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Àíàòîëèé DOC ßêóøèí
Ìîñêâà

Ñâîáîäíûå ëèöåíçèè: áðåìÿ ïðîøëîãî èëè

èíñòðóìåíò áóäóùåãî

Àííîòàöèÿ

Èçìåíåíèå îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ äèñòðèáóöèè ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, ìàññîâîå èñïîëüçîâàíèå îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé, ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïðîãðàìì, ñîçäàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà òðåáóåò ïåðåîñìûñëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ëèöåíçèé è
ïîíèìàíèÿ èõ ìåñòà â ñîâðåìåííîì ìèðå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé è ïåðñïåêòèâ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ÑÏÎ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñâîáîäíûå ëèöåíçèè, êîïèëåôò, ëèöåíçèðîâàíèå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Îñíîâíûå ïðèíöèïû ëèöåíçèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
êîòîðûì ñëåäóþò è ñâîáîäíûå ëèöåíçèè, çàêëàäûâàëèñü îêîëî ïîëó-
âåêà íàçàä. Èçìåíåíèå òåõíîëîãèé äèñòðèáóöèè ÏÎ, íåñîìíåííî, ñêà-
çûâàåòñÿ íà áàçîâûõ ïîäõîäàõ ê ëèöåíçèðîâàíèþ, ìåíÿåò ïðèâû÷íûå
ïðåäñòàâëåíèÿ î ðîëè è ìåñòå ëèöåíçèé â ìèðå èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé. Ïðè ýòèõ èçìåíåíèÿõ ñâîáîäíûå ëèöåíçèè ñòàíîâÿòñÿ îñî-
áåííî óÿçâèìûìè, òàê êàê îíè ïî ñâîåé ïðèðîäå îõâàòûâàþò îãðîì-
íûé, çàðàíåå íå îïðåäåëåííûé êðóã ðàçðàáîò÷èêîâ è ïîëüçîâàòåëåé.

Îäíàêî ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî îáîðîòíîé ñòîðîíîé ýòîé óÿçâè-
ìîñòè ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà ïðîèñõîäÿùèå
èçìåíåíèÿ è ôîðìèðîâàòü ëèöåíçèîííóþ ïîëèòèêó, ñîîòâåòñòâóþùóþ
òåêóùèì çàäà÷àì. ßðêèì ïðèìåðîì òàêîé ðåàêöèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå
è âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ñòàíäàðòíîé îáùåñòâåííîé ëèöåíçèè GNU
A�ero (GNU AGPL). Èçó÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ GNU AGPL, êàê ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìû ëèöåíçèðîâàíèÿ ÏÎ äëÿ îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé ïîçâî-
ëÿåò âûÿâèòü ìåõàíèçìû àäàïòàöèè ñâîáîäíûõ ëèöåíçèé ïðè ñåðüåç-
íûõ èçìåíåíèÿõ äèñòðèáóöèè ñâîáîäíîãî ÏÎ. Ñåãîäíÿ êðàéíå àêòó-
àëüíûì ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå öåëîãî êëóáêà ëèöåíçèîííûõ ïðîòèâîðå-
÷èé, âîçíèêàþùèõ ïðè ñîçäàíèè, âíåäðåíèè è èñïîëüçîâàíèè ñèñòåì
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, â òîì ÷èñëå âîïðîñû àâòîðñêîãî ïðàâà íà
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äàííûå, èñïîëüçóåìûå ïðè ðàçðàáîòêå ÈÈ, à òàêæå ïðàâà íà ðåçóëü-
òàòû äåÿòåëüíîñòè ïîäîáíûõ ñèñòåì. Ïîñëåäíèå äâà ãîäà OSI ïûòàåò-
ñÿ òåðìèíîëîãè÷åñêè îïðåäåëèòü, ÷òî, ñîáñòâåííî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñèñòåìà ÈÈ ñ ¾îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì¿, îäíàêî äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè ðåçóëüòàòû íîñÿò âåñüìà óñëîâíûé õàðàêòåð.

Êîíöåïöèÿ îòêðûòîãî èñõîäíîãî êîäà áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ òîãî,
÷òîáû ðàçðàáîò÷èêè ìîãëè èñïîëüçîâàòü, èçó÷àòü, ìîäèôèöèðîâàòü è
äåëèòüñÿ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì áåç îãðàíè÷åíèé. Íî ÈÈ ðàáîòà-
åò ïðèíöèïèàëüíî ïî-äðóãîìó, è êëþ÷åâûå êîíöåïöèè íå ìîãóò áûòü
÷åòêî ïåðåíåñåíû èç îáëàñòè ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â
îáëàñòü ñîçäàíèÿ ÈÈ. Ñåãîäíÿ, â ïðèíöèïå ïîíÿòíî, êàêèå êîìïîíåí-
òû ñèñòåì ÈÈ äîëæíû áûòü îòêðûòû äëÿ èçó÷åíèÿ è ìîäèôèêàöèé,
÷òîáû âñÿ ñèñòåìà ÈÈ áûëà ïðèçíàíà îòêðûòîé, îäíàêî íåò ÿñíîñòè,
ñ ïîìîùüþ êàêèõ ìåõàíèçìîâ âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé.

Áîëüøàÿ ðàáîòà è íàïðÿæåííàÿ äèñêóññèÿ â ñîîáùåñòâå ïî âî-
ïðîñó ñâîáîäíûõ ëèöåíçèé â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, çíà-
÷èòåëüíûé èíòåðåñ ê äàííîé ïðîáëåìå ïîêàçûâàåò, ÷òî ñåãîäíÿ ñâî-
áîäíîå ëèöåíçèðîâàíèå îñòàåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ ñîçäà-
íèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è èìååò çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë äëÿ
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.

Ãåîðãèé Êóðÿ÷èé
Ìîñêâà, ÂÌÊ ÌÃÓ

Ïðîåêò: UNÈX http://uneex.org

Êðèçèñ ¾ñðåäíåâåêîâîé¿ ìîäåëè îáðàçîâàòåëüíîé

ïëîùàäêè â óñëîâèÿõ èíôîðìàöèîííîé ñâÿçíîñòè

Àííîòàöèÿ
Âî âðåìÿ ïðîøåäøåé ïàíäåìèè ñòàëè î÷åâèäíû äîñòîèíñòâà è

íåäîñòàòêè ÷èñòî äèñòàíöèîííûõ ìåòîäèê ïðåïîäàâàíèÿ. Îäíàêî ñðåä-
ñòâà ïîääåðæêè äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ðàçâèëèñü
íàñòîëüêî, ÷òî òåïåðü íåò âîçìîæíîñòè ïîëíîöåííî âåðíóòüñÿ ê òðàäè-
öèîííîìó àóäèòîðíîìó ñïîñîáó: åñëè ëåêöèè òðàíñëèðóþòñÿ îáùåäî-
ñòóïíûì ñåðâèñîì, î÷íî íà íèõ ïðèñóòñòâóþò òîëüêî îïåðàòîð, ëåêòîð
è ÷ëåíû ôàí-êëóáà ëåêòîðà. ×åì òàêîå ïîëîæåíèå äåë ãðîçèò óñòîÿâ-
øåéñÿ ïðàêòèêå óíèâåðñèòåòñêèõ çàíÿòèé è ÷òî äåëàòü äàëüøå? Îòâåò
íà ïåðâûé âîïðîñ ìû çíàåì ïî ñîáñòâåííîìó îïûòó, à âîò âòîðîé �
ïðåäëàãàåòñÿ ê îáñóæäåíèþ íà êîíôåðåíöèè.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå, îíëàéí-îáó÷åíèå, àóäè-
òîðíûå çàíÿòèÿ, ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ

¾Ñðåäíåâåêîâàÿ¿ ìîäåëü óíèâåðñèòåòñêîãî îáðàçîâàíèÿ (òî÷íåå �
îáðàçîâàòåëüíîé ïëîùàäêè) ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ñîòåí ëåò óñòðîåíà
òàê:

� Ñòóäåíòû è ëåêòîð íàáèâàþòñÿ â îäíî âðåìÿ â äóøíóþ àóäèòî-
ðèþ.

� Ëåêòîð ÷òî-òî ïèøåò è ðèñóåò íà äîñêå.

� Ñòóäåíòû ïûòàþòñÿ â ìåðó ïîíèìàíèÿ çàêîíñïåêòèðîâàòü ñêà-
çàííîå ëåêòîðîì.

� Êîãäà ÷òî-òî íåïîíÿòíî � èëè åñëè ëåêòîð ñàì ñïðîâîöèðîâàë
àóäèòîðèþ� çàäàþò âîïðîñû è ïîëó÷àþò îòâåò.

� Åñëè ñòóäåíò ïðîïóñòèë ëåêöèþ, îí îáðàùàåòñÿ ê ó÷åáíèêó èëè
ñïðàâî÷íèêó.

� Ïðàêòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ èëè ïðîðàáîòêó êîíêðåòíûõ ìà-
òåðèàëîâ äåëàþò ïðèìåðíî â òåõ æå óñëîâèÿõ íà ñåìèíàðàõ.

Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî çà ýòè ñòîëåòèÿ ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü ê ëó÷-
øåìó. Ïîÿâèëèñü ñóùåñòâåííî áîëåå óäîáíûå ñðåäñòâà ïðåçåíòàöèè,
íî èõ ÷àñòî èñïîëüçóþò íå ïî íàçíà÷åíèþ, çàìåíÿÿ ïîðîæäåíèå çíà-
íèé êàðòèíêîé ñ ãîòîâûì ðåöåïòîì. Âìåñòî îäíîé äîðîãóùåé êíèãè
íà âñåõ åñòü öåëûé èíòåðíåò, íî åñëè ïðåïîäàâàòåëü çàðàíåå íå ïîäãî-
òîâèë ññûëîê íà ìàòåðèàëû, ñ êîòîðûìè îí ñàì ñîãëàñåí, âîçìîæíî
íåäîïîíèìàíèå. Íàêîíåö, ñîâðåìåííûé ñòóäåíò íå âñåãäà ëþáèò è óìå-
åò ïèñàòü, ïðåäïî÷èòàÿ ïðîñìàòðèâàòü çàïèñü ëåêöèè íà ïîëóòîðíîé
ñêîðîñòè.

Ïîìèìî ýòîãî, óñòîÿëàñü òðàäèöèÿ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ� ýòî
òå æå ñàìûå ëåêöèè, íî â çàïèñè, ïëþñ ïîäãîòîâêà äîâîëüíî áîëüøî-
ãî îáú¼ìà ïëàí-êîíñïåêòîâ, ïëþñ áîëüøàÿ ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè â
îò÷¼òíîñòè (íàïðèìåð, àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðîâåðêà Ä/Ç), à âåñü èíòåð-
àêòèâ âûíîñèòñÿ â äèñòàíöèîííûé ñåìèíàð, ñâîäÿùèéñÿ ê îòâåòàì íà
âîïðîñû.

Äëÿ ñâîèõ äèñòàíöèîííûõ ñåìèíàðîâ ïî Python ÿ ¾èçîáð¼ë¿ ò. í.
¾äîñêó¿: ïîëîâèíó ýêðàíà íà êîìïüþòåðå ñòóäåíòà çàíèìàåò îêíî óäà-
ë¼ííîãî ðàáî÷åãî ñòîëà, íà êîòîðîì ïîî÷åð¼äíî ïðåïîäàâàòåëü äåìîí-
ñòðèðóåò ïðèìåðû äëÿ ðàçáîðà, à ñòóäåíòû� ðåøåíèÿ çàäàíèé [1].
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Íàñòóïèâøàÿ âñëåä çà ýòèì ïàíäåìèÿ îáíàæèëà è çàñòàâèëà äî-
ðàáîòàòü ñëàáûå ìåñòà â òàêîé ñõåìå. Ëåêöèè ïåðåìåñòèëèñü â îò-
äåëüíûé êàíàë YouTube, â ÷àòå êîòîðîãî êîòîðîì ñôîðìèðîâàëîñü
äîâîëüíî ñâîåîáðàçíîå íåáîëüøîå ñîîáùåñòâî. Äëÿ îáðàòíîé ñâÿçè
âíå ëåêöèé ïî ëþáûì âîïðîñàì èñïîëüçîâàëàñü ãðóïïà â Telegram,
à ñåìèíàðû ñ òåì æå ïðèíöèïîì ¾äîñêè¿ ïåðååõàëè â Zoom� íå áåç
ïðîáëåì, ðàçóìååòñÿ.

Êîãäà ïàíäåìèÿ ñîøëà, îêàçàëîñü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü èíñòðó-
ìåíòîâ, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ äèñòàíòà, ïðîäîëæàåò ýôôåêòèâíî ðà-
áîòàòü. Ñòðèì òåïåðü âåä¼òñÿ ïðÿìî èç ëåêöèîííîé àóäèòîðèè, áîëåå
òîãî, çàïèñü ýôèðà îáðàáàòûâàåòñÿ è òàêæå âûêëàäûâàåòñÿ â êàíàë â
¾öèâèëèçîâàííîì¿ âèäå. Àóäèòîðíûé ïðàêòèêóì, îðèåíòèðîâàííûé
íà ïîëíóþ äîñòóïíîñòü ëåêöèé (æèâü¼ì èëè online), ïðîâîäèòñÿ âñ¼
ñ òîé æå ¾äîñêîé¿ (îá ýòîì áûë îòäåëüíûé äîêëàä íà êîíôåðåíöèè
[2]).

Â ðåçóëüòàòå áîëüøàÿ ÷àñòü ñòóäåíòîâ âûáèðàåò ¾äèñòàíöèîííûé¿
ôîðìàò ëåêöèé: àóäèòîðíî, îñîáåííî ê êîíöó ñåìåñòðà, ïðèñóòñòâó-
åò íå áîëåå 10%�15% çàïèñàâøèõñÿ. Ïðè ýòîì, ÷òî ýêçàìåíàöèîííûå
çàäàíèÿ îíè ñäàþò âïîëíå óñïåøíî, è â îò÷¼òàõ íåïëîõî âèäíû ñëå-
äû èìåííî ëåêöèîííîé ôîðìû ïîäà÷è çíàíèé. Íåëüçÿ èñêëþ÷àòü è
òî, ÷òî êà÷åñòâî ëåêöèé óõóäøèëîñü, è ëþäè ïðîãîëîñîâàëè íîãàìè�
õîòÿ â ëèöî îíè ãîâîðÿò îáðàòíîå: çàïèñåé + ìàòåðèàëîâ íà ñàéòå
äîñòàòî÷íî.

Óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçðûâ ìåæäó òåìè, êòî ýôôåêòèâíî âîñïîëüçî-
âàëñÿ äèñòàíòîì, è òåìè, êòî ïîääàëñÿ èçâå÷íîìó ñîáëàçíó ¾ëåêöèÿ
åñòü â çàïèñè, çàâòðà ïîñìîòðþ. . . â ñëåäóþùèå âûõîäíûå ïîñìîòðþ
ëåêöèè. . . â êîíöå ñåìåñòðà ïîñìîòðþ âñå ëåêöèè¿. Âîïðîñ â òîì, íà-
ñêîëüêî âîîáùå íóæíî áîðîòüñÿ çà âíèìàíèå è ìîòèâàöèþ âîò ýòèõ
ïîñëåäíèõ� ëåíèâûõ, íî âïîëíå òèïè÷íûõ ñòóäåíòîâ?

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà: î÷åíü íå õâàòàåò îáðàòíîé ñâÿçè ñ àóäèòîðèåé.
Ýòî íå òîëüêî ìîòèâèðóþùèé ôàêòîð äëÿ ëåêòîðà, íî è ýôôåêòèâíûé
èíñòðóìåíò âûÿâëåíèÿ ¾óçêèõ ìåñò¿ â èçëîæåíèè. Íå áûâàåò ¾ãëóïûõ
âîïðîñîâ¿ � áûâàåò ìàòåðèàë, íå äîòÿãèâàþùèé äî ¾óìíîãî îòâåòà¿!
Ïîñëåäóþùåå îòëîæåííîå îáùåíèå â Telegram-ãðóïïå, óâû, íå ðåøàåò
ïðîáëåìó ñâîåâðåìåííîñòè.

