäÿò äîñòà-
òî÷íî ïåðñïåêòèâíî â ñëó÷àå ãåíåðàöèè íàñòðîåê è áàçîâîãî ê îäà íà
îñíîâå øàáëîíîâ. Îñîáåííî äëÿ ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè è ñèìóëÿö èè, äî-
ñòóïíûõ â âèäå web-ðåøåíèé. Òåì íå ìåíåå, àêòóàëüíîñòü ãåíå ðàöèè
êîäà íà îñíîâå âèçóàëüíûõ øàáëîíîâ, äèàãðàìì è áëîê-ñõåì ñî õðà-
íÿåòñÿ äëÿ îëèìïèàäíûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ çàäà÷ ïî ðîáîòîòå õíèêå.
Îòñóòñòâèå æå òàêèõ ñðåäñòâ, ðåçêî ñíèæàåò âîçìîæíîñòè ïëà òôîð-
ìû Arduino ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàòôîðìîé Mindstorm.

Íà òåêóùèé ìîìåíò ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä âîçìîæíîñòåé è âàðè-
àíòîâ ðåàëèçîâàòü äâóõñòóïåí÷àòóþ ñõåìó ïðîãðàììèðîâàíè ÿ (êàê â
ãðàôè÷åñêîì, òàê è â òåêñòîâîì âèäå) â ðàìêàõ ïëàòôîðìû Ardui no.
Âîçìîæíî, ðåàëèçàöèþ òàêîãî ðåøåíèÿ èìååò ñìûñë âûïîëíèòü â âè-
äå web-ïðèëîæåíèÿ.
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Êëàâèàòóðà êàê ñîàâòîð: áèîìåòðè÷åñêàÿ îöåíêà
êà÷åñòâà íàáîðà òåêñòà íà ñåíñîðíîì ýêðàíå

Àííîòàöèÿ
Â õîäå ïðîâåðêè ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî ýêðàííûå êëàâèàòóðû ñ

ôóíêöèåé ýâðèñòèêè ÿâëÿþòñÿ ïåðâîé çà äîëãîå âðåìÿ óñïåøíîé èííî-
âàöèåé â ñôåðå êëàâèàòóðíîãî ââîäà, âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè íàáîðà òåêñòà ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé àïïàðàòíîé êëàâèàòóð û
è äâóõ êëàâèàòóð ñ îòêðûòûì êîäîì: onboard èç Ubuntu Linux 16.0 4 è
AOSP keyboard èç Android 6.0.1. Òåñòèðîâàíèå ïðîâåäåíî äëÿ òåêñòîâ
òð¼õ ãðàäàöèé ñëîæíîñòè. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû áèîìåòðè÷åñêîé
îöåíêè êîãíèòèâíîé è ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè ïîëüçîâàòåëåé â ïðîöåññå
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íàáîðà, ðàññìîòðåíû êðèòåðèè îöåíêè. Îáñóæäàþòñÿ ðàçëè÷èÿ â ýô-
ôåêòèâíîñòè ââîäà òðàäèöèîííûõ ýêðàííûõ êëàâèàòóð è ñîâðåìåííîé
êëàâèàòóðû, èñïîëüçóþùåé äèíàìè÷åñêèé ñëîâàðü è ýâðèñòèêó äëÿ èñ-
ïðàâëåíèÿ ïðîìàõîâ â ïîëüçîâàòåëüñêîì íàáîðå, èõ âîçìîæíîå âëèÿí èå
íà ðûíî÷íóþ äîëþ ñîîòâåòñòâóþùèõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì.

Ââåäåíèå

Èñòîðè÷åñêè, êîìïüþòåðíàÿ êëàâèàòóðà ÿâëÿåòñÿ íàèìåíåå ðà çâè-
âàþùèìñÿ ïåðèôåðèéíûì óñòðîéñòâîì. Âñå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå îíà
ïðåòåðïåëà çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, ñâîäÿòñÿ ê íåçíà÷èòå ëüíûì èç-
ìåíåíèÿì ôîðìû è êîëè÷åñòâà êëàâèø. Ïðîåêòû ïî ñîçäàíèþ ¾íî âîé
êëàâèàòóðû¿ îêàçûâàþòñÿ íåèíòóèòèâíû è òðåáóþò äëèòåëüíîãî îáó-
÷åíèÿ, ëèáî èìåþò öåíó, íåñðàâíèìóþ ñ äîñòèãíóòûìè óëó÷øåíè ÿìè
(ïðèìåð � êëàâèàòóðû À. Ëåáåäåâà ñ äèñïëååì â êàæäîé êëàâèøå,
ñòîèâøèå îê. $1000). Â ðåçóëüòàòå, àëüòåðíàòèâíûå àïïàðàòíûå êëà-
âèàòóðû íàøëè ïðèìåíåíèå â óçêîé îáëàñòè � äëÿ èñïîëüçîâàíè ÿ
ëþäüìè ñî ñëàáî-âûðàæåííûìè íàðóøåíèÿìè ìîòîðèêè ðóê (íàï ðè-
ìåð, òóííåëüíûì ñèíäðîìîì çàïÿñòèé).

Êîíöåïöèÿ ïîëó÷èëà íîâîå ðàçâèòèå ñ ðîñòîì ïîïóëÿðíîñòè åì -
êîñòíûõ ñåíñîðíûõ äèñïëååâ. Ýêðàííûå êëàâèàòóðû âûçûâàëè ìíîãî
íàðåêàíèé â îòíîøåíèè ñêîðîñòè íàáîðà è êîëè÷åñòâà îøèáîê è ç-çà
íåñòàíäàðòíûõ ðàçìåðîâ è îòñóòñòâèÿ òàêòèëüíîé ñâÿçè, ÷òî ïðîñòè-
ìóëèðîâàëî ïðåâðàùåíèå êëàâèàòóðû â ¾ñîàâòîðà¿, çàíèìàþùå ãîñÿ
èñïðàâëåíèåì è äîïîëíåíèåì íàáèðàåìîãî òåêñòà. Èñïîëüçóþù èå äàí-
íûé ïîäõîä ìîáèëüíûå ñèñòåìû (Android, iOS) ïîëó÷èëè ïðåèìó ùå-
ñòâî ïåðåä ñèñòåìàìè, ðàññìàòðèâàþùèìè êëàâèàòóðó â òðàäèö èîí-
íîì êà÷åñòâå (MS Windows, äèñòðèáóòèâû GNU/Linux), è ïî íàøåì ó
ìíåíèþ ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ, îòâå÷ àþ-
ùèõ çà íè÷òîæíóþ äîëþ òðàäèöèîííûõ Linux-ñèñòåì â ñîîòâåòñ òâóþ-
ùåì ñåãìåíòå. Âûÿñíåíèþ êîëè÷åñòâåííîé ðàçíèöû â ýôôåêòèâ íîñòè
ââîäà ìåæäó òðàäèöèîííûìè ýêðàííûìè êëàâèàòóðàìè è ñîâðåì åí-
íîé ýêðàííîé êëàâèàòóðîé, èñïîëüçóþùåé äèíàìè÷åñêèé ñëîâà ðü è
ýâðèñòèêó äëÿ èñïðàâëåíèÿ ïðîìàõîâ â ïîëüçîâàòåëüñêîì íàá îðå, è
ïîñâÿùåíî íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå.
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Âûáîð òåñòîâûõ çàäàíèé

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû 3 âàðèàíòà òåêñòîâ, â ïîðÿäêå
óìåíüøåíèÿ ñëîæíîñòè Q (Q1 > Q 2 > Q 3):

² Òåêñò íà çàâåäîìî íåèçâåñòíîì ïîëüçîâàòåëþ åâðîïåéñêîì ÿç û-
êå (Q1) � ôðàãìåíò íà ïñåâäî-ëàòûíè, ò. í. ¾Lorem Ipsum¿, èñ-
ïîëüçóåìûé â èçäàòåëüñêîì äåëå ïðè òåñòèðîâàíèè øðèôòîâ
(ôàêòè÷åñêè, ïåðåìåøàííûå ôðàçû èç òðàêòàòà Ìàðêà Òóëëèÿ
Öèöåðîíà ¾Î ïðåäåëàõ äîáðà è çëà¿).

² Ñëîæíûé òåêñò íà ðîäíîì ÿçûêå ( Q2) � ôðàãìåíòû îïèñàíèé
ïðèðîäû â ðóññêîé ëèòåðàòóðå (èñïîëüçîâàíû ¾Âîéíà è ìèð¿
Ë.Í. Òîëñòîãî, ¾Ëåäè Ìàêáåò Ìöåíñêîãî óåçäà¿ Í.Ñ. Ëåñêîâà è
¾Àïðåêàðü¿ Â.Í. Îðëîâà).

² Òåêñò, õàðàêòåðíûé äëÿ îáìåíà ìãíîâåííûìè ñîîáùåíèÿìè
(Q3) � âåðëèáðû ×. Áóêîâñêè èç ñáîðíèêà ¾Ñòèõè ïîñëåäíåé
íî÷è íà çåìëå¿ (îòñóòñòâèå ðèôìû, ñëàáî âûðàæåííàÿ ïóíêòóà -
öèÿ, ïðåäåëüíî ïðîñòîé ñòèëü è äðóãèå îñîáåííîñòè òåêñòà äå ëà-
þò äàííûé ìàòåðèàë êà÷åñòâåííîé íàòóðíîé ìîäåëüþ èíòåðíåò-
äèàëîãà).

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ áûëè âûáðàíû (ðèñ. 1) ðåôåðåíñíàÿ àïïàðàò íàÿ
êëàâèàòóðà (à) è äâå ýêðàííûå êëàâèàòóðû, ñîõðàíÿþùèå âèçóà ëüíîå
ñõîäñòâî ñ àïïàðàòíîé: onboard èç äèñòðèáóòèâà Ubuntu Linux 16.04
â ðîëè êëàññè÷åñêîé ýêðàííîé êëàâèàòóðû (á) è Android Open So urce
Project Keyboard ñ àâòîìàòè÷åñêèì èñïðàâëåíèåì íàáîðà è ñò ðîêîé
ïîäñêàçîê àâòîäîïîëíåíèÿ (â).

Â òåñòèðîâàíèè ó÷àñòâîâàëè 22 ñòóäåíòà ÁðÃÒÓ äíåâíîãî è âå-
÷åðíåãî îòäåëåíèé â âîçðàñòå 17�39 ëåò. Ââîä òåêñòà âûïîëíÿ ëñÿ
íà íîóòáóêàõ Asus è áëèçêèõ ïî ðàçìåðó ïëàíøåòàõ ñ Ubuntu ëèáî
Android x86. Ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ èñïîëüçîâàíà ñèñòåìà òåñ òèðî-
âàíèÿ UXDump [1].

Êðèòåðèè îöåíêè è ðåçóëüòàòû

Èñõîäíî ðàññìàòðèâàëèñü 4 ãðóïïû ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñ òè:
äëèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ çàäàííûõ äåéñòâèé ¿, ÷èñëî äîïóùåííûõ
îøèáîê e, à òàêæå 2 áèîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿ: ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ
ñîêðàùåíèé (×ÑÑ) p è êîíöåíòðàöèÿ âíèìàíèÿ îïåðàòîðà ¯ . Âûáîð
èñõîäíûõ êðèòåðèåâ è îáùåé ìåòîäèêè òåñòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ àâòîð-
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à)

á)

â)

Ðèñ. 1: Êëàâèàòóðû, ó÷àñòâîâàâøèå â òåñòèðîâàíèè

ñêèì è óñïåë õîðîøî çàðåêîìåíäîâàòü ñåáÿ â ðÿäå ïðåäûäóùèõ ð à-
áîò [2].

Ïî ôàêòó ïîäñ÷èòûâàëèñü òîëüêî îøèáêè e1, ïðîïóùåííûå îïåðà-
òîðîì ïðè íàáîðå (ò. ê. èñïðàâëåííûå îøèáêè e2 âíîñÿò âêëàä â ¿). Â
êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ñêîðîñòè âûáðàí òåìï íàáîðà òåêñòà º , ðàâíûé
÷èñëó ïðàâèëüíî íàáðàííûõ ñèìâîëîâ, ãåíåðèðóåìûõ îïåðàòî ðîì çà
ñåêóíäó, à äëÿ îöåíêè ×ÑÑ è êîíöåíòðàöèè âíèìàíèÿ � ñðåäíåå ç íà-
÷åíèå ñåðäå÷íîãî ðèòìà çà âðåìÿ âûïîëíåíèÿ òåñòà < p > è ñðåäíåå
çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè âíèìàíèÿ < ¯ > . Â ðîëè ïîñëåäíåãî èñïîëü-
çîâàíà ìåòðèêà ¾Attention¿ ýíöåôàëîãðàôà Neurosky Mindwav e, ñâÿ-
çàííàÿ ñ ¯ -ðèòìîì ãîëîâíîãî ìîçãà [3, 4], à äëÿ ìîíèòîðèíãà ×ÑÑ
ïðèìåíÿëèñü ìîäóëè ñíÿòèÿ äàííûõ ñ ôèòíåñ-òðåêåðîâ [1].

Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ áåç äåëåíèÿ ïî ñëîæíîñòè ò åê-
ñòà ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1. Àïïàðàòíàÿ êëàâèàòóðà ïðåäñêàçóåìî
îêàçàëàñü íàèáîëåå áûñòðûì ñðåäñòâîì ââîäà (ìàêñèìóì º ) è íàèáî-
ëåå èíòóèòèâíûì (ìèíèìóì ¯ ). Îäíàêî ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà è ïðî-
öåíò îøèáîê â ñðåäíåì ìåíüøå ïðè ïå÷àòè íà êëàâèàòóðå Android
(ìèíèìàëüíûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ p è e1). Êëàâèàòóðà Ubuntu äåìîí-
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º , ñèìâ./ñåê ¯ , î.å. p, óä./ìèí e1 , %
Àïïàðàòíàÿ êëàâèàòóðà 1,44 48,10 73,26 0,41
Êëàâèàòóðà Ubuntu 0,90 49,44 79,09 0,46
Êëàâèàòóðà Android 0,92 50,62 73,11 0,29

Òàáëèöà 1: Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè íàáîðà òåêñòà

ñòðèðóåò õóäøóþ ñêîðîñòü, ìàêñèìàëüíûå ñðåäíþþ ×ÑÑ è ÷èñëî
îøèáîê, ñðåäíþþ êîíöåíòðàöèþ âíèìàíèÿ (÷òî ñâèäåòåëüñòâóå ò î
áîëüøåì óðîâíå ñòðåññà).

Ó÷åò ñëîæíîñòè òåêñòà äàåò ìåíåå îäíîçíà÷íóþ êàðòèíó. Ìàêñè -
ìàëüíûé òåìï çàðåãèñòðèðîâàí íà àïïàðàòíîé êëàâèàòóðå äëÿ âñåõ
òåêñòîâ, à ìèíèìàëüíûé � íà êëàâèàòóðå Ubuntu äëÿ òåêñòîâ ñëî æ-
íîñòè Q1 è Q3, â òî âðåìÿ, êàê íàáîð òåêñòîâ Q2 îêàçàëñÿ íàèáîëåå
ìåäëåííûì ïðè èñïîëüçîâàíèè êëàâèàòóðû Android (âèäèìî, ïî ëíî-
òà ñëîâàðÿ Google ñèëüíî óñòóïàåò ñëîâàðíîìó çàïàñó ðóññêè õ ïè-
ñàòåëåé). Òàêæå ðóññêàÿ ëèòåðàòóðà ïîêàçàëà ìèíèìàëüíûå ç íà÷å-
íèÿ ×ÑÑ äëÿ àïïàðàòíîé êëàâèàòóðû (èíñïèðèðîâàííûå ðàçìåð åí-
íûì ðèòìîì îïèñàíèé ïðèðîäû). ×ÑÑ êëàâèàòóðû Ubuntu îêàçàëà ñü
ïðîïîðöèîíàëüíà ñëîæíîñòè òåêñòà, à ×ÑÑ ïðè èñïîëüçîâàíèè êëà-
âèàòóðû Android ïðîäåìîíñòðèðîâàëà îáðàòíóþ çàâèñèìîñòü ( â ñâÿçè
ñ îñîáåííîñòüþ îáðàáîòêè ÷åëîâåêîì àâòîçàìåíû; òåì íå ìåíå å, ïîëî-
æèòåëüíûé ýôôåêò àâòîçàìåíû ïðåâàëèðóåò, ò. ê. òåìï íàáîðà ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëåí ñëîæíîñòè òåêñòà äëÿ âñåõ ýêðàííûõ êëàâèàò óð).

Êîíöåíòðàöèÿ âíèìàíèÿ äëÿ àïïàðàòíîé êëàâèàòóðû è êëàâèà-
òóðû Android èìååò ñõîæóþ äèíàìèêó (ìàêñèìóì íà Q2); ïðè ýòîì
òåêñò íåèçâåñòíîãî ÿçûêà òðåáîâàë áîëüøåãî ñîñðåäîòî÷åíè ÿ ïðè ðà-
áîòå íà àïïàðàòíîé êëàâèàòóðå è ìåíüøåãî � íà êëàâèàòóðå Andr oid,
áëàãîäàðÿ óñïåøíûì àâòîçàìåíå è àâòîäîïîëíåíèþ (èç-çà ëàò èíñêîé
îñíîâû ìíîãèõ åâðîïåéñêèõ ÿçûêîâ õîðîøî ¾ðàáîòàëà¿ ýâðèòñ òèêà).

Âåëè÷èíà e1 îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ñëîæíîñòè òåêñòà Q äëÿ
àïïàðàòíîé êëàâèàòóðû è êëàâèàòóðû Ubuntu, â òî âðåìÿ êàê àâò îçà-
ìåíà êëàâèàòóðû Andoid ñíîâà íå ñïðàâëÿåòñÿ ñî ñëîâàðíûì çàï àñîì
Q2, òâîð÷åñêè ïðèóìíîæàÿ îøèáêè.

Ò. î., õîòÿ ñòåïåíü àâòîìàòèçìà, äîñòèãàåìàÿ ïðè ðàáîòå ñ àï ïà-
ðàòíîé êëàâèàòóðîé, îñòà¼òñÿ íåïðåâçîéä¼ííîé, ýêðàííàÿ ê ëàâèàòóðà
â ðîëè àêòèâíîãî àãåíòà ïîâûøàåò ñêîðîñòü è êà÷åñòâî íàáîðà ïðî-
ñòûõ è óìåðåííî-ñëîæíûõ òåêñòîâ (è òîëüêî â äåéñòâèòåëüíî ñ ëîæ-
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íûõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ñòðåññà, îøèáîê è ñíèæåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè). Êëàññè÷åñêàÿ æå ýêðàííàÿ êëàâèàòóðà ïî÷òè â ñåãäà
îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííûì íåãàòèâíûì ôàêòîðîì ïðè âíåäðåí èè èñ-
ïîëüçóþùèõ å¼ ïëàòôîðì.
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Îñíîâíûå ýëåìåíòû ãåéìèôèêàöèè â LMS Moodle

Àííîòàöèÿ
Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ýëåìåíòû ãåéìèôèêàöèè, òà-

êèå êàê î÷êè, áåéäæè, äîñêà ïî÷¼òà, óðîâíè, êâåñòû, ìèññèè è ïðèâî-
äÿòñÿ èíñòðóìåíòû Moodle äëÿ èõ ðåàëèçàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ
îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ãåéìèôèêàöèÿ. Ãåéìè ôèêàöèÿ
� ýòî èñïîëüçîâàíèå ïîäõîäîâ, êîòîðûå ñâîéñòâåííû êîìïüþòå ðíûì
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èãðàì â òàê íàçûâàåìûõ íåèãðîâûõ êîíòåêñòàõ ñ öåëüþ ïðèâëå÷ å-
íèÿ ïîëüçîâàòåëåé, ïîâûøåíèÿ èõ âîâëå÷åííîñòè â ðåøåíèå çà äà÷,
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ è óñëóã. Ãåéìèôèêàöèÿ â îáó÷åíèè â ûðàæà-
åòñÿ â ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííîé, íà îñíîâå èãðîâûõ ýëå ìåíòîâ
è èãðîâîãî äèçàéíà, îáîëî÷êå äëÿ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññ à.

Ïåðå÷èñëèì ïîïóëÿðíûå èãðîâûå ìåõàíèêè (ýëåìåíòû ãåéìèôè -
êàöèè), êîòîðûå ðàçðàáîò÷èêè ó÷åáíûõ ïðîåêòîâ ìîãóò èñïîë üçîâàòü
â LMS Moodle.

Î÷êè. Î÷êè ÿâëÿþòñÿ ìåðèëîì ïðîãðåññà, áàçîâûì ýëåìåíòîì
ãåéìèôèêàöèè. Îíè ïðèñóæäàþòñÿ ó÷àùèìñÿ çà âûïîëíåíèå êàêè õ-
ëèáî çàäàíèé èëè èíûå âèäû àêòèâíîñòè, ïðåäóñìîòðåííûå ó÷å áíûì
ïðîöåññîì. Îíè ïîìîãàþò ìîòèâèðîâàòü ó÷àùèõñÿ íà ïðîòÿæåíè è
âñåãî ó÷åáíîãî êóðñà è/èëè çàíÿòèé. Î÷êè ìîãóò èñïîëüçîâàò üñÿ äëÿ
óïðàâëåíèÿ îïðåäåëåííûìè äåéñòâèÿìè ó÷àùèõñÿ, îáîçíà÷àò ü ñòàòóñ
â êóðñå, è äàæå ïðåäîñòàâëÿòü íàãðàäû èëè âîçìîæíîñòè äëÿ äî ñòó-
ïà ê íîâûå óðîâíÿì îáó÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ñàìî íà÷èñëåíèå î÷êîâ ç à
îïðåäåëåííûå äîñòèæåíèÿ, áåç âûñòðàèâàíèÿ ñòàòóñíûõ îòíî øåíèé
ìåæäó ó÷àùèìèñÿ, íå ïðèâîäèò ê ãåéìèôèêàöèè îáðàçîâàòåëüí îãî
ïðîöåññà. Ðåàëèçàöèÿ â Moodle ïîñðåäñòâîì: æóðíàëà îöåíîê , ¾Grade
points¿.