Âîçìîæíî, èìååò ñìûñë îáíîâëÿòü ëåêöèîííûå âèäåîìàòåðèàëû
ðàç â íåñêîëüêî ëåò, à æèâûå çàíÿòèÿ óñòðîèòü ñîâñåì ïî-äðóãîìó.
Óñëîâíî ãîâîðÿ, ðàçáèòü èõ íà òðè ÷àñòè: äîïîëíåíèÿ / èñïðàâëåíèÿ
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ê ëåêöèÿì, ïðàêòèêà a-la ñåìèíàð è ñîáñòâåííî îáðàòíàÿ ñâÿçü? À êàê
ñäåëàòü å¼ ìàññîâîé, êàê ïðåîäîëåòü ¾îòëîæåííóþ àêòóàëüíîñòü¿?

Òàê ÷òî ñðåäíåâåêîâîé òðàäèöèè ìû ïîêà ïðèäåðæèâàåìñÿ, íî áó-
äóùåå óæå íàñòóïèëî, è îíî òóìàííî.

Ëèòåðàòóðà

[1] Êóðÿ÷èé Ã. Äèñòàíöèîííîå online-ïðåïîäàâàíèå êîìïüþòåðíî-
îðèåíòèðîâàííûõ äèñöèïëèí // ×åòûðíàäöàòàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Ñâî-
áîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå â âûñøåé øêîëå¿. Ñáîðíèê äîêëàäîâ.
Ìîñêâà, ÌÀÊÑ Ïðåññ, 2019, c. 14

[2] Áàëàøîâ Â., Êóðÿ÷èé Ã. Êàê ìû äîáûâàëè îãîíü. Îðãàíèçàöèÿ àóäè-
òîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî êóðñó ¾ßÏ Python¿ íà îñòàíêàõ äèñòàíöèîí-
íîãî îáó÷åíèÿ // Âîñåìíàäöàòàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Ñâîáîäíîå ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå â âûñøåé øêîëå¿. Ñáîðíèê äîêëàäîâ. Ìîñêâà, ÌÀÊÑ
Ïðåññ, 2023, ñ. 60-62

Íèêîëàé Íåïåéâîäà
Ïåðåñëàâëü-Çàëåññêèé, ÈÏÑ ÐÀÍ

Åù¼ ðàç î ïðîáëåìå ñïèñûâàíèÿ

è ðîëè ÑÏÎ â ýòîì âîïðîñå

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êà÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ, ïðîáëåìà ñïèñûâàíèÿ, ãîñýê-
çàìåíû

Ïðîáëåìà ñïèñûâàíèÿ ñòàëà â ïîñëåäíèå ãîäû êàòàñòðîôè÷åñêîé
äëÿ ðîññèéñêîãî òåõíè÷åñêîãî âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ. Ïðè÷èí çäåñü
íåñêîëüêî.

� Ïî òðàäèöèè îòëè÷íîãî ñîâåòñêîãî òåõíè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ
ñëîæíûå çàäà÷è è êóðñîâûå âûäàþòñÿ áîëüøåé ÷àñòüþ íà áà-
çå àïðîáèðîâàííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è, ñîîòâåòñòâåííî, íå
ìåíÿþòñÿ äåñÿòèëåòèÿìè. À â óñëîâèÿõ ðîññèéñêîãî èíôîðìà-
öèîííîãî îáùåñòâà äîñòàòî÷íî äâà ãîäà íå ìåíÿòü êóðñ, è óæå
âñå øïàðãàëêè è ðåøåíèÿ áóäóò â ñòóäåí÷åñêèõ áàçàõ äàííûõ.
È îñòàíåòñÿ ëèøü ñêîïèðîâàòü.
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� Äîñòàòî÷íî ïðîõëàäíîå îòíîøåíèå áîëüøèíñòâà ïðåïîäàâàòå-
ëåé ê ñâîèì îáÿçàííîñòÿì îçíà÷àåò, ÷òî îíè ñòðåìÿòñÿ ìèíè-
ìèçèðîâàòü óñèëèÿ íà ïðîâåðêó ðàáîò. È â èòîãå òîò, êòî òóïî
ñïèñàë, âûäà¼ò ïðàâèëüíûé îòâåò, à òîò, êòî ðåøàë ñàì, ñ øåðî-
õîâàòîñòÿìè è äàæå îøèáêàìè, ñ îòâåòîì â äðóãîé ôîðìå, ëèáî
ñ õîäîì ðåøåíèÿ è ïîëó÷èâøèìñÿ àëãîðèòìîì íåñòàíäàðòíûì è
òðåáóþùèì óñèëèÿ äëÿ ïîíèìàíèÿ. À çà÷åì òðàòèòü ñèëû, åñëè
ìîæíî ïðîñòî ñðàâíèòü îòâåò? Íî äàæå ñîáñòâåííîå ðåøåíèå ñ
îøèáêàìè â ñòî ðàç öåííåå ñêàòàííîãî ¾ïðàâèëüíîãî¿. À óæ ïðî
îðèãèíàëüíîå è ãîâîðèòü íå÷åãî. È â èòîãå íàãëûå ñïèñûâàòåëè
ìîãóò ïîëó÷èòü îöåíêó äàæå âûøå, ÷åì òå, êòî äåëàåò ñàì.

� Ïîìîãàåò ýòîìó ñèñòåìà êîíòðîëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ¾ðåçóëüòà-
òîâ¿ è ïðîöåññà, à íå èòîãîâîãî âûõîäà. Â ÷àñòíîñòè, ïðåìèðî-
âàíèå ïðåïîäàâàòåëåé çà ñðåäíèé áàëë.

� Ãîñýêçàìåíû è ¾áàêàëàâðñêèå äèññåðòàöèè¿ ñòàëè â ðÿäå ñëó÷à-
åâ ïðîñòîé ôîðìàëüíîñòüþ.

ÈÒ-ñïåöèàëüíîñòè äàæå â âåäóùèõ âóçàõ ãëóáîêî ïîðàæåíû ýòîé
áîëåçíüþ. Ïîïûòêè ëå÷åíèÿ óæåñòî÷åíèåì êîíòðîëÿ ñïèñûâàíèÿ ïðè-
âîäÿò ëèøü ê ïåðåãèáàì òèïà äîñìîòðîâ ñ ìåòàëëîèñêàòåëÿìè èëè
ïðîâåðêè ïðîãðàìì ñ ïîìîùüþ ¾Àíòèïëàãèàòà¿. Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòå-
ìà êîíòðîëÿ êâàëèôèêàöèè âûïóñêíèêîâ îñíîâàíà íà òûñÿ÷åëåòíåì
îïûòå Êèòàÿ, ê êîòîðîìó îí âîçâðàùàåòñÿ ñåé÷àñ, è íà ÑÏÎ. Íî å¼
ïðåäïîñûëêîé ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûå àäìèíèñòðàòèâíûå ðåøåíèÿ.

� Ïðåêðàòèòü êîíòðîëèðîâàòü ó÷åáíûé ïðîöåññ â âóçàõ è âìåñòî
ýòîãî ââåñòè ãîñïðè¼ìêó âûïóñêíèêîâ, âêëþ÷àþùóþ ãîñóäàð-
ñòâåííûå èñïûòàíèÿ (íå ïðîñòî ãîñýêçàìåíû).

� Äëÿ ÈÒ-ñïåöèàëüíîñòåé ñðîê ãîñèñïûòàíèé äîñòàòî÷åí îò 3 äî 7
äíåé. Îíè äîëæíû âêëþ÷àòü íåñêîëüêî çàäà÷ ðàçíîé òðóäíîñòè
íà òåìû, êîòîðûå äàííûé âóç óêàçàë êàê ñèëüíåéøèå â ñâîèõ
êóðñàõ, è ñîñòàâëåíèå è îòëàäêó ïðîãðàììû, ïðè ýòîì çàäàíèÿ
äîëæíû áûòü ïî êðàéíåé ìåðå òðè: äâà íà òåìû, ñïåöèôè÷å-
ñêèå äëÿ äàííîãî ôàêóëüòåòà, è îäíî íà òåìû, óêàçàííûå èì
êàê êà÷åñòâåííî îñâîåííûå. Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ëèøü ÑÏÎ.

� Òåîðåòè÷åñêèå îïðîñû íà ñèëüíûå è êà÷åñòâåííî îñâîåííûå òå-
ìû. Äîñòàòî÷íî òîæå òð¼õ, íî îòâåòû â ñâîáîäíîì ñòèëå òðåáó-
þòñÿ íà âñå.
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� Ñî÷èíåíèå â ñâîáîäíîì ñòèëå, êàê âûïóñêíèê ïðåäñòàâëÿåò ñåáå
äàëüíåéøóþ ïðîôåññèîíàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü.

Ïîñêîëüêó âàæíåå äëÿ ñòðàíû èìåòü áîëüøå ñèëüíûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ, íåäîïóñòèìà åäèíàÿ ïðîãðàììà ãîñèñïûòàíèé äëÿ âñåõ âóçîâ.
Ãîñêîìèññèÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòü å¼ íà áàçå ñàìîîò÷¼òà âóçà ñ óêàçà-
íèåì ñâîèõ ñèëüíûõ, ñðåäíèõ è ñëàáûõ ñòîðîí è åãî ó÷åáíé ïðîãðàì-
ìû. Èäåàëüíî ñîñòàâëåíèå îêîí÷àòåëüíîé ïðîãðàììû â ïîìåùåíèè,
èçîëèðîâàííîì îò âíåøíåãî ìèðà, çà ïîñëåäíèå ñóòêè ïåðåä íà÷àëîì
èñïûòàíèé è ðàçäà÷à å¼ âûïóñêíèêàì â ìîìåíò èõ íà÷àëà.

Íà îñíîâå êèòàéñêîãî îïûòà ãîñýêçàìåíîâ íà ñòåïåíè èäåàëüíîé
áûëà áû îðãàíèçàöèÿ èñïûòàíèé ñëåäóþùèì îáðàçîì.

� Èìåòü â âåäóùèõ ãîðîäàõ äâîðöû çíàíèé, ñîñòîÿùèå èç îä-
íîìåñòíûõ êåëèé, ýêðàíèðîâàííûõ îò âíåøíåé èíôîðìàöèè, ñ
óäîáñòâàìè (âêëþ÷àÿ êóøåòêó ñ áåëü¼ì äëÿ îòäûõà).

� Âõîä â êîðèäîð êåëèé ÷åðåç ðàçäåâàëêè, âêîòîðûõ âûïóñêíèêè
ïîëíîñòüþ ïåðåîäåâàþòñÿ â êàç¼ííóþ îäåæäó è îñòàâëÿþò âñå
ëè÷íûå âåùè.

� Âñ¼ âðåìÿ ãîñèñïûòàíèÿ âûïóñêíèê èñïîëüçóåò ïî ñâîåìó óñìîò-
ðåíèþ. Åìó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ òð¼õðàçîâîå êà÷åñòâåííîå ïèòàíèå
è ýëåêòðî÷àéíèê ñ çàâàðêîé è çàêóñêàìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
ëþáîå âðåìÿ. Ýòî çàîäíî ïîçâîëèò óìåíüøèòü ñòðåññ, âûçâàí-
íûé ðåøåíèåì ñëîæíûõ ïðîáëåì â ñæàòîå âðåìÿ è â òîëïå.

� Â êåëüå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ êîìïüþòåð ñ çàùèù¼ííûìè îò èçìåíå-
íèé ïðîãðàììàìè è áàçàìè äàííûõ (ïðîâåðÿòü òîëüêî ïàìÿòü
÷åëîâåêà â íàøå âðåìÿ àáñóðäíî), âñå íà áàçå ÑÏÎ. Äîëæíû
èìåòüñÿ ðåäàêòîð (íàïðèìåð, ÒåÕ) äëÿ ïîäãîòîâêè îòâåòà è â
íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå ïðîãðàììû ñèìâîëüíûõ âû÷èñëåíèé è
ìàøèííîé ãðàôèêè. Âåñüìà æåëàòåëüíî èìåòü òàêæå ïðîâåðåí-
íûå ó÷åáíèêè è ñïðàâî÷íèêè. È, êîíå÷íî, íåîáõîäèìû áóìàãà è
ïèñüìåííûå ïðèíàäëåæíîñòè.

� Êîãäà ýêçàìåíóþùèéñÿ ïîäàë ñèãíàë î çàâåðøåíèè ðàáîòû, åìó
êîïèðóþò è çàâåðÿþò ýëåêòðîííîé ïîäïèñüþ ñîäåðæèìîå èçìå-
íÿåìîé ïàìÿòè êîìïüþòåðà è ïî åãî æåëàíèþ ôîòî åãî ìàòåðè-
àëîâ íà áóìàãå.

È êàê çàâåðøàþùèé øòðèõ, òàêèå ïðåäëîæåíèÿ ìîãóò ïîíðàâèòü-
ñÿ ÷èíîâíèêàì, íî äëÿ èõ ïðîâåäåíèÿ â æèçíü íåîáõîäèìî ñ íóëÿ
ïåðåñòðîèòü îðãàíèçàöèþ Ìèíîáðíàóêè.
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Èâàí Òóìàíîâ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ÃÁÓ ÄÏÎ ¾Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé öåíòð îöåíêè êà÷åñòâà
îáðàçîâàíèÿ è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé¿ (ÑÏáÖÎÊÎèÈÒ)

Âíåäðåíèå ÑÏÎ â èíôðàñòðóêòóðó îáðàçîâàòåëüíîé

îðãàíèçàöèè: ïðîáëåìû è ðåøåíèÿ

Àííîòàöèÿ

Ñâîáîäíîå (è, âî ìíîãîì, îòå÷åñòâåííîå) ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå â øêîëàõ (îáëàñòü âçàèìîäåéñòâèÿ) óæå íå ðåäêîñòü, õîòÿ îæèäà-
íèÿ áîëüøå, ÷åì ðåàëüíàÿ ñòåïåíü èìïîðòîçàìåùåíèÿ. Ïðî ñïåöèôèêó
âíåäðåíèÿ â ñèñòåìå îáùåãî îáðàçîâàíèÿ è õî÷åòñÿ ïîãîâîðèòü, îñíî-
âûâàÿñü íà îïûòå ðàáîòû â äàííîì íàïðàâëåíèè â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèíóêñ, êàäðû, àäìèíèñòðèðîâàíèå

Îïûò âíåäðåíèÿ ÑÏÎ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå

Ïðèêàçîâ è ñðîêîâ ïî èìïîðòîçàìåùåíèþ â Ñàíêò-Ïåòåðóáðãå íåò
è íå áûëî. Ñïåöèôèêà ðåãèîíà çàêëþ÷àåòñÿ, íà ìîé âçãëÿä, â íà-
ëè÷èè ôèíàíñîâûõ âîçìîæíîñòåé, ÷òî ïîçâîëÿëî â ïðîøëûå ãîäû
ïðèîáðåòàòü ëèöåíçèè íà MS Windows è O�ce, ñ îäíîé ñòîðîíû, à ñ
äðóãîé � çàìåòíîå êîëè÷åñòâî äîñòàòî÷íî êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïå-
öèàëèñòîâ, êîòîðûå íå òîëüêî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàëè èìåþùååñÿ
ðåøåíèÿ (MS Active Directory, â ïåðâóþ î÷åðåäü), íî è ïðîáîâàëè è
âíåäðÿëè ñâîáîäíûå è îòå÷åñòâåííûå ðåøåíèÿ.

Â ðàìêàõ îðãàíèçàöèè îáìåíà îïûòîì è ïîïóëÿðèçàöèè ñâîáîä-
íûõ è îòå÷åñòâåííûõ ðåøåíèé â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ñ 2008 ã. (â 2023
ã. ñîñòîÿëàñü XIV) ïðîâîäèòñÿ åæåãîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Ïðîáëåìû è
ïåðñïåêòèâû âíåäðåíèÿ îòå÷åñòâåííûõ è ñâîáîäíûõ ïðîãðàììíûõ è
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â îáðàçîâàíèè¿. Îñåíüþ òàêàÿ âñòðå÷à.

Â 2010 ã. â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ñèëàìè êîìïàíèè ¾Âèçàðäñîôò¿ áûë
çàïóùåí Øêîëüíûé ïðîåêò LinuxWizard, â ðàìêàõ êîòîðîãî ñïåöèà-
ëèñòàìè êîìïàíèè çà ñèìâîëè÷åñêóþ ñóììó â øêîëàõ ðåàëèçîâûâà-
ëîñü âíåäðåíèå ñîáñòâåííîãî äèñòðèáóòèâà, òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà è
îáó÷åíèå. Â 2014 ãîäó äàííîå ðåøåíèå áûëî ðàçâåðíóòî â 100 øêîëàõ
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ãîðîäà (èç 700), íî ïðîåêò ïîñòåïåííî çàòèõ ïî ïðè÷èíå íåâîçìîæíî-
ñòè ïîëíîöåííîé êàäðîâîé è ôèíàíñîâîé ïîääåðæêè òîëüêî ñèëàìè
ðàçðàáîò÷èêîâ.

Â 2013 ã. ðåøåíèåì V êîíôåðåíöèè ÑÏÎ áûëà ñîçäàíà ðàáî-
÷àÿ ãðóïïà, âêëþ÷àþùàÿ ïðåäñòàâèòåëåé Êîìèòåòà ïî îáðàçîâàíèþ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ÑÏáÖÎÊÎèÈÒ, ÈÏÀÏ (Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé àâ-
òîìàòèçàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèÿ), Óíèâåðñèòåòà ÈÒÌÎ, Ðîññèéñêîé
àññîöèàöèè ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÐÀÑÏÎ), îáðàçî-
âàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ãîðîäà. Ðàáî÷àÿ ãðóïïà ÷åðåç ïàðó ëåò ðàñ-
ïàëàñü. Ïî ðåêîìåíäàöèè ðàáî÷åé ãðóïïû ñ 2014 ïî 2016 ãîä äâà ÎÓ
� ÃÁÎÓ øêîëà �169 ñ óãëóáëåííûì èçó÷åíèåì àíãëèéñêîãî ÿçûêà
Öåíòðàëüíîãî ðàéîíà è ÃÁÎÓ øêîëà �567 Ïåòðîäâîðöîâîãî ðàéî-
íà � áûëè ãîðîäñêèìè îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ïëîùàäêàìè ïî
òåìå èñïîëüçîâàíèÿ ÑÏÎ.

Íàøèì öåíòðîì íåñêîëüêî ðàç â ãîä ïðîâîäÿòñÿ âåáèíàðû, âûåçä-
íûå ñåìèíàðû, ìèòàïû, ñâÿçàííûå ñ òåõíè÷åñêèìè àñïåêòàìè îðãàíè-
çàöèè øêîëüíîé ñåòè.

Íà ïðèìåðå àêòèâíî èñïîëüçóþùèõ ÑÏÎ øêîë ìîæíî ñêàçàòü ñëå-
äóþùåå. Äëÿ ïîëíîöåííîé èíôðàñòðóêòóðû øêîëû èíñòðóìåíòîâ â
ìèðå ÑÏÎ äîñòàòî÷íî. SAMBA � êàê ôàéëîâûé ñåðâåð è êîíòðîë-
ëåð äîìåíà MS AD, LibreO�ce è Ð7-îôèñ, êàê îôèñíîå ÏÎ, Proxmox
êàê ñèñòåìà âèðòóàëèçàöèè, ñèñòåìà ðåçåðâèðîâàíèÿ bareos è ò. ä. Íî,
íåñìîòðÿ íà âñ¼ âûøåñêàçàííîå, ñåé÷àñ óðîâåíü ïðîíèêíîâåíèÿ ñâî-
áîäíûõ ðåøåíèé â øêîëû íèæå, ÷åì áûë â ñåðåäèíå 2010-õ ãîäîâ.

Ïðîáëåìû è ïðåäëîæåíèÿ

Åñòü ñëåäóþùèå ïðåäëîæåíèÿ äëÿ àêòèâèçàöèè èìïîðòîçàìåùå-
íèÿ ÏÎ â øêîëàõ:

� Ôåäåðàëüíûé óðîâåíü. ÃÈÀ. Åñòü äâèæåíèå, æä¼ì ðåçóëüòàòîâ.

� Ôåäåðàëüíî-ðåãèîíàëüíûé óðîâåíü. Îáÿçàòåëüíûå â ðåãèîíàõ ê
èñïîëüçîâàíèþ èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû íóæíî äåëàòü ñîâìå-
ñòèìûìè ñ îòå÷åñòâåííûìè ÎÑ. Òóò âåíäîð (òåîðåòè÷åñêè), êàê
çàèíòåðåñîâàííàÿ ñòîðîíà, ìîæåò çàäåéñòâîâàòü ñâîé âåñ è ñâÿ-
çè (êîòîðûõ âñå áîëüøå, ñóäÿ ïî îò÷åòàì î âíåäðåíèè).

� Íóæíû îðèåíòèðû äëÿ øêîë ïî âûáîðó ÏÎ. Ñêîðåå ðåãèîíàëü-
íûé óðîâåíü. Ïðèìåð Ïñêîâà - óïðàâëåíèå îáðàçîâàíèåì ïåðå-
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øëî íà ¾Àëüò¿, ðåãèîíàëüíûå ñèñòåìû ïåðåâåëè íà ñâîáîäíîå
ÏÎ, øêîëàì ãîòîâû îêàçûâàòü ïîääåðæêó èìåííî ýòîé ÎÑ.

� Äëÿ ìàññîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ íóæíû òèïîâûå òåõíè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ, óïðîùàþùèå âíåäðåíèå è îáñëóæèâàíèå. Øêîëû ðàç-
íûå, ðåãèîíû ðàçíûå è ò. ï. Òîãäà óæå íå òàê ñòðàøíà òåêó÷êà
êàäðîâ - ìîæíî îðãàíèçîâûâàòü îáó÷åíèå èìåííî ýòèì òèïîâûì
ðåøåíèÿì.

� Íàëè÷èå â êàæäîé øêîëå êâàëèôèöèðîâàííîãî àäìèíà - óòîïèÿ.
Äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ òèïîâûìè ðåøåíèÿìè äîñòà-
òî÷íî îäíîãî ¾íàäøêîëüíîãî¿ àäìèíèñòðàòîðà äëÿ íåñêîëüêèõ
øêîë.

Âûâîäû

Ìàññîâîñòü è ýôôåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ ñâîáîäíîãî è îòå÷åñòâåí-
íîãî ÏÎ â ñèñòåìå îáùåãî îáðàçîâàíèÿ äàñò òîëüêî óíèôèêàöèÿ òåõ-
íè÷åñêèõ ðåøåíèé è êîíñîëèäàöèÿ êàäðîâûõ ðåñóðñîâ äëÿ óïðàâëå-
íèÿ òàêèìè òèïîâûìè ðåøåíèÿìè.

Ýòî ïîòðåáóåò ïåðåñòðîéêè ñóùåñòâóþùèõ ñâÿçåé â ñèñòåìå óïðàâ-
ëåíèÿ îáðàçîâàíèåì � òàêîé ¾íàäøêîëüíûé¿ àäìèíèñòðàòîð èëè òåõ-
íè÷åñêèé îòäåë ìîæåò áûòü ÷àñòüþ â íåêîé îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ
îáðàçîâàíèåì, à âîò âûâåäåíèå òàêîé òåõñëóæáû íà óðîâåíü óñëóãè
(áûë è òàêîé îïûò) ÷ðåâàòî ÷àñòîé ñìåíîé ïîäðÿä÷èêîâ èç-çà ãîñçà-
êóïîê è ¾âçàèìîíåïîíèìàíèåì¿ øêîë è òàêèõ êîìïàíèé ïî âîïðîñàì
òèïèçàöèè ðåøåíèé è çîí îòâåòñòâåííîñòè.

Äîñòèæåíèå öåëè ìàññîâîñòè èìïîðòîçàìåùåíèÿ ÏÎ íå ðåøèò-
ñÿ òîëüêî ïðèêàçàìè, îíî òðåáóåò âûñòðàèâàíèå ñèñòåìû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåæäó ðåãèîíîì � øêîëàìè è ðàçðàáîò÷èêàìè îòå÷åñòâåííîãî
ÏÎ.
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Àíäðåé ×åðåïàíîâ
Ìîñêâà, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Ïðîåêò: ¾Àëüò Ïëàòôîðìà¿ https://www.basealt.ru/alt-platform

¾Àëüò Ïëàòôîðìà¿ êàê îñíîâà ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðû

âóçà

Àííîòàöèÿ
Ðàññìàòðèâàåòñÿ àðõèòåêòóðà è âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ ¾Àëüò

Ïëàòôîðìû¿ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðû âóçà êàê äëÿ
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, òàê è äëÿ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëüò ïëàòôîðìà, èíôðàñòðóêòóðà, äèñòðèáóòèâû

Òåõíîëîãèè ñáîðêè

Íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè ÷åòâåðòè âåêà ALT Linux Team ïîääåðæè-
âàåò ñîáñòâåííûé ðåïîçèòîðèé Sisyphus. Äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ýòîãî
îäíîãî èç êðóïíåéøèõ ðåïîçèòîðèåâ â ìèðå áûëè ðàçðàáîòàíû è èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìíîæåñòâî òåõíîëîãèé è èíñòðóìåíòîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû
ðåïîçèòîðèé èç ìíîæåñòâà âçàèìîçàâèñèìûõ ïàêåòîâ áûë öåëîñòíûì
è ñîäåðæàë ìåíüøå îøèáîê, êîìàíäà ðåøàëà ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Âîñïðîèçâîäèìàÿ ñáîðêà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïàêåò îäíîçíà÷íî ñî-
áèðàëñÿ â ëþáîå âðåìÿ è â ëþáûõ óñëîâèÿõ, íåîáõîäèìî ïðåäî-
ñòàâèòü âñå íåîáõîäèìûå ìàòåðèàëû â èçîëèðîâàííîé ñðåäå. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî ñðåäà äîëæíà ïîìèìî èñõîäíîãî êîäà ñîäåðæàòü ìè-
íèìàëüíûé è äîñòàòî÷íûé íàáîð çàâèñèìîñòåé (â òîì ÷èñëå èí-
ñòðóìåíòîâ ñáîðêè) è íå èìåòü âûõîä â ñåòü äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
ðèñêîâ íåäîñòóïíîñòè íåîáõîäèìûõ ðåñóðñîâ èëè èõ âîçìîæíîé
ïîäìåíû. Ýòîò èíñòðóìåíò ïîëó÷èë íàçâàíèå Hasher1.

2. Äëÿ óïðîùåíèÿ ñáîðêè è âåäåíèÿ ñîâìåñòíîé ñ àïñòðèìîì èñ-
òîðèè áûë ïðåäëîæåí èíñòðóìåíò Gear2, êîòîðûé ïîçâîëÿåò
âñòðîèòü íåïîñðåäñòâåííî â ðåïîçèòîðèé ïðàâèëà ñáîðêè è ôàé-
ëû .spec äëÿ ñáîðêè ïàêåòîâ RPM è ñîáèðàòü íåïîñðåäñòâåííî èç
àïñòðèìíûõ òåãîâ, ìèíóÿ ïðîìåæóòî÷íûå ñòàäèè ñîçäàíèÿ àð-
õèâîâ èñõîäíîãî êîäà è èõ õðàíåíèÿ (êàê â Fedora, íàïðèìåð).

1https://altlinux.org/Hasher
2https://altlinux.org/Gear
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3. Ïðîâåðêà íà ïðèíÿòûå ïðàâèëà ÷åðåç sisyphus-check. Íàïðè-
ìåð, çàïðåò íà ðàçìåùåíèå ôàéëîâ âíå ïðèíÿòûõ êàòàëîãîâ
ñòðóêòóðû FHS.

4. Êîíòðîëü çàâèñèìîñòåé è ABI. Â Sisyphus çàâèñèìîñòè ïàêå-
òîâ ãåíåðèðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè íà îñíîâå îïàêå÷åííîãî êîäà è
çàâèñèìîñòåé èñïîëíÿåìûõ ôàéëîâ. Ïðè ýòîì çàâèñèìîñòè äî-
áàâëÿþòñÿ íå òîëüêî íà áèáëèîòåêè, íî è íà óïîìÿíóòûå â êî-
äå ìîäóëè ðàçëè÷íûõ ñêðèïòîâûõ ÿçûêîâ. Çàâèñèìîñòè íà ðàç-
äåëÿåìûå áèáëèîòåêè íå ïðîñòî âûñòàâëÿþòñÿ ïî èõ èìåíàì,
êàê â äðóãèõ äèñòðèáóòèâàõ, íî è ó÷èòûâàþò ABI áèáëèîòåê

(set-âåðñèè).

Ïîìèìî ïðîãðàìì äëÿ ñáîðêè ïàêåòîâ áûë ñîçäàí èíñòðóìåíòà-
ðèé ñáîðêè äèñòðèáóòèâîâ mkimage-profiles3. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò
íà îñíîâå ýòèõ ïðîôèëåé Makefile ñîáèðàþòñÿ âñå äèñòðèáóòèâû ÎÑ

¾Àëüò¿ è èíûå îáðàçû (íàïðèìåð, âèðòóàëüíûõ ìàøèí).

¾Àëüò Ïëàòôîðìà¿ êàê ïðîäóêò

¾Àëüò Ïëàòôîðìà¿ � ïåðâûé â Ðîññèè òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ
ïî ñáîðêå è ðàñïðîñòðàíåíèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ñîáñòâåí-
íûõ äèñòðèáóòèâîâ. Ìû âçÿëè ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:

� ñòàáèëüíûé ðåïîçèòîðèé ¾Àëüòà¿, êà÷åñòâî êîòîðîãî îðãàíèçà-
öèîííî ïîääåðæèâàåòñÿ æ¼ñòêèì êîíòðîëåì êà÷åñòâà ñîáèðàå-
ìûõ ïàêåòîâ;

� äèñòðèáóòèâ ALT Platform Builder, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðàçâåð-
íóòü çåðêàëî ñòàáèëüíîãî ðåïîçèòîðèÿ ¾Àëüòà¿ è îáíîâëÿòü åãî,
à òàêæå èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèè ALT Linux Team äëÿ íàä¼æ-
íîé, áåçîïàñíîé è ýôôåêòèâíîé ñáîðêè êàê ïàêåòîâ â åäèíûé ðå-
ïîçèòîðèé, òàê è äèñòðèáóòèâîâ íà åãî áàçå (alterator-mirror,
gear, hasher, mkimage-profiles).

¾Àëüò Ïëàòôîðìà¿ âõîäèò â ðîññèéñêèé ðååñòð ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ (ðåãèñòðàöèîííûé íîìåð ÏÎ: 21540) è ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíà äëÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:

� ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå äèñòðèáóòèâû;

� âåñòè ñîáñòâåííûé åäèíûé ðåïîçèòîðèé èç ðàçëè÷íûõ êîìïîíåí-
òîâ:

3https://altlinux.org/Mkimage-pro�les
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� áîëåå 50.000 ïàêåòîâ, ñîáðàííûõ è ïîääåðæèâàåìûõ â ñòà-
áèëüíîì ðåïîçèòîðèè;

� ñîáñòâåííîå ÏÎ;

� ñòîðîííåå ÏÎ;

� îáíîâëÿòü èç ïîääåðæèâàåìîãî ðåïîçèòîðèÿ ñîáñòâåííóþ èí-
ôðàñòðóêòóðó.

Ñâîé ïîääåðæèâàåìûé ðåïîçèòîðèé íóæåí äëÿ ñíèæåíèÿ ðèñêîâ óõî-
äà âåíäîðîâ, âîçìîæíîñòè ñàìîñòîÿòåëüíî êîìáèíèðîâàòü ñóùåñòâó-
þùèå ðåøåíèÿ äëÿ ñîáñòâåííûõ ñáîðîê ÎÑ (÷òî àêòóàëüíî äëÿ áîëü-
øèõ îðãàíèçàöèé).

Ïðè ýòîì íå íóæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ¾Àëüò Ïëàòôîðìà¿ � ýòî òîëüêî
ñáîðî÷íèöà. Ýòî íåâåðíî è òåõíîëîãè÷åñêè (â ¾Àëüò Ïëàòôîðìå¿ íå
èñïîëüçóåòñÿ girar, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñáîðêè â ñàì Sisyphus

è ñòàáèëüíûå ðåïîçèòîðèè), òàê è ìåòîäîëîãè÷åñêè (òàê êàê óïîð ñäå-
ëàí íå íà ñáîðêó ïàêåòîâ, à íà èñïîëüçîâàíèå îáùåãî ðåïîçèòîðèÿ).
Êàê ïðîäóêò ¾Àëüò Ïëàòôîðìà¿ äîñòóïåí ñâîáîäíî äëÿ ñîçäàíèÿ ñîá-
ñòâåííûõ äèñòðèáóòèâîâ ïîä ëèöåíçèåé GNU General Public License.
Â ñëó÷àå, åñëè êòî-òî çàõî÷åò ñîçäàâàòü ñâîé äèñòðèáóòèâ ïîä íåñâî-
áîäíîé ëèöåíçèåé è ïîëó÷èòü ïîëíîöåííóþ ïîääåðæêó ïî äîãîâîðó,
ýòî îáñóæäàåòñÿ â ðàìêàõ êîììåð÷åñêîé èñòîðèè.