Áåéäæè (íàãðàäû, çíà÷êè, ìåäàëè, ïîõâàëà, ñåðòèôèêàòû, ïðè-
çû è äðóãèå). Îíè ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûì âîçíàãðàæäåíèåì ç à
îñîáûå óñïåõè, êîòîðûå îïðåäåëÿåò ðàçðàáîò÷èê ó÷åáíîãî êó ðñà. Ýòî
ñâîåãî ðîäà çíàêè îòëè÷èÿ, ïîëó÷àåìûå îáó÷àþùèìèñÿ çà êîíêð åò-
íûå äåéñòâèÿ è äîñòèæåíèÿ. Ìîæíî íàãðàæäàòü ó÷àùåãîñÿ çà áû ñòðî
èëè êà÷åñòâåííî âûïîëíåííóþ ðàáîòó, à òàêæå íàãðàäû çà óíèê àëü-
íûå èäåè, êîìàíäíóþ ðàáîòó. Âûáîð ¾ïîâîäà äëÿ íàãðàäû¿ çàâè ñèò
îò êîíêðåòíûõ öåëåé îáó÷åíèÿ, ýòî ìîæåò áûòü öåëü ñäåëàòü êà êîå-
òî êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíûõ çàäàíèé, à òàêæå ñêîðîñòü è êà ÷åñòâî
ðåøåíèÿ îïðåäåëåííûõ çàäà÷. ×àùå âñåãî òàêèå áåéäæè ñíàáæà þòñÿ
êîììåíòàðèÿìè âèäà ¾ñàìûé àêòèâíûé ó÷åíèê¿, ¾çà ëó÷øóþ ðàá îòó¿,
¾çà ëó÷øóþ èäåþ¿ è ò.ï. Áåéäæè ïîìîãàþò ìîòèâèðîâàòü ó÷àùèõñÿ
ñäåëàòü áîëüøå, êà÷åñòâåííåå, áûñòðåå, âíåäðÿòü èííîâàöèè, èñêàòü
íîâûå ðåøåíèÿ è ðàáîòàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíåå, ÷åì äðóãèå. Òàêèå
ñèñòåìû ïîîùðåíèÿ ïîáóæäàþò ó÷àùèõñÿ ê ïîëó÷åíèþ íîâûõ çíàí èé
è ðàñêðûòèþ ñîáñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé. Êðîìå ýòîãî, áåéäæè � ýòî
äîïîëíèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü, êîòîðàÿ äåìîíñòðèðóåò ó÷à ùåìóñÿ,
÷òî îí íà âåðíîì ïóòè, ðàçâèâàåò è ñîâåðøåíñòâóåò ñâîè óìåíè ÿ è
íàâûêè. Ðåàëèçàöèÿ â Moodle ïîñðåäñòâîì: ¾Stamp collectio n¿, ¾Open
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Badges¿, ¾Custom certi�cate¿, ¾ Gold, Silver, and Bronze (GSB) Medals¿
è ò.ï.

Äîñêà ïî÷¼òà (ðåéòèíã ëèäåðîâ). Ýòî òàáëèöû è ãðàôèêè, îòðà-
æàþùèå ðåéòèíã (ðàíæèðîâàíèå) ó÷àùèõñÿ è èõ ïîçèöèþ ïî îòíîø å-
íèþ ê äðóãèì ó÷àñòíèêàì îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Îíè ïîì îãàþò
ó÷àùèìñÿ îöåíèòü ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü â ñðàâíåíèè ñ ðåçóëüòà òàìè
äðóãèõ ó÷àùèõñÿ. Ðåéòèíãè âñåãäà ìîòèâèðóþò ïîëüçîâàòåëåé ê áîëåå
àêòèâíûì äåéñòâèÿì. Ïîîùðÿéòå êîíêóðåíöèþ ìåæäó íèìè. Íî ä àí-
íûé ýëåìåíò äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí ñ îñòîðîæíîñòüþ, ïîñêîë üêó
ñðàâíåíèå ó÷àùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ìîæåò èìåòü êàê ìîòèâèðóþùèé ,
òàê è äåìîòèâèðóþùèé ýôôåêò. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñâåñòè ê ìèíèìó-
ìó âîçìîæíóþ äåìîòèâàöèþ ó÷àùèõñÿ, ìîæíî ñäåëàòü äîñêè ïî÷ ¼òà
ïî ðàçíûì ïàðàìåòðàì èëè ïðîìåæóòî÷íûå äîñêè, íàïðèìåð, ðà ç â
íåäåëþ. Ðåàëèçàöèÿ â Moodle ïîñðåäñòâîì: ¾Ranking block¿, ¾Badge
Ladder¿.

Óðîâíè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî ïîêàçàòåëü ïðîäâèæåíèÿ ê öåëè.
Â ñèñòåìå îáðàçîâàíèÿ � ýòî ìîæåò áûòü íîìåð êóðñà (êëàññà), à ïðè
èçó÷åíèè êîíêðåòíîé äèñöèïëèíû � ìîäóëè, ðàçäåëû, òåìû, çà äàíèÿ
è ò.ï., êîòîðûå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå óðîâíåé èãðû, äîáàâ èâ ïî-
ñòåïåííîå óñëîæíåíèå ïðîöåññà. Óðîâíè ïîìîãàþò ó÷àùèìñÿ ïîí ÿòü,
êîãäà îíè äîñòèãíóò òîãî èëè èíîãî ðóáåæà èëè îêîí÷àòåëüíîé öå-
ëè, à òàêæå îíè ïîêàçûâàþò îáó÷àþùèìñÿ èõ ïîçèöèþ îòíîñèòåëü-
íî äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ ïî êîëè÷åñòâó çàðàáîòàííûõ â ïðîöåññå îáó÷å-
íèÿ ïîîùðèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ìíîãèå èñïîëüçóþò óðîâíè êàê â îç-
ìîæíîñòü îáåñïå÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü, à òàêæ å îïðå-
äåëèòü îáëàñòè äëÿ óëó÷øåíèÿ. Ðåàëèçàöèÿ â Moodle ïîñðåäñòâîì:
¾Levelup!¿, ¾Level availability¿, îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà, ð àçãðàíè÷åíèÿ
ïî ïîòîêàì.

Êâåñòû, ìèññèè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäàíèÿ, ïðåäïîëàãà-
þùèå íàëè÷èå ñþæåòà, êîòîðûå ó÷àùèåñÿ âûïîëíÿþò â õîäå èãðû.
Êâåñòû è ìèññèè ïðèäàþò èãðîâîìó ïðîöåññó ñòðóêòóðó, âåäåò ó ÷à-
ùåãîñÿ ïî ñþæåòó èãðû. Â ó÷åáíûõ êóðñàõ, êîòîðûå ñîñòîÿò èç ì íî-
æåñòâà íåáîëüøèõ ïîâòîðÿþùèõñÿ çàäàíèé, åñòü âîçìîæíîñòü ñ îñòàâ-
ëåíèÿ êâåñòîâ èç ðàçíîãî íàáîðà îäíîòèïíûõ çàäàíèé. Ðåàëèç àöèÿ â
Moodle ïîñðåäñòâîì: ¾Game¿, ¾Exabis Games¿ è ò.ï.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî LMS Moodle â ïîëíîé ìåðå ïðèñïî-
ñîáëåíà äëÿ ðåàëèçàöèè èãðîâûõ ìåõàíèê â ó÷åáíîì ïðîöåññå. Áëàãî-
äàðÿ, ðàçðàáîòêå ôóíêöèîíàëüíûì äîïîëíåíèÿì è ìîäóëåé, ïð îöåññ



Äíåâíîå çàñåäàíèå (14.50�17.40) 67

îáó÷åíèå ìîæíî îðãàíèçîâàòü èíòåðåñíî, ýôôåêòèâíî, êîíêó ðåíòî-
ñïîñîáíî è óâëåêàòåëüíî.

Ìèõàèë Øèãîðèí
Ìîñêâà, Áàçàëüò ÑÏÎ
http://altlinux.org/ports/e2k

Àëüò íà ¾Ýëüáðóñå¿: 2017

Àííîòàöèÿ
Ïîñëå ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîé ñáîðî÷íîé ñðåäû íà ðàáî÷åé ñòàíöèè

¾Ýëüáðóñ-401¿ ïîø¼ë ðàáî÷èé ïðîöåññ ñîáñòâåííî ïîðòèðîâàíèÿ ïà-
êåòíîé áàçû ALT; â äîêëàäå ðàçáèðàþòñÿ îáíàðóæåííûå óçêèå ìåñòà,
ñïîñîáû èõ ïðåîäîëåíèÿ è ïîëó÷åííûå íà äàííûé ìîìåíò ðåçóëüòàòû.

The routine process to actually port ALT package base to e2k
architecture has started out upon completion of the automated build
environment. This report looks at the bottlenecks found, methods used
to overcome those, and current results.

Ìû óæå ðàññêàçûâàëè î ïðîåêòå ïîðòèðîâàíèÿ ðåïîçèòîðèÿ Àëüò
íà îòå÷åñòâåííóþ àðõèòåêòóðó ¾Ýëüáðóñ¿, à òî÷íåå, íà ïðîöå ññîð
¾Ýëüáðóñ-4Ñ¿; ïî ñîñòîÿíèþ íà ìîìåíò, îïèñàííûé â ïðåäûäóù åì
äîêëàäå, áûëà äîñòèãíóòà òî÷êà ðàáîòîñïîñîáíîñòè àâòîìàò è÷åñêîé
ñáîðî÷íîé ñèñòåìû hasher (è äàëåå äî ïðèìåðíî 250 srpms), íî âñêîðå
áûëà äîñòèãíóòà è òî÷êà ïðåòêíîâåíèÿ â âèäå ïðîáëåìû ìåæäó ã åíå-
ðàòîðîì çàâèñèìîñòåé â ñîñòàâå rpm-build (cpp.req) è îñîáå ííîñòÿìè
êîìïèëÿòîðà lcc (âûâîä ïðåïðîöåññîðà íåñêîëüêî îòëè÷àåòñ ÿ îò gcc).

Òàêèì îáðàçîì, âåñíà è ëåòî ïî ñóòè âûïàëè èç ðàáîò ïî ýòîé òå-
ìå: ìîæíî áûëî çàíèìàòüñÿ ÷åì-ëèáî, íå çàòðàãèâàþùèì libX11, íî
ýòî ïîòðåáîâàëî áû ñóùåñòâåííûõ çàâåäîìî ëèøíèõ óñèëèé ïî ä îáàâ-
ëåíèþ ¾ðó÷åê¿ ñáîðêè áåç x11 è çàìåòíî îãðàíè÷èâàëî âîçìîæí ûå
ðåçóëüòàòû (íå ãîâîðÿ óæå î òîì, ÷òî íåïîëíûå ñãåíåðèðîâàíí ûå çà-
âèñèìîñòè ìîãëè ñêðûòíî îáðàçîâàòüñÿ è â äðóãèõ ïàêåòàõ). Ð åïîçè-
òîðèé çàìåð íà ïîëóòûñÿ÷å srpms.

Îñåíüþ âäðóã îáúÿâèëñÿ ñàì àâòîð cpp.req, Àëåêñåé Òóðáèí, è í à
ìàòåðèàëå ïî÷òîâîãî îáñóæäåíèÿ ñ ïðèìåðàìè âûâîäà îáîèõ ïð åïðî-
öåññîðîâ ñ ïåðâîãî ðàçà íàïèñàë çàðàáîòàâøèé ïàò÷[4].

Ïîñëå ñáîðêè áàçîâûõ ãðàôè÷åñêèõ áèáëèîòåê ïðîöåññ ïîðòèð î-
âàíèÿ îáð¼ë âòîðîå äûõàíèå � ïîñëåäîâàëè openldap, python3 , cups,
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cmake, à çà íèìè ¾ïîòÿíóëèñü¿ òðåáóþùèå èõ äëÿ ñáîðêè ïàêåòû.
Óñêîðåíèþ ñïîñîáñòâîâàëî è ïîëó÷åíèå íîâîé âåðñèè lcc 1.21 ñî çíà-
÷èòåëüíî óëó÷øåííîé ñîâìåñòèìîñòüþ ñ áîëåå íîâûìè âåðñèÿì è gcc
è ñòàíäàðòîâ.

Âñêîðå îïðåäåëèëàñü è ñòàâøàÿ äîñòèæèìîé áëèæàéøàÿ öåëü: ì è-
íèìàëüíàÿ ãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìà íà áàçå Xfce, ïåðåêëèêàþùàÿñÿ ñ
äèñòðèáóòèâîì Àëüò Îáðàçîâàíèå.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà ñåðåäèíó ÿíâàðÿ 2017 ãîäà ñîáðàíî áîëåå 800 è ñ-
õîäíûõ ïàêåòîâ, ïðè ýòîì íàðàáîòàííûé ðåïîçèòîðèé óæå ïîçâ îëÿåò
ñîáèðàòü äîñòàòî÷íî ìíîãèå ïàêåòû áåç êàêèõ áû òî íè áûëî ïðà -
âîê, ðàçâå ÷òî ïîðîé âìåñòî äîáàâëåíèÿ ¾ðó÷åê¿ îòáèðàÿ âåðñ èè èç
ïðåäûäóùèõ ñòàáèëüíûõ âåòîê (íåðåäêî ìåøàþò çàâÿçêè íà syst emd).
Ðàáîòàåò ñáîðêà àðõèâîâ ÷ðóòîâ ïðè ïîìîùè mkimage-pro�les . Ðåà-
ëèçîâàíà ïàðàëëåëüíàÿ ïåðåñáîðêà ðåïîçèòîðèÿ, çàíèìàþùàÿ íà ìà-
øèíå ¾Ýëüáðóñ-401¿ óæå îêîëî ñóòîê. Ïîòèõîíüêó âîçâðàùàþòñ ÿ â
ïîëîæåíèå ¾âêë¿ âûêëþ÷åííûå áûëî ¾ðó÷êè¿ îò udev äî gl.

Èç îñòàâøèõñÿ ïðîáëåì:
1. doxygen!

2. íå ñîáèðàåòñÿ òåêóùèé perl 5 (äàæå íîâûì êîìïèëÿòîðîì);

3. ÷àñòü áàçîâûõ ïàêåòîâ (binutils, gmp, strace) îñòà¼òñÿ alien-
èçèðîâàííîé âìåñòî ¾ðîäíîé¿ ñáîðêè;

4. òàêæå âñ¼ ñëîæíî ñ guile18 (ò.å. è autogen), òðåáóåòñÿ ïîëíîöåí-
íûé ïîðò ðåàëèçàöèè ñáîðêè ìóñîðà;

5. íàêîíåö, alien-èçèðîâàííîìó lcc òðåáóåòñÿ 32-áèòíàÿ gl ibc (òîæå
ïåðåïàêîâàíà).

×àñòü èç íèõ îòíîñèòñÿ ê êëàññó ¾ñåñòü è ñäåëàòü¿, à íåêîòîðûå
ïðèä¼òñÿ ðåøàòü âìåñòå ñî ñïåöèàëèñòàìè ÌÖÑÒ (â ïåðâóþ î÷åð åäü
ýòî îòíîñèòñÿ ê guile).

Ïàðàëëåëüíî ïðåäïîëàãàþòñÿ ðàáîòû ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîìó è
çàòåì ïðîìûøëåííîìó ôîðìèðîâàíèþ çàãðóçî÷íûõ îáðàçîâ îïå ðàöè-
îííîé ñèñòåìû.

Êàê ìíå êàæåòñÿ, âûáðàííûé ïîäõîä ñ âîçìîæíî áîëåå ðàííèì
ïåðåõîäîì ê ñáîðêå ïàêåòîâ â hasher â ¾ìíîãîçàäà÷íûõ¿ óñëîâ èÿõ
ñåáÿ îïðàâäàë.

Ññûëêè
1. http://altlinux.org/ports/e2k

2. http://altlinux.org/bootstrap
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3. http://altlinux.org/hasher

4. https://github.com/svpv/altrpm/commit/
3d70a2c81e1524b93a20b89a43c214f74acb259b

À.À. Êîâàëåâñêèé, À.Í. Ïóñòûãèí
×åëÿáèíñê, ×åëÿáèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû âûäåëåííûõ ïðèçíàêîâ äëÿ
çàäà÷ ïîèñêà ïî èñõîäíîìó òåñòó.

Àííîòàöèÿ
Â äàííîì èññëåäîâàíèè èñïîëüçóþòñÿ èíñòðóìåíòû èçâëå÷åíèÿ

äàííûõ èç îòêðûòîãî ïðîãðàììíîãî êîäà â öåëÿõ ïîèñêà ïî óñëîâèÿì,
ôîðìèðîâàíèå è ôîðìàëèçàöèÿ êîòîðûõ ñëèøêîì ñëîæíû èëè íåâîç-
ìîæíû èíûì ñïîñîáîì. Ñ ýòîé öåëüþ ñòðîèòñÿ ýêâèâàëåíòíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå èñõîäíîãî òåêñòà, ÿâëÿþùååñÿ íàáîðîì íåäåëèìûõ áëîêîâ
èñõîäíîãî òåêñòà. Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû âûäåëåííûõ ïðèçíàêîâ äëÿ
áëîêîâ èñõîäíîãî òåêñòà ïîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü êîíòåêñòíîãî ïîèñêà
ïî ñèíòàêñè÷åñêèì ïðèçíàêàì.

Çàäà÷à ñòàòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîãðàììíûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ î ä-
íîé èç òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ óëó÷øåíèÿ ïðîãðàìì [1]. Â ïðåä øå-
ñòâóþùèõ ðàçðàáîòêàõ [2] áûëî ïðåäëîæåíî è ðåàëèçîâàíî óíèâ åð-
ñàëüíîå ïðîìåæóòî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå (ÓÏÏ) îòêðûòîãî èñõîä íîãî
òåêñòà, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, àíàëèçà
è èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç èñõîäíîãî êîäà ïðîãðàìì [8]. Íà î ñíîâå
ýòîãî íàáîðà äàííûõ áûë ïîñòðîåí ïðîòîòèï ãåíåðàòîðà ýêâèâ àëåíò-
íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ íåêîòîðî é ñîâî-
êóïíîñòè çàäà÷ íàä èñõîäíûì òåêñòîì.

Àëãîðèòì ïîëó÷åíèÿ íàáîðà äàííûõ ñîñòîèò èç äâóõ ýòàïîâ ïðå-
îáðàçîâàíèé. Ñíà÷àëà èç ÓÏÏ ïóòåì àòðèáóòèðîâàíèÿ ìåòêàìè ï î-
òîêà äàííûõ (îïåðàöèè íàä äàííûìè) è ïîòîêà óïðàâëåíèÿ (âûç î-
âû, ïåðåäà÷à óïðàâëåíèÿ) ïîëó÷àåòñÿ ýêâèâàëåíòíîå ïðåäñò àâëåíèå
UIRDCF[7]. Íà âòîðîì ýòàïå ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñìàòðèâàåòñ ÿ ãëîñ-
ñàðèé è äëÿ êàæäîé åãî çàïèñè âûïîëíÿåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ êàæäî ãî
êâàíòà UIRDCF, åñëè îí ñîîòâåòñòâóåò øàáëîíó ïðèçíàêà èç ãëî ññà-
ðèÿ. Ïîëó÷åííîå ýêâèâàëåíòíîå ïðåäñòàâëåíèå íàçîâåì UDCFM .

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ïðîåêòû ñ îòêðûòûì èñõîäí ûì
êîäîì pugixml [3], jsoncpp [4], lz4 [5] è zlib [6].
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Áûëà ïðåäëîæåíà òåñòîâàÿ ñèñòåìà ïðèçíàêîâ (ãëîññàðèé), ñ ôîð-
ìèðîâàííàÿ èç ýâðèñòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ àëãî-
ðèòìè÷åñêîìó ñìûñëó îïèñûâàåìîãî êâàíòà.

Ãëîññàðèé ïðèçíàêîâ îïèñûâàåòñÿ â òåêñòîâîì ôàéëå â ôîðìàò å
XML äîêóìåíòà è ðàçäåëåí íà äâå êàòåãîðèè êâàíòîâ: ìåòîä è êëà ññ.
Êàæäàÿ êàòåãîðèÿ ñîäåðæèò íàáîð øàáëîíîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èñ-
êîìûì ïðèçíàêàì êâàíòîâ, â âèäå áëîêà óñëîâèé:

<type name="<èìÿ ïðèçíàêà>" title="<îïèñàíèå ïðèçíàêà>"
[ïàðàìåòðû ïðèçíàêà] >

<node name="<èìÿ òåãà>" [ïàðàìåòðû óñëîâèÿ] >
<attr name="<èìÿ àòðèáóòà>" [ïàðàìåòðû àòðèáóòà] />
...

</node>
...

</type>

Êàæäûé óçåë óñëîâèÿ êîíêðåòèçèðóåò ñâîéñòâà èñêîìîãî ïðèç íà-
êà êâàíòà, íàïðèìåð â êàòåãîðèè ¾ìåòîä¿ äëÿ ïðèçíàêà ¾ïîëó÷ àòåëü
ïîëÿ¿ (getter) çàäàíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ øàáëîíà:

<node name="MethodDecl">
<attr name="const" vb="true" />
<attr name="argc" vi="0"/>
</node>
<node name="FieldRef" tags="return" parent="this" />

×òî ñîîòâåòñòâóåò:

² ìåòîä ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòíûì,

² ìåòîä íå èìååò àðãóìåíòîâ,

² ïîëå îáúåêòà this íàïðÿìóþ âîçâðàùàåòñÿ îïåðàòîðîì return .

Àòðèáóò tags âòîðîãî óñëîâèÿ îïðåäåëÿåò íàáîð ìåòîê èç ýêâè âàëåíò-
íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ UDCFM, êîòîðûì äîëæåí îáëàäàòü óçåë ÓÏÏ.

Ôîðìàò øàáëîíîâ ïîçâîëÿåò çàïèñûâàòü óñëîâèÿ, òðåáóþùèå ñå -
ìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà, êîòîðûé äîïîëíèòåëüíî âûïîëíÿåòñÿ óòèëè-
òîé íà ïåðâîì ýòàïå îáðàáîòêè çàïðîñà. Ðåçóëüòàò ýòîãî àíàë èçà çà-
ïèñûâàåòñÿ â ìåòàäàííûå óçëîâ äåðåâà ðàçáîðà, ê êîòîðûì îòí îñèò-
ñÿ: ïðèíàäëåæíîñòü òèïó, ïðèíàäëåæíîñòü êëàññó îïðåäåëåí èÿ, óçåë
äåðåâà òî÷êè îáúÿâëåíèÿ. Ê ìåòàäàííûì äîáàâëÿåòñÿ èíôîðìà öèÿ
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Ñòð. Èìÿ ìåòîäà
6273 convert_number_to_boolean
6026 tolower_ascii
6332 convert_number_to_string
1386 convert_bu�er

Òàáëèöà 1: Ïðèìåðû ìåòîäîâ ïðèçíàêà ¾ôóíêöèÿ-êîíâåðòåð¿ ( ôàéë
pugixml.cpp)

UDCFM, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ èòåðàòèâíî äîïîëíÿåìûé ñïèñîê
óæå âû÷èñëåííûõ ïðèçíàêîâ êâàíòîâ íà áàçå àíàëèçà ïðåäûäóù èõ
øàáëîíîâ.

Ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìà ïðèçíàêîâ ðàçáèâàåò äîñòàòî÷íî êðóï íûé
ïðîåêò íà íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî óíèêàëüíûõ ãðóïï êâàíòîâ, ò . å.
ãðóïï ìåòîäîâ èëè êëàññîâ. Íàïðèìåð, äëÿ ïðîåêòà pugixml ñ 6 21 ìå-
òîäîì êîëè÷åñòâî ãðóïï ìåòîäîâ ñîñòàâëÿåò 200, à äëÿ ïðîåêò à jsoncpp
ñ 532 ìåòîäàìè êîëè÷åñòâî ãðóïï ìåòîäîâ 101.

Ïðèìåðû âûäåëåííûõ ïðèçíàêîâ êâàíòîâ èñõîäíîãî òåê-
ñòà

Äëÿ øàáëîíà ïðèçíàêà ¾ôóíêöèÿ-êîíâåðòåð¿ (func-converte r) â
òåñòîâîì ïðîåêòå pugixml óòèëèòà ïîêàçûâàåò ìåòîäû, èìåþùè é â
íàçâàíèè ñîñòàâëÿþùóþ ¾convert¿ (sic!) èëè õàðàêòåðíûé ïðå äëîã
¾to¿ (Òàáëèöà 1), ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñèìïòîìàòè÷íûì ñîâïàäåíèåì , ò.ê.
èìåíà øàáëîíîâ íå ïðèâÿçàíû ê èìåíàì èäåíòèôèêàòîðîâ. Ïðèç íàê
¾ôóíêöèÿ-êîíâåðòåð¿ ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò 39 ìåòîäàì ï ðîåêòà è
âõîäèò â 16 ãðóïï ñòðîãèõ äàéäæåñòîâ.

Ïðè ïîèñêå øàáëîíà ïðèçíàêà ¾ïðîâåðÿþùàÿ ôóíêöèÿ¿ (func-
checker) â òåñòîâîì ïðîåêòå pugixml íàõîäèòñÿ ôóíêöèÿ
¾check_string_to_number_ format¿ (ñòðîêà 6395, ôàéë pugi xml.cpp)
ñ êëþ÷åâûì ñëîâîì ¾check¿ â èìåíè.

Ïðè ïîèñêå øàáëîíà ïðèçíàêà ¾ïðîâåðÿþùèé ìåòîä¿ (checker) â
òåñòîâîì ïðîåêòå jsoncpp íàõîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäû , â íà-
çâàíèÿõ êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò ãëàãîë ¾is¿ (Òàáëèöà 2)

Íàïðèìåð, ìåòîä Value::isBool â ñòðîêå 1262 ôàéëà json_val ue.cpp
ñðàâíèâàåò çíà÷åíèå ïîëÿ ¾type_¿ ñ êîíñòàíòîé ¾booleanVal ue¿ è âîç-
âðàùàåò áóëåâûé ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ (Òàáëèöà 3).
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Ñòð. Èìÿ ìåòîäà
248 Value::CZString::isStaticString() const
1255 Value::isNull() const
1262 Value::isBool() const
1269 Value::isInt() const
1276 Value::isUInt() const
1292 Value::isDouble() const
1306 Value::isString() const

Òàáëèöà 2: Ïðèìåðû ìåòîäîâ ñ ïðèçíàêîì ¾ïðîâåðÿþùèé ìåòîä¿
(ôàéë json_value.cpp)

Ñòð. Èñõîäíûé òåêñò
1261 bool
1262 Value::isBool() const
1263 {
1264 return type_ == booleanValue;
1265 }

Òàáëèöà 3: Èñõîäíûé êîä ìåòîäà ïðèçíàêà ¾ïðîâåðÿþùèé ìåòîä¿

Ïðè ïîèñêå øàáëîíà ¾ñðàâíèâàþùèé ìåòîä¿ (comparator) â òå-
ñòîâîì ïðîåêòå pugixml íàõîäÿòñÿ ìåòîäû, âûïîëíÿþùèå ôóíêö èþ
ïåðåãðóæåííûõ îïåðàòîðîâ ñðàâíåíèÿ (Òàáëèöà 4).

Íàïðèìåð, ìåòîä ¾operator==¿ â ñòðîêå 3738 ôàéëà pugixml.c pp
ñðàâíèâàåò ïîëå ¾_attr¿ ïåðåäàâàåìîãî ïî ññûëêå ïàðàìåòðà ¾r¿ îáú-
åêòíîãî ïðèçíàêà ¾xml_attribute¿ è ïîëå ¾_attr¿ äàííîãî îá úåêòà
(Òàáëèöà 5).

Âûâîäû

Íà îñíîâå ÓÏÏ [2] è äîïîëíåííîãî ýêâèâàëåíòíîãî ïðåäñòàâëå-
íèÿ UIRDCF [7] áûëà ââåäåíà òåñòîâàÿ ñèñòåìà ïðèçíàêîâ è ðàçð àáî-
òàí ïðîòîòèï óòèëèòû, êîòîðàÿ âûäåëÿåò ïðèçíàêè êâàíòîâ èñ õîäíîãî
òåêñòà ñîãëàñíî ïðèìåíåíèþ íàáîðà øàáëîíîâ (ãëîññàðèÿ) íà ä ýêâè-
âàëåíòíûì ïðåäñòàâëåíèåì UDCFM, ãðóïïèðóåò êâàíòû, ñòðîèò ðàç-
áèåíèÿ ïî çàäàííûì ïàðàìåòðàì, òåì ñàìûì âûäåëÿÿ íåòðèâèàë üíûå
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Ñòð. Èìÿ ìåòîäà
3738 bool xml_attribute::operator==(const xml_attribute& r) co nst
3743 bool xml_attribute::operator!=(const xml_attribute& r) co nst
3748 bool xml_attribute::operator<(const xml_attribute& r) con st
3753 bool xml_attribute::operator>(const xml_attribute& r) con st
3758 bool xml_attribute::operator<=(const xml_attribute& r) co nst
3763 bool xml_attribute::operator>=(const xml_attribute& r) co nst
3974 bool xml_node::operator==(const xml_node& r) const
3979 bool xml_node::operator!=(const xml_node& r) const
3984 bool xml_node::operator<(const xml_node& r) const
3989 bool xml_node::operator>(const xml_node& r) const
3994 bool xml_node::operator<=(const xml_node& r) const
3999 bool xml_node::operator>=(const xml_node& r) const

Òàáëèöà 4: Ïðèìåðû ìåòîäîâ ñ ïðèçíàêîì ¾ñðàâíèâàþùèé ìåòîä¿
(ôàéë pugixml.cpp)

Ñòð. Èñõîäíûé òåêñò
3738 bool xml_attribute::operator==(const xml_attribute& r) co nst
3739 {
3740 return (_attr == r._attr);
3741 }

Òàáëèöà 5: Èñõîäíûé êîä ìåòîäà ñ ïðèçíàêîì ¾ñðàâíèâàþùèé ìåò îä¿

ìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ, à òàêæå ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ïîèñê êâà íòîâ
ïî çàäàííûì ïðèçíàêàì.

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä âûäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ ïîêàçàë ñâîþ ïðèì å-
íèìîñòü äëÿ çàäà÷ ïîèñêà êâàíòîâ èñõîäíîãî òåêñòà ïî ñëîæíû ì èëè
ïëîõî ôîðìóëèðóåìûì óñëîâèÿì. Öåëüþ òàêîãî ïîèñêà ìîæåò áû òü
ïîèñê íåäîêóìåíòèðîâàííûõ âîçìîæíîñòåé è ïîòåíöèàëüíî îø èáî÷-
íûõ ó÷àñòêîâ êîäà, ïðè ââåäåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèçíàêîâ è êà-
òåãîðèé äëÿ èñêîìûõ ÷àñòåé èñõîäíîãî òåêñòà (êëàññîâ, ìåòî äîâ, áëî-
êîâ).
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Ïðîòîòèï ïðîãðàììíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ àíàëèçà
ñâÿçíîñòè ïîòîêà óïðàâëåíèÿ ïðîãðàìì ñ îòêðûòûì

èñõîäíûì òåêñòîì

Àííîòàöèÿ
Îïèñàíî èñïîëüçîâàíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ ïðåäñòàâëåíèé èñõîäíîãî

òåêñòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ó÷àñòêîâ ñâÿçíîñòè ïîòîêà óïðàâëåíèÿ íà ýòà-
ïå ñòàòè÷åñêîãî àíàëèçà, äëÿ ÷åãî áûë ðàçðàáîòàí ôîðìàò ýêâèâà-
ëåíòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîòîêà óïðàâëåíèÿ, ïðèãîäíûé äëÿ òåêñòîâ íà
íåñêîëüêèõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íà îñíîâå ýòîãî ôîðìàòà íà-
ïèñàíû ïðîòîòèïû óòèëèò ïîëó÷åíèÿ òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, è íà èõ
îñíîâå ðàçðàáîòàíû ïðîòîòèïû óòèëèò àíàëèçà, âûõîäíûå äàííûå âè-
çóàëèçèðóþòñÿ.

Àíàëèç ïóòè èñïîëíåíèÿ íà ýòàïå ñòàòè÷åñêîãî àíàëèçà � ÷àñòî
âñòðå÷àþùååñÿ äåéñòâèå ïðè ðàçðàáîòêå, ñäà÷å â ýêñïëóàòàöèþ è
ñîïðîâîæäåíèè ïðîãðàìì [4,5]. Èñïîëüçîâàíèå óíèâåðñàëüí ûõ ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü óíèôèöèðîâ àííûé
ôóíêöèîíàë äëÿ òåêñòîâ íà íåñêîëüêèõ ÿçûêàõ[1,2].

Äëÿ àíàëèçà ïîòîêà óïðàâëåíèÿ èñõîäíîãî êîäà íåîáõîäèìî ðà ç-
ðàáîòàòü ñîîòâåòñòâóþùåå ýêâèâàëåíòíîå ïðåäñòàâëåíèå [3]. Ïîòîê
óïðàâëåíèÿ � ìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ ïóòåé èñïîëíåíèÿ ïðî ãðàì-
ìû[6].

Óíèâåðñàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ãðàôà ïîòîêà óïðàâëåíèÿ ( Universal
Control Flow Representation, UCFR) áóäåò îïèñûâàòü òîëüêî êîíêðåò-
íûé ó÷àñòîê âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû � ôóíêöèþ èëè ìåòîä êëàññà .
Íàçîâåì òàêîé ó÷àñòîê ïîòîêà óïðàâëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûì áë îêîì.
Ãðàô ïîòîêà óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îðèåíòèðîâàííûì ãðàôîì îá ùåãî
âèäà, äîïóñêàþùèì öèêëû.

Îñíîâíûì ýëåìåíòîì ïîòîêà óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ (ìå -
òîä êëàññà), à äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôîðìàòà äîñòàòî÷íî óäåðæàòü â ïðî-
ìåæóòî÷íîì ïðåäñòàâëåíèè ýëåìåíòû (óçëû) äåðåâà ðàçáîðà, ïðèâå-
äåííûé â òàáëèöå äëÿ èçáðàííîãî êðóãà ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâà íèÿ.

Â êà÷åñòâå òåêñòîâîé íîòàöèè ýêâèâàëåíòíîãî ïðåäñòàâëåíè ÿ âû-
áðàí ôîðìàò XML [7], ÷òî ïîçâîëèò ñîõðàíÿòü ýêâèâàëåíòíîå ïð åä-
ñòàâëåíèå â òåêñòîâîì ôàéëå è ïðîâîäèòü åãî àíàëèç (âîçìîæí î ïðåä-
âàðèòåëüíûé) âðó÷íóþ.
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ßçûê project method/
function

block/
�ow

tryExcept �nally for if while call

Java + ìåòîäû try/
catch

+ for/
foreach

+ while/
dowhile

+

Python + ìåòîäû/
ôóíêöèè

+ try/
except

+ foreach + while +

C++ + ìåòîäû/
ôóíêöèè

+ try/
catch

- for + while/
dowhile

+

PHP + ìåòîäû/
ôóíêöèè

+ try/
catch

(ñ âåðñèè
5.5)

for/
foreach

+ while/
dowhile

+

Òàáëèöà 1: Óçëû ýêâèâàëåíòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èçáðàííûõ ÿçû êîâ

Àíàëèç ãðàôà âûçîâîâ öåëèêîì � çàäà÷à, òðåáóþùàÿ çíà÷èòåëü-
íûõ ðåñóðñîâ è ïîðîæäàþùàÿ ñëèøêîì ìíîãî äàííûõ. Ïðåäëîæå-
íî îãðàíè÷èòü àíàëèç ãðàôà âûçîâîâ òîëüêî îòäåëüíûìè ó÷àñò êàìè
èëè òðàññàìè . Òðàññà � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûçûâàåìûõ ôóíê-
öèé èëè ìåòîäîâ íà ãðàôà ïîòîêà óïðàâëåíèÿ. Îïðåäåëåííàÿ òð àññà
ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðîìó âîçìîæíîìó ñöåíàðèþ èñïîëíåíèÿ àíàëè-
çèðóåìîé ïðîãðàììû è ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå îðèåíòèðîâàííî ãî ãðà-
ôà. Âíà÷àëå âûäåëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè, âõîäÿùèå â òðà ññó.
Íà÷àëüíîé âåðøèíîé ðåáðà, ñâÿçûâàþùåãî áëîêè, âûñòóïàåò âû çûâà-
þùèé ôóíêöèîíàëüíûé áëîê, êîíå÷íîé � âûçûâàåìûé. Âíóòðè ôóí ê-
öèîíàëüíîãî áëîêà òðàññà òàêæå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå îðèåí òèðîâàí-
íîãî ãðàôà, óçëàìè âûñòóïàþò áëîêè, ïðåäñòàâëåííûå â áëîê-ñ õåìå
(ÁÑÀ) äàííîé ôóíêöèè/ìåòîäà, ðàñïîëàãàþùèåñÿ âäîëü òðàññû, ðåá-
ðàìè � ðåáðà ÁÑÀ.

Íà îñíîâå ôóíêöèîíàëà ïîñòðîåíèÿ òðàññ áûëè ïîñòðîåíû ïðîò î-
òèïû àíàëèçàòîðîâ äëÿ ïîèñêà ñîçäàâàåìûõ âäîëü òðàññû îáúå êòîâ è
äëÿ ïîèñêà âäîëü òðàññû èíòåðåñóþùèõ âûçîâîâ.

Âûâîäû

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ñòàòè÷åñêîãî àíàëèçà âîçìîæíûõ ïóòåé èñïîë -
íåíèÿ ïðîãðàìì ïî èñõîäíîìó êîäó áûë ïðåäëîæåí ôîðìàò óíèâå ð-
ñàëüíîãî ýêâèâàëåíòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîòîêà óïðàâëåíèÿ , íà îñíî-
âå êîòîðîãî ðåàëèçîâàíû ðÿä ïðîòîòèïîâ àíàëèçàòîðîâ, ïðåä íàçíà-
÷åííûõ äëÿ ãðàôîâûõ âèçóàëèçàöèé. Íà îñíîâå ýòèõ ìîäåëåé áû ëè
ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå âèäû àíàëèçà òðàññ. Èñïîëüçóÿ ïîëó÷å ííûå
ãðàôè÷åñêèå ìîäåëè ìîæíî àíàëèçèðîâàòü èñïîëíåíèå ïðîãðà ìì ñ öå-
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Ðèñ. 1: Ïðèìåð àíàëèçà òðàññ: âèçóàëèçàöèÿ òðàññû, ïîèñê îá úåêòîâ,
ñîçäàâàåìûõ âäîëü òðàññû (îáúåêòû êëàññîâ Link è List), ïîè ñê èí-

òåðåñóþùèõ âûçîâîâ (ôóíêöèÿ replace).

ëüþ îáíàðóæåíèÿ ëîãè÷åñêèõ îøèáîê íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçðàáî òêè,
à òàêæå èññëåäîâàòü ôóíêöèîíèðîâàíèå è àëãîðèòìû ñóùåñòâó þùèõ
ïðîãðàìì.
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âåñòèÿ Þãî-Çàïàäíîãî ãîñ. óí-òà, Ñåðèÿ óïðàâëåíèå, âû÷èñëèòåëüí àÿ
òåõíèêà, èíôîðìàòèêà. Ìåäèöèíñêîå ïðèáîðîñòðîåíèå. 2015. • 1 (14).
c. 28�34.

[7] Çóáîâ Ì. Â. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå óíèâåðñàëüíûõ ìíîãîóðîâ-
íåâûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé äëÿ ñòàòè÷åñêîãî àíàëèçà èñõ îä-
íîãî êîäà/Ì. Â. Çóáîâ, À. Í. Ïóñòûãèí, Å. Â. Ñòàðöåâ //Äîêë. Òîìñê.
ãîñ. óí-òà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè. 2014. Ò. 33, • 3.
c. 94�99.

Èëüÿ Çàõàðîâ
Ìîñêâà, SoftAccord

Íà êàêîì óðîâíå èåðàðõèè ñïåöèôèêàöèé íà÷èíàåòñÿ
ÑÏÎ?

Àííîòàöèÿ
Áàçîâûì ïîíÿòèåì èäåîëîãèè ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-

íèÿ (ÑÏÎ) ÿâëÿåòñÿ èñõîäíûé êîä, ïîëíûé äîñòóï ê êîòîðîìó � îáÿ-
çàòåëüíîå óñëîâèå, áåç âûïîëíåíèÿ êîòîðîãî íå âîçìîæíî ñâîáîäíî
èñïîëüçîâàòü, ìîäèôèöèðîâàòü è ðàñïðîñòðàíÿòü ÏÎ.

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäíûé êîä ÏÎ � ýòî òîò óðîâåíü èåðàðõèè
ñïåöèôèêàöèé, îòíîøåíèå ê êîòîðîìó ÿâíî è îäíîçíà÷íî îïðåäåëå-
íî èäåîëîãèåé ÑÏÎ. Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ÑÏÎ ñîîòâåòñòâóåò òàêæå
è îòêðûòûì ñïåöèôèêàöèÿì (ñòàíäàðòàì). Îäíàêî èõ èåðàðõèÿ è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ïîëíûé ïåðå÷åíü íå îïðåäåëåí. Êàæäûé ïðîåêò ÑÏÎ èñ-
ïîëüçóåò íåîáõîäèìûé äëÿ íåãî íàáîð ñïåöèôèêàöèé.
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Ìåæäó òåì, íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ðàçëè÷íûõ èåðàðõèé ñïåöèôèêàöèé
ïðîèñõîäÿò èíòåíñèâíûå ïðîöåññû: ñïåöèôèêàöèè ðàçðàáàòûâàþòñÿ,
ðàçâèâàþòñÿ è ïðåäëàãàþòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ, â òîì ÷èñëå íà ïðîïðè-
åòàðíûõ óñëîâèÿõ. Íåêîòîðûå ñïåöèôèêàöèè çíà÷èòåëüíî âëèÿþò íà
ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â öåëîì è ÑÏÎ â ÷àñòíîñòè.
Íàïðèìåð, êîíöåïöèÿ îáîáùåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è MDA. Äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ îáîñíîâàííûõ âûâîäîâ î ñîîòíîøåíèè èäåîëîãèè ÑÏÎ
è ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè ñïåöèôèêàöèé íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü èåðàð-
õèþ, â ðàìêàõ êîòîðîé ýòî ñîîòíîøåíèå âîçìîæíî îöåíèòü. Â äîêëàäå
ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû îöåíêè ðàç-
ëè÷íûõ ñïåöèôèêàöèé ñ òî÷êè çðåíèÿ èäåîëîãèè ÑÏÎ.

1. Âîçìîæíîå îïðåäåëåíèå èåðàðõèè ñïåöèôèêàöèé äëÿ îöåíêè èõ
ñîîòíîøåíèÿ ñ èäåîëîãèåé ÑÏÎ

Ïîñòðîåíèå òàêîé èåðàðõèè äîëæíî ó÷èòûâàòü îñíîâíûå íàïðà â-
ëåíèÿ ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÈÒ) è âêëþ÷àòü óæ å
ñëîæèâøèåñÿ ôðàãìåíòû ñòðóêòóðû ïåðñïåêòèâíûõ ñïåöèôèêà öèé.
Îáîñíîâàòü ëåã÷å íàèáîëåå îáùèé óðîâåíü, íà÷àëî èåðàðõèè, ò. ê. åãî
ìîæíî îïðåäåëèòü èç îïûòà, íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèÿ íàïðà âëåíèé
ðàçâèòèÿ ÈÒ. Îí æå, êàê ðîäèòåëüñêèé êëàññ îïðåäåëèò íèæåëå æà-
ùèå ñëîè èåðàðõèè ñïåöèôèêàöèé.

Íàïðèìåð, âîò ÷òî ñêàçàë Áüåðí Ñòðàóñòðóï â èíòåðâüþ Cnews 1â
2010 ãîäó: ¾Êîãäà ÿ íà÷èíàë, íèêòî íå ñëûøàë îá îáúåêòíî-îðè åíòè-
ðîâàííîì ïðîãðàììèðîâàíèè, à ïî÷òè âñå, êòî ¾çíàë¿, î ÷åì øë à ðå÷ü,
ñ÷èòàëè òåìó íåâîçìîæíîé (ñëèøêîì ñëîæíî, ñëèøêîì òðóäíî è çó-
÷èòü, ñëèøêîì ìåäëåííî, ñëèøêîì ñïåöèàëèçèðîâàíî è òàê äàë åå),
è âñå æå ñåãîäíÿ ìû âñå ïîëüçóåìñÿ ðåçóëüòàòàìè òîé èäåè. Àíàë î-
ãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ ñåé÷àñ ñ ïàðàäèãìîé îáîáùåííî ãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ: òîëüêî ïðåäñòàâüòå, ÷òî áóäåò ÷åðåç äåñÿòü ëåò...¿.

Çäåñü, êàê è âî ìíîãèõ äðóãèõ àâòîðèòåòíûõ èñòî÷íèêàõ ðå÷ü è äåò
îá îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîì ïðîãðàììèðîâàíèè êàê ñòðàòå ãè÷åñêîì
âûáîðå. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòîò âûáîð ïðèâåë ê òîìó, ÷òî ñôî ðìè-
ðîâàëàñü èåðàðõèÿ ñïåöèôèêàöèé, êîòîðûå â ñáàëàíñèðîâàíí îì âèäå
âõîäÿò â ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ UML[3]. Ïðè÷åì, ýòó èåðàðõèþ ñïå öè-
ôèêàöèé åñòü âñå îñíîâàíèÿ âûñòðàèâàòü íà÷èíàÿ ñ îíòîëîãè÷ åñêîãî
ïîíÿòèÿ ¾îáúåêò¿, â ñìûñëå îáúåêò ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüí îñòè[2],
òî åñòü ðàññìàòðèâàÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé àíàëèç êàê ñðåäñòâî
íàó÷íîé ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòè âîïðîñû êðàòêî è çëîæå-

1http://www.cnews.ru/articles/eksklyuzivnoe_intervyu _s_sozdatelem
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íû â äîêëàäå[1]. Â òàêîé òðàêòîâêå âåðõíèå óðîâíè èåðàðõèè ñ ïåöè-
ôèêàöèé ÈÒ-ïðîåêòîâ ìîãóò âûãëÿäåòü òàê, êàê èçîáðàæåíî íà ðè-
ñóíêå 1.

Ðèñ. 1: Îáúåêò íàó÷íîé ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè è îáúåê òíî-
îðèåíòèðîâàííûé àíàëèç

2. Ïðèìåðû êðàòêèõ ñïåöèôèêàöèé äèàãðàìì (ìîäåëåé)
Äàëüíåéøåå ñïåöèôèöèðîâàíèå ïîä ñâîáîäíûìè ëèöåíçèÿìè òè -

ïîâ ìîäåëåé, íàçûâàåìûõ â ÿçûêå UML äèàãðàììàìè, ñîçäàåò ìåò î-
äîëîãè÷åñêèå è þðèäè÷åñêèå îñíîâàíèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ îòêðûòîé êîë-
ëåêòèâíîé ðàçðàáîòêè ÏÎ.

2.1 Êðàòêàÿ ñïåöèôèêàöèÿ (òåîðåòè÷åñêàÿ ñõåìà[2]) äèàãðàììû
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (âèäà äèàãðàììû âçàèìîäåéñòâèÿ), êîò îðàÿ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïîäðàçóìåâàåòñÿ â ÿçûêå UML[3].

2.1.1 Äèàãðàììà âçàèìîäåéñòâèÿ � ìîäåëü ïîâåäåíèÿ êîîïåðà öèè,
ðåàëèçóþùàÿ èíòåãðàòèâíîå ñâîéñòâî ñèñòåìû. Äðóãèå âàðèàí òû êîí-
òåêñòà: âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó îáúåêòàìè â ðåàëèçàöèè îïåðà öèé è
ÂÑÊÄ ñåìàíòèêè êëàññà.