Èñïîëüçîâàíèå êàê îñíîâû ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðû âóçà

Êëþ÷åâûå ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ¾Àëüò Ïëàòôîðìû¿:

� èçó÷åíèå ïðîìûøëåííûõ ïðàêòèê ðàáîòû ñ êîäîì â Git è ñáîðêè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ;

� âîçìîæíîñòü ñîçäàòü ñîáñòâåííûé äèñòðèáóòèâ (êàê äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ âíóòðè âóçà, òàê è äëÿ öåëåé îáó÷åíèÿ);

� èñïîëüçîâàíèå åäèíîé áàçû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ
ñáîðêè êàê ñîáñòâåííûõ, òàê è ñòîðîííèõ êîìïîíåíòîâ;

� ãàðàíòèðîâàííàÿ ñîâìåñòèìîñòü ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ñ îïå-
ðàöèîííûìè ñèñòåìàìè ñåìåéñòâà ¾Àëüò¿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
èíñòðóìåíòàðèÿ ¾Àëüò Ïëàòôîðìû¿;

� öåíòðàëèçîâàííîå îáíîâëåíèå ÎÑ ¾Àëüò¿ è ñîáñòâåííûõ äèñ-
òðèáóòèâîâ â ðàìêàõ âóçà.
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òåõíîëîãèé¿, ÔÃÁÎ ÂÎ ¾ÌÃÒÓ ¾ÑÒÀÍÊÈÍ¿, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé
ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Ïåòðà Âåëèêîãî

Ñîçäàíèå îòêðûòîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû íà áàçå

îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ¾Àëüò¿

Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàìêà Open Source-ïðîåêòà, ðåàëèçóåìî-

ãî Ðåãèîíàëüíûì öåíòðîì èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé Ïñêîâñêîé îá-
ëàñòè ïðè ïîääåðæêå ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ íàöèîíàëüíûõ ïðîåêòîâ â ñôåðå îáðàçîâà-
íèÿ è öèôðîâèçàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: câîáîäíûå öèôðîâûå èíñòðóìåíòû, öèôðîâàÿ äè-
äàêòèêà

Âñòóïëåíèå

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ðåàëèçóþòñÿ íàöèîíàëüíûå ïðîåêòû
¾Îáðàçîâàíèå¿ è ¾Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà¿, íàïðàâëåííûå íà ðàçâèòèå,
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â òîì ÷èñëå, ÈÒ � èíôðàñòðóêòóðû è òåõíîëîãèé â ñôåðå îáðàçîâà-
íèÿ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ïðîåêòîâ ñîçäàþò âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ
îáîñíîâàííîãî èñïîëüçîâàíèÿ öèôðîâûõ èíñòðóìåíòîâ â ðàáîòå îáðà-
çîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïåäàãîãîâ
è ó÷àùèõñÿ. Ìû íå ðàññìàòðèâàåì öèôðîâûå òåõíîëîãèè êàê çàìå-
íó ïåäàãîãó èëè ¾ïðîòåç¿, ïîçâîëÿþùèé êîìïåíñèðîâàòü íåäîñòàòêè,
âêëþ÷àÿ êàäðîâûå ïðîáëåìû â øêîëå. Ñêîðåå íàîáîðîò, èñïîëüçîâà-
íèå ¾öèôðû¿ ïðåäúÿâëÿåò íîâûå òðåáîâàíèÿ ê ïåäàãîãó. Áëàãîäàðÿ
öèôðîâûì òåõíîëîãèÿì â ñî÷åòàíèè ñ êëàññè÷åñêîé êëàññíî-óðî÷íîé
ñèñòåìîé è ñîõðàíÿÿ åå ïðåèìóùåñòâà, ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïåðñîíè-
ôèöèðîâàííóþ ðàáîòó ñ êàæäûì ó÷àùèìñÿ, àäàïòèðîâàòü òåìï îáó-
÷åíèÿ è óðîâåíü ìàòåðèàëà ïîä îñîáåííîñòè êàæäîãî, ñîêðàòèòü âðå-
ìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ðóòèíó, ñâÿçàííóþ ñ ïðîâåðêîé ðàáîò è îñâîáî-
äèâ åãî äëÿ îñíîâíûõ çàäà÷ øêîëû - îáó÷åíèÿ è âîñïèòàíèÿ. ¾Öèô-
ðà¿ ïîçâîëÿåò ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü ïðîáëåìû è ïðåäâèäåòü èõ,
ïîìîãàòü ó÷èòåëþ � ó÷èòü, à êàæäîìó ó÷åíèêó � ó÷èòüñÿ, âîâëåêàòü
ðîäèòåëåé â ïðîöåññ îáó÷åíèÿ è âîñïèòàíèÿ.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Öåëüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ,
ïîñòàâëåííîãî â îáðàçîâàòåëüíûå îðãàíèçàöèè Ïñêîâñêîé îáëàñòè îò-
êðûòîé âèðòóàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû, îáåñïå÷èâàþùåé ñëåäó-
þùèé ôóíêöèîíàë:

1. Ñåðâèñû äëÿ îðãàíèçàöèè ðàáîòû øêîë íà áàçå ñåðâåðîâ ÖÎÑ,
îáúåäèíåííûõ â åäèíóþ èíôðàñòðóêòóðó â äâóõ ãåîãðàôè÷åñêèõ
ðàñïðåäåëåííûõ ÖÎÄ â Ïñêîâñêîé îáëàñòè (â íàñòîÿùåå âðåìÿ
çàïóùåíî 42 ñåðâåðà):

a. Ôàéëîâîå õðàíèëèùå, îáùèé îáú¼ì îêîëî ïåíòàáàéòà. Êàæ-
äîé øêîëå âûäåëåí äèñê ðàçìåðîì íå ìåíüøå 1 TB äëÿ
ñîâìåñòíîé ðàáîòû ïåäàãîãîâ è ó÷àùèõñÿ https://github.

com/ceph/ceph.

b. Ïëàòôîðìà äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ ôàéëàìè è êîëàáî-
ðàöèè ïîëüçîâàòåëåé � NextCloud https://github.com/

nextcloud,https://www.altlinux.org/Nextcloud.

c. Ðåäàêòîðû äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû, èíòåãðèðîâàííûå ñ
NextCloud � OnlyO�ce: òåêñòîâûé ðåäàêòîð, òàáëè÷íûé
ðåäàêòîð, ðåäàêòîð ïðåçåíòàöèé, ðåäàêòîð pdf https://
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github.com/ONLYOFFICE; ðåäàêòîð äèàãðàìì draw.io https:
//github.com/jgraph/drawio;

d. Dolibarr � opensource CRM/ERP � ïëàòôîðìà, êîòîðàÿ
ìîæåò áûòü ïîëåçíà îáðàçîâàòåëüíûì îðãàíèçàöèÿì äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ó÷åòà, â òîì ÷èñëå ïðè îðãàíèçàöèè âíåáþä-
æåòíîé äåÿòåëüíîñòè. Ðàññìàòðèâàåòñÿ òàêæå íåñêîëüêî
lowcode � ïëàòôîðì ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè èõ âêëþ-
÷åíèÿ â ÷èñëî ñåðâèñîâ ÖÎÑ äëÿ óëó÷øåíèÿ óïðàâëåí-
÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé è ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëà ÐÃÈÑ
¾Öèôðîâîå îáðàçîâàíèå Ïñêîâñêîé îáëàñòè¿.

2. Ñðåäà äëÿ âèðòóàëèçàöèè ó÷åáíûõ ðàáî÷èõ ìåñò¿:

a. Óïðàâëåíèå âèðòóàëüíûìè ðàáî÷èìè ìåñòàìè � OpenUDS
https://github.com/VirtualCable/openuds,
https://www.altlinux.org/VDI/OpenUDS;

b. Îáåñïå÷åíèå web-äîñòóïà ê èíôðàñòðóêòóðå ðàáî÷èõ ñòî-
ëîâ � Apache Guacamole
https://github.com/apache/guacamole-server,https://

www.altlinux.org/Guacamole.

3. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ öèôðîâèçàöèåé îáðàçîâàíèÿ ðåãèîíà

a. Ìîíèòîðèíã è èíâåíòàðèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ, ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÅÑÏÄ � ñîáñòâåííàÿ
ðàçðàáîòêà https://git.integrics.ru

4. Ñèñòåìà ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé è âèðòóàëüíàÿ ñòóäèÿ:

a. Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ó÷åáíîãî êëàññà, âêëþ-
÷àþùèé â ñåáÿ â ÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ â ìàêñèìàëüíîì âà-
ðèàíòå: ìèêðîñåðâåð íà áàçå íåòòîïà èëè íîóòáóêà, êà÷å-
ñòâåííûå web-êàìåðû è/èëè ip-êàìåðû (äâå øòóêè), ãðà-
ôè÷åñêèé ïëàíøåò è/èëè ñòåêëÿííàÿ ñåíñîðíàÿ äîñêà, èí-
òåðàêòèâíûå ïëàíøåòû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, îáîðóäîâà-
íèå ó÷àùèõñÿ (íîóòáóêè èëè ïëàíøåòû, ëèáî ñìàðòôîíû),
ïåòëè÷íûé ìèêðîôîí.

b. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ óðîêîì: êàìå-
ðàìè è ìèêðîñåðâåðîì ñ Open Broadcast Studio � OBS,
à òàêæå âûâîäîì âèðòóàëüíûõ ìàøèí â Guacamole. Ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòåé óïðàâëåíèÿ
OBS ñ èñïîëüçîâàíèåì WebSocet, à òàêæå óïðàâëåíèÿ IP-
êàìåðàìè ïî ïðîòîêîëó ONVIF https://github.com/
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KuroNeko-san/ponvif è web-êàìåðàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì
Video4Linux https://github.com/mcqueeney/v4l2-logitech
-camera-control-scripts.

c. Âèäåîñåðâåð ñ ïîääåðæêîé íèçêîëàòåíòíîãî ñòðèììèíãà
ñöåí èç OBS â áðàóçåð ïî ïðîòîêîëó WHIP
https://github.com/glimesh/broadcast-box-tab-readme
-ov-�le-what-is-broadcast-box, https://github.com
/AirenSoft/OvenMediaEngine

5. Èíòåãðàöèîííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå � Keycloak https:

//github.com/keycloak/keycloak � èäåíòèôèêàöèÿ è àóòåíòè-
ôèêàöèÿ ïîëüçîâàòåëåé

Ðàáî÷åå íàçâàíèå ïðîåêòà ¾Îòêðûòàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ ñðåäà¿ (open
educational environment). Ïëàíèðóåòñÿ, ÷òî ðåøåíèå áóäåò èíòåãðèðî-
âàíî ñ ÐÃÈÑ ¾Öèôðîâîå îáðàçîâàíèå Ïñêîâñêîé îáëàñòè¿ è ÔÃÈÑ
¾Ìîÿ øêîëà¿, â ÷àñòíîñòè � çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ åäèíîé àóòåí-
òèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì keycloak (5), ñâÿçàííîé
ñ ìîäóëåì àóòåíòèôèêàöèè ÐÃÈÑ, â ñâîþ î÷åðåäü � èñïîëüçóþùåé
ÅÑÈÀ äëÿ äîñòóïà êî âñåì ñåðâèñàì ñôåðû îáðàçîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ
ýëåêòðîííûå æóðíàëû è äíåâíèêè. Ñõåìà íèæå (ðèñóíîê 1) èëëþ-
ñòðèðóåò ñòðóêòóðó è îñíîâíîé ôóíêöèîíàë ñèñòåìû. Ïðîâåäåííûå
íàìè ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü ñîçäà-
íèÿ ðåøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûáðàííûõ òåõíîëîãèé è ñâîáîäíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â êà÷åñòâå êîììó-
íèêàöèîííîãî ñåðâèñà áóäåò èñïîëüçîâàí Ñôåðóì/ÂÊÌ, âõîäÿùèé â
ñîñòàâ ÔÃÈÑ ¾Ìîÿ øêîëà¿. Ïðè èñïûòàíèÿõ ïðîòîòèïà ìû èñïîëüçî-
âàëè âûâîä ñöåíû èç OBS ñ èñïîëüçîâàíèåì âèðòóàëüíîé web-êàìåðû,
îäíàêî ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå êà÷åñòâî âèäåî, óõîäÿùå-
ãî â Ñôåðóì äîñòàòî÷íî íèçêîå. Â ñëó÷àå ïðîñìîòðà òàêîé êàìåðû
ëîêàëüíî, ñ òðàíñëÿöèåé îêíà ÷åðåç webrtc â êîíôåðåíöèþ Ñôåðóì
óäàëîñü äîáèòüñÿ ïåðåäà÷è èçîáðàæåíèÿ áåç ïîòåðè êà÷åñòâà.
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Íèêèòà Øàëàåâ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ÔÌÎÏÈ ÑÇÈÓ ÐÀÍÕèÃÑ

ßçûê R è âûñøàÿ ìàòåìàòèêà

äëÿ ñòóäåíòîâ-ïîëèòîëîãîâ: îïûò ïîñòðîåíèÿ

ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííîãî êóðñà

Àííîòàöèÿ
Ñòóäåíòû-ïîëèòîëîãè (êàê è â öåëîì ñòóäåíòû ñîöèàëüíûõ íàóê)

îáû÷íî îòíîñÿòñÿ ê èçó÷åíèþ âûñøåé ìàòåìàòèêè êàê ê íåíóæíîé òðà-
òå âðåìåíè, ïîñêîëüêó ïåðñïåêòèâ ïðèìåíåíèÿ ýòèõ íàâûêîâ îíè íå
âèäÿò, à ïðåïîäàâàíèå ñòðîèòñÿ âîêðóã êëàññè÷åñêîãî ïîäõîäà ¾ñ áó-
ìàãîé è êàðàíäàøîì¿. Ýòîò äîêëàä áóäåò ïîñâÿù¼í ïîïûòêå èçìåíèòü
ñèòóàöèþ â áîëåå ïðîäóêòèâíóþ ñòîðîíó ÷åðåç ñîâìåùåíèå ïðåïîäà-
âàíèÿ ìàòåìàòèêè è èçó÷åíèÿ ÿçûêà R è ñðåäû ðàçðàáîòêè RStudio.
Â ðàìêàõ äîêëàäà áóäåò ðàññìîòðåí îïûò îðãàíèçàöèè êóðñà âûñøåé
ìàòåìàòèêè, ïîñòðîåííîãî íà áàçå ñâîáîäíîãî è áåñïëàòíîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ è îðèåíòèðîâàííîãî íà ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷,
è èíòåãðàöèè åãî â ïðîöåññ îáó÷åíèÿ â öåëîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàòåìàòèêà, ÿçûê R, ñîöèàëüíûå íàóêè
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîïðîñ ¾îñîáîãî¿ ïîäõîäà ê îáó÷åíèþ ìà-

òåìàòèêå ñòóäåíòîâ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì, îòíîñÿùèìñÿ ê ñîöèàëüíûì
íàóêàì, âîçíèê íå ñåãîäíÿ. Èäåÿ î òîì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå íóæåí
íåêîòîðûì îáðàçîì àäàïòèðîâàííûé êóðñ, áûëà ðåàëèçîâàíà, ê ïðè-
ìåðó, â ó÷åáíèêå Àêèìîâà (ÌÃÈÌÎ) [1], Î'Áðàéåíà è Ãàðñèè (Ñàóò-
ãåìïòîíñêèé óíèâåðñèòåò) [5], Ãèëëà (Êàëèôîðíèéñêèé óíèâåðñèòåò â
Äåéâèñå) [3] è äðóãèõ. Îäíàêî îáû÷íî ðå÷ü èä¼ò îá îòáîðå êîíêðåòíûõ
îáëàñòåé ìàòåìàòèêè, ñ êîòîðûìè â ñîöèàëüíûõ íàóêàõ øàíñ âñòðå-
òèòüñÿ âûøå. Â îñòàëüíîì æå ïðåïîäàâàíèå ïîñòðîåíî âîêðóã êëàññè-
÷åñêîé ìîäåëè îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå ñàìîé ïî ñåáå, õîòÿ ïî âîçìîæ-
íîñòè è ñ ïðèâåäåíèåì ðåëåâàíòíûõ ïðèìåðîâ èç ñîöèàëüíûõ íàóê (â
îñíîâíîì, ïðàâäà, ýêîíîìèêè).

Â òî æå âðåìÿ èäåÿ íåîáõîäèìîñòè ìàòåìàòèêè â ñîöèàëüíûõ íà-
óêàõ íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, êàê áû íè êàçàëîñü ñòóäåíòàì, ÷òî âû-
áðàííûå èìè ñïåöèàëüíîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òèõèå ãàâàíè, óáå-
æèùà, ñâîáîäíûå îò ôîðìóë è âû÷èñëåíèé. Çäåñü ìîæíî îïåðåòüñÿ
íà àâòîðèòåòíîå ìíåíèå ïîëèòîëîãà Ðåéíà Òààãåïåðû [6], ñ òî÷êè çðå-
íèÿ êîòîðîãî ìàòåìàòèêà äîëæíà áûòü ïîñòàâëåíà âî ãëàâó óãëà ïðè
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ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé, â òî âðåìÿ êàê äîâîëüñòâîâàòüñÿ ìàòåìàòè-
êîé, ¾çàêîíñåðâèðîâàííîé¿ âíóòðè ãîòîâûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîöåäóð
ðàçíûõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, åñòü ïóòü ãëóáîêî ïàãóáíûé è ñêîðåå
âðåäÿùèé ïðîãðåññó â èññëåäîâàíèÿõ, ÷åì ñïîñîáñòâóþùèé åìó � è
ïðè ýòîì ñîâåðøåííî òèïè÷íûé â íàøå âðåìÿ.

Ñóùåñòâóþò, îäíàêî, è ïîïûòêè ñäåëàòü ìàòåìàòèêó åù¼ ¾áëèæå¿
äëÿ ñòóäåíòîâ. Çäåñü ìîæíî óïîìÿíóòü ó÷åáíèê Àõòÿìîâà (ÁàøÃÓ)
[2], ãäå ïàðàëëåëüíî ñ ïîäà÷åé ¾êëàññè÷åñêîãî¿ ìàòåðèàëà ðàññìàò-
ðèâàëàñü ðàáîòà è ðåøåíèå çàäà÷ ñ ñèñòåìîé êîìïüþòåðíîé àëãåáðû
Maple. Ýòîò ïîäõîä ìîæíî ïîêðèòèêîâàòü ðàçâå ÷òî çà âûáîð ïðîïðè-
åòàðíîãî (è äîâîëüíî äîðîãîãî) ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ íóæä
îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Îäíàêî âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå èäåè ëåã-
ëè â îñíîâàíèå êóðñà, ÿâëÿþùåãîñÿ ïðåäìåòîì äîêëàäà. Ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, â ðàìêàõ ýòîãî êóðñà îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî îáëàñòÿì
ìàòåìàòèêè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëüøèé ïðàêòè÷åñêèé èíòå-
ðåñ äëÿ ïîëèòîëîãîâ (íàïðèìåð, òåîðèÿ ìíîæåñòâ è áóëåâà àëãåáðà,
è, êàê ñëåäñòâèå, êà÷åñòâåííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç � QCA; ðàç-
íîñòíûå óðàâíåíèÿ; ýêñòðàïîëÿöèÿ è èíòåðïîëÿöèÿ äàííûõ). Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, äëÿ ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì áûëî ïðèâëå÷åíî
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå � íî óæå ñâîáîäíîå è áåñïëàòíîå: ÿçûê R è
ñðåäà ðàçðàáîòêè RStudiî, à òàêæå íåñêîëüêî ¾îïîðíûõ¿ ïàêåòîâ èç
àðñåíàëà CRAN (ïðåæäå âñåãî, Ryacas è pracma).

Âûáîð R íåñëó÷àåí. Âî-ïåðâûõ, îí øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â íàñòî-
ÿùèõ, ïîëíîöåííûõ èññëåäîâàíèÿõ â ñîöèàëüíûõ íàóêàõ ïî ñâîåìó
ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ � êàê ÿçûê ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Ïîýòîìó èçó÷àÿ åãî, ñòóäåíòû èçó÷àþò íå÷òî, çàâåäîìî èì ïîëåçíîå
è â äðóãèõ îáëàñòÿõ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòî âûãîäíî
îòëè÷àåò R îò áîëåå ïðèãîäíûõ èìåííî ê ìàòåìàòè÷åñêèì çàäà÷àì ñè-
ñòåì êîìïüþòåðíîé àëãåáðû (íàïðèìåð, Maxima) èëè ÷èñëåííîãî àíà-
ëèçà (ñêàæåì, GNU Octave). Êðîìå òîãî, ýêîñèñòåìà R (ïðåæäå âñåãî,
ðåïîçèòîðèé CRAN) ïîñòîÿííî ïðèðàñòàþò íîâûìè ïàêåòàìè, êîòîðûå
ðåàëèçóþò íîâåéøèå èäåè è ìåòîäû, ïîçâîëÿÿ ïîëüçîâàòåëþ îñòàâàòü-
ñÿ íà ïåðåäîâîì êðàå íàóêè. Âî-âòîðûõ, R è RStudio ÿâëÿþòñÿ ñâî-
áîäíûì è áåñïëàòíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, ÷òî âûãîäíî îòëè-
÷àåò èõ îò ïðîïðèåòàðíûõ ïðîäóêòîâ ( Maple, Matlab, SPSS, STATA

è ò.ä.), äîñòóï ê êîòîðûì ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîòåðÿí â ëþáîé ìîìåíò
ïî ìíîæåñòâó ïðè÷èí, à â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîòðåáóåò îò ñòóäåí-
òîâ äîïîëíèòåëüíûõ òðàò ïîñëå îêîí÷àíèÿ îáó÷åíèÿ. R æå îñòàíåòñÿ
ñî ñòóäåíòàìè è ïîñëå âûïóñêà, áåçî âñÿêèõ óñëîâèé è îãðàíè÷åíèé,
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÷òî â öåëîì îòâå÷àåò êðèòåðèþ ôóíäàìåíòàëüíîñòè è ïîñòîÿíñòâà
ïîëó÷àåìûõ â ñòåíàõ óíèâåðñèòåòà çíàíèé. Íàêîíåö, â-òðåòüèõ, R è
RStudio ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâûâàòü êîíöåïöèè ¾ãðàìîòíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ¿ è âîñïðîèçâîäèìûõ èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå â êîëëåê-
òèâå.

Êîíå÷íî, â ðàìêàõ êóðñà ïðèøëîñü ïîéòè è íà íåêîòîðûå êîìïðî-
ìèññû. Òàê, íàïðèìåð, áûë ñäåëàí âûáîð â ïîëüçó ñèñòåìû êîìïüþ-
òåðíîé àëãåáðû yacas, òàê êàê îíà ëåãêî äîñòóïíà â âèäå îäíîãî ïà-
êåòà ( Ryacas), â òî âðåìÿ êàê ãîðàçäî áîëåå ìîùíàÿ Maxima òðåáóåò
îòäåëüíîé óñòàíîâêè. Òàêæå áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ íå òîëüêî
¾ïåðâîñîðòíûì¿ àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäàì è êîìïüþòåðíîé àëãåáðå, íî
è ÷èñëåííûì ìåòîäàì ðåøåíèÿ çàäà÷, äëÿ êîòîðûõ R ïðèñïîñîáëåí
ìíîãî ëó÷øå [4].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûÿâèëèñü è íåîæèäàííûå ïðåèìóùåñòâà îò
ðåàëèçóåìîé ñõåìû. Íàïðèìåð, ñïèñûâàíèå îêàçàëîñü ëåãêî âûÿâëÿå-
ìûì êàê ïðè êîïèðîâàíèè êîäà ìåæäó ñòóäåíòàìè, òàê è ïðè âûäà÷å
èì çà ñâîé òðóä êîäà, íàïèñàííîãî êåì-òî åù¼ (âîçìîæíî, êàê ðàç çíà-
êîìûì ñòóäåíòîì êàêîãî-òî òåõíè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ). È â öåëîì ïî
ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâàíèÿ ÔÝÏÎ îòìå÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå óëó÷-
øåíèå ðåçóëüòàòîâ. Íàêîíåö, áëàãîäàðÿ øèðîêèì âîçìîæíîñòÿì R,
ýòó æå ïðîãðàììíóþ îñíîâó ïîëó÷èëîñü ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü è â
äðóãèõ êóðñàõ: îò òåîðèè èãð äî àíàëèçà ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè.
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Êóðñ ¾Ñåòè â Linux¿: îïûò ïÿòè ëåò ïðåïîäàâàíèÿ

Àííîòàöèÿ

Ðàññêàç î òîì, êàê ïðåïîäà¼òñÿ íà ôàêóëüòåòå êóðc ¾Ñåòåâûå ïðîòî-
êîëû â Linux¿, êàê óñòðîåí îáðàç âèðòóàëüíîé ìàøèíû äëÿ âûïîëíåíèÿ
äîìàøíèõ çàäàíèé è êàêèå äîïîëíèòåëüíûå èíñòðóìåíòû èñïîëüçóþò-
ñÿ ïðè èõ ðåøåíèè è íà ëåêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: virtualbox, ïðåïîäàâàíèå, ñåòè, ALT

Ó ÷åëîâåêà, äàæå ïîëó÷èâøåãî òåõíîëîãè÷åñêîå îáðàçîâàíèå, òåìà
¾êîìïüþòåðíûå ñåòè¿ çà÷àñòóþ ðàçâàëèâàåòñÿ ïðÿìî â ãîëîâå íà òðè
ñëàáî ïåðåñåêàþùèåñÿ îáëàñòè: òåîðèÿ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé, êîòîðóþ
åìó ðàññêàçûâàëè íà ëåêöèÿõ, ïðàêòèêà íàñòðîéêè îòäåëüíûõ ïàðà-
ìåòðîâ (êàê ìèíèìóì ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà � èëè, åñëè îáðàçî-
âàíèå áûëî äîñòàòî÷íî ïðîäâèíóòûì, êàêîãî-íèáóäü ñåòåâîãî óñòðîé-
ñòâà íà íåñêîëüêèõ òèïè÷íûõ çàäà÷àõ), è, íàêîíåö, ìàõðîâàÿ ìèôî-
ëîãèÿ, çàïîëíÿþùàÿ äîâîëüíî îáøèðíûå ïðîìåæóòêè ìåæäó òåîðèåé
è ïðàêòèêîé.

Ðàáîòàÿ ñèñòåìíûì àäìèíèñòðàòîðîì íà ôàêóëüòåòå ÂÌÊ, ãäå
ìíå ïðèõîäèëîñü èíòåãðèðîâàòü è àïïàðàòíûå óñòðîéñòâà, è êîìïüþ-
òåðû ïîä óïðàâëåíèåì FreeBSD, Solaris è Linux, ÿ óáåäèëñÿ, ÷òî íè
ïåðâàÿ, íè âòîðàÿ, íè òåì áîëåå � òðåòüÿ îáëàñòè ìíå îñîáî íå ïî-
ìîãàþò. Òîãäà-òî è çàðîäèëàñü èäåÿ îá ó÷åáíîì êóðñå, âåäóùåì îò
òåîðèè ê ïðàêòèêå, íî ðåàëèçîâàíà îíà áûëà íåñêîëüêî ïîçæå.

Ïîïûòêà �0 áûëà ïðåäïðèíÿòà ïî÷òè 20 ëåò íàçàä � ýòî áûë
äîâîëüíî ¾êëàññè÷åñêèé¿ êóðñ ïî ñåòÿì, â êîòîðîì ÿ äåëèëñÿ (áåãàÿ
ó ìåëîâîé äîñêè) ñâîèìè òîãäàøíèìè àäìèíñêèìè çíàíèÿìè[1]. Çà
îñíîâó áûë âçÿò ñòåê ïðîòîêîëîâ TCP/IP, èçëîæåíèå øëî ïî íåìó
ñíèçó ââåðõ, îò àïïàðàòíîãî óðîâíÿ äî ïðèêëàäíîãî, íà êîòîðîì ìû
çàäåðæèâàëèñü, èçó÷àÿ îòäåëüíî DNS, ýëåêòðîííóþ ïî÷òó è áîðüáó
ñî ñïàìîì â íåé. Îò÷¼òîì áûë óñòíûé ýêçàìåí, êîòîðûé ïðèíèìàë íå
òîëüêî ÿ, íî è ìîè êîëëåãè-ñåòåâèêè. Äóìàþ, ÷òî äëÿ òîãî âðåìåíè
ýòî áûë õîðîøèé, ãîäíûé ñïåöêóðñ.



30 28 èþíÿ, ïÿòíèöà

Ñëåäóþùàÿ ïîïûòêà � 2013 ãîäà[2] � óæå âêëþ÷àëà â ñåáÿ ðåøå-
íèå äîìàøíèõ çàäàíèé äëÿ äâóõ âèðòóàëüíûõ ìàøèí ïîä VirtualBox
è ïîëóàâòîìàòè÷åñêóþ èõ ïðîâåðêó, è âìåñòî ïî÷òû ìû çàíèìàëèñü
ìåæñåòåâûìè ýêðàíàìè è secure shell. Ðåñóðñîâ íà ýòîò êóðñ áûëî ïî-
òðà÷åíî ìíîãî, ïåðåçàïóñòèòü åãî ÿ íå ðåøèëñÿ.

Â 2020 ãîäó ïðîèçîø¼ë êóðü¼ç. Ìîé êîëëåãà æàëóåòñÿ ìíå: â åãî
ñïåöêóðñå ¾Àðõèòåêòóðà ðîóòåðîâ¿ (èëè êàê-òî òàê) ñëèøêîì ìíî-
ãî îáçîðíîãî è íåò ïðàêòèêè. Íå ñîãëàøóñü ëè ÿ ïðî÷åñòü ïàðó ëåê-
öèé ïðî ìàðøðóòèçàöèþ â Linux? Ñãîâîðèëèñü íà 4 ÷àñà, äâà ïî L2,
äâà � ïî L3. Ïîä êîíåö ñåìåñòðà âûÿñíèëîñü, ÷òî òîëüêî ïî ýòèì
òåìàì âîçìîæíû ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ, òàê ÷òî ïðèøëîñü èõ òîæå
ïîäãîòîâèòü[3] � íà ýòîò ðàç ñ çàïóñêîì ïÿòè âèðòóàëüíûõ ìàøèí ñ
âàðèàöèåé èõ ôóíêöèé è òîïîëîãèè ñåòè.

Â 2022 ãîäó ÿ ðåøèë ¾ïðèøèòü ê ýòîé ïóãîâèöå ïàðó áðþê¿. Ïî-
ëó÷èâøèéñÿ êóðñ âîñïðîèçâîäèò ñòðóêòóðó, çàäàííóþ â 2013 ãîäó �
ââîäíàÿ ëåêöèÿ, ïî äâå ëåêöèè íà êàæäûé óðîâåíü TCP/IP, ðàçãîâîð î
ñðåäñòâàõ ïåðìàíåíòíîé íàñòðîéêè, òóííåëèðîâàíèÿ è î ìåæñåòåâûõ
ýêðàíàõ. Îáÿçàòåëüíûå äîìàøíèå çàäàíèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ ðàçâ¼ð-
òûâàíèå íåêîòîðîé ñåòåâîé òîïîëîãèè èç êëîíîâ ýòàëîííîãî îáðàçà
âèðòóàëüíîé ìàøèíû äëÿ VirtualBox, íàñòðîéêó çàäàííûõ ïàðàìåò-
ðîâ è ïåðåñûëêó ò. í. ¾îò÷¼òîâ¿ � çàïèñè äèàëîãà êîìàíäíîé ñòðîêè â
êîíñîëè êàæäîé èç âèðòóàëîê. Îò÷¼òû ñëåäóåò ïîñûëàòü ïî ýëåêòðîí-
íîé ïî÷òå íà âûäåëàííûé àäðåñ. Â 2024 ãîäó ïðîâåðêà ýòèõ îò÷¼òîâ
ñòàëà àâòîìàòè÷åñêîé[4].