2.1.2 Ñïîñîáû ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèé:
â êîíòåêñòå âðåìåíè (äèàãðàììà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè);
â êîíòåêñòå ñòðóêòóðíûõ ñâÿçåé (äèàãðàììà êîììóíèêàöèè).
2.1.3 Âçàèìîäåéñòâèå (interaction) � ïîâåäåíèå, â êîòîðîå âîâëå÷å-

íî ìíîæåñòâî ñîîáùåíèé, ïåðåäàâàåìûõ ìåæäó îáúåêòàìè, êîò îðûå
èãðàþò îïðåäåëåííûå ðîëè â íåêîòîðîì êîíòåêñòå äëÿ äîñòèæåí èÿ
çàäàííîé öåëè.

2.1.4 Ñîîáùåíèå � ýòî ñïåöèôèêàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ îáúåêòî â,
êîòîðàÿ ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ è îæèäàåò ïîñëåäóþùèõ äåéñòâèé .
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Ñîîáùåíèå ÷àùå âñåãî âûçûâàåò îïåðàöèè èëè ïåðåäà÷ó ñèãíàë à, à
òàêæå ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ñîçäàíèåì èëè óíè÷òîæåíèåì îáú åêòîâ.

2.1.5 Òèïû ñîîáùåíèé :
call (âûçâàòü) � âûçîâ îïåðàöèè îáúåêòà (íàèáîëåå ÷àñòîå ñî áû-

òèå);
return (âîçâðàùàåò) � âûçûâàåò ñîîáùåíèå âûçûâàþùåìó îáúåê -

òó;
send (ïîñëàòü) � ïîñûëàåò ñèãíàë îáúåêòó;
create (ñîçäàòü) � ñîçäàòü îáúåêò;
destroy (óíè÷òîæèòü) � óíè÷òîæàåò îáúåêò, â ò.÷. ñàì ñåáÿ;
íå ñïåöèôèöèðóåìûå â UML ñîîáùåíèÿ (â ÷àñòè ñèíòàêñèñà è ñå-

ìàíòèêè).
2.1.6 Ñèíõðîííîå ñîîáùåíèå � ñîîáùåíèå, îæèäàþùåå îòâåòà

(ñòðåëêà ñ çàêðàøåííûì òðåóãîëüíèêîì), îòâåò íà ñèíõðîííî å ñîîá-
ùåíèå (âîçâðàò èç âûçîâà) � ïóíêòèðíàÿ ñòðåëêà óãîëêîì (ìîæ åò íå
îòîáðàæàòüñÿ).

2.1.7 Àñèíõðîííîå ñîîáùåíèå � ñîîáùåíèå, íå îæèäàþùåå îòâåòà
(ñòðåëêà ñ óãîëêîì).

2.1.8 Ðîëü � ïðîòîòèï îáúåêòà.
2.1.9 Êîííåêòîð � ïðîòîòèï ñâÿçè ìåæäó ðîëÿìè.
2.1.10 Ññûëêà (link) � ýêçåìïëÿð àññîöèàöèè, ñìûñëîâîå (ñå ìàíòè-

÷åñêîå) ñîåäèíåíèå îáúåêòîâ äðóã ñ äðóãîì.
2.2 Êðàòêàÿ ñïåöèôèêàöèÿ (òåîðåòè÷åñêàÿ ñõåìà[2]) äèàãðàììû

ñîñòîÿíèÿ (èëè êîíå÷íîãî àâòîìàòà), êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âð åìÿ ïîä-
ðàçóìåâàåòñÿ â ÿçûêå UML[3].

2.2.1 Äèàãðàììà ñîñòîÿíèé (state diagram) � ìîäåëü êîíå÷íî ãî àâ-
òîìàòà, ïîêàçûâàþùàÿ ïîòîê óïðàâëåíèÿ îò îäíîãî ñîñòîÿíèÿ ê äðó-
ãîìó (ãðàô ñ âåðøèíàìè è ðåáðàìè). Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî ýëåìåíòà ñèñòåìû, îäíàêî ÷àùå âñåãî
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âñåé ñèñòåìû, ïîäñèñòåìû, ê ëàññà,
ñöåíàðèåâ âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ, ïîâåäåíèÿ èíòåðôåéñîâ .

2.2.2 Êîíå÷íûé àâòîìàò (state machine) � îïèñàíèå ïîñëåäîâ àòåëü-
íîñòè ñîñòîÿíèé, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò îáúåêò íà ïðîòÿæåí èè æèç-
íåííîãî öèêëà, ðåàãèðóÿ íà ñîáûòèÿ, à òàêæå îïèñàíèå ðåàêöè è íà
ýòè ñîáûòèÿ. Ïîäõîäèò äëÿ ñïåöèôèêàöèè ïîâåäåíèÿ îáúåêòà, êîòî-
ðûé äîëæåí îòâå÷àòü íà àñèíõðîííûå ñîîáùåíèÿ ëèáî åãî ïîâåä åíèå
çàâèñèò îò ïðîøëîãî.
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ßâíî ñïåöèôèöèðóþòñÿ: ñîáûòèÿ, íà êîòîðûå îáúåêò ìîæåò ðåà-
ãèðîâàòü, ðåàêöèÿ íà ýòè ñîáûòèÿ, âëèÿíèå áîëåå ðàííåãî ïîâ åäåíèÿ
íà òåêóùåå.

2.2.3 Ñîñòîÿíèå (state) � ñèòóàöèÿ â æèçíåííîì öèêëå îáúåêò à, íà
ïðîòÿæåíèè êîòîðîé îí óäîâëåòâîðÿåò íåêîòîðîìó óñëîâèþ, âû ïîë-
íÿåò íåêîòîðóþ äåÿòåëüíîñòü èëè îæèäàåò íåêîòîðîãî ñîáûòè ÿ.

2.2.4 Ñîáûòèå (event) � ñïåöèôèêàöèÿ ñóùåñòâåííîãî ôàêòà, êî-
òîðîå ïðîèñõîäèò âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå. Â êîíòåêñòå àâò îìàòà
ñîáûòèå � ýòî âîçäåéñòâèå, êîòîðîå âûçûâàåò ïåðåõîä ìåæäó ñ îñòîÿ-
íèÿìè.

2.2.5 Ïåðåõîä (transition) � ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ ñîñòîÿíèÿìè , ïî-
êàçûâàþùàÿ, ÷òî îáúåêò, íàõîäÿùèéñÿ â ïåðâîì ñîñòîÿíèè, äîë æåí
âûïîëíèòü íåêîòîðûå äåéñòâèÿ è ïåðåéòè âî âòîðîå, êàê òîëüê î ïðî-
èçîéäåò îïðåäåëåííîå ñîáûòèå è áóäóò âûïîëíåíû îïðåäåëåíí ûå óñëî-
âèÿ.

2.2.6 Äåÿòåëüíîñòü (activity) � ïðîöåññ, ðàáîòà, ïðîèñõîä ÿùàÿ
âíóòðè àâòîìàòà.

2.2.7 Äåéñòâèå (action) � ïðèìèòèâíîå âûïîëíÿåìîå âû÷èñëå íèå,
ïðèâîäÿùåå ê ñìåíå ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè èëè âîçâðàòó çíà÷åíèÿ.

2.2.8 Õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà (àâòîìàòà îáúåêòà) :
² èìÿ � òåêñòîâàÿ ñòðîêà, îòëè÷àþùàÿ äàííîå ñîñòîÿíèå îò äðó-

ãèõ (ñîñòîÿíèå ìîæåò áûòü àíîíèìíûì, ò.å. áåç èìåíè);

² âõîäíîé/âûõîäíîé ýôôåêòû (entry/ exit) � äåéñòâèÿ, âûïîëí ÿ-
åìûå ïðè âõîäå/âûõîäå èç ñîñòîÿíèÿ;

² âíóòðåííèå ïåðåõîäû (internal transition) � ïåðåõîäû, êîò îðûå
îáðàáàòûâàþòñÿ áåç ñìåíû ñîñòîÿíèÿ;

² ïîäñîñòîÿíèÿ (substate) � âëîæåííûå ñîñòîÿíèÿ, â òîì ÷èñëå
íåîðòîãîíàëüíûå (ïîñëåäîâàòåëüíî àêòèâíûå) èëè îðòîãîíà ëü-
íûå (ïàðàëëåëüíî àêòèâíûå);

² îòëîæåííûå ñîáûòèÿ (de�ered event) � ñïèñîê ñîáûòèé, êîòîð ûå
íå îáðàáàòûâàþòñÿ â äàííîì ñîñòîÿíèè, íî îòêëàäûâàþòñÿ è
ïîìåùàþòñÿ â î÷åðåäü äëÿ îáðàáîòêè îáúåêòîì â äðóãîì ñîñòî-
ÿíèè.

3. Ñïåöèôèêàöèè ìåòàìîäåëåé, íà÷èíàÿ ñ íàèáîëåå îáùåãî (àá -
ñòðàêòíîãî) óðîâíÿ

3.1 Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíà ïðåäåëüíî îáùàÿ ñòðóêòóðíàÿ ì î-
äåëü ñîâðåìåííîé íàó÷íîé êàðòèíû ìèðà. Å¼ îñîáîå çíà÷åíèå, íåñìîò-
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ðÿ íà êàæóùóþñÿ òðèâèàëüíîñòü, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äàííîå
ïðåäñòàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêèì êîíñåíñóñîì.

Ðèñóíîê 2. Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü îáúåêòà ¾Ñîâðåìåííàÿ íàó÷íà ÿ
êàðòèíà ìèðà¿.

Ðèñ. 2: Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü îáúåêòà ¾Ñîâðåìåííàÿ íàó÷íàÿ êà ðòèíà
ìèðà¿.

Ñòåïåíü îáùíîñòè è ïîëíîòû, òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëÿåò å¼ ïð è-
êëàäíîå çíà÷åíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ñèñòåì. Åñëè äëÿ êàêèõ-
òî çàäà÷ öåëåñîîáðàçíî èçîáðàçèòü ýòó ñõåìó êàê íà ðèñóíêå 2 â âè-
äå êîìïîíåíòîâ (êîíöåïòóàëüíî áîëåå ìÿãêàÿ ôîðìà � ïàêåòû) , òî
â ñìûñëå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ íàäî ñ îãëà-
ñèòüñÿ, ÷òî ýòà ñõåìà èçîáðàæàåò ñòðóêòóðó ðîäèòåëüñêîãî êëàññà
äëÿ ëþáûõ äðóãèõ ñèñòåì, êîòîðûå òàê èëè èíà÷å äîëæíû íàñëåäî -
âàòü ñâîéñòâà è îïåðàöèè ýòîãî êëàññà. Âíå òåðìèíîëîãèè îáú åêòíî-
îðèåíòèðîâàííîãî àíàëèçà è ïðîãðàììèðîâàíèÿ òî æå ñàìîå ìî æíî
ñêàçàòü òàê: ýòà ñòðóêòóðà â ÿâíîì èëè íåÿâíîì âèäå äîëæíà ó÷ èòû-
âàòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ëþáûõ òåîðèé (ñõåì, ìîäåëåé è ò.ï.).

3.2 Âåðîÿòíî, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíàÿ ìåòàìîäåëü, ïîçâîëÿ þùàÿ
ñîñòàâèòü ôîðìàëèçîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå î ñëîæíîé ñèñòåì å èçîá-
ðàæåíà íà ðèñóíêå 3.

Ýòà ìåòàìîäåëü îòðàæàåò ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ ñëîæíîé ñèñ òå-
ìû, êîãäà â êà÷åñòâå ïåðâîé ñïåöèôèêàöèè óäàëîñü âûÿâèòü îò äåëü-
íûå êîìïîíåíòû ñèñòåìû è îïðåäåëèòü èõ âçàèìîñâÿçè. Ñòîõàñ òè÷å-
ñêèå ïðîöåññû è äðóãèå íåôîðìàëèçóåìûå õàðàêòåðèñòèêè îñò àþòñÿ
âíóòðè êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå êàê ¾÷åðíûå ÿùèêè¿ ìîãóò â äàëü íåé-
øåì áûòü áîëåå ïîäðîáíî ñïåöèôèöèðîâàíû ÷åðåç ñîñòîÿíèå ïî ðòîâ.

3.3. Ðàñïðîñòðàíåííîé ìåòàìîäåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íîå ïðå äñòàâ-
ëåíèå î ñëîæíîé ñèñòåìå, êàê î ëîãè÷åñêè ðàçäåëÿåìîì ïðåäñò àâëåíèè
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Ðèñ. 3: Óñëîâíîå íàçâàíèå ìåòàìîäåëè ¾âíóòðåííÿÿ ñëîæíîñò ü¿.

î ÿäðå è åãî îêðóæåíèè (èëè ïåðèôåðèè). Íà ðèñóíêå 4 ýòà ìåòàì î-
äåëü èçîáðàæåíà â âèäå ñîâîêóïíîñòè ¾ïàêåòîâ¿ ìåæäó êîòîðû ìè ñó-
ùåñòâóþò ñâÿçè òèïà ¾çàâèñèìîñòü¿. ¾Ïàêåòû¿ ÿâëÿþòñÿ ëîãè÷åñêèì
ïðåäñòàâëåíèåì ïðîåêòèðîâùèêà î ñèñòåìå. Íà ôèçè÷åñêîì óð îâíå â
ñèñòåìå òàêîå ðàçäåëåíèå ìîæåò îòñóòñòâîâàòü.

Ðèñ. 4: Ìåòàìîäåëü ¾ÿäðî � ïåðèôåðèÿ¿.

3.4 Íà ðèñóíêå 5 ïðèâåäåíà ïîâåäåí÷åñêàÿ ìåòàìîäåëü (â àâòî ð-
ñêîé íîòàöèè), êîòîðàÿ îòðàæàåò ñöåíàðèé ïîâåäåíèÿ ñèñòåì óðîâíÿ
ñèñòåìíîé ñëîæíîñòè ñ ñàìîîðãàíèçàöèåé (ñàìîðàçâèòèåì), ïðåäëî-
æåííàÿ Â.Ñ. Ñò¼ïèíûì[2].

1. Èñõîäíàÿ ñàìîðåãóëÿöèÿ.
2. Íîâûé òèï ñàìîðåãóëÿöèè, îñíîâàííûé íà òðàíñôîðìàöèè ïð åä-

øåñòâóþùèõ óðîâíåé èåðàðõèè ñèñòåìû.
3. Ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûé óðîâåíü îðãàíèçàöèè ïðè ïðîäîëæ å-

íèè ðàçâèòèÿ ñèñòåìû êàê âîçìîæíîñòü íîâîãî òèïà ñàìîðåãóë ÿöèè.
Âûâîäû

1. Â òåðìèíàõ èåðàðõèè ñïåöèôèêàöèé, èçîáðàæåííîé íà ðèñóí -
êå 1, èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøàÿñÿñÿ, ¾åñòåñòâåííàÿ¿, êîíêóðåíöèÿ
ñâîáîäíîãî è ïðîïðèåòàðíîãî ÏÎ íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ñïåöèôè -
êàöèé êîíêðåòíûõ Êëàññîâ, Îáúåêòîâ (â ñìûñëå ýêçåìïëÿðîâ
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Ðèñ. 5: Îáùàÿ ïîâåäåí÷åñêàÿ ìîäåëü ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñò åì,
ïðåäëîæåííàÿ Â.Ñ. Ñòåïèíûì

êëàññîâ) è Àðòåôàêòîâ. Ðàñøèðåíèå ýòîé îáëàñòè êîíêóðåíöèè
ìîæåò ïðèâåñòè ê íåãàòèâíûì äëÿ ðàçâèòèÿ ÈÒ ïîñëåäñòâèÿì.

2. Öåëåñîîáðàçíî âîâëå÷åíèå â ñôåðó ñâîáîäíûõ ëèöåíçèé ìàê ñè-
ìàëüíîãî îáúåìà ñïåöèôèêàöèé, íà÷èíàÿ ñ ìàêñèìàëüíî îáîá-
ùåííûõ óðîâíåé. Ïðåäïîëîæèòåëüíî, íàèáîëåå âàæíûì íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå ÿâëÿåòñÿ ïóáëèêàöèÿ ìåòàìîäåëåé ðàçëè÷íîãî
ðîäà è óðîâíÿ èåðàðõèè, âêëþ÷àÿ ïðîôèëè, øàáëîíû è ò.ä.

3. Òðåáóåòñÿ äàëüíåéøàÿ ïðîðàáîòêà âîïðîñîâ ïîñòðîåíèÿ èå ðàð-
õèè(-èé) ñïåöèôèêàöèé, â ðàìêàõ êîòîðûõ âîçìîæíî îïðåäåëå -
íèå îòíîøåíèÿ ðàçëè÷íûõ äîêóìåíòîâ (ñïåöèôèêàöèé, ñòàíäà ð-
òîâ) ñ èäåîëîãèåé ÑÏÎ.

4. Åñëè ñòðîèòü èåðàðõèþ ñïåöèôèêàöèé îò óðîâíÿ Îáúåêòà íàó ÷-
íîé ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, òî ýòî ìîæåò ñîçäàòü þðèäè -
÷åñêèå îñíîâàíèÿ äëÿ çàùèòû îòêðûòîñòè íèæåëåæàùèõ ñïåöè-
ôèêàöèé, òàê êàê îíè íàñëåäóþò åãî ñâîéñòâà è îïåðàöèè.

Ëèòåðàòóðà
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â âûñøåé øêîëå¿: Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè; Ìåòàäàííûå ÿçûêîâ âè -
çóàëèçàöèè, ñïåöèôèöèðîâàíèÿ, êîíñòðóèðîâàíèÿ è äîêóìåíòèðî âàíèÿ
(ÿçûêè ÂÑÊÄ) íà ïðèìåðå UML/SysML. � Ì.: Àëüò Ëèíóêñ, 2016. �
120 ñ., ISBN 978-5-905167-20-1

[2] Ñòåïèí Â. Ñ. , Òåîðåòè÷åñêîå çíàíèå. � Ì.: Ïðîãðåññ-Òðàäèöèÿ, 2000. �
744ñ., ISBN 5-89826-053-6
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[3] Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson, Ââåäåíèå â UML îò ñîçäà-
òåëåé ÿçûêà. � Ì.: ÄÌÊ Ïðåññ, 2012. � 494 ñ., ISBN 978-5-94074-644-7

Ñòàñ Ôîìèí
Ìîñêâà, Virtuozzo https://virtuozzo.com/ , ÈÑÏ ÐÀÍ http://ispras.ru ,
http://discopal.ispras.ru ÌÔÒÈ http://mipt.com

Ýôôåêòèâíàÿ ¾äîìàøêà¿ � çàäà÷è ñòóäåíòàì íà
MediaWiki

Àííîòàöèÿ
Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåí îïûò ýôôåêòèâíîé îðãàíèçàöèè ïðàêòè÷å-

ñêîé ïðîâåðêè çíàíèé â âèäå çàäà÷, â êóðñàõ ¾Ýôôåêòèâíûå àëãîðèò-
ìû¿ è ¾Ñëîæíîñòü àëãîðèòìîâ¿, äëÿ ñòóäåíòîâ ÔÓÏÌ ÌÔÒÈ è ñòó-
äåíòîâ ñ áàçîâîé êàôåäðîé Èíñòèòóòà Ñèñòåìíîãî Ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ÐÀÍ. Ïî÷òè äåñÿòü ëåò îáêàòûâàëñÿ îïûò ¾êîëëàáîðàòèâíîãî¿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷ íà ïîðòàëå êóðñîâ http://discopal.ispras.ru , ðåàëèçîâàí-
íîãî íà MediaWiki4IntraNet � ðàñøèðåíèè îáùåèçâåñòíîé MediaWiki, ñ
ðåàëèçîâàííîé ñèñòåìîé ïðàâ è ìíîæåñòâîì ðàñøèðåíèé äëÿ óäîáíîãî
âåäåíèÿ íàó÷íî-ó÷åáíîãî êîíòåíòà. Î òîì, ïî÷åìó ýòî ýôôåêòèâíî è î
äåòàëÿõ ðåàëèçàöèè, ìû è ïîãîâîðèì.

Äèñòàíöèîííûé ëè êóðñ èëè îôôëàéí, ÷èòàþòñÿ ëè ëåêöèè è ñå-
ìèíàðû ëè÷íî, èëè îòñûëàþò ê ñâîèì èëè ÷óæèì çàïèñÿì èëè êíèãà ì
� âñåãäà ñòîèò âîïðîñ ýôôåêòèâíîé òðåíèðîâêè, îðãàíèçàöèè äîìàø-
íåé ðàáîòû ñòóäåíòîâ. Äà, òóò ñóùåñòâóþò è ïðîñòûå ðåøåíèÿ � í à-
ïðèìåð ¾òåñòû¿, êîòîðûå, ê ñîæàëåíèþ, è ñ÷èòàþòñÿ ¾ïðàêòè÷åñ êîé
ïðîâåðêîé¿ â áîëüøèíñòâå äèñòàíöèîííûõ êóðñîâ. Íî åñëè we n eed
to go deeper, òî, åñëè íå ðàññìàòðèâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñèñòå-
ìû ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, êîòîðûõ òðóäíî ñäåëàòü óíèâåðñàëüí ûìè,
ñàìîé ïðèâû÷íîé ñèñòåìîé, ïîäõîäÿùåé äëÿ ëþáûõ åñòåñòâåííî íàó÷-
íûõ êóðñîâ, ÿâëÿþòñÿ êëàññè÷åñêèå çàäà÷è, òðåáóþùèå îôîðìëå ííî-
ãî ðåøåíèÿ � òåêñò, ôîðìóëû, êàðòèíêè-ïñåâäîêîä.

Âîïðîñ â òîì, êàê îðãàíèçîâàòü ýòè ¾çàäà÷è-ðåøåíèÿ¿, ÷òîáû áûëà
¾Win-Win¿ ñèòóàöèÿ è äëÿ ñòóäåíòîâ, è äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé.

Ñòóäåíòàì, ÷òîáû. . .

² áûëî èíòåðåñíî, ÷òîáû áûëî âèäíî, ÷òî îíè íå ïðîñòî äåëà-
þò ÷òî-òî, ïîïàäàþùåå ñðàçó â ìóñîðíóþ êîðçèíó, íî ÷òî-òî
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íåòëåííîå-ïîëåçíîå, à ñèòóàöèÿ ïîáóæäàëà èõ ñàìîñòîÿòåëü íî
ïðèñòóïàòü ê ó÷àñòèþ, ñ ìàêñèìàëüíîé ñâîáîäîé âûáîðà;

² áûëî óäîáíî, íåñòûäíî è áûñòðî îôîðìèòü ðåøåíèå, ïîëó÷èâ îò -
ëè÷íîå ôîðìàòèðîâàíèå íå òîëüêî äëÿ òåêñòà, íî è äëÿ ôîðìóë,
êîäà, ãðàôèêè.

� ïðè ýòîì, èçáåæàòü èçó÷åíèÿ ÷åãî-òî ñîâñåì áåñïîëåçíîãî
â áóäóùåì � íàïðèìåð, èíòåðôåéñà êàêèõ-òî ñàìîäåëüíûõ
ñèñòåì.

� ïîëó÷åíèå îïûòà, ïîëåçíîãî ïîòîì â èíäóñòðèè � ýòî ñêî-
ðåå, ïëþñ.

² âñå áûëî ïðîçðà÷íî è íàáëþäàåìî � à íå ¾ìîè ðåøåíèÿ ïîòå-
ðÿëèñü, ÿ âûñûëàë¿, ¾ïî÷åìó íå çàñ÷èòàëè, ãäå ÿ áûë íåïðàâ?¿ ,
¾ýòî íå ÿ ñïèñàë, à ó ìåíÿ¿.