Ëåêöèè ÷èòàþòñÿ àóäèòîðíî è ñîïðîâîæäàþòñÿ ñòðèìèíãîì â
YouTube. Ïðîâåðêîé äîìàøíèõ çàäàíèé çàíèìàåòñÿ ïðèëîæåíèå
HWorker [5], íàïèñàííîå ñòóäåíòàìè ÂÌÊ â ðàìêàõ ëåòíåé ñòàæè-
ðîâêè â ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿. Îáðàç âèðòóàëüíîé ìàøèíû ñäåëàí íà áàçå
ìèíèìàëüíîé ñáîðêè ALT Starterkit JEOS [6], â êîòîðûé âðó÷íóþ
óñòàíîâëåíû òðåáóåìûå ïàêåòû. Èçìåíåíèé â íàñòðîéêàõ ÎÑ ïðàêòè-
÷åñêè íåò, çà èñêëþ÷åíèåì ÿâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ çàãðóç÷èêà è êîí-
ñîëè íà ïîñëåäîâàòåëüíîì ïîðòó, ïîäêëþ÷åíèå ê êîòîðîé îáëåã÷àåò
êîïèðîâàíèå òåêñòîâûõ äàííûõ. Äîïîëíèòåëüíî íàïèñàíî íåñêîëüêî
shell-óòèëèò [7], ïîçâîëÿþùèõ ñî ñòîðîíû õîñò-ñèñòåìû óíèôèöèðî-
âàííî óïðàâëÿòü êëîíèðîâàíèåì âèðòóàëîê è ïðèâÿçêîé èõ ê âèðòó-
àëüíûì ñåòàì, è shell-óòèëèò, ïîçâîëÿþùèõ â ãîñòåâîé ñèñòåìå ¾íà
ñêîðóþ ðóêó¿ íàñòðàèâàòü ñåòü, èìÿ êîìïüþòåðà, òèï òåðìèíàëà
è ò. ï.
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Èç áëèæàéøèõ ïëàíîâ � ïåðåâîä îáðàçà íà àâòîìàòèçèðîâàííóþ
ñáîðêó (ïî àíàëîãèè ñ ALT Starterkit), èç ñðåäíåñðî÷íûõ � àäàïòà-
öèÿ îáðàçà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñòóäåí÷åñêèõ ðàáîòàõ (ðàçâ¼ðòûâà-
íèå ïëîùàäêè ñ çàäàííîé òîïîëîãèåé è çàïóñê òàì ÷åãî-íèáóäü äè-
ïëîìíîãî) è â ñâÿçè ñ ýòèì äîðàáîòêà ñèñòåìû ïåðåäà÷è íàñòðîåê
ñåòè.
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Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
Ïåòðà Âåëèêîãî

Ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ íåïðîãðàììèñòîâ: êàêîé

ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ó÷èòü ñïåöèàëèñòàì

ïî ÷èñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ?

Àííîòàöèÿ

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëÿåòñÿ îïûò ïðåïîäàâàíèÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ íà ßÏ Python ñòóäåíòàì ïåðâîãî êóðñà áàêàëàâðèàòà Ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêîãî èíñòèòóòà ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ïî íàïðàâ-
ëåíèþ ¾Ïðèêëàäíûå ìàòåìàòèêà è ôèçèêà¿. Îñíîâíîé âîïðîñ, íà
êîòîðûé äî ñèõ ïîð íåò îêîí÷àòåëüíîãî îòâåòà, � êàêîé ÿçûê ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü â îáó÷åíèè ñòóäåíòîâ ïî äàííîé
ñïåöèàëüíîñòè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà îáó÷åíèÿ? Ðàçìûøëåíè-
ÿì íà ýòó òåìó è ïîñâÿù¼í äàííûé äîêëàä.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîãðàììèðîâàíèå, ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå,
Python

Íà ïðîòÿæåíèè óæå òð¼õ ëåò ñòóäåíòàì ïåðâîãî êóðñà áàêàëàâðè-
àòà Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòå-
òà ïî íàïðàâëåíèþ ¾Ïðèêëàäíûå ìàòåìàòèêà è ôèçèêà¿ ÷èòàåòñÿ
êóðñ, êîòîðûé â ðàìêàõ ó÷åáíîé ïðîãðàììû ãîðäî èìåíóåòñÿ ¾Öèô-
ðîâîé ïðàêòèêóì¿ (ïåðâûé ñåìåñòð), à âî âòîðîì ñåìåñòðå èìååò áîëåå
îñìûñëåííî íàçâàíèå ¾Ïðàêòèêóì ïî ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ¿.
Äàííûå êóðñû âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå ¾òðàíñôîðìàöèè¿ ó÷åáíîãî ïëà-
íà âñåãî óíèâåðñèòåòà ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà è íåêîòîðîé óíèôè-
êàöèè ¾öèôðîâûõ¿ êóðñîâ, ïîä êîòîðûìè ïîíèìàåòñÿ íå òîëüêî (è
íå ñòîëüêî) ïðîãðàììèðîâàíèå, íî è òàêèå ìàëîïîíÿòíûå àáèòóðèåí-
òó (äà è ïðåïîäàâàòåëÿì, âïðî÷åì, òîæå) ñëîâîñî÷åòàíèÿ, êàê: ¾öèô-
ðîâàÿ êóëüòóðà¿, ¾öèôðîâàÿ ãðàìîòíîñòü¿, ¾ñèñòåìû èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà¿ è ïð. Ó÷åáíûå ïëàíû íåêîòîðûõ êóðñîâ óíèôèöèðîâàíû
è ïðåïîäàþòñÿ ñòóäåíòàì â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè öåíòðàëè-
çîâàíî, òîãäà êàê íàïîëíåíèå äðóãèõ êóðñîâ ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåò
òî ïîäðàçäåëåíèå Ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, ïðåïîäàâàòåëè êî-
òîðîãî è âåäóò çàíÿòèÿ.

×òî êàñàåòñÿ óïîìÿíóòûõ êóðñîâ ¾Öèôðîâîé ïðàêòèêóì¿ è ¾Ïðàê-
òèêóì ïî ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ¿, òî åãî íàïîëíåíèåì è ïðåïî-
äàâàíèåì çàíèìàþòñÿ ñîòðóäíèêè Âûñøåé øêîëû ïðèêëàäíîé ìàòå-
ìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé ôèçèêè Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîãî èíñòèòóòà.
Äëÿ äàëüíåéøåãî îáñóæäåíèÿ âûíåñåííîé â çàãîëîâîê òåìû äîêëàäà
íåîáõîäèìî ñäåëàòü íåáîëüøîå îòñòóïëåíèå è íåêîòîðûé èñòîðè÷å-
ñêèé ýêñêóðñ. Êàê óêàçàíî íà ñàéòå Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîãî èíñòèòóòà
ÑÏáÏÓ [1], îáðàçîâàòåëüíàÿ ïðîãðàììà ïî íàïðàâëåíèþ ¾Ïðèêëàä-
íûå ìàòåìàòèêà è ôèçèêà¿ (íàïðàâëåííîñòü ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäå-
ëè è âû÷èñëèòåëüíûå òåõíîëîãèè â ãèäðîàýðîäèíàìèêå è òåïëîôè-
çèêå¿) íàöåëåíà íà ïîäãîòîâêó áàêàëàâðîâ, îáëàäàþùèõ îáøèðíûìè
çíàíèÿìè â îáëàñòè ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðåèìóùåñòâåííî
îðèåíòèðîâàííûõ íà äàëüíåéøåå îáó÷åíèå â ìàãèñòðàòóðå è îáëàäàþ-
ùèõ ïðàêòè÷åñêèìè íàâûêàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ãèäðîàýðîäèíàìèêè, òåïëîôè-
çèêè, ìåõàíèêè äåôîðìèðóåìîãî òâ¼ðäîãî òåëà è ñìåæíûõ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ îáëàñòåé. Îáùàÿ êîíöåïöèÿ ïîäãîòîâêè îñíîâàíà íà
ñî÷åòàíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ äèñöèïëèí ìàòåìàòè÷åñêîé è ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè ñ êóðñàìè ïî ñîâðåìåííûì âû÷èñëè-
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òåëüíûì è èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì, ïðèìåíÿåìûì äëÿ ðåøå-
íèÿ îáùåíàó÷íûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ôèçèêè è ìåõàíèêè ñïëîøíûõ
ñðåä. Òàêèì îáðàçîì, ¾öèôðîâîé¿ àñïåêò ÿâëÿåòñÿ õîòü è íå îñíîâíîé
öåëüþ îáó÷åíèÿ ïî óêàçàííîé ïðîãðàììå, íî î÷åíü âàæíîé ñîñòàâëÿ-
þùåé: íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà îáó÷åíèÿ ñòóäåíòàì íåîáõîäèìî
âûïîëíÿòü ðàçëè÷íûå çàäàíèÿ, ñâÿçàííûìè ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì, â
òîì ÷èñëå ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáàòûâàòü ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùèõ
÷èñëåííûå àëãîðèòìû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä
(ãèäðîàýðîäèíàìèêè). Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò îñíîâíûì èíñòðó-
ìåíòîì äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ â Ïîëèòåõíè-
÷åñêîì óíèâåðñèòåòå áûë è îñòà¼òñÿ ÿçûê Fortran, ïîçâîëÿþùèé ñ
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèìè óñèëèÿìè ðåàëèçîâûâàòü ðàçëè÷íûå àëãî-
ðèòìû âû÷èñëèòåëüíîé ôèçèêè, âêëþ÷àÿ: ìåòîäû Ðóíãå-Êóòòû äëÿ
ðåøåíèÿ ÎÄÓ, ÷èñëåííûå ìåòîäû äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ êîíâåê-
òèâíîãî ïåðåíîñà ñêàëÿðíîé âåëè÷èíû, êîíå÷íî-ðàçíîñòíûå ìåòîäû
àïïðîêñèìàöèè óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè è äð. Áîëåå ñîðîêà ëåò
íàçàä ïðåïîäàâàòåëÿìè òîãäà åù¼ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòå-
òà Ëåíèíãðàäñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà áàëû ðàçðàáîòàíà
ó÷åáíàÿ ïðîãðàììà, âêëþ÷àþùàÿ êàê èçó÷åíèå ßÏ Fortran, òàê è èñ-
ïîëüçîâàíèå åãî äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ êóðñîâ
ïî ÷èñëåííûì ìåòîäàì. Â 2002 ãîäó áûëî èçäàíî ó÷åáíîå ïîñîáèå [2],
ñîäåðæàùåå â òîì ÷èñëå ìàòåðèàëû ïî ßÏ Fortran, êîòîðîå èñïîëüçó-
åòñÿ ñòóäåíòàìè è ïðåïîäàâàòåëÿìè Ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñ êîíöà 1980-õ ãîäîâ ñôîðìèðîâàëñÿ åäèíûé ïîä-
õîä ê ïðåïîäàâàíèþ êóðñîâ äëÿ ñòóäåíòîâ ñïåöèàëüíîñòè ¾Ïðèêëàä-
íûå ìàòåìàòèêà è ôèçèêà¿, â êîòîðîì íà ïåðâîå ìåñòî ñòàâèòñÿ èçó÷å-
íèå ôèçèêè, à òàêæå ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ è ïîäõîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ ôè-
çè÷åñêèõ çàäà÷, òîãäà êàê ïðîãðàììèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ òîëüêî âñïî-
ìîãàòåëüíûì èíñòðóìåíòîì. Â ýòîé ñâÿçè, ó÷åáíûå êóðñû íåïîñðåä-
ñòâåííî ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ïðåäóñìîòðåíû ïî ñóòè òîëüêî íà ïåð-
âîì êóðñå áàêàëàâðèàòà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óæå íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò âíóòðè ïðåïî-
äàâàòåëüñêîãî êîëëåêòèâà ïðîäîëæàåòñÿ äèñêóññèÿ î òîì, ÷òî è êàê
èìåííî íåîáõîäèìî ïðåïîäàâàòü â ðàìêàõ êóðñîâ ïî ïðîãðàììèðîâà-
íèþ. Ýòè äèñêóññèè îáóñëîâëåíû ñëåäóþùèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè.

Ñî ñòîðîíû ñòóäåíòîâ åñòü çàïðîñ íà îáó÷åíèå ïðîãðàììèðîâàíèþ,
êîòîðîå áûëî áû íå òîëüêî ñîâðåìåííî, íî è ìîãëî áû ïðèãîäèòüñÿ â
ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Íå ðàç ñî ñòî-
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ðîíû íåêîòîðûõ ñòóäåíòîâ âîçíèêàë âîïðîñ, ïî÷åìó èì äî ñèõ ïîð
ïðèõîäèòñÿ èçó÷àòü Fortran, à íå áîëåå ñîâðåìåííûå è ðàñïðîñòðà-
í¼ííûå ßÏ? Êîíå÷íî, ñ ó÷¼òîì ñîâðåìåííûõ òåíäåíöèé (â ìàå 2024
ãîäó Fortran âîø¼ë â ÒÎÏ-10 ïîïóëÿðíûõ ßÏ â ðåéòèíãå TIOBE [3]),
ñîâñåì îòêàçûâàòüñÿ îò Fortran áûëî áû íåöåëåñîîáðàçíî, îñîáåííî
åñëè ó÷åñòü, ÷òî â îáëàñòè HPC (High Performance Computing) è âû-
÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ îí ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî óäîáíûì è îòíîñèòåëüíî
ïðîñòûì, íî â òîæå âðåìÿ ìîùíûì èíñòðóìåíòîì (îñîáåííî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ C è äàæå C++), ïîääåðæèâàþùèì ¾èç êîðîáêè¿ ïàðàëëåëè-
çàöèþ OpenMP, äëÿ íåãî äîñòóïíû áèáëèîòåêè MPI è ìíîãîå äðóãîå
èç îáëàñòè HPC. Òåì íå ìåíåå, íåäîâîëüñòâî ñòóäåíòîâ íåîáõîäèìî-
ñòüþ èçó÷åíèÿ Fortran ïî-ïðåæíåìó îñòà¼òñÿ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê ïîêàçûâàåò åæåãîäíûé îïðîñ ñòóäåíòîâ
ïåðâîãî êóðñà áàêàëàâðèàòà, êîòîðûé ïðîâîäèòñÿ íà ïðîòÿæåíèè
íåñêîëüêèõ ëåò â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ, ïðèìåðíî îò òðåòè äî ïîëîâè-
íû ñòóäåíòîâ îöåíèâàþò ñâîé íàâûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà íèçêîì
óðîâíå, à ÷àñòü èç íèõ â öåëîì îòíîñÿòñÿ ê ïðîãðàììèðîâàíèþ ñêî-
ðåå íåãàòèâíî. Òî åñòü ñêëàäûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ÷àñòü ñòóäåíòîâ
íå ãîòîâà è äàæå â ïðèíöèïå íå õî÷åò çàíèìàòüñÿ ïðîãðàììèðîâàíè-
åì. Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ïðåïîäàâàòåëåé, ïðåïîäàþùèõ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå, â òîì ÷èñëå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû çàèíòåðåñîâàòü è
âîâëå÷ü ñòóäåíòîâ â îáëàñòü, ñâÿçàííóþ ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì, à òàê-
æå ¾ïîäíÿòü¿ óðîâåíü òåõ èç íèõ, êòî ïðèõîäèò èç øêîëû ñ íåäî-
ñòàòî÷íûìè çíàíèÿìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷òîáû íà ñòàðøèõ êóðñàõ
ñòóäåíòû ìîãëè áåç ïðîáëåì ïèñàòü ïðîãðàììû, íåîáõîäèìûå äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ çàäàíèé.

È çäåñü âîçíèêàåò åù¼ îäíî âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî: ìíîãèå ïðå-
ïîäàâàòåëè è ñàìè íå âèäÿò èíòåðåñà è öåëåñîîáðàçíîñòè ïðåïîäà-
âàòü ßÏ Fortran, à ìîòèâàöèÿ ïðåïîäàâàòåëåé, êàê èçâåñòíî, â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûé ñïîñîá õîòü êàêîãî-òî ðàçâèòèÿ
âûñøåé øêîëû â ÐÔ. . .

È ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî (last but not least) � ïîñêîëüêó ñïå-
öèàëüíîñòü ¾Ïðèêëàäíûå ìàòåìàòèêà è ôèçèêà¿ âêëþ÷àåò íå òîëü-
êî âû÷èñëèòåëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ, íî è òàêèå âàæíûå àñïåêòû, êàê
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è îáðàáîòêà äàííûõ (ëàáîðàòîð-
íûå ðàáîòû), òî ñòóäåíòàì íåîáõîäèìû ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîãðàìì-
íûé èíñòðóìåíòàðèé. Â ðàìêàõ ¾öèôðîâûõ¿ êóðñîâ ñòóäåíòû èçó-
÷àþò ðàçëè÷íîå ÏÎ äëÿ ïîäãîòîâêè ãðàôèêîâ, íàïèñàíèÿ òåêñòîâ è
ïð. (â îñíîâíîì ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, âêëþ÷àÿ LaTeX,
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SciDaVis è äð.). Õîðîøèì ïîäñïîðüåì äëÿ íèõ ÿâëÿåòñÿ òàêæå è çíà-
íèå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèõ àâòîìàòèçèðîâàòü ïðî-
öåññû îáðàáîòêè äàííûõ è èõ àíàëèç.

Òàêèì îáðàçîì, ñêëàäûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà, ñ îäíîé ñòîðîíû,
ó÷åáíàÿ ñïåöèàëüíîñòü ¾äàëåêà¿ îò êàíîíè÷åñêîãî ÈÒ, à ñ äðóãîé �
ïðîãðàììèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé êàê â îáó÷åíèè,
òàê è äëÿ äàëüíåéøåé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. È âî âåñü
ðîñò âñòà¼ò âîïðîñ, âûíåñåííûé â çàãîëîâîê äîêëàäà: òàê êàêîé æå
ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñëåäóåò ó÷èòü ñïåöèàëèñòàì, ÷üÿ îñíîâíàÿ
îáëàñòü äåÿòåëüíîñòè � âû÷èñëèòåëüíàÿ ïðèêëàäíàÿ ôèçèêà? Êàê
îáû÷íî áûâàåò â ïîäîáíûõ ñèòóàöèÿõ, íå ñóùåñòâóåò ¾ñåðåáðÿíîé ïó-
ëè¿ � îäíîãî ¾óíèâåðñàëüíîãî¿ ßÏ, ïîçâîëÿþùåãî è îáðàáàòûâàòü
äàííûå, è ñîçäàâàòü âñïîìîãàòåëüíûå èíñòðóìåíòû äëÿ èõ àíàëèçà, è
ïèñàòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ïðîãðàììû (â òîì ÷èñëå äëÿ HPC).
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêóþ íèøó ïûòàåòñÿ çàíÿòü ßÏ Julia [4], êîòî-
ðûé ñîâìåùàåò îäíîâðåìåííî è âîçìîæíîñòü íàïèñàíèÿ âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíîãî êîäà, è ïðîñòîòó è íàãëÿäíîñòü äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîñòûõ
ïðîãðàìì äëÿ îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ. Ê ñîæàëåíèþ, íåñìîòðÿ
íà âåñüìà áûñòðîå ðàçâèòèå ÿçûêà è åãî èíôðàñòðóêòóðû, â íàñòîÿ-
ùèé ìîìåíò èìååòñÿ î÷åíü ìàëî êàê ðàçëè÷íûõ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ
íà ðóññêîì ÿçûêå, òàê è îïûòà åãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïðåïîäàâàòåëü-
ñêîé ñðåäå. Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî ýòîò ÿçûê ïðî÷íî çàéì¼ò ñâîþ íèøó
â îáëàñòè íàó÷íûõ âû÷èñëåíèé è ñòàíåò òàì âåñüìà ðàñïðîñòðàí¼í,
íî ñêîðåå âñåãî íå â áëèæàéøåì áóäóùåì.

Òàêèì îáðàçîì, òåêóùèå ðåàëèè òàêîâû, ÷òî íàèáîëåå ¾ïîäõîäÿ-
ùèì¿ ßÏ äëÿ îáó÷åíèÿ, à òàêæå äëÿ îáðàáîòêè è àíàëèçà è äàííûõ,
áûë è îñòà¼òñÿ Python. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå ýòîò ÿçûê áûë âû-
áðàí â êà÷åñòâå ßÏ äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ, ïîñòóïàþùèõ íà íàïðàâ-
ëåíèå ¾Ïðèêëàäíûå ìàòåìàòèêà è ôèçèêà¿. ßÏ Python ïðåïîäà¼òñÿ â
òå÷åíèå äâóõ ïåðâûõ ñåìåñòðîâ ïåðâîãî êóðñà áàêàëàâðèàòà. Äëÿ îáó-
÷åíèÿ ñîçäàíèþ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïðîãðàìì ñ âîçìîæíîñòüþ
ïàðàëëåëèçàöèè (OpenMP è MPI) ïî-ïðåæíåìó èñïîëüçóåòñÿ Fortran,
êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåïîäà¼òñÿ â ðàìêàõ âòîðîãî ñåìåñòðà
ïåðâîãî êóðñà.

Ïîêà åù¼ ðàíî ãîâîðèòü, íàñêîëüêî äàííàÿ êîíöåïöèÿ ïðåïîäà-
âàíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óäà÷íîé â êîíòåêñòå îáó÷åíèÿ ïî
ñïåöèàëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñ ÷èñëåííûì ìîäåëèðîâàíèåì ôèçè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, íî ïî êðàéíåé ìåðå áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ âåñüìà ïîëîæè-
òåëüíî îöåíèâàþò ïðèîáðåò¼ííûé îïûò ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà Python.
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Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíîãî ÏÎ â îáó÷åíèè

ïî íàïðàâëåíèþ ¾Áèçíåñ-èíôîðìàòèêà¿

Àííîòàöèÿ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ òåêóùåå ïîëîæåíèå ñâîáîäíîãî ÏÎ â ïðîãðàììàõ
îáó÷åíèÿ ïî íàïðàâëåíèþ ¾Áèçíåñ-èíôîðìàòèêà¿ âåäóùèõ âóçîâ Ðîñ-
ñèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèçíåñ-èíôîðìàòèêà, äèàãðàììû,
business-informatics, diagrams

Ýêñïåðòû îòìå÷àþò âûñîêóþ âîñòðåáîâàííîñòü ÈÒ-ñïåöèàëüíî-
ñòåé â êîìïàíèÿõ, ìíîãèå èç êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ íà ñòûêå èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è áèçíåñà [1]. Ïîýòîìó íàïðàâëåíèå ¾Áèçíåñ-
èíôîðìàòèêà¿ ÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿðíûì äëÿ ïðåäïðèÿòèé. Ýòî íàïðàâ-
ëåíèå ïðèâëåêàåò âíèìàíèå íå òîëüêî áèçíåñà, íî è ãîñóäàðñòâà.
Íàïðèìåð, íîâàÿ ïðîãðàììà áàêàëàâðèàòà ¾ÐÅÑÓÐÑ Ðîññèè¿ â
ÐÀÍÕèÃÑ âêëþ÷àåò äâà íàïðàâëåíèÿ: ¾Áèçíåñ-èíôîðìàòèêà¿ è ¾Ãî-
ñóäàðñòâåííîå è ìóíèöèïàëüíîå óïðàâëåíèå¿. Òàêæå ìíîæåñòâî íà-
öèîíàëüíûõ ïðîåêòîâ ñâÿçàíû ñ öèôðîâîé òðàíñôîðìàöèåé è öèô-
ðîâîé ýêîíîìèêîé, òðåáóÿ ïîíèìàíèÿ êàê òåõíè÷åñêîé, òàê è áèçíåñ-
ñîñòàâëÿþùåé.

Ñòóäåíòû ïðîÿâëÿþò èíòåðåñ ê ¾Áèçíåñ-èíôîðìàòèêå¿, êàê âèäíî
ïî äèíàìèêå ïðîõîäíûõ áàëëîâ â âåäóùèõ ðîññèéñêèõ óíèâåðñèòåòàõ.
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Çíàíèÿ, ïîëó÷àåìûå ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ, äîëæíû áûòü àêòóàëü-
íûìè è ïðèìåíèìûìè â ðåàëüíîé æèçíè.

Äëÿ àíàëèçà ïðîãðàìì îáó÷åíèÿ áûë âçÿò ¾Òîï 10 âóçîâ öèô-
ðîâîé ýêîíîìèêè¿, ñîñòàâëåííûé ÀÍÎ ¾Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà¿ ïðè
ïîääåðæêå Ìèíöèôðû è Àññîöèàöèè ïðåäïðèÿòèé êîìïüþòåðíûõ è
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé [2]. Áûëè ðàññìîòðåíû ïðîãðàììû áà-
êàëàâðèàòà, ïîýòîìó â èòîãîâûé ñïèñîê âóçîâ âîøëè: ÌÃÒÓ èì.
Í.Ý. Áàóìàíà, ÍÈÓ ÂØÝ, ÈÒÌÎ, ÌÈÔÈ, ÑÏáÃÓ, ÌÈÐÝÀ, ÑÏáÏÓ
Ïåòðà Âåëèêîãî, ÑÏáÃÓÒ èìåíè ïðîôåññîðà Ì.À. Áîí÷-Áóðåâè÷à è
ÌÝÈ.

Äëÿ îöåíêè îïûòà ñòóäåíòîâ âûáðàííûõ âóçîâ ïðîâåëè îïðîñ ó
áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ïî íàïðàâëåíèþ ïîäãîòîâêè 38.03.05 ¾Áèçíåñ-
èíôîðìàòèêà¿. Ðåçóëüòàòû îïðîñà ïîêàçûâàþò, ÷òî êóëüòóðà ïðèìå-
íåíèÿ ÑÏÎ ñëàáî ðàçâèòà, à ñòóäåíòû ÷àñòî íå îñâåäîìëåíû î ñâîáîä-
íûõ àëüòåðíàòèâàõ ïðîãðàììàì. Â íåêîòîðûõ âóçàõ åñòü êîíêðåòíûå
òðåáîâàíèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ îïðåäåëåííîãî ÏÎ, íî â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ îíè îòñóòñòâóþò. Ïðè ýòîì ïîëîâèíà îïðîøåííûõ çà âðå-
ìÿ ó÷åáû ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïðîáëåìîé íåóäîáíîãî è íåëîãè÷íîãî ÏÎ,
êîòîðîå ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü. Ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ ÑÏÎ.

Äëÿ å¼ ðåøåíèÿ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ó÷åáíûå ïëàíû è âûäå-
ëåíû ãðóïïû ïðåäìåòîâ, ñõîæèå äëÿ âñåõ íàïðàâëåíèé îáó÷åíèÿ:

� Ïðîãðàììèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà.

� Ýêîíîìèêà è ôèíàíñû.

� Óïðàâëåíèå è áèçíåñ-àíàëèç.

� Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû è òåõíîëîãèè.

Â òàáë.1 ðàññìîòðåíî êîëè÷åñòâî äèñöèïëèí, âõîäÿùèõ â êàæ-
äóþ èç ãðóïï. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà â óíèâåðñèòåòå áûëî íåñêîëüêî ïðî-
ãðàìì ïî íàïðàâëåíèþ ¾Áèçíåñ-èíôîðìàòèêà¿ (íàïðèìåð, ÑÏáÃÓÒ
èì. Ì.À. Áîí÷-Áóðåâè÷à), êîëè÷åñòâî äèñöèïëèí ñóììèðîâàëîñü ïî
ãðóïïàì äèñöèïëèí.

Ñëîæèâ êîëè÷åñòâî äèñöèïëèí ïî ãðóïïàì, óâèäèì, ÷òî áîëüøå
âñåãî ó÷åáíûõ ïðåäìåòîâ â ãðóïïå ¾Óïðàâëåíèå è áèçíåñ-àíàëèç¿, à
ìåíüøå âñåãî â ãðóïïå ¾Ïðîãðàììèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà¿. Èñõîäÿ
èç ýòîãî ìîæåì ãîâîðèòü î òîì, â êàêèõ ãðóïïàõ äèñöèïëèí ñòîèò
ðàçâèâàòü èñïîëüçîâàíèå ÑÏÎ.

Ãðóïïà äèñöèïëèí ¾Ïðîãðàììèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà¿ íàöåëåíà
íà ðàçâèòèå ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
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Ïðîãðàììèðîâàíèå Ýêîíîìèêà Óïðàâëåíèå ÈÒ

ÌÃÒÓ èì. Áàóìàíà 12 6 6 7
ÍÈÓ ÂØÝ 5 8 17 4
ÈÒÌÎ 11 5 5 9
ÌÈÔÈ 9 6 10 7
ÑÏáÃÓ 5 6 6 6
ÌÈÐÝÀ 4 4 7 7
ÑÏáÏÓ Ïåòðà Âåëèêîãî 5 34 47 32
ÑÏáÃÓÒ èì. Ì.À. Áîí÷-Áóðåâè÷à 5 21 34 24
ÌÝÈ 6 11 4 4
Σ 62 101 136 100

Òàáëèöà 1: Êîëè÷åñòâî ó÷åáíûõ äèñöèïëèí ïî ãðóïïàì

íèÿ è âåá-ïðèëîæåíèé. Â ýòîé ãðóïïå óæå èñïîëüçóþòñÿ ÿçûêè ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóþò ñâîáîäíûå êîìïèëÿòîðû,
ïîýòîìó ñòîèò ïðåäëàãàòü ñòóäåíòàì ñðåäû ðàçðàáîòêè ñ îòêðûòûì
èñõîäíûì êîäîì, íàïðèìåð, PyCharm, VS Code èëè Vim è Emacs äëÿ
ïðîäâèíóòûõ ñòóäåíòîâ.

Ãðóïïà äèñöèïëèí ¾Ýêîíîìèêà è ôèíàíñû¿ íàïðàâëåíà íà îáó÷å-
íèå íàâûêàì, ñâÿçàííûì ñ ýêîíîìè÷åñêèìè äèñöèïëèíàìè. Íåñìîòðÿ
íà òî, ÷òî ìíîãèå òåîðåòè÷åñêèå äèñöèïëèíû íå òðåáóþò ñïåöèôè÷å-
ñêîãî ÏÎ, äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé è
àíàëèçà äàííûõ ñòóäåíòû ìîãóò èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììû ñ îòêðûòûì
èñõîäíûì êîäîì, òàêèå êàê R è Python Pandas, matplotlib äëÿ àíàëèçà
äàííûõ; Tableau, Power BI äëÿ âèçóàëèçàöèè äàííûõ è LibreO�ce äëÿ
ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííûõ òàáëèö. SPSS, SAS ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
àíàëèçà è îáðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçîâ è
ìîäåëåé èññëåäîâàíèé.

Â ãðóïïå äèñöèïëèí ¾Óïðàâëåíèå è áèçíåñ-àíàëèç¿ ñòóäåíòû èçó-
÷àþò ïðèíöèïû ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ áèçíåñîì è ðàçðàáàòûâà-
þò ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ êîìïàíèé. Ñ ïîìîùüþ ÑÏÎ Camunda ìîæíî
àíàëèçèðîâàòü, îïòèìèçèðîâàòü è àâòîìàòèçèðîâàòü áèçíåñ-ïðîöåññû
â îðãàíèçàöèè. Draw.io, Dia, Miro, PlantUML ïîçâîëÿþò ìîäåëèðî-
âàòü áèçíåñ-ïðîöåññû. DecisionTools Suite, LINDO, SolverStudio ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè, ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è
ðàçðàáîòêè ñòðàòåãèé, OpenProject è GanttProject � äëÿ óïðàâëåíèÿ
ïðîåêòàìè.

Ïðè èçó÷åíèè ãðóïïû äèñöèïëèí ¾Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû è
òåõíîëîãèè¿ ñòóäåíòû îñâàèâàþò ïðèíöèïû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàç-
ðàáîòêè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, óïðàâëÿþò ñåòåâûìè ðåñóðñàìè è
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çàíèìàþòñÿ ðàçðàáîòêîé è âíåäðåíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé. Ðåøåíèÿ-
ìè ìîãóò ñòàòü òàêèå ÑÏÎ, êàê PostgreSQL è MySQL äëÿ ñîçäàíèÿ,
óïðàâëåíèÿ, àíàëèçà è îïòèìèçàöèè ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ, íàïè-
ñàíèÿ çàïðîñîâ, ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóêòóð äàííûõ, Bizagi äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ, àíàëèçà äàííûõ, îïòèìèçàöèè îïåðàöèé
êîìïàíèè, Kali Linux, Metasploit, Wireshark � äëÿ àíàëèçà áåçîïàñíî-
ñòè ñåòè, ñêàíèðîâàíèÿ óÿçâèìîñòåé è òåñòèðîâàíèÿ íà ïðîíèêíîâå-
íèå. Êðîìå òîãî, äëÿ èçó÷åíèÿ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü GNS3.