Ïðåïîäàâàòåëÿì:

² Îòñóòñòâèå ÷èòèíãà � ñïèñûâàíèé è ò.ï.

² Ìèíèìàëüíàÿ íàãðóçêà ïðè ïðîâåðêå � ÷òîáû íå áûëî âîçüíè ñ
òåòðàäêàìè, òåðÿþùèìèñÿ ñîîáùåíèÿìè â ïî÷òå, ïåðåïèñêè,

� ïëþñ, òå æå òðåáîâàíèÿ ê óäîáñòâó ïðè îôîðìëåíèþ ðå-
øåíèé � åñëè â íóæíî â ðåøåíèè ïîêàçàòü, ãäå ñòóäåíò
íåïðàâ.

² Ëåãêîñòü îôîðìëåíèÿ çàäà÷.

² Âîçìîæíîñòü äåëåãèðîâàòü ïðîâåðêó (P2P).

² Îòêóäà-òî áðàòü ýòè çàäà÷è.

² Ãåéìèôèêàöèÿ � äëÿ ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ, îñîáåííî ïî
âûáîðó, íóæíà ìîòèâàöèÿ, åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïîáóæäàþùàÿ
èõ âêëþ÷èòñÿ â èçó÷åíèå êóðñà çàðàíåå (à íå çà äâà äíÿ äî ýê-
çàìåíà).

² Íó è ÷òîáû âñå ìîæíî áûëî ýòî ñäåëàòü ïðîñòî è ïîíÿòíî, íå çà-
âîäÿ êàêèõ-òî ñïåöèàëüíûõ óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ íåïîíÿ ò-
íûõ ñèñòåì.

Ìû ðåàëèçîâàëè âñå ýòî íà áàçå MediaWiki4IntraNet � ðàñøèðåí èè
îáùåèçâåñòíîé MediaWiki, ñ ðåàëèçîâàííîé ñèñòåìîé ïðàâ è ì íîæå-
ñòâîì ðàñøèðåíèé äëÿ óäîáíîãî âåäåíèÿ íàó÷íî-ó÷åáíîãî êîí òåíòà.
Äåòàëè ðåàëèçàöèè ìû è ïîêàæåì â äîêëàäå.
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Ãåîðãèé Êóðÿ÷èé
Ìîñêâà, ÂÌÊ ÌÃÓ, ÎÎÎ "Áàçàëüò ÑÏÎ"

È ðîïùåò ìûñëÿùèé òðîñòíèê

Àííîòàöèÿ

Âòîðîé ãîä ïðåïîäàâàíèÿ äèñöèïëèíû ¾Àëãîðèòìû è àëãîðèòìè-
÷åñêèå ÿçûêè¿ â Ñåâàñòîïîëüñêîì ôèëèàëå ÂÌÊ ÌÃÓ äîâîëüíî îïðå-
äåë¼ííî ïîêàçàë äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè èñïîëüçîâàíèÿ ÿçûêà ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ Python3 â ðàìêàõ äàííîãî êóðñà è äàííîé àóäèòîðè è. Â
äîêëàäå îáñóæäàåòñÿ îïûò ïðåïîäàâàíèÿ: ïîäñêàçàííûå Python3 è í àé-
äåííûå ñàìîñòîÿòåëüíî ìåòîäè÷åñêèå ïðè¼ìû à òàêæå ñóùåñòâåííîå
óâåëè÷åíèå îáú¼ìà íåîáõîäèìîãî ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ
àíàëîãè÷íûì êóðñîì íà áàçå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Pascal.

Â ðåæèìå òåçèñîâ

1. Ñîñòîÿíèå äåë íà ôàêóëüòåòå â 2015: Ïàñêàëèñòû ïðîòèâ Ñèø -
íèêîâ

² 80-å: Algol ! Ïàñêàëü

² Ðàçðàáîòêà Ë.Ñ. Êîðóõîâà, Â.Í. Ïèëüùèêîâ (êàô. Àß) 1

� 4 ëåêöèè � ïîíÿòèå àëãîðèòìà, ÌÒ, ÍÀÌ, ïðîáëåìà
îñòàíîâà

� 11 ëåêöèé � Ïàñêàëü

� 6 ëåêöèé � ñòðóêòóðû äàííûõ (ñïèñêè, ñòåê/î÷åðåäü,
äåðåâüÿ, òàáëèöû ññûëîê è õåø-òàáëèöû)

� Ïðàêòèêóì

² Âñ¼ íà÷àëî 2000-õ: ¾äàâàéòå çàìåíèì Ïàñêàëü íà ÷òî-
íèáóäü¿. . .

� (êàô ÑÏ) ¾. . . íà Ñè!¿

� ñì. âûñòóïëåíèå Â. Ï. Èâàííèêîâà íà íàøåé êîíôåðåí-
öèè â 2013-ì ãîäó 2

1http://uneex.ru/PascalAAL
2http://0x1.tv/ Èñïîëüçîâàíèå_ÑÏÎ_â_îáðàçîâàíèè_(Âèêòîð_Èâàííèêîâ,

_OSEDUCONF-2013)
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2. Äîêëàä Pythîn Domination 3 íà òîé æå êîíôåðåíöèè (ñëàéäû 4).

² Óíèâåðñàëüíîñòü
² Àêòóàëüíîñòü
² Ïðîñòîòà

� Â ò. ÷. â êà÷åñòâå ïåðâîãî ßÏ

3. 2014-2015 ó. ã.: ñïåöêóðñ ¾ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python 5 /
Ðàçðàáîòêà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Python6¿

² Ïîïóëÿðíîñòü
² Õîðîøèé âûõîä ãîäíîãî
² Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ EJudge
² Îïûò ñîïðîâîæäåíèÿ ñêðèíêàñòàìè
² Âûâîä: õîðîøèé, ãîäíûé ÿçûê!

4. 2015 ó. ã. I ñåìåñòð è 2016 ó. ã. I ñåìåñòð: áàçîâûé êóðñ ¾Àëãî-
ðèòìû è Àëîðèòìè÷åñêèå ÿçûêè¿ â Ñåâàñòîïîëüñêîì ôèëèàëå
ÂÌÊ ÌÃÓ 7

² Äèñòàíöèîííûå ëåêöèè

� Èñïîëüçîâàíèå ýìóëÿòîðîâ âåçäå, ãäå âîçìîæíî (ÍÀÌ,
ÌÒ, ÑÄ, â ïëàíàõ � ÐÔ è ÁÍÔ)

² Äèñòàíöèîííûå ¾ñåìèíàðû¿ (íå ïðàêòèêóì! 2016 ã. � ïðàê-
òèêóì îòäåëüíî)

� Ñ èñïîëüçîâàíèåì Moodle chat

² Èñïîëüçîâàíèå Moodle è EJudge

� Äîìàøíèå çàäàíèÿ (íàïîëîâèíó ïîñðåäñòâîì EJudge,
íàïîëîâèíó � ¾ýññå¿ â Moodle)

� Ó÷¼ò ÄÇ è êîíòðîëüíûõ ïðè âûñòàâëåíèè îöåíêè çà
ýêçàìåí

² Ñâÿçü ñ ïðåïîäàâàòåëåì � ãðóïïà ÂÊîíòàêòå

3http://0x1.tv/ Èñïîëüçîâàíèå_ÿçûêà_ïðîãðàììèðîâàíèÿ_Python_â_êà-
÷åñòâå_áàçîâîãî_ïðè_îáó÷åíèè_ñïåöèàëèñòîâ

4http://uneex.ru/slides.com/frbrgeorge/python-domina tion
5http://uneex.ru/LecturesCMC/PythonIntro2014
6http://uneex.ru/LecturesCMC/PythonDevelopment2015
7http://uneex.ru/FrBrGeorge/RemoteClasses2016
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² Èòîãîâûé ¾ñåìåñòðîâûé ïðîåêò¿: íàïèñàíèå íà Python ýìó-
ëÿòîðîâ ÌÒ, ÍÀÌ è ÁÍÔ-ïàðñåðà

² Äèñòàíöèîííûé ýêçàìåí (ìíîãî ¾àâòîìàòîâ¿)

5. Èòîãè

² íèçêèé óðîâåíü àáèðòóðèåíòîâ

� ×òî òàêîå ÁÍÔ � îáà ðàçà íå ïîíÿëè (ëåêòîð âèíîâàò?)

² Îòñóòñòâèå ìîòèâàöèè è íåêîððåêòíûé òàðãåòèíã (îñîáåííî
2016 ã.)

� Íà ñåìèíàðàõ ðàáîòàþò 2-3 ÷åëîâåêà max
� Ñàìàÿ óìíåíüêàÿ äåâî÷êà îò÷èñëèëàñü:

² Êîïèïàñòà

² Îáú¼ì íåîáõîäèìûõ çíàíèé: Python >> Pascal
² Äî òåìû ¾äåðåâüÿ¿ îáà ðàçà ïðîñòî íå äîøëè
² ¾Ñåìåñòðîâûé ïðîåêò¿:

� ×óòü ëè íå âñå ñäåëàëè ýìóëÿòîðû ÌÒ è ÍÀÌ
� Ìíåíèå ñòóäåíòà, êîòîðûé ïðîñòî âîâðåìÿ äåëàë âñå

çàäàíèÿ:

� 20% ñäåëàëè ÁÍÔ-ïàðñåð

6. ×òî äåëàòü?

² Îáú¼ì ïðîòèâ óðîâíÿ ïîäãîòîâêè

� Óñåêàòü Python (èçîáðåòàòü Ïèòîí÷èê)?
� Ðàçäåëÿòü Python äëÿ âñåõ è äîï. ãëàâû?
� Ó÷èòü èìåííî ïðîãðàììèðîâàíèþ, êàê â òåõíèêóìå?
� Äðóãîé ßÏ? À êàêîé?

² Ìîòèâàöèÿ

� Ãåéìèôèêàöèÿ (÷òîà?)
¤ Turtle èëè ÷òî-òî òàêîå
¤ Ñîðåâíîâàíèÿ è ðåéòèíãè

� Ðåîðãàíèçàöèÿ ñåìèíàðà:
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¤ Îôèöèàëèçàöèÿ
¤ Òðèâèàëüíûå óïðàæíåíèÿ âìåñòî çàäà÷
¤ Îò÷¼ò âñåõ ó÷àñòíèêîâ
¤ Îöåíêè çà ñåìèíàð

² Êîíòðîëü: ïðèìåð óñåðäíîãî ñòóäåíòà

Ì. Â. Áûêîâ
Ìîñêâà, http://diglossa.org

Ïðîåêò: Ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèçàòîð Ìîðôåé http://gr.diglossa. org

Ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèçàòîð äðåâíåãðå÷åñêîãî íà
îñíîâå electron.js

Àííîòàöèÿ
Ïðèëîæåíèå Ìîðôåé äëÿ äðåâíåãðå÷åñêîãî ÿçûêà ðàáîòàåò àâòî-

íîìíî, áåç ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè, íà òðåõ ïëàòôîðìàõ, Linux, MacOS,
Windows, è â ëþáîì ìåñòå íà äåñêòîïå, � äîñòàòî÷íî ñêîïèðîâàòü ãðå-
÷åñêîå ïðåäëîæåíèå â áóôåð îáìåíà. Èñïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî ñïåöè-
àëüíûõ è íåñêîëüêî îáùåäîñòóïíûõ ñëîâàðåé. Àíàëèçèðóåòñÿ âñå ïðåä-
ëîæåíèå, âêëþ÷àÿ ïðîñòûå ñèíòàêñè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ñëîâàìè.

¼o¸À¹®µ¶¶´ º ¶ooº Ä"Â"¶º o¶À ±¶±¶®¾Â"¶
ìíîãîçíàíèå óìó íå íàó÷àåò

Ãåðàêëèò
Áîëüøèå ïðîåêòû èçó÷åíèÿ íàöèîíàëüíûõ ÿçûêîâ íàõîäÿòñÿ íà

î÷åâèäíîì ñâîáîäíîì âçëåòå � òîëüêî äàéòå äåíåã, è îíè ñòàíó ò åùå
áîëüøå è ìîùíåå, ïðåäåëîâ íå âèäíî. Äëÿ äðåâíåãðå÷åñêîãî ñà ìûé
áîëüøîé � Ïåðñåé [1]. Âîçüìåì, ê ïðèìåðó, ñëîâî � ¸ ¶o°o&. Èñõîäíîå
åãî çíà÷åíèå � ñêëàäûâàòü, ñîáèðàòü âìåñòå. Åãî ñëûøíî â íàø èõ
ñëîâàõ ëîæêà, òåëåãà. ×òî ãîâîðèò î ñëîâå ¸ ¶"°! � ÿ ãîâîðþ � Ïåð-
ñåé [2]? Îòêðîåì ñòðàíèöó. Ìû âèäèì áîëüøîå êîëè÷åñòâî âàðè àí-
òîâ. Êàê ýòèì ïîëüçîâàòüñÿ? Ïåðâîå çíà÷åíèå ñ 8 ìîðôîëîãè÷å ñêèìè
ðàñøèôðîâêàìè � ¸ ¶"°®¶ °Àº®~¶·"& � lewd � ðàçâðàòíûå äåâêè. ßñíî,
÷òî àâòîð âûðàæåíèÿ (Àðõèëîõ) èìååò â âèäó áîëòóøåê ( ¸ ¶o°o&) �
êóìóøåê. Ó ñëîâà áîëòóøêè åñòü åùå çíà÷åíèÿ ñïëåòíèöû è ñâîä íè-
öû. Ñïëåòàòü-ñâîäèòü � òî òî æå ñàìîå ñêëàäûâàíèå, ÷òî è â èñõ îä-
íîì ñëîâå ¸ ¶o°o&. Â ëþáîì ñëîâå âñåãäà ñëûøèòñÿ è ïðîòèâîïîëîæ-
íîå çíà÷åíèå, â äàííîì ñëó÷àå íå ñïëåòåíèå, à ðàç-âðàò, òî åñ òü ðàñ-
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êëàäûâàíèå. Ò.å. lewd � äåéñòâèòåëüíî, âîçìîæíîå çíà÷åíèå . Áèáè-
õèí îá ïðèñóòñòâèè â ñëîâå ïðîòèâîïîëîæíûõ ñìûñëîâ ïèøåò êà ê
î "ñíå ÿçûêà". ßñíî, ÷òî íà Ïåðñåå ìû âèäèì îäíî èç âîçìîæíûõ
ïîýòè÷åñêèõ-îáðàçíûõ èñòîëêîâàíèé ñëîâà ¸ ¶o°o&, êîòîðîìó ïðèäàíà
ãðàììàòè÷åñêàÿ ôîðìà è âûäåëåíà ÿ÷åéêà â áàçå äàííûõ ñëîâàð ÿ.
È âûïîëíåí îòäåëüíûé ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç. Î÷åíü ïåðñïå êòèâ-
íûé ìåòîä äëÿ òåõ, êòî èùåò ðàáîòó â ýòîé îáëàñòè. ×åðåç ïàðó ë åò
ìîæíî îæèäàòü ïîÿâëåíèÿ åùå íåñêîëüêèõ ðàçäåëîâ-ðåçóëüòà òîâ äëÿ
ñëîâà ¸ ¶"°! . Áóäóùèì ñòóäåíòàì-ëèíâèñòàì áóäåò ÷òî ïðåïîäàâàòü.
Ñîçäàòåëåé ðåñóðñà ìîæíî ïîçäðàâèòü.

Îäíàêî ýòî âñå äîâîëüíî ïîäîçðèòåëüíî. Àâòîðû ñëîâàðÿ Lidde ll,
Scott è Jones è ñîçäàòåëè Ïåðñåÿ ñ÷èòàþòñÿ, âðîäå áû, àíãëèéñêèìè
äæåíòåëüìåíàìè, íî äåéñòâóþò øàøêîé ïîäîáíî êàâàëåðèñòàì Ñ åìå-
íà Áóäåííîãî.

Íî äåëî åùå õóæå. Â äðåâíåì ÿçûêå, íè â Ãðåöèè, íè â Èíäèè,
âîîáùå íåò íè ñóùåñòâèòåëüíûõ, íè ïðèëàãàòåëüíûõ. Ñîãëàñí î Äèî-
íèñèþ Ôðàêèéöó, èìÿ èìååò 19 âèäîâ. Ñðåäè íèõ íåò íè ñóùåñòâè -
òåëüíûõ, íè ïðèëàãàòåëüíûõ. È íåëüçÿ îáúåäèíèòü íåñêîëüêî âèäîâ
âìåñòå, ÷òîáû ïîëó÷èòü íàøå ïðèâû÷íîå ïðèëàãàòåëüíîå � ïðè äåò-
ñÿ ëèáî èñêëþ÷èòü íåêîòîðûå ïðèëàãàòåëüíûå, ëèáî âêëþ÷èòü ñó ùå-
ñòâèòåëüíûå. ß îá ýòîì çäåñü ãîâîðèòü íå áóäó, êòî õî÷åò ïîñì îòðèòå
ñàìè [3]. Äåëî â èíîì � â àíòè÷íîñòè, è â Èíäèè òàêæå, ðå÷ü èäåò
âîîáùå íå î ÿçûêå � òàêîãî ïîíÿòèÿ íåò, ýòî ïîçäíåå, ñðåäíåâå êîâîå,
åñëè íå ïîñëå-äåêàðòîâñêîå ïîíÿòèå. À î ðå÷è. À ðå÷ü � ýòî íå ÿ çûê,
ðå÷ü, êîãäà øåâåëÿòñÿ ãóáû, à ÿçûê � ýòî òåîðåòè÷åñêèé êîíñò ðóêò.
È ïðèíöèïû äåëåíèÿ ðå÷è íà "÷àñòè" è âûäåëåíèÿ "÷àñòåé ðå÷è" â
íàøåì ÿçûêîçíàíèè � ðàçíûå è ëîãè÷åñêè íåñîâìåñòèìûå.

Äðóãèìè ñëîâàìè, âñå ñîâðåìåííûå êîðïóñà òåêñòîâ, âî ãëàâå ñ
Ïåðñååì, íè ê ÷åðòó íå ãîäÿòñÿ, åñëè âû õîòèòå ïîíÿòü, î ÷åì ãî âîðèò
äðåâíèé àâòîð. Îíè çàíèìàþòñÿ ñîçäàíèåì ñîâðåìåííîé ãðàììà òè÷å-
ñêîé òåîðèè äðåâíåãî ÿçûêà. Íàâåðíîå, ýòî êîìó-òî èíòåðåñí î, ðàç èì
äåíüãè äàþò. Ïðåäëîãàþ íàçâàòü âûøåîïèñàííûé ìåõàíèçì "çëî êà÷å-
ñòâåííûì ðàñïóõàíèåì ãðàììàòè÷åñêîé òåîðèè", ÇÐÃÒ.

Ýòî ÿ ãîâîðþ, ÷òîáû áûëà ïîíÿòíà öåëü ðàçðàáîòêè Ìîðôåÿ. Ìîð-
ôåé ñîçäàí äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ïîíèìàíèÿ òåêñòà, à í å äëÿ
èçó÷åíèÿ ÿçûêà. Â ïðîöåññå ïîíèìàíèÿ î÷åíü ìíîãî óñëèëèé ïð èõî-
äèòñÿ òðàòèòü íà ëèñòàíèå è ÷òåíèå îãðîìíûõ ñëîâàðåé, ðûòüå â òîë-
ñòåííûõ ãðàììàòèêàõ è ÷åñàíèå â çàòûëêå. Âñå ýòî âïîëíå àâòî ìàòè-
çèðóåìûå ïðîöåññû.
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Ïîñìîòðèòå ñêðèíêàñò íà ñòðàíèöå http://gr.diglossa.org
Ìîðôåé ðàáîòàåò â ëþáîé áîëüøîé ÎÑ (íå ðàáîòàåò ïîêà íà ìî-

áèëüíûõ ïëàòôîðìàõ), è â ëþáîì ìåñòå íà äåñêòîïå � äîñòàòî÷íî âû-
äåëèòü è ñêîïèðîâàòü òåêñò â áóôåð îáìåíà (îáû÷íî ctrl-c). Ý òî ïðè-
ëîæåíèå electron.js [4], òî åñòü ïî ñóòè áðàóçåð Õðîìèóì. Ìîð ôåé ìî-
æåò ðàáîòàòü àâòîíîìíî, îí èìååò âñòðîåííóþ áàçó äàííûõ Pou ch.js,
íî ïðè êàæäîì çàïóñêå, åñëè åñòü âûõîä â ñåòü, ëîêàëüíàÿ è ñåð âåðíàÿ
áàçà ñèíõðîíèçèðóåòñÿ ïðîçðà÷íî äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ.

Ìîðôåé èìååò ìîäóëüíóþ ñòðóêòóðó. Îñíîâíîé ïðîöåññ òàêîé:
- âñå ñëîâà â òåêñòå (îáû÷íî ïðåäëîæåíèå, èëè êëàóçà � îò çíàê à

ïðåïèíàíèÿ äî çíàêà ïðåïèíàíèÿ) ïðîâåðÿþòñÿ â ñëîâàðå "òåðì èíîâ".
Òåðìèíû � ýòî êîíå÷íûå ôîðìû, íå òðåáóþùèå äàëüíåéøåãî àíàëè -
çà. Íàïðèìåð, âñå ôîðìû ìåñòîèìåíèé, àðòèêëåé, âñå íåèçìåí ÿåìûå
ôîðìû â ñëîâàðå, íåïðàâèëüíûå ôîðìû ãëàãîëîâ è ò.ä. Ïîñêîëü êó
ãðåêè çàïèñûâàëè ðå÷ü, à íå "èíôîðìàòèâíûé òåêñò", îíè çàïè ñûâàëè
âñå, ÷òî ñëûøàëè. Íàïðèìåð, ÷àñòü ôðàçû "Ä¶ ¼"½ °¶®½¶"¾¿¶º¶́ÃÀÂ¶́ ¶"º
èìååò òîëüêî îäíî ñëîâî íå-òåðìèí � ÃÀÂ¶́, à âñå îñòàëüíûå � ÷àñòè-
öû, ïðåäëîãè, àðòèêëè è ôîðìà ãëàãîëà "åñòü". Ýòî î÷åíü òèïè ÷íûé
ñëó÷àé.

Äëÿ îñòàâøèõñÿ èçìåíÿåìûõ ñëîâ ïî îêîí÷àíèÿì âû÷èñëÿþòñÿ âå -
ðîÿòíûå ñëîâàðíûå ôîðìû. Äëÿ ýòîãî ôîðìà ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðå ç êàñ-
êàä ìîäóëåé-ôèëüòðîâ. Êîëè÷åñòâî ôèëüòðîâ áóäåò íàðàùèâà òüñÿ â
ñëåäóþùèõ âåðñèÿõ. Íàëè÷èå âåðîÿòíûõ ñëîâàðíûõ ôîðì ïðîâåð ÿåò-
ñÿ â ñëîâàðå.

Â êà÷åñòâå áîëüøîãî ñëîâàðÿ ÿ èñïîëüçóþ ñâîáîäíî äîñòóïíûé â
ñåòè ñëîâàðá YALS � "Yet Another Liddell-Scott" ñ íåÿñíîé ëèöå íçèåé.
Ñëîâàðü äîñòóïåí çäåñü [5]. Âèäèìî, îí èìååò êàêîå-òî îòíîø åíèå
ê ñëîâàðþ Ëèääåëë-Ñêîòòà. Äëÿ íàéäåííûõ â ñëîâàðå âàðèàíòî â ïî
îêîí÷àíèÿì âû÷èñëÿþòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Äîïîëíèòåëüíûå òåõíè÷åñêèå ñëîâàðè òåðìèíîâ è êîíå÷íûõ ôî ðì
ÿ ñîçäàë âðó÷íóþ è ýòà ðàáîòà áóäåò ïðîäîëæåíà, èñòî÷íèêè [6 ]. Â
îòëè÷èå îò "áîëüøèõ" ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíàëèçàòîðîâ ÿ íå ïûò àþñü
âûäåëèòü âñå âîçìîæíûå ëåêñè÷åñêèå åäèíèöû ñëîâà, íî õîòåë áû
âûâåñòè ñëîâî èç åãî èñòî÷íèêà. Â èäåàëå ÿ õîòåë áû èìåòü íåñê îëüêî
óðîâíåé ñëîâàðÿ:

- (ïðà) � èíäîåâðîïåéñêèé êîðåíü
- ÿçûê Ãîìåðà
- êëàññè÷åñêîå çíà÷åíèå
- êîéíå
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- íîâî-ãðå÷åñêèé
ãäå êàæäûé óðîâåíü ïðåäñòàâëåí äâóìÿ-òðåìÿ òèïè÷íûìè çíà÷ å-

íèÿìè, íå â êà÷åñòâå óñòàíîâëåííîãî ïðàâèëà, íî ëèøü äëÿ íàâ îäêè
íà òåìó. À çàòåì ÷èòàòåëþ äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ï å-
ðåâîäîâ èç æèâîé ïåðåâîä÷åñêîé ïðàêòèêè. Íà ðàçëè÷íûå èçâå ñòíûå
ÿçûêè â ðàçëè÷íûõ êîíòåêñòàõ. Ýòî ïðîñòî âûïîëíÿåòñÿ ïîèñê îì ïî
ïàðàëëåëüíîìó ìàññèâó òåêñòîâ. Ñâåäåíèå àíàëèçà ê åäèíîìó çíà÷å-
íèþ, âìåñòî ñîçäàíèÿ äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ñëîâà ñâîåé ëåêñè÷ åñêîé
åäèíèöû, êàê ìíå êàæåòñÿ, ïîìîæåò ñïðàâèòüñÿ ñ ÇÐÃÒ.

Äàëåå ìåæäó ñëîâàìè ïðåäëîæåíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ òèïè÷íûå
ñâÿçè. Ñâÿçàííûå ñëîâà ïîä÷åðêèâàþòñÿ. Ìîðôåé íå àíàëèçèðó åò
ñèíòàêñè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïðåäëîæåíèÿ � ýòî êîíñòðóêò ñîâð åìåí-
íîé òåîðèè ÿçûêà. Äðåâíèé àâòîð íå çíàë î ñèíòàêñè÷åñêîé ñòð óêòó-
ðå. À ñîãëàñîâàííûå ñëîâà � âïîëíå ñåáå áûëè. Ïîêà ÷òî âûäåëÿ þòñÿ
è ïîä÷åðêèâàþòñÿ òîëüêî ñâÿçàííûå àðòèêëè, ìåñòîèìåíèÿ, èì åíà.

Ïîñêîëüêó Ìîðôåé èìååò ìîäóëüíóþ ñòðóêòóðó, ëþáûå ìîäóëè
ìîãóò áûòü çàìåíåíû. È íà ýòîé îñíîâå ñîçäàíî èíîå ïðèëîæåíè å.
Íàïðèìåð, â ñòèëå áîëåå ñîâðåìåííîé ãðàììàòè÷åñêîé òåîðèè . Èëè ñ
ïîäêëþ÷åíèåì èíûõ ñëîâàðåé. Èëè ñ èíîé ëîêàëèçàöèåé. Etc.

Â öåëîì Ìîðôåé, ÿ íàäåþñü, ìîæåò íåñêîëüêî îáëåã÷èòü ïðîöåññ
÷òåíèÿ ãðå÷åñêîãî òåêñòà. Íî Ìîðôåé ïî ñâîåé êîíñòðóêöèè è ö åëè íå
ìîæåò âûäàòü ãîòîâûé ïåðåâîä. Ïåðåâîä, è ïîíèìàíèå îäíîãî ñ ëîâà è
âñåãî òåêñòà � ýòî ïîñòóïîê, óíèêàëüíîå ñîáûòèå â ìèðå, è ñîâ åðøàåò
åãî òîëüêî ÷èòàòåëü, è òîëüêî â ïðîöåññå ÷òåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà
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Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
ïîãðóæíûì æèäêîñòíûì îõëàæäåíèåì

âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî êëàñòåðà

Àííîòàöèÿ
Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè âîçäóøíûìè ñèñòåìàìè îõëàæäåíèÿ âñå

áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àþò æèäêîñòíûå. Æèäêîñòíîå îõëà-
æäåíèå áîëåå ýôôåêòèâíî áëàãîäàðÿ áîëüøåé òåïëîåìêîñòè, êîýô.
òåðìîïåðåäà÷è è ò.ä. Åù¼ îäíèì ïëþñîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî æèäêîñòíûå
ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ãîðàçäî êîìïàêòíåå òðàäèöèîííûõ âîçäóøíûõ êó-
ëåðîâ è èìåþò ìåíüøåå ýíåðãîïîòðåáëåíèå. Îäíàêî, ôóíêöèîíèðîâà-
íèå ïîãðóæíîé ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ íåâîçìîæíî áåç äîïîëíèòåëüíî-
ãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè: íàñîñû, ïåðåêà÷èâàþùèå îõëàæäàþùóþ æèä-
êîñòü, âåíòèëÿòîðû äðàéêóëåðà. Â ñòàòüå ðàññìîòðåí ïðîöåññ ðàçðà-
áîòêè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîãðóæíûì îõëàæäåíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì
îòêðûòîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (â óçëàõ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è
íà ýòàïå ðàçðàáîòêè óçëîâ).

Ñîâðåìåííûé âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé êëàñòåð � ñëîæíàÿ ñèñ òå-
ìà, ãåíåðèðóþùàÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî òåïëà. Åñëè åãî íå îòâî äèòü,
òî ïîñëåäñòâèÿ áóäóò âåñüìà ñåðüåçíûå. Ïðè ýòîì âûõîä èç ñòð îÿ âû-
÷èñëèòåëüíîãî ìîäóëÿ íå ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ñòðàøíûì, âåäü ïðè ï åðå-
ãðåâå åñòü ðèñê ïîòåðÿòü äàííûå, ÷òî ìîæíî ñìåëî íàçâàòü êàò àñòðî-
ôîé. Íà ðûíêå ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ ñèñòåì îõëàæäåíèÿ, íî âñå îíè
äîðîãèå. Ïðè÷åì òåðìèí äîðîãîâèçíà çäåñü ïðèìåíåí íå ê ñòîè ìîñòè
óñòàíîâêè, à ê ñòîèìîñòè îáñëóæèâàíèÿ. Â ñëó÷àå ñ âîçäóøíûì è ñè-
ñòåìàìè îõëàæäåíèÿ, ðàñõîäû íà îõëàæäåíèå ñîñòàâëÿþò ïðèìå ðíî
60% îò ðàñõîäîâ íà ñàìè ðàñ÷åòû (Power usage e�ectiveness 1; 6). [1]
Ãîðàçäî ëó÷øå îáñòîÿò äåëà ñ ïîãðóæíûì æèäêîñòíûì îõëàæäåí è-
åì, ãäå ïîêàçàòåëü PUE äåðæèòñÿ íà îòìåòêå 1:04. [2] Îäíàêî òàêàÿ
ñèñòåìà ñëîæíà â ïðîåêòèðîâàíèè è óïðàâëåíèè. Îíà ñîäåðæèò áàê,
êóäà â äàëüíåéøåì áóäåò óñòàíîâëåíî âû÷èñëèòåëüíîå îáîðóä îâàíèå,
òåïëîîáìåííèê, â êîòîðîì îò õëàäàãåíòà òåïëî ïåðåäàåòñÿ âî äå (áî-
ëåå äåøåâîé, íî ïðè ýòîì áîëåå òåïëîåìêîé) è âûíîñíîé äðàéêó ëåð,
ãäå òåïëî ïåðåäàåòñÿ â àòìîñôåðó. Â ñëó÷àå, êîãäà äðàéêóëåð ìîæåò
íàõîäèòüñÿ íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè îò áàêà, âîçìîæåí îòêàç îò âî-
äÿíîãî êîíòóðà.
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Ãëàâíûì ïëþñîì ïîãðóæíîé ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ
ðàçðàáîò÷èêà, ÿâëÿåòñÿ å¼ èíåðòíîñòü. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ êàêîé
ëèáî íåèñïðàâíîñòè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ, ó íå¼ áóäåò âðåìÿ í à âîñ-
ñòàíîâëåíèå, òàê êàê áîëüøîé îáúåì äîñòàòî÷íî òåïëîåìêîé æ èäêî-
ñòè áûñòðî íàãðåòü äî êðèòè÷åñêîé îòìåòêè ôèçè÷åñêè íåâîçì îæíî.

Íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ÷àñòåé. Ïå ð-
âàÿ çàíèìàåòñÿ òîëüêî óïðàâëåíèåì èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñ òâ è
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðîìûøëåííûé êîíòðîëëåð, íàáîð äàò÷èêîâ òåì ïå-
ðàòóðû, äàâëåíèÿ, à òàê æå óñòðîéñòâà (ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû)
äëÿ óïðàâëåíèÿ íàñîñàìè è âåíòèëÿòîðàìè. Âòîðàÿ ÷àñòü ñèñò åìû
çàíèìàåòñÿ âèçóàëèçàöèåé è ëîããèðîâàíèåì äàííûõ.

Ñåðäöåì àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îõëàæäå íè-
åì ÿâëÿåòñÿ ïðîìûøëåííûé êîíòðîëëåð OWEN ÏËÊ-150. Íà áîðòó
èìååò öèôðîâûå èíòåðôåéñû RS-232, RS-485, Ethernet. Âåñü î áìåí
ìåæäó ÏËÊ è âíåøíèìè êîíòðîëëåðàìè âûïîëíÿåòñÿ ïî ïðîòîêîë ó
Modbus. Âñåãî â íàëè÷èè îäèí ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû íà âåí òèëÿ-
òîðû, äâà äëÿ óïðàâëåíèÿ íàñîñàìè è êîíòðîëëåð ñ äîïîëíèòåë üíûìè
àíàëîãîâûìè ïîðòàìè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ.

Äëÿ êîððåêòíîé ðàáîòû àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî çíà òü
òåìïåðàòóðó â áàêå. Íî ïðè ýòîì äàò÷èêè òåìïåðàòóðû äîëæíû ð àñ-
ïîëàãàòüñÿ ðÿäîì ñ ïðîöåññîðàìè, ãäå æèäêîñòü áóäåò áîëåå ã îðÿ-
÷åé. Ê ñîæàëåíèþ èñïîëüçîâàòü ïîêàçàíèÿ òåìïåðàòóðû ñ äàò÷ èêîâ,
âñòðîåííûõ â ïðîöåññîðû çàòðóäíèòåëüíî, òàê êàê ïðèäåòñÿ â ìåøè-
âàòüñÿ â ðàáîòó êëàñòåðà. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû
äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî ìíîãî. Ïðè èñïîëüçîâàíèè íàðàáîòîê ïðî-
èçâîäèòåëåé óñòðîéñòâ äëÿ ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè âîç íèêàåò
ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ ìîíòàæîì. Âñå ïðîèçâîäèòå ëè èñ-
ïîëüçóþò àíàëîãîâûå äàò÷èêè, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò ïîäâåäåíèå ïàðû
ïðîâîäíèêîâ ê êàæäîìó òàêîìó òåðìîìåòðó. Ó÷èòûâàÿ èõ êîëè÷å -
ñòâî è êîëè÷åñòâî âõîäîâ íà ÏËÊ (ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü âíåø íèå
êîíòðîëëåðû ââîäà-âûâîäà) ïîëó÷àåì î÷åíü ãðîìîçäêóþ è ñëî æíóþ
â ìîíòàæå êîíñòðóêöèþ. Â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà áûë ðàçðàáîòàí êîí-
òðîëëåð äëÿ îïðîñà ìíîæåñòâà (òåîðåòè÷åñêèé ìàêñèìóì 228) öèôðî-
âûõ òåðìîìåòðîâ, ÷òî çàìåòíî óïðîñòèëî ñèñòåìó.

Àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ ðàçäåëÿåò ñèñòåìó íà òðè êîíòóðà. Ïåðâû é
êîíòóð ïðåäñòàâëåí ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé áàêà è íàñîñ îì îõëà-
æäàþùåé æèäêîñòè. Òåìïåðàòóðîé áàêà ñëóæèò ìàêñèìóì èç ìàññ èâà
âñåõ òåìïåðàòóð â áàêå. Äàííûé êîíòóð óïðàâëÿåò òåìïåðàòóð îé ïðî-
öåññîðîâ ïóòåì èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè öèðêóëÿöèè õëàäàãåíòà. Âòîðîé
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êîíòóð ñîñòîèò èç âîäÿíîãî íàñîñà, äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ è òåìï åðà-
òóðû. Êîíòóð ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü òåìïåðàòóðîé õëàäàãåíòà ïóòåì
èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè öèðêóëÿöèè âîäû. Ïîñëåäíèé êîíòóð óïðà âëÿåò
òåìïåðàòóðîé âîäû ïðè ïîìîùè èçìåíåíèÿ ïîòîêà âîçäóõà. Îí ñ î-
ñòîèò èç äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû íà âõîäå è âûõîäå äðàéêóëåðà è âåí-
òèëÿòîðà. Èñïîëüçîâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû ïîçâîë ÿåò áîëåå
òî÷íî óïðàâëÿòü èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè, ÷òî â èòîãå äàåò
åù¼ áîëüøåå ñíèæåíèå çàòðàò.

Âèçóàëèçàöèÿ ñîñòîÿíèÿ êëàñòåðà è ñîõðàíåíèå äàííûõ âûïîë íåíî
â OpenSCADA. Îíà ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé SCADA ñèñòåìîé, ïîñòðîåí-
íîé ïî ïðèíöèïàì ìîäóëüíîñòè, ìíîãîïëàòôîðìåííîñòè è ìàñø òàáè-
ðóåìîñòè. [3] Â êà÷åñòâå ïëàòôîðìû âûñòóïàåò îäíîïëàòíûé ê îìïüþ-
òåð Raspberry Pi 3 âåðñèè ñ îäíîé íåáîëüøîé ìîäèôèêàöèåé (óä àëåí
÷èï, îòâå÷àþùèé çà áåñïðîâîäíûå èíòåðôåéñû). Èñïîëüçóåòñÿ îïåðà-
öèîííàÿ ñèñòåìà Debian. Äâå ÷àñòè ñèñòåìû ñîåäèíÿþòñÿ ïðè ïî ìîùè
îäíîãî ïðîâîäà Ethernet. Ó Raspberry èìååòñÿ äâà ñåòåâûõ èí òåðôåé-
ñà, îäíèì èç êîòîðûõ îíà ñîåäèíåíà ñ ÏËÊ, à âòîðûì ñ ëîêàëüíîé
ñåòüþ îáúåêòà, ãäå óñòàíîâëåí êëàñòåð. OpenSCADA çàïðàøèâàåò ñî-
ñòîÿíèå ñèñòåìû èç ÏËÊ ïî ïðîòîêîëó Modbus TCP. Âñå ýòè äàííû å
â íåèçìåííîì âèäå ñîõðàíÿþòñÿ íà âíåøíèé íàêîïèòåëü íà ñëó÷à é,
åñëè ïðèäåòñÿ àíàëèçèðîâàòü ðàáîòó ñèñòåìû ïðè ñáîå. Ñîõðà íÿþòñÿ
ïîêàçàíèÿ âñåõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû, èíôîðìàöèÿ îá óðîâíå æèä-
êîñòè, ðàáîòå íàñîñîâ è âåíòèëÿòîðîâ. ×àñòü ýòèõ äàííûõ âûâ îäèòñÿ
íà ýêðàí. Òàê êàê ñîñòîÿíèå ñèñòåìû äîëæíî áûòü âèäíî ñ áîëüø î-
ãî ðàññòîÿíèÿ, à ôèçè÷åñêèå ðàçìåðû äèñïëåÿ äîñòàòî÷íî ìàë û, òî
îòîáðàæàòü ìíîãî äàííûõ, è âîîáùå êàêèå ëèáî ÷èñëîâûå ïàðàì åò-
ðû, íå èìååò ñìûñëà. Ó÷èòûâàÿ ýòè îñîáåííîñòè áûëà ðàçðàáîòà íà
ìíåìîñõåìà.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñðåäñòâàìè OpenSCADA ðåàëèçîâàí óäàëåí-
íûé êîíòðîëü ïî ñåòè ÷åðåç Âåá-èíòåðôåéñ. Òàê êàê èñïîëüçóå òñÿ
ïîëíîöåííûé Linux, òî ìîæíî ëåãêî îáåçîïàñèòü ñèñòåìó îò ïð îíèê-
íîâåíèÿ èç âíå ìíîæåñòâîì ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ.

Â ðåçóëüòàòå áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîãðóæíû ì
îõëàæäåíèåì âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî êëàñòåðà, äîñòîéíî ïîêàçàâ-
øàÿ ñåáÿ íà èñïûòàíèÿõ. Íà äàííûé ìîìåíò ñèñòåìà ïîäîáíîãî ò è-
ïà èñïîëüçóåòñÿ â íåñêîëüêèõ ïðîåêòàõ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷ åíèÿ,
îäèí èç êîòîðûõ ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿ õ (äî
¡ 50±C).
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Õàòêåâè÷ Ì. Ì.
Ïåðåñëàâëü-Çàëåññêèé, Èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòðà ìåäèöèíñêîé
èíôîðìàòèêè ÈÏÑ ÐÀÍ

Ìîäåëèðîâàíèå ïðÿìîòî÷íîãî ñóììàòîðà

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òåìïû ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ âîçìîæí î-
ñòåé ñîêðàòèëèñü âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ ôèçè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé òðàí-
çèñòîðíûõ ïðîöåññîðîâ. Èäåò ïîèñê ðåøåíèÿ, êîòîðîå ïîçâîë èò óâå-
ëè÷èòü âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè. Îä-
íîé èç ïðîáëåì â âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ ÿâëÿåòñÿ ñòåíà ïàìÿ-
òè. Í. Í. Íåïåéâîäà ðàçðàáîòàë ïðÿìîòî÷íûé ñóììàòîð, ãäå âû ÷èñëå-
íèÿ ïåðåäàþòñÿ ìåæäó âû÷èñëèòåëüíûìè óçëàìè áåç õðàíåíèÿ ïð î-
ìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Íà îñíîâå ñõåìû ñóììàòîðà Í. Í. Íåïåéâîäû áûëà ðåàëèçîâàíà
ïðîãðàììíàÿ ìîäåëü, ñïîñîáíàÿ ðàáîòàòü ñ ðàçíûìè òèïàìè äà ííûõ.

Ìîäåëü ñóììàòîðà áûëà çàïóùåíà äëÿ ðàáîòû ñ ÷èñëàìè â ðàç-
ëè÷íûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ, à èìåííî: äâîè÷íîé, âîñüìåðè÷í îé, ñèì-
ìåòðè÷íîé òðîè÷íîé. Òàêæå áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ íà äâîè ÷íûõ
ìàòðèöàõ è äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñëàõ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñõåìà ïðÿìîòî÷íîãî ñóììàòîðà Í. Í. Íåïåéâ îäû
èíâàðèàíòíà äëÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ òèïîâ äàííûõ.

Ïëàíèðóåòñÿ äîðàáîòàòü ìîäåëü äëÿ ðàáîòû â èíòåðâàëüíîé ñè -
ñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.

Àëåêñåé À. Öâåòêîâ
Ïåðåñëàâëü-Çàëåññêèé, ÈÑÏ ÐÀÍ, ÃÊ ¾Èíòåðèí¿

Ôðàêòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåì êðîâåíîñíûõ
ñîñóäîâ

Àííîòàöèÿ
Ïðåäëàãàåòñÿ ôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ýëåêòðîìàãíèòíîãî èç-

ëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà íà óðîâíå îðãàíèçìà è åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè
ñèñòåìàìè. Îäíèì èç áàçîâûõ êîìïîíåíòîâ ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ ôðàê-
òàëüíûå ôóíêöèè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðåäñòàâèòü îðãàíû è ñèñòåìû
îðãàíîâ îðãàíèçìà â ôîðìàëèçîâàííîì âèäå. Îïèñûâàåòñÿ ìåòîäèêà
ôîðìèðîâàíèÿ ôðàêòàëüíûõ ìîäåëåé îðãàíèçìà íà îñíîâå L-ñèñòåì íà
ïðèìåðå ñèñòåì êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî â áèîëîãèè è ìåäèöèíå - äèàïàçîí ïðèìå-
íåíèÿ ìîæåò áûòü ðàñøèðåí ïðàêòè÷åñêè íà âñå ïðåäìåòíûå îáëàñòè,
îáúåêòû êîòîðûõ ñîäåðæàò ôðàêòàëû. Íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííîãî ìà-
òåðèàëà ìîæåò ÷èòàòüñÿ êóðñ ïî ôðàêòàëüíîìó ìîäåëèðîâàíèþ äëÿ
ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ ôàêóëüòåòîâ óíèâåðñè-
òåòîâ.

Íåîñïîðèìûì ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îðãàíèçì ñîñòîèò èç àòî -
ìîâ è ìîëåêóë, êîòîðûå ñîäåðæàò ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüí î çàðÿ-
æåííûå ÷àñòèöû, è, êîòîðûå ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ ïî òåëó (íàïð èìåð,
ïîòîê êðîâè èëè ëèìôû) èëè ñîâåðøàòü êîëåáàòåëüíûå äâèæåíè ÿ
(íàïðèìåð, â êëåòêàõ, îáðàçóþùèõ îðãàíû). Êàê ïðàâèëî, ýëåì åíòû,
ôîðìèðóþùèå îðãàíèçì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, òàê íàçûâàåìûå, ä è-
ïîëè, êîòîðûå â ãðàíèöàõ ÷àñòè îðãàíà, îðãàíà èëè ñèñòåìû îð ãàíîâ
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ìîãóò äåéñòâîâàòü, êàê àíñàìáëü, ò.å. îáðàçóåòñÿ îäèí ìàêð îñêîïè÷å-
ñêèé äèïîëüíûé ìîìåíò, êîòîðûé ýêâèâàëåíòåí äâóì çàðÿæåíí ûì ñ
ïðîòèâîïîëîæíûì çíàêîì ïîâåðõíîñòÿì íà ãðàíèöå. Ïðè ýòîì, âíóò-
ðè ñðåäû âñå çàðÿäû ñêîìïåíñèðîâàíû. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî í àïðÿ-
æåííîñòü ïîëÿ îòäåëüíûõ ÷àñòèö èëè ÷àñòåé îðãàíèçìà ìîæåò ñ óììè-
ðîâàòüñÿ è äîñòèãàòü çíà÷åíèé â ìêÂ è âûøå, ÷òî âïîëíå äîñòàò î÷íî
äëÿ ðåãèñòðàöèè ñîâðåìåííîé àïïàðàòóðîé, êàê âáëèçè, òàê è íà çíà-
÷èòåëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ: îò äåñÿòêîâ ìåòðîâ äî ñîòåí êèëîìåò ðîâ. Âñå
çàâèñèò îò äèàïàçîíà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ (äàëåå Ý ÌÈ), â
êîòîðîì ïðîèñõîäèò èçëó÷åíèå.

Äðóãèì ôàêòîì, ñâÿçàííûì ñî ñòðîåíèåì îðãàíèçìà, ÿâëÿåòñÿ åãî
ôðàêòàëüíîñòü, êîòîðóþ ïîäìåòèëè ìíîãèå ñïåöèàëèñòû, çàí èìàþ-
ùèåñÿ ôðàêòàëàìè. Ïðèìåð ìîäåëèðîâàíèÿ ëåãêèõ ôðàêòàëàìè ïðè-
âåë Á. Ìàíäåëüáðîò â 1977 ãîäó. Íî â äàííîì ñëó÷àå àâòîð èñïîë ü-
çîâàë íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî èòåðàöèé, ÷òî îáúÿñíèìî òî ãäàøíè-
ìè âîçìîæíîñòÿìè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ò.å., íà îñíîâå ï ðèâå-
äåííûõ âûøå ôàêòîâ ìîæíî ïîñòðîèòü ôåíîìåíîëîãè÷åñêóþ ôðà ê-
òàëüíóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü ðàäèîòåõíè ÷åñêèå
ìåòîäû äëÿ ðàñ÷åòà äèàïàçîíà è èíòåíñèâíîñòè ÝÌÈ äëÿ êàæäîã î
èç îðãàíîâ èëè ñèñòåì îðãàíîâ, ÷òî ïîçâîëèò ïîëó÷èòü èíòåãð àëüíóþ
àìïëèòóäíî-÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó (äàëåå À×Õ) îðãàíèçì à, êî-
òîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïîçâîëèòü ïîëó÷àòü äèàãíîñòè÷ åñêóþ
èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè îðãàíèçìà. Îäíàêî, ðàäèîòåõíè÷åñê èå ðàñ-
÷åòû è ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè âûõîäÿ ò çà
ðàìêè íàñòîÿùåé ðàáîòû.

Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì ôðàêòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïî-
ëó÷åíèå àíàëèòè÷åñêîãî ôðàêòàëüíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ ãðàôè÷ åñêî-
ãî îòîáðàæåíèÿ ôðàêòàëà. Èç ìíîæåñòâà ôðàêòàëüíûõ âûðàæåí èé
(ãåîìåòðè÷åñêèå, àëãåáðàè÷åñêèå, ñòîõàñòè÷åñêèå) àâòîðîì áûëè âû-
áðàíû ãåîìåòðè÷åñêèå, ò.ê. ïîçâîëÿþò áûñòðî è äîñòîâåðíî ïî ëó÷èòü
òîïîëîãèþ îðãàíà èëè ñèñòåìû îðãàíîâ. Îáðàç ôðàêòàëà ñòðîè òñÿ íà
îñíîâå L-ñèñòåìû (À. Ëèíäåíìàéåð, 1968), äëÿ êîòîðîé àâòîðî ì áûë
ðàçðàáîòàí ñêðèïò äëÿ MatLab 2016 (ñóùåñòâóþò âåðñèè äëÿ Windows
è Linux). Ïðåäâàðèòåëüíî, íà îñíîâå ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæå íèÿ îð-
ãàíà èëè ñèñòåìû îðãàíîâ, ôîðìèðóåòñÿ ðàçâåðíóòîå L-âûðàæ åíèå,
êîòîðîå çàòåì ïîäâåðãàåòñÿ ñâåðòêå. Ïîëó÷åííûå àêñèîìà, ï ðîäóöè-
ðóþùåå ïðàâèëî, ïðàâèëà äëÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ïåðåìåííûõ X è Y, à
òàêæå óãëû àëüôà è òýòà, ââîäÿòñÿ â êà÷åñòâå ïåðåìåííûõ â ñêðèïò.
Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ñêðèïòà ôîðìèðóåòñÿ ôðàêòàëüíîå ãðà ôè÷å-
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ñêîå îòîáðàæåíèå è ñîõðàíÿþòñÿ êîîðäèíàòû êàæäîé èç òî÷åê ôð àê-
òàëà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòîâ ÝÌÈ îðãà -
íèçìà. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëü êî â
áèîëîãèè è ìåäèöèíå � äèàïàçîí ïðèìåíåíèÿ ìîæåò áûòü ðàñøèð åí
ïðàêòè÷åñêè íà âñå ïðåäìåòíûå îáëàñòè, îáúåêòû êîòîðûõ ñîä åðæàò
ôðàêòàëû. Â ñâÿçè ñ ýòèì, àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî íà îñíîâå ïðåäñò àâëåí-
íîãî ìàòåðèàëà ìîæåò ÷èòàòüñÿ êóðñ ïî ôðàêòàëüíîìó ìîäåëèð îâà-
íèþ äëÿ ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ ôàêó ëüòåòîâ
óíèâåðñèòåòîâ, âêëþ÷àÿ áèîëîãèþ è ìåäèöèíó.

Ñ. Ñ. Äåðå÷åííèê, Ñ. Â. Ëàïè÷, Ì. Â. Íèêîëàþê-Ðòèùåâà
Áðåñò, Áðåñòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ìîäåëèðîâàíèÿ øóìîâûõ ñèãíàëîâ â Octave

Àííîòàöèÿ

Ïðîãðàììíàÿ ìîäåëü íàïðàâëåíà íà îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòíûõ
õàðàêòåðèñòèê Ãàóññîâà øóìà è øóìà Ðåëåÿ. Ïðîåêò ïîñòðîåí íà áà-
çå GNU Octave. Îñíîâíûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ
ìèêðîýëåêòðîíèêà è ðàäèîòåõíèêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ìåòîäû ïåðå-
äà÷è, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå íîñèòåëåé èíôîðìàöèè èñïîëüçóþòñ ÿ íå
ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, à øóìîâûå ñèãíàëû. Îñîáåííîñòüþ òàêî-
ãî âèäà ïåðåíîñ÷èêà èíôîðìàöèè, êàê øóì, îáúÿñíÿåòñÿ íîâûì è îò-
êðûâàþùèìèñÿ ïåðñïåêòèâàìè ïî îðãàíèçàöèè çàùèòû ïåðåäàâà åìûõ
äàííûõ íà ïåðâîì óðîâíå ýòàëîííîé ìîäåëè OSI [1].

Øóì ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì ñèãíàëîì è ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ ÷à-
ñòîòàõ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ìîäåëÿìè ñëó÷àéíûõ ñè ãíàëîâ
è ïîìåõ ÿâëÿþòñÿ òåëåãðàôíûé ñèãíàë, ¾áåëûé¿ øóì, ãàóññîâ øó ì,
øóì Ðåëåÿ. Â ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷àõ ðàäèîòåõíèêè, â òåõíèêè ñâÿçè
è â äðóãèõ îòðàñëÿõ, â òîì ÷èñëå è â èíôîðìàòèêå ïðèñóòñòâóåò , êàê
ïðàâèëî, ¾áåëûé¿ øóì èëè ãàóññîâ øóì, êîòîðûé âîçíèêàåò ïðè ñóì-
ìèðîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêè íåçàâèñèìûõ ¾áåëûõ¿ øóìîâ [2]. ¾Á åëûé¿
øóì ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíûì ñëó÷àéíûì ïðîöåññîì q(t), ó êîòî ðîãî
àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ îïèñûâàåòñÿ äåëüòà-ôóíêöèåé Äèðàêà,
à ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè íå çàâèñèò îò ÷àñòîòû è èì ååò
ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå Gq(w) = ¾2, ðàâíîå äèñïåðñèè çíà÷åíèé q(t).
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Ìîäåëü Ãàóññîâ øóì (¾áåëûé¿ øóì) ìîæíî îòíåñòè ê ìîäåëè AP,
êîòîðóþ ìîæíî îïèñàòü ðàçíîñòíûì óðàâíåíèåì âèäà: Ft =

P n
i =0 (a ¤

x t ¡ i ¡ ¾), ãäå a � ïàðàìåòð ìîäåëè AP, x t ¡ i � ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà,
¾� äèñïåðñèÿ [3].

Ðûíîê ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ øóìîâûõ
ñèãíàëîâ ìîäåëåé äîâîëüíî ðàçíîîáðàçåí. Îäíàêî áîëüøàÿ ÷à ñòü èñ-
ïîëüçóåìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòóïí îé îáû÷-
íîìó ïîëüçîâàòåëþ ïî ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì. Â ðåçóëüòàòå ïîäîá-
íûå çàäà÷è ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ñ ïðèìåíåíèåì óíèâåðñàë üíûõ
ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòà ïðè÷èíà è ïîñëóæèëà îñíîâíûì ìî-
òèâîì äëÿ âûáîðà ñðåäû ðàçðàáîòêè äàííîãî ïðîåêòà.

Ìîäåëü Ãàóññîâà øóìà ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ ìîùíîãî ïàêåòà
GNU Octave, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûì ÏÎ, ðàñïðîñòðàíÿþùèì ñÿ
ïîä ëèöåíçèåé GNU GPL [4]. Êðîìå òîãî, Octave ïðåäñòàâëÿåò ñî áîé
èíòåðàêòèâíûé êîìàíäíûé èíòåðôåéñ äëÿ ðåøåíèÿ ëèíåéíûõ è í åëè-
íåéíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷, à òàêæå ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâ åäåíèÿ
÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Èñïîëüçóÿ âñòðîåííûå ôóíêöèè ra ndn è
plot(), ïîñòðîåí Ãàóññîâ øóì, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ì àññèâ ñëó-
÷àéíûõ âåëè÷èí, è ïîñòðîåíà ãèñòîãðàììà ïëîòíîñòè ðàñïðåä åëåíèÿ
ñ ïîìîùüþ êîìàíäû hist(). Ãàóññîâ ñëó÷àéíûé ïðîöåññ òèïà ¾á åëûé¿
øóì è ãèñòîãðàììà ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðè-
ñóíêå 1. Àíàëîãè÷íî ñîçäàíà ìîäåëü øóìà Ðåëåÿ è ïîñòðîåíà ãèñ òî-
ãðàììà ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íà ð èñóíêå
2. Êîä äîñòóïåí ïî àäðåñó https://github.com/svlapich/signal .

Ðèñ. 1: Ãàóññîâ ñëó÷àéíûé ïðîöåññ òèïà ¾áåëûé¿ øóì è ãèñòîãð àì-
ìà ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ (Number of samples � 1000, Give th e

average � 20, Give the variance � 50)
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Ðèñ. 2: Øóì Ðåëåÿ è ãèñòîãðàììà ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ (Numb er
of samples � 1000, Give the variance � 50)

Îæèäàåìàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïðîåêòà ñâÿçàíà, ïðåæäå âñåã î,
ñ ìèêðîýëåêòðîíèêîé è ðàäèîòåõíèêîé. Íàïðèìåð, òàêàÿ ðàçð àáîò-
êà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ñîçäàíèè ìíîãîêàíàëüíûõ øóì î-
âûõ ìîäóëåé ñ èñòî÷íèêîì ñëó÷àéíîãî ñèãíàëà â âèäå òâåðäîòå ëüíûõ
äèîäîâ-ãåíåðàòîðîâ.
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Ñåðãåé Ìàðòèøèí, Ìàðèíà Õðàï÷åíêî
Ìîñêâà, Èíñòèòóò ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÐÀÍ

Îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ íàä êîíôèäåíöèàëüíûìè
äàííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÏÎ

Àííîòàöèÿ
Àíàëèçèðóþòñÿ ïðèíöèïû çàùèòû êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìà-

öèè â NoSQL (¾íå òîëüêî SQL¿) ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàí-
íûõ (ÑÓÁÄ) ñâîáîäíîãî è ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ (ÑÏÎ) äëÿ âûïîëíåíèÿ îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé. Ïîêàçàíà
íåîáõîäèìîñòü ïîíèìàíèÿ ñòóäåíòàìè âñåãî êîìïëåêñà ïðîáëåì ïðè
ðàáîòå ñ êîíôèäåíöèàëüíûìè äàííûìè 1 .

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúåìû èíôîðìàöèè òàêîâû, ÷òî äëÿ åå õðàíå -
íèÿ è îáðàáîòêè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ òåõí îëîãèé,
ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè î áëà÷-
íûå âû÷èñëåíèÿ. Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî îáðàáîòêå ïîäëå-
æàò â òîì ÷èñëå è êîíôèäåíöèàëüíûå äàííûå, òðåáóþùèå ñïåöèàë ü-
íûõ ìåð ïî èõ çàùèòå. Èìåííî ïîýòîìó äëÿ ñòóäåíòîâ è ìàãèñòðà íòîâ,
îáó÷àþùèõñÿ ïî íàïðàâëåíèÿì ¾Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû è òåõí î-
ëîãèè¿, ¾Èíôîðìàòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà¿, ¾Ïðîãðàì ìíàÿ
èíæåíåðèÿ¿ ïîìèìî èçó÷åíèÿ îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé, ñëåäóåò î áðà-
òèòü îòäåëüíîå âíèìàíèå íà àñïåêòû ñâÿçàííûå ñ çàùèòîé èíôî ðìà-
öèè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ õðàíåíèÿ òàêîãî ðîäà èíôîðìàöèè èñïîëü -
çóþòñÿ NoSQL ÑÏÎ ÑÓÁÄ, à äëÿ ìàíèïóëÿöèè ñ äàííûìè îáëà÷íûå
ñåðâèñû. Çàìåòèì, ÷òî îñíîâíîå ïðåäíàçíà÷åíèå îáëà÷íûõ âû ÷èñëå-
íèé � ðàñïðåäåëåííàÿ îáðàáîòêà äàííûõ, òî åñòü â îñíîâíîì ðå øå-
íèå òðóäîåìêèõ âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷ íàä áîëüøèìè îáúåìàìè èí-
ôîðìàöèè, çà÷àñòóþ íåñòðóêòóðèðîâàííîé. Òàêîãî ðîäà èíôî ðìàöèÿ
âîçíèêàåò â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ. Ýòî ìîãóò áûòü äàííûå ñ óñòðîé ñòâ
âèäåîðåãèñòðàöèè, èç ñîöèàëüíûõ ñåòåé, ñâÿçàííûå ñ íàó÷íû ìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè. Çàìåòèì, ÷òî êîíôèäåíöèàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, îáðà-
áîòêà êîòîðîé èìååò ñâîè æåñòêèå òðåáîâàíèÿ, ÷àùå âñåãî âîç íèêàåò

1Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò • 16 -01-00714
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ïðè îáðàáîòêå áîëüøîãî ìàññèâà èíôîðìàöèè, íàïðèìåð, ìåäè öèí-
ñêèå äàííûå, ñîöèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ïð.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ îáëàêî ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüç î-
âàòåëþ ðåñóðñû: ïðîöåññîðíîå âðåìÿ, îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü, ñ åòåâûå
êàíàëû, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è ò.ä., êàê ïðàâèëî, â âèäå îäíîé
èç ìîäåëåé îáñëóæèâàíèÿ: IaaS (èíôðàñòðóêòóðà êàê óñëóãà) , PaaS
(ïëàòôîðìà êàê óñëóãà) èëè SaaS (ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ê àê óñëó-
ãà). Íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä ïîÿâèëàñü ìîäåëü ¾ïàìÿòü êàê ñåð âèñ¿.
Îäíàêî âíå çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé ìîäåëè îáñëóæèâàíèÿ ïî ëüçî-
âàòåëþ íåîáõîäèìî ðåøèòü âîïðîñû áåçîïàñíîñòè. Îñîáåííî ý òîò àñ-
ïåêò ÿâëÿåòñÿ âàæíûì â ñëó÷àå ðàáîòû ñ êîíôèäåíöèàëüíûìè äà ííû-
ìè, ïîñêîëüêó èõ õðàíåíèå è îáðàáîòêà ïðîèñõîäèò íà îáëàêå, êîòîðîå
ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâíèêîì (â ñàìîì ïðîñòîì ñëó÷àå âûïîëíÿþùèì çà ïðî-
ñû ïî ïðîòîêîëó, íî àíàëèçèðóþùèì èíôîðìàöèþ, ïûòàÿñü óçíàòü
êîíôèäåíöèàëüíûå äàííûå).

Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, äëÿ îðãàíèçàöèè õðàíåíèÿ íåñòðóêòó-
ðèðîâàííûõ äàííûõ òðàäèöèîííûå ðåëÿöèîííûå ÑÓÁÄ ñ âåðòèêàë ü-
íîé ìàñøòàáèðóåìîñòüþ è ðåãóëÿðíîé ñòðóêòóðîé íå ýôôåêòèâ íû,
â îòëè÷èå îò ãîðèçîíòàëüíî ìàñøòàáèðóåìûõ (ñ âîçìîæíîñòüþ ðàç-
ìåùåíèÿ íà íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ ñåðâåðàõ) NoSQL ÑÓÁÄ. Íàè-
áîëåå ïîïóëÿðíûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ ÑÏÎ òèïà ¾êëþ÷-
çíà÷åíèå¿ è äîêóìåíòíûå (íàïðèìåð, Redis, MongoDB, CouchD B è
ò.ï.) [1].

Îäíèì èç íàèáîëåå óäîáíûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèëî-
æåíèé, îáðàáàòûâàþùèõ áîëüøèå îáúåìû äàííûõ, ÿâëÿåòñÿ ñåðâ åð-
íàÿ òåõíîëîãèÿ Node.js. ßçûê JavaScript, èñïîëüçóåìûé è íà ñ òîðîíå
ñåðâåðà â ïëàòôîðìå Node, ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäàâàò ü âåá-
ïðèëîæåíèÿ äëÿ êëèåíòñêîé è ñåðâåðíîé ÷àñòè íà îäíîì ÿçûêå. Îñî-
áåííî âàæíî, ÷òî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé ôîðìàò îáìåíà äàí íû-
ìè JSON (ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå â ðàçëè÷íûõ áàçàõ äàííûõ NoSQL,
íàïðèìåð, â MongoDB, CouchDB) ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì ôîðìàò îì
JavaScript. Çàìåòèì, ÷òî Node.js õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ ðàñïðå äåëåí-
íîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè íà îáëàêå.

Â ñëó÷àå ðàñïðåäåëåííîãî õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè íàèâàæíåéøè ì
ñòàíîâèòñÿ âîïðîñ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè. Òðàäèöèî ííûå
âñòðîåííûå ñðåäñòâà çàùèòû ÑÓÁÄ, Node.js è ñàìîé ìîäåëè îáñëó -
æèâàíèÿ îáëàêà, òàêèå êàê: àóòåíòèôèêàöèÿ è êîíòðîëü ïðàâ ä îñòóïà
ïîëüçîâàòåëåé, èñïîëüçîâàíèå áðàíäìàóýðà, VPN, õåøèðîâàíè å ïàðî-
ëåé è ïð., ðåøàþò çàäà÷ó ëèøü ÷àñòè÷íî. Êàçàëîñü áû, äëÿ çàùèò û
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êîíôèäåíöèàëüíûõ äàííûõ, ðàçìåùàåìûõ è/èëè âû÷èñëÿåìûõ í à îá-
ëàêå (â ñëó÷àå, êîãäà ïîëüçîâàòåëü íå äîâåðÿåò, îáëàêó) äîñ òàòî÷íî
ïðèìåíèòü òðàäèöèîííûå êðèïòîãðàôè÷åñêèå ñðåäñòâà.

Îäíàêî âîçíèêàåò âîïðîñ î òîì, êàêèå çàïðîñû ìîãóò áûòü ðàç-
ðåøåíû äëÿ êëèåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïîòåíöèàëüíûì è ïàñ-
ñèâíûìè ïðîòèâíèêàìè (ñëó÷àé àêòèâíîãî ïðîòèâíèêà òðåáóå ò çíà-
÷èòåëüíî áîëåå ñåðüåçíûõ ñïîñîáîâ çàùèòû). Íàïðèìåð, åñëè èíòå-
ðåñóþùèé ïðîòèâíèêà ýëåìåíò äàííûõ ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì èç
èçâåñòíîãî äèàïàçîíà, òî õîðîøî èçâåñòíûì ìåòîäîì äåëåíèÿ ïîïî-
ëàì çíà÷åíèå ýòîãî ýëåìåíòà áóäåò îïðåäåëåíî âíå çàâèñèìîñ òè îò èñ-
ïîëüçóåìîé ñèñòåìû çàùèòû èíôîðìàöèè, â òîì ÷èñëå ãîìîìîðô íîé
êðèïòîñèñòåìû [2,3]. Ïîäîáíóþ óãðîçó ìîæíî ïûòàòüñÿ ïðåäî òâðà-
òèòü, ââîäÿ çàïðåòû íà íåêîòîðûå òèïû çàïðîñîâ. Ïðè÷åì çàïð åòû
äîëæíû ââîäèòüñÿ âíå çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî ÑÏÎ. Â ðà áîòå
[4] èññëåäîâàíà äåäóêòèâíàÿ áåçîïàñíîñòü çàïðîñîâ ê áàçàì êîíôè-
äåíöèàëüíûõ äàííûõ äëÿ íåêîòîðîãî êëàññà ôóíêöèé. Èñïîëüç îâà-
íèå ýòèõ ôóíêöèé ïîçâîëÿåò ãàðàíòèðîâàòü ñòîéêîñòü ïðåäëî æåííîé
ãîìîìîðôíîé êðèïòîñèñòåìû.

Òàêèì îáðàçîì ïîìèìî èçó÷åíèÿ ÑÏÎ äëÿ ñîçäàíèÿ îáëà÷íûõ
ïðèëîæåíèé (Node.js, MongoDB è ïð.) è âñòðîåííûõ â äàííîå ÑÏÎ
ñðåäñòâ çàùèòû èíôîðìàöèè, î÷åíü âàæíî ïîíèìàíèå ñòóäåíòà ìè âñå-
ãî êîìïëåêñà ïðîáëåì, ñâÿçàííîãî ñ ðàñïðåäåëåííîé îáðàáîò êîé êîí-
ôèäåíöèàëüíûõ äàííûõ â îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèÿõ, à ðåàëèçàöèÿ çàùè-
òû äàííûõ â ðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ äîëæíà îñóùåñòâëÿò üñÿ
ðàçðàáîò÷èêîì ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííûõ ïðèíöèïîâ è îïèðàòü ñÿ íà
ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè çàùèòû èíôîðìàöèè.

Ëèòåðàòóðà
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òè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ÑÓÁÄ SQL è NoSQL òèïà äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì: ó÷åáíîå ïîñîáèå, Ì: ÈÄ Ôîðóì � Èíôðà-Ì,
2016, 368 ñ, � èë. � (Âûñøåå îáðàçîâàíèå) ISBN 978-5-8199-0660-6 ( ÈÄ
¾ÔÎÐÓÌ¿), ISBN 978-5-16012141-3 (ÈÍÔÐÀ-Ì, print), ISBN 978-5- 16-
104936-5 (ÈÍÔÐÀ-Ì, online).

[2] Âàðíîâñêèé Í. Ï., Ìàðòèøèí Ñ. À., Õðàï÷åíêî Ì. Â., Øîêóðîâ À. Â. Ïî-
ðîãîâûå ñèñòåìû ãîìîìîðôíîãî øèôðîâàíèÿ è çàùèòà èíôîðìàöèè â
îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèÿõ. // ¾Ïðîãðàììèðîâàíèå¿, � 2015. • 4 � ñ. 47� 51.
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íèè äîêàçóåìî ñòîéêèõ ñèñòåì îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé // Âåñòíèê Ìîñ-
êîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 15: Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà è êè áåð-
íåòèêà. � 2016. � • 2. � Ñ. 32�38.

[4] Âàðíîâñêèé Í. Ï., Çàõàðîâ Â. À., Øîêóðîâ À. Â. Î äåäóêòèâíîé áåçîïàñ-
íîñòè çàïðîñîâ ê áàçàì êîíôèäåíöèàëüíûõ äàííûõ â ñèñòåìå îáëà÷íûõ
âû÷èñëåíèé // Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 15: Âû÷èñëè-
òåëüíàÿ ìàòåìàòèêà è êèáåðíåòèêà. � 2017. � • 1. (â ïå÷àòè).

Àëåêñàíäð Êðþêîâ
ã. Ðÿçàíü, Ðÿçàíñêîå âûñøåå âîçäóøíî-äåñàíòíîå êîìàíäíîå ó÷èëèùå è ìåíè
ãåíåðàëà àðìèè Â.Ô.Ìàðãåëîâà

Çàäà÷à âûáîðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ
ó÷åáíîãî ïðîöåññà

Àííîòàöèÿ

Ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü óñòà-
ðåâøåå îáîðóäîâàíèå äî ïîëíîãî èçíîñà è ïàðèðîâàòü ðÿä óãðîç áåç-
îïàñíîñòè.

Äàíî :
1. Òðåáîâàíèÿ ôåäåðàëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüí ûõ

ñòàíäàðòîâ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ � 11.05.04 è ñðåäíåãî îáðàç îâàíèÿ
� 11.02.09-11.02.11 ê êîìïåòåíöèÿì è óðîâíÿì çíàíèé, óìåíè é è íà-
âûêîâ âûïóñêíèêîâ ïî îáùåïðîôåññèîíàëüíûì äèñöèïëèíàì.

2. Øèðîêèé ñïåêòð óðîâíåé ïîäãîòîâêè îáó÷àþùèõñÿ � îò 1 êóð-
ñà ïîëó÷àþùèõ ñðåäíåå îáðàçîâàíèå äî ïðîõîäÿùèõ ïåðåïîäãîò îâêó
ñïåöèàëèñòîâ ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì.

3. Â êëàññå ïðîâîäÿòñÿ ãðóïïîâûå, ïðàêòè÷åñêèå, ëàáîðàòîð íûå
çàíÿòèÿ, äèïëîìíîå ïðîåêòèðîâàíèå.

4. Êîìïüþòåðíûé êëàññ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàá îòû
îáó÷àþùèõñÿ, ïðè ýòîì ïðåïîäàâàòåëüñêèé è ëàáîðàíòñêèé ñîñ òàâ â
êëàññå ìîæåò îòñóòñòâîâàòü.

5. Øàáëîíû ðàçðàáàòûâàåìûõ äîêóìåíòîâ ¾çàòî÷åíû¿ ïîä MS
O�ce.

6. Ðÿä óíàñëåäîâàííûõ ïðîãðàìì ðàáîòàþò ïîä Windows.
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7. Èñòî÷íèê áàç àíòèâèðóñíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îï àç-
äûâàåò â ñðåäíåì íà íåäåëþ. Çàíîñû ñâåæèõ âèðóñîâ íà íîñèòåëÿ õ
ïîëüçîâàòåëåé ïðîèñõîäÿò ðåãóëÿðíî.

8. Âðåìÿ ïðåîäîëåíèÿ àäìèíèñòðàòèâíûõ áàðüåðîâ äëÿ äîñòóï à â
èíòåðíåò ïðåâûøàåò âðåìÿ ðàáîòû â èíòåðíåòå.

9. Ìàòåðèàëüíàÿ áàçà óñòàðåëà è èçíîøåíà. Íà ìàòåðèíñêèõ ïë à-
òàõ áîëüøåé ÷àñòè êîìïüþòåðîâ êëàññà îòñóòñòâóþò ïîðòû SATA.

Íàéòè: ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà.
Ðåøåíèå.
1. Ïîñêîëüêó æ¼ñòêèå äèñêè ñ èíòåðôåéñàìè IDE áîëüøå íå ïðî-

èçâîäÿòñÿ, çàìåíà äèñêîâ ñ îøèáêàìè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íåâî çìîæíà.
2. Îøèáêè ÷òåíèÿ ñêîïèðîâàííûõ íà äèñê ôàéëîâ äèñòðèáóòèâà

íå ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü íà äèñêè ñ îøèáêàìè Windows.
3. Ïîñëåäîâàòåëüíûì ïîäêëþ÷åíèåì èñïðàâíîãî äèñêà ñ óñòàíî â-

ëåííûì ñâîáîäíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì (ÏÎ) ê ðàçíîòèï íûì
êîìïüþòåðàì êëàññà âûáèðàþòñÿ äèñòðèáóòèâû, çàãðóæàþùèéñÿ í à
áîëüøèíñòâå èç íèõ.

4. Èç ÷èñëà ïðîâåðåííûõ äèñòðèáóòèâîâ âûáèðàþòñÿ òå, íà êîòî -
ðûå ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû óíàñëåäîâàííûå ïðîãðàììû.

5. Íà æ¼ñòêèé äèñê áåç îøèáîê êîìïüþòåðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê Èí-
òåðíåò, óñòàíàâëèâàåòñÿ âûáðàííûé äèñòðèáóòèâ è ïðîèçâîä èòñÿ åãî
îáíîâëåíèå.

6. Äîáàâëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëè ñ ðàçëè÷íûìè ïðàâàìè � îäèí èëè
äâà, êàê ïðàâèëî, ñ ïðàâàìè ïîëüçîâàòåëÿ, íå âõîäÿùåãî â ãðó ïïû
root è sudo.

7. Óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðîãðàììû, íåîáõîäèìûå äëÿ ó÷åáíîãî ïðî -
öåññà. Ïðîãðàììû, ðàáîòàþùèå ïîä Windows, ñòàâÿòñÿ íà wine. Â
ïàïêè ïîëüçîâàòåëåé êîïèðóþòñÿ íåîáõîäèìûå ôàéëû.

8. Íà êîìïüþòåðû êëàññà ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íå óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ, à êëîíèðóåòñÿ íà IDE äèñêè ñ ïîäãîòîâëåííîãî äèñê à, íå
èìåþùåãî îøèáîê.

9. Êîìïüþòåðû òåñòèðóþòñÿ íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü âñåãî óñòàíî â-
ëåííîãî ÏÎ, âûïîëíÿþòñÿ íåîáõîäèìûå íàñòðîéêè.

10. Êàê ïðàâèëî, ïî-óìîë÷àíèþ êîìïüþòåð çàãðóæàåòñÿ ñ àâòîì à-
òè÷åñêèì ââîäîì ïàðîëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, íå âõîäÿùåãî â ãðóïïû root è
sudo, êîòîðîìó íåäîñòóïíû ïðîãðàììû, ðàáîòàþùèå ïîä wine, à òàê-
æå óñòàíîâêà ïðîãðàìì. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ÷èòàòü ó÷åáíèêè , ðàáî-
òàòü ñ ôàéëàìè, êîïèðîâàòü èõ íà ñâîè íîñèòåëè è îáðàòíî, âûï îë-
íÿòü ïðîïóùåííûå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû è òåñòû â ðåæèìå îáó÷å íèÿ,
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èãðàòü â íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî èãð, óñòàíàâëèâàåìûõ â ñèñòåìå ïî-
óìîë÷àíèþ. Ïîäêëþ÷èòü ìîäåì èëè òåëåôîí â ðåæèìå ìîäåìà ìîæ-
íî, íî âûéòè â Èíòåðíåò íå ïîëó÷èòñÿ, òàê êàê íåîáõîäèìîå äëÿ ýòî-
ãî ÏÎ íå óñòàíîâëåíî. Çàðàæåííûé íîñèòåëü ïîäêëþ÷èòü ìîæíî, îí
ïðèìîíòèðóåòñÿ, ¾íåâèäèìûå¿ è ¾çàøèôðîâàííûå¿ ôàéëû è ïàï êè
áóäóò â ôàéëîâîì ìåíåäæåðå âèäíû òàêæå, êàê òåëî âèðóñà. Âèð óñ
ñêîïèðîâàòü â ïàïêó ïîëüçîâàòåëÿ ìîæíî, îí áóäåò âèäåí, íî ç àïó-
ñòèòü åãî íå óäàñòñÿ, òàê êàê íå õâàòèò ïðàâ.

11. Äèïëîìíèêàì è ïðîõîäÿùèì ïåðåïîäãîòîâêó ïðè íåîáõîäèì î-
ñòè âûäàþòñÿ ïàðîëè ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûì äîñòóïíû ïðîãðà ììû,
óñòàíîâëåííûå íà wine. Îíè ðàñïèñûâàþòñÿ çà èõ ñîõðàííîñòü è ñî-
õðàííîñòü ÏÎ. Èõ ïðåäóïðåæäàþò, ÷òî ïðèìîíòèðîâàííûå íîñèò å-
ëè ñíà÷àëà íóæíî îòêðûòü â ôàéëîâîì ìåíåäæåðå è óáåäèòüñÿ, ÷ òî
íåèçâåñòíûõ èñïîëíÿåìûõ ôàéëîâ íà íèõ íåò, ñêîïèðîâàòü ôàé ëû,
íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû, â ïàïêó, îòìîíòèðîâàòü è îòêëþ÷èòü í î-
ñèòåëü, è ëèøü ïîòîì çàïóñêàòü ïðîãðàììû íà wine. Ïî îêîí÷àí èè
ðàáîòû ñíà÷àëà îñòàíàâëèâàåòñÿ wine, à ïîòîì ïåðåðàáîòàíí ûé ôàéë
êîïèðóåòñÿ íà íîñèòåëü.

12. Óñòàíîâêà àíòèâèðóñíîãî ÏÎ íà îñíîâíóþ îïåðàöèîííóþ ñè -
ñòåìó èëè wine âîçìîæíà, íî, ïîñêîëüêó îíî çàíèìàåò îïåðàòè âíóþ
ïàìÿòü, êîòîðîé íåäîñòàòî÷íî, è çàãðóæàåò èçíîøåííóþ äèñê îâóþ
ñèñòåìó � íå öåëåñîîáðàçíà. Êîìïüþòåðû â êëàññå ëîìàþòñÿ ðåãó -
ëÿðíî, íî çà 2 ãîäà âèðóñ íè ðàçó íå ñòàë ïðè÷èíîé âûõîäà èõ èç
ñòðîÿ.

13. Êàêîå-òî âðåìÿ êîìïüþòåðû ñ ¾óáèòûìè¿ äèñêàìè ðàáîòàþò,
à ïîòîì ðàáîòà íàðóøàåòñÿ. Òîãäà îïåðàöèÿ êëîíèðîâàíèÿ ÏÎ ï îâòî-
ðÿåòñÿ � äî òåõ ïîð, ïîêà äèñê íå ïåðåñòàíåò ÷èòàòüñÿ.

14. Â êëàññå óñòàíîâëåíû îïåðàöèîííûå ñèñòåìû Debian v7.7,
Runtu XFCE 14.4, ïðîãðàììû LibreO�ce 4.2, Scilab 5.5.
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Åâãåíèé Àëåêñååâ
Êèðîâ, Âÿòñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò

Ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðè ïîäãîòîâêå
áàêàëàâðîâ è ìàãèñòðîâ íà êàôåäðå

ôóíäàìåíòàëüíîé èíôîðìàòèêè è ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêè Âÿòñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî

Óíèâåðñèòåòà

Àííîòàöèÿ
Ïðåäñòàâëåí îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ íà êàôåäðå ôóíäàìåíòàëüíîé èíôîðìàòèêè è ïðèêëàäíîé ìà -
òåìàòèêè Âÿòñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà.

Ïðè îáó÷åíèè áàêàëàâðîâ è ìàãèñòðîâ íàïðàâëåíèÿ ¾Ïðèêëàäí àÿ
ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿ íà êàôåäðå ôóíäàìåíòàëüíîé èíôî ð-
ìàòèêè è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè (ÔÈèÏÌ) Âÿòñêîãî ãîñóäàðñò âåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà (ÂÿòÃÓ) â ïîñëåäíèå òðè ãîäà äîñòàòî÷íî øè ðî-
êî èñïîëüçóåòñÿ ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Íåñêî ëüêî êóð-
ñîâ â îñíîâíîì ïîñòðîåíû íà ñâîáîäíîì ïðîãðàììíîì îáåñïå÷å íèè ïî
óïðàâëåíèåì ÎÑ ñåìåéñòâà Linux:

1. Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû.
Êëàññè÷åñêèé òåîðåòè÷åñêèé êóðñ: èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ îïå-
ðàöèîííûõ ñèñòåì; îáùèå ñâåäåíèÿ îá îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ ;
ïðîöåññû, àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè; óïðàâëåíèå ïà ìÿ-
òüþ;ôàéëîâàÿ ñèñòåìà ñîâðåìåííîãî êîìïüþòåðà.
Ïðàêòè÷åñêèå è ëàáîðàòîðíûå çàíÿòèÿ: ôàéëîâàÿ ñèñòåìà
unix-ïîäîáíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì; óñòàíîâêà ÎÑ ñåìåéñòâ à
Linux íà êîìïüþòåð, ïåðâîíà÷àëüíàÿ íàñòðîéêà ðàáî÷åãî ñòî-
ëà; êîìàíäû òåðìèíàëà Linux; çíàêîìñòâî ñ ðåïîçèòîðèåì ïðî -
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ), óñòàíîâêà ïðîãðàìì â ÎÑ Linux;
óïðàâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿìè â Linux; ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ çàãð ó-
çî÷íîé ôëåøêè; êîìïèëÿöèÿ è îòëàäêà ïðîãðàìì â ÎÑ Linux
(çíàêîìñòâî ñ êîìïèëÿòîðîì gcc, îòëàä÷èê gdb); ïðîãðàììèð î-
âàíèå àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè; óòèëèòû ñáîðêè äè ñ-
òðèáóòèâà.
Êóðñîâîé ïðîåêò: ñáîðêà ñïåöèàëèçèðîâàííîãî äèñòðèáóòèâà.
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2. Ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ. Êóðñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çíàêîìñ òâà
ñòóäåíòîâ òðåòüåãî êóðñà ñ ïàðàëëåëüíûì ïðîãðàììèðîâàíè-
åì. Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ â ëàáîðàòîðèÿõ êàôåäðû
ÔÈèÏÌ íà êîìïüþòåðàõ ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ Lubuntu. Èñïîëü-
çóþòñÿ êîìïèëÿòîðû gcc, g++, gfortran, òåêñòîâûé ðåäàêòîð
Geany, áèáëèîòåêà MPICH. Ðàáîòà îðãàíèçîâàíà êàê íà ëîêàëü-
íûõ ÏÊ, òàê è íà âû÷èñëèòåëüíîì êëàñòåðå ÂÿòÃÓ. Èçó÷àåòñÿ
ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ôîðòðàí � êàê ÿçûê ðàçðàáîòêè ïà-
ðàëëåëüíûõ è âûñîêîýôôåêòèâíûõ âû÷èñëåíèé. Ñòóäåíòû çíà-
êîìÿòñÿ ñ òåõíîëîãèÿìè ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ MP I
è OpenMP (ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñ è Ôîðòðàí). Ðàçðàáàòû-
âàþò ïàðàëëåëüíûå MPI-ïðîãðàììû äëÿ ðåøåíèÿ êëàññè÷åñêèõ
çàäà÷ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè.

3. Àäìèíèñòðèðîâàíèå â âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòÿõ. Êóðñ ïîëíîñòü þ
ïîñòðîåí íà áàçå ÎÑ ñåìåéñòâà Linux.

4. Àðõèòåêòóðà ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì. Îäèí èç
ïåðâûõ êóðñîâ ïðè ïîäãîòîâêå ìàãèñòðîâ (ïðîôèëü ¾Òåõíîëî-
ãèè ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è âûñîêîïðîèçâîäèòåë ü-
íûå âû÷èñëåíèÿ¿). Êðîìå èçó÷åíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ âîïðîñîâ à ð-
õèòåêòóðû ñîâðåìåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, ìàãèñòðàíò û
â ëàáîðàòîðèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êàôåäðû ÔÈè-
ÏÌ ñàìîñòîÿòåëüíî ¾ñòðîÿò¿ ëîêàëüíûé âû÷èñëèòåëüíûé êëà-
ñòåð. Ëîêàëüíûé âû÷èñëèòåëüíûé êëàñòåð è âû÷èñëèòåëüíûé
êëàñòåð ÂÿòÃÓ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðà -
áîò ïî êóðñó.

5. Òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé. Ìàãèñòðàíòû èçó÷à þò
ïàðàëëåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîã èé
CUDA è OpenMP.

6. Ïàðàëëåëüíûå ÷èñëåííûå ìåòîäû. Çàâåðøàþùèé êóðñ ïî ïàðàë -
ëåëüíûì âû÷èñëåíèÿì â ìàãèñòðàòóðå, â êîòîðîì ìàãèñòðàí-
òû ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðî -
âàíèÿ ðàçðàáàòûâàþò ïàðàëëåëüíûå ïðèëîæåíèÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãè é
MPI, OpenMP, Co-array íà ÿçûêàõ Ñ è Ôîðòðàí. Èñïîëüçóþòñÿ
ñâîáîäíî-ðàñïðîñòðàíÿåìûå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè è êîìïèëÿ òî-
ðû êîìïàíèè Intel. Êóðñ çàêàí÷èâàåòñÿ êóðñîâûì ïðîåêòîì è
ýêçàìåíîì.
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Îáó÷åíèå ïàðàëëåëüíûì âû÷èñëåíèÿì ïðîâîäèòñÿ íà áàçå ëàáî ðà-
òîðèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âû÷èñëèòåëüíîãî êë àñòåðà
ÂÿòÃÓ. Â ëàáîðàòîðèè óñòàíîâëåíà Ubuntu 14.04 c íåîáõîäèìûì ÏÎ
(g++, gfortran, Mpich, geany, êîìïèëÿòîðû Intel), íà áàçå ë àáîðàòî-
ðèè â îñåííåì ñåìåñòðå 2016-17 ó÷. ãîäà ïîñòðîåí ëîêàëüíûé â û÷èñ-
ëèòåëüíûé êëàñòåð. Íà÷àòî ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò í à åãî
áàçå. Êàôåäðå ÔÈèÏÌ íà âû÷èñëèòåëüíîì êëàñòåðå ÂÿòÃÓ âûäåë å-
íî 16 âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ, íà êîòîðûõ ðàçâ¼ðíóòà îïåðàöèî ííàÿ
ñèñòåìà Ubuntu 14.04 c íåîáõîäèìûì ÏÎ.

Ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå òàêæå øèðîêî èñïîëüçóå ò-
ñÿ ïðè ïîäãîòîâêå äèïëîìîâ áàêàëàâðàìè è íàïèñàíèè ìàãèñòå ðñêèõ
äèññåðòàöèé íà êàôåäðå ÔÈèÏÌ ÂÿòÃÓ. Â ïðîøëîì ó÷åáíîì ãîäó
áûëà íàïèñàíà ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ ¾Àíàëèç áûñòðîäåéñòâèÿ
ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì ïðè ðåøåíèè àêòóàëüíûõ çàäà÷ âû÷èñë è-
òåëüíîé ìàòåìàòèêè¿. Â ýòîì ãîäó ïëàíèðóåòñÿ çàùèòàìè áàêà ëàâ-
ðàìè âûïóñêíûõ ðàáîò ¾Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñâîáîäíûõ è ïðî ïðè-
åòàðíûõ êîìïèëÿòîðîâ ÿçûêà Ôîðòðàí ïðè ðåøåíèè âû÷èñëèòåë ü-
íûõ çàäà÷¿, ¾Êðîññïëàòôîðìåííûé ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ íà ÿçû-
êå Ñ++ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé¿, ¾Ðàçðàáîòêà êðîññïëà òôîð-
ìåííîé áèáëèîòåêè íà ÿçûêå Ôîðòðàí ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ ôóí ê-
öèé¿ è ìàãèñòåðñêîé äèññåðòàöèè ¾Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåíí ûõ òåõ-
íîëîãèé ïàðàëëåëèçìà â ÿçûêàõ Ôîðòðàí è Ñ(Ñ++) ïðè ðåàëèçàö èè
àëãîðèòìîâ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè¿.

Íèêîëàé Âëàñåíêî
Êèåâ
http://forums.wesnoth.org/viewtopic.php?f=19&t=43919

Ðàçðàáîòêà äîïîëíåíèé ê èãðå Wesnoth

Àííîòàöèÿ
Wesnoth îòêðûòàÿ èãðà. Èãðàòü â íåå äîñòàòî÷íî èíòåðåñíî, íî åùå

èíòåðåñíåå ñàìîìó ñîçäàâàòü ê íåé ðàñøèðåíèÿ (è ýòî âïîëíå ëåãêî).

Wesnoth � ýòî èãðà ñ îòêðûòûìè èñõîäíèêàìè. Ðàñøèðåíèÿ äëÿ
ýòîé èãðû òîæå îòêðûòûå. Ëþáîé, êòî õî÷åò, ìîæåò íàïèñàòü ñâî é
add-on è âûëîæèòü åãî íà îáùåäîñòóïíûé ñåðâåð add-on-îâ äëÿ
wesnoth. Ìîå óâëå÷åíèå íà÷àëîñü òðè ñ ïîëîâèíîé ãîäà íàçàä, êî-
ãäà ìîé ïàïà ïîêàçàë, êàê óñòðîåíà èãðà âíóòðè, è ìû ñ íèì íà÷à ëè
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ïèñàòü ñâîþ ïåðâóþ êàìïàíèþ è ñîçäàëè íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ. Ê ñî-
æàëåíèþ, òà êàìïàíèÿ òàê è îñòàëàñü íåîêîí÷åííîé (è ìû ñëó÷àé íî
åå ïîòåðÿëè), íî ñ òåõ ïîð ìíå ñòàëî èíòåðåñíåå çàíèìàòüñÿ õà êåð-
ñòâîì ñóùåñòâóþùèõ add-on-îâ (èìåþòñÿ â âèäó ëîêàëüíûå êîïèè ) �
ìåíÿòü ñâîéñòâà þíèòîâ è ñîáûòèÿ, äîáàâëÿòü þíèòîâ èç äðóãèõ à ä-
äîíîâ è ñìîòðåòü, êàê add-on-û óñòðîåíû âíóòðè. Â êàêîé-òî ì îìåíò
ìíå î÷åíü ïîíðàâèëîñü, êàê â êàìïàíèè äëÿ wesnoth 1.8 ïîä íàç âàíè-
åì ¾The Foolish Hero¿ áûëà ïî-ñâîåìó ðåàëèçîâàíà ñèñòåìà Inv entory.
Íî òîãäà âûøåë wesnoth 1.10, ñ êîòîðûì ôóíêöèÿ Inventory â ¾T he
Foolish Hero¿ áûëà íå ñîâìåñòèìîé èç-çà èçìåíåíèé â WML, è ÿ çà õî-
òåë ïî÷èíèòü Inventory. Â èòîãå ÿ ñòàë ïèñàòü ñâîþ ïåðâóþ ïîë íîñòüþ
ñàìîñòîÿòåëüíóþ êàìïàíèþ ¾Tale of Alan¿, êîòîðóþ â èòîãå âûë îæèë
íà îáùåäîñòóïíûé ñåðâåð add-on-îâ äëÿ wesnoth. Êàìïàíèÿ ¾T ale of
Alan¿ ñîáðàëà áîëüøå äâóõ òûñÿ÷ ñêà÷èâàíèé ïîä wesnoth 1.10. Ïîòîì
ÿ åå ïåðåïèñàë äëÿ wesnoth 1.12, ãäå îíà ñîáðàëà åùå áîëüøå òû ñÿ÷è
ñêà÷èâàíèé.