Òàêèì îáðàçîì, áûëà äîêàçàíà àêòóàëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÑÏÎ
â îáó÷åíèè ïî íàïðàâëåíèþ ¾Áèçíåñ-èíôîðìàòèêà¿, ïîêàçàíà íåîáõî-
äèìîñòü ðàçâèòèÿ êóëüòóðû FOSS â ýòîì íàïðàâëåíèè, ïðåäëîæåíû
ïðèìåðû ñâîáîäíîãî ÏÎ äëÿ ó÷åáíûõ äèñöèïëèí ñ îïîðîé íà àíàëèç
ïëàíîâ óíèâåðñèòåòîâ.
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Êóðñîâûå ðàáîòû è ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïðàêòèêà,

ñâÿçàííûå ñ ïðîåêòàìè ÑÏÎ, â Ôèíàíñîâîì

óíèâåðñèòåòå è ÍÈÓ ÂØÝ

Àííîòàöèÿ
Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê òðàäèöèîííûé, òàê è íîâûé ïîäõî-

äû ê ïðèâëå÷åíèþ ñòóäåíòîâ â ÑÏÎ-ïðîåêòû. Ïðè òðàäèöèîííîì ïîä-
õîäå ñòóäåíòû ðàçðàáàòûâàþò íåáîëüøóþ ÷àñòü ôóíêöèîíàëüíîñòè äëÿ
äàâíî ñóùåñòâóþùåãî ÑÏÎ-ïðîåêòà. Â ýòîì ñëó÷àå îíè ìîãóò óâèäåòü
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ðåçóëüòàò ñâîåé äåÿòåëüíîñòè â äîñòóïíîì âñåì æåëàþùèì ðàáîòàþ-
ùåì ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå, ïîêàçàòü äðóãèì ðàçðàáîò÷èêàì (à òàêæå
âîçìîæíîìó ðàáîòîäàòåëþ) õîðîøåå êà÷åñòâî ñâîåãî êîäà è èíòåðåñ-
íûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ.

Íîâûé ïîäõîä ñâÿçàí ñ ïîäãîòîâêîé ñòóäåíòîâ ê ñàìîñòîÿòåëüíîé
äåÿòåëüíîñòè íå òîëüêî â îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íî è â áèçíåñå. Â
ýòîì ñëó÷àå èùóòñÿ íèøè â áèçíåñå, â êîòîðûõ çà ñ÷åò íå ñóùåñòâîâàâ-
øèõ ðàíåå óñëîâèé èëè òåõíîëîãèé ñòóäåíòû ðåàëèçóþò áûñòðûå, òåõ-
íè÷åñêè íå î÷åíü ñëîæíûå ïðîãðàììíûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
â òîì èëè èíîì âèäå âîñòðåáîâàíû íà ðûíêå. Â äàííîé ðàáîòå ñòóäåí-
òàì áûëî ïðåäëîæåíî òðè íàïðàâëåíèÿ è ñäåëàíà ïîïûòêà îðãàíèçàöèè
ïðååìñòâåííîñòè ýòèõ ðàáîò ÷åðåç ÑÏÎ-ïðîåêòû, â êîòîðûõ ñòóäåíòû
ñëåäóþùèõ êóðñîâ â ñâîèõ êóðñîâûõ ðàáîòàõ ïðîäîëæàþò ðàáîòû ñòó-
äåíòîâ ïðåäûäóùèõ êóðñîâ, à âîçìîæíûå áèçíåñ-ñòðàòåãèè ïðåäïîëàãà-
þò êîñâåííîå èñïîëüçîâàíèå ÑÏÎ-ïðîåêòîâ, ñâÿçàííîå ñ âîñòðåáîâàí-
íîñòüþ ðàçðàáàòûâàåìûõ ðåøåíèé äëÿ ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÑÏÎ, êóðñîâûå ðàáîòû, ïðîèçâîäñòâåííàÿ
ïðàêòèêà

Ó÷àñòèå ñòóäåíòîâ â ñóùåñòâóþùåì ïðîåêòå

Â ýòîì ñëó÷àå ïðîåêòû ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêè è êóðñîâûå
ðàáîòû, ðóêîâîäèòåëåì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ àâòîð íàñòîÿùåãî äîêëà-
äà, ñîîòâåòñòâóþò ðàçðàáîòêå íåáîëüøîé çàêîí÷åííîé ôóíêöèîíàëü-
íîñòè äëÿ ñâîáîäíîé BPM-ïëàòôîðìû ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì
[1]. ×àñòî òàêèå ïðîåêòû ñâÿçàíû ñ ðåàëèçàöèåé êàêîãî-òî ýëåìåíòà
ñïåöèôèêàöèè BPMN (íàïðèìåð, ¾âåòâëåíèå ïî äàííûì¿, ¾áèçíåñ-
ïðàâèëî¿, ¾îòëîæåííûé âûáîð¿, ¾ïîäïðîöåññ-öèêë¿ è ò. ï.) èëè ñ
ðàçðàáîòêîé àëãîðèòìîâ àíàëèçà ãðàôà áèçíåñ-ïðîöåññà (òàêèõ, êàê
¾îïðåäåëåíèå íåäîñòèæèìûõ ýëåìåíòîâ áèçíåñ-ïðîöåññà¿, ¾îïðåäåëå-
íèå âîçìîæíûõ ìãíîâåííûõ öèêëîâ¿, ¾îïðåäåëåíèå âîçìîæíûõ ñèòó-
àöèé, â êîòîðûõ áèçíåñ-ïðîöåññ íå ñìîæåò çàâåðøèòüñÿ¿ è ò. ï.). Â
ïåðâîì ñëó÷àå øèðå íàáîð èñïîëüçóåìûõ ñòóäåíòàìè òåõíîëîãèé, òàê
êàê ðåàëèçîâàòü íàäî êàê êëèåíòñêóþ, òàê è ñåðâåðíóþ ÷àñòü ðåøå-
íèÿ. Âî âòîðîì ñëó÷àå � òåõíîëîãèé íàäî èçó÷àòü ìåíüøå, íî ñëîæíåå
àëãîðèòìè÷åñêàÿ ÷àñòü: òðåáóåòñÿ ïðèäóìûâàòü íå èñïîëüçîâàâøèåñÿ
ðàíåå àëãîðèòìû. Èñïîëüçîâàíèå ÑÏÎ çàìåòíî îáëåã÷àåò êàê âûïîë-
íåíèå, òàê è îôîðìëåíèå ðàáîò: íå òðåáóåòñÿ çàêëþ÷àòü NDA, äîêó-
ìåíòàöèÿ ðàçðàáîò÷èêà ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ äîñòóïíîé, ñòóäåíòàì íå
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òðåáóåòñÿ äàâàòü ïðàâà äîñòóïà ê çàêðûòûì ðåïîçèòîðèÿì, ñòóäåíòû
ìîãóò ïåðåäàòü ðàçðàáîòàííûé êîä êîìèññèè ïî çàùèòå êóðñîâûõ, à
òàêæå âêëþ÷èòü â ïîÿñíèòåëüíóþ çàïèñêó. Êðîìå òîãî, â ýòîì ñëó÷àå
ó ñòóäåíòîâ åñòü âîçìîæíîñòü ïîêàçàòü ðàçðàáîòàííûé êîä áóäóùåìó
ðàáîòîäàòåëþ.

Ðàáîòû ñòóäåíòîâ, ñâÿçàííûå ñ ñóùåñòâóþùèì ÑÏÎ-ïðîåêòîì, âå-
äóòñÿ â ðàìêàõ ó÷åáíîãî ïðîöåññà ÍÈÓ ÂØÝ.

Íîâûå ñòóäåí÷åñêèå ÑÏÎ-ïðîåêòû

Íîâûå ñòóäåí÷åñêèå ÑÏÎ-ïðîåêòû, îðãàíèçóåìûå àâòîðîì íàñòî-
ÿùåãî äîêëàäà, ñâÿçàíû ñ äâèæåíèåì ¾Ñòàðòàï êàê äèïëîì¿ è îðãà-
íèçàöèåé ãðóïï ÂÒÑÊ (âðåìåííûõ òâîð÷åñêèõ ñòóäåí÷åñêèõ êîëëåê-
òèâîâ) â Ôèíàíñîâîì óíèâåðñèòåòå.

Â ñîâðåìåííûõ âóçàõ êðîìå òðàäèöèîííîãî îáó÷åíèÿ ïîñòåïåííî
ïîÿâëÿþòñÿ ôîðìû ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ, ñâÿçàííûå ñ ïðåäïðèíèìà-
òåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. Â ñëó÷àå ñòóäåí÷åñêèõ ñòàðòàïîâ ó÷àùèåñÿ
èùóò íèøè â áèçíåñå, â êîòîðûõ îíè ìîãóò ïðåäëîæèòü âîñòðåáîâàí-
íûå ðåøåíèÿ. ×àñòî ýòî ïðîèñõîäèò â îáëàñòÿõ, â êîòîðûõ íåäàâíî
ïîÿâèëèñü èííîâàöèîííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ èëè íîâûå ôîð-
ìû ñîöèàëüíîé îðãàíèçàöèè (íîâûå áûòîâûå óñòðîéñòâà, íîâûå òè-
ïû ñîöèàëüíûõ ñåòåé èëè ñðåäñòâà êîììóíèêàöèè è ò. ï.). Ñòóäåíòû
áûñòðåå è ëåã÷å àäàïòèðóþòñÿ ê èçìåíèâøèìñÿ óñëîâèÿì, ÷åì áîëåå
ñòàðøèå âîçðàñòíûå êàòåãîðèè. Íàïðàâëåíèå ¾Ñòàðòàï êàê äèïëîì¿
ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âûïóñêíèê çàùèùàåò ðåàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðîåêò, èìåþùèé áèçíåñ-ïåðñïåêòèâû. Â ðàìêàõ äàííîãî ïîäõîäà áû-
ëà ñäåëàíà ïîïûòêà íàéòè ñâÿçàííóþ ñ ÈÒ-ðàçðàáîòêîé ïðåäìåòíóþ
îáëàñòü, â êîòîðîé çà ñ÷åò äîñòèæåíèé ïîñëåäíåãî âðåìåíè äëÿ ñòó-
äåíòîâ ïîÿâèëèñü âîçìîæíîñòè ñîçäàâàòü âîñòðåáîâàííûå áèçíåñîì
ðåøåíèÿ.

Áûëî ïðåäëîæåíî òðè íàïðàâëåíèÿ äëÿ êóðñîâûõ ðàáîò, èíèöèà-
òèâà êîòîðûõ ïðèøëà èç Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
ãåîäåçèè è êàðòîãðàôèè. Òàêæå áûëà ïðîèçâåäåíà ïîïûòêà îðãàíèçî-
âàòü ïðååìñòâåííîñòü ïðîåêòîâ, ïðè êîòîðîé ñòóäåíòû ñòàðøåãî êóðñà
ïîñëå çàâåðøåíèÿ êóðñîâîé ðàáîòû ïåðåäàþò ðàçðàáîòàííûé êîä ñòó-
äåíòàì ìëàäøåãî êóðñà. Ïîäõîä ¾Ñòàðòàï êàê äèïëîì¿ ïðåäïîëàãàåò,
÷òî ñòóäåíòû, îðãàíèçîâàâøèå ñòàðòàï, ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííèêàìè êàê
êîìïàíèè, òàê è ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà. Ïîýòîìó
áûëî ïðåäëîæåíî ðàçðàáàòûâàòü ïðîåêòû ïîä ñâîáîäíîé ëèöåíçèåé,
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ïîñòåïåííî äîáàâëÿÿ â ó÷àñòíèêè ïðîåêòà íîâûõ ñòóäåíòîâ. Ïðè ýòîì
ëþáîé ñòóäåíò ìîæåò ñäåëàòü íà îñíîâå ïðîåêòà MVP (ìèíèìàëüíî
æèçíåñïîñîáíûé ïðîäóêò) ñîáñòâåííîãî ñòàðòàïà è èìåòü íà íåãî ïðà-
âà ñîáñòâåííîñòè, êàê íà ñîñòàâíîå ïðîèçâåäåíèå.

Ïðåäëîæåííûå íàïðàâëåíèÿ äëÿ êóðñîâûõ ðàáîò:

� Ñèñòåìà îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèé îáúåêòîâ ïî ïðÿìûì è
îáðàòíûì óãëîâûì çàñå÷êàì, ñâÿçàííûì ñ ýëåêòðîííîé êàðòîé.

� Ñèñòåìà äëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè ñåðâèñà FIRMS, îñóùåñòâëÿþ-
ùàÿ ïîäïèñêó íà îïîâåùåíèÿ î ïîæàðàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â óêà-
çàííîì ðàéîíå.

� Ñèñòåìà, îñóùåñòâëÿþùàÿ ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ êóëüòóðíîãî
íàñëåäèÿ ïðè ïîìîùè parsing-ìåòîäà è ñîîáùàþùàÿ î ñîñòîÿ-
íèÿõ ðåñòàâðàöèîííûõ ðàáîò.

Ïðèâåäåì áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå îäíîãî èç ïðîåêòîâ.

Ñèñòåìà îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèé îáúåêòîâ ïî

ïðÿìûì è îáðàòíûì óãëîâûì çàñå÷êàì

Ïðîåêò ïîñâÿùåí ðåøåíèþ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò íàáëþ-
äàåìûõ ÿâëåíèé íà îñíîâå äàííûõ, êîòîðûå îäíîâðåìåííî ââîäÿò
íåñêîëüêî ïîëüçîâàòåëåé, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçíûõ ìåñòàõ, ïðè ïîìî-
ùè áûòîâûõ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Òàêàÿ ñèñòåìà ïîçâîëèò èñïîëüçî-
âàòü èíèöèàòèâó íàñåëåíèÿ â óïðåæäåíèè íåæåëàòåëüíûõ ñîáûòèé è
ïðåäîòâðàùåíèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé. Ïîëüçîâàòåëÿìè ñèñòåìû
ìîãóò áûòü ñâèäåòåëè äèñòàíöèîííî íàáëþäàåìîãî ïîæàðà, êðóøå-
íèÿ, èíûõ ñëåäîâ áåäñòâèÿ èëè îïàñíîãî ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ.

Ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ íàáëþäàåìîãî ÿâëåíèÿ îñ-
íîâàí íà åãî íàáëþäåíèè èç ðàçíûõ òî÷åê. Åñëè îáúåêò âíèìàíèÿ
îäíîâðåìåííî íàáëþäàåòñÿ ñ íåñêîëüêèõ ðàêóðñîâ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ
åãî êîîðäèíàò íóæíî çàñå÷ü íàïðàâëåíèÿ íà îáúåêò èç òî÷åê ñ èçâåñò-
íûìè êîîðäèíàòàìè. Òàêîé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò íàçûâàåòñÿ
ïðÿìîé óãëîâîé çàñå÷êîé. Îáðàòíàÿ óãëîâàÿ çàñå÷êà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò íàáëþäàòåëÿ, íå çíàþùåãî ñâîåãî ïîëîæåíèÿ.
Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîîðäèíàò çàñåêàþòñÿ íàïðàâëåíèÿ èç
òî÷êè íàõîæäåíèÿ íàáëþäàòåëÿ íà îáúåêòû ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíà-
òàìè.
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Ñèñòåìà äîëæíà äàâàòü âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííî íàáëþäàþ-
ùèì ÿâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿì, ÷àñòü èç êîòîðûõ çíàåò ñâîè êîîðäè-
íàòû, à ÷àñòü ìîæåò íå çíàòü, ââåñòè íàïðàâëåíèÿ íà ÿâëåíèå è èç-
âåñòíûå îáúåêòû ìåñòíîñòè, ïîñëå ÷åãî ñèñòåìà îïðåäåëèò êîîðäèíà-
òû ÿâëåíèÿ, à òàêæå ïîëüçîâàòåëåé, íå çíàþùèõ ñâîè êîîðäèíàòû è
îòîáðàçèò èõ íà êàðòå. Ââîä íàïðàâëåíèé ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ÿâíî
÷åðåç ïîñòðîåíèå ëèíèé íà ýêðàíå ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà, íàïðàâ-
ëåííûõ íà ñîîòâåòñòâóþùèå îáúåêòû èëè ïóòåì ôîòîãðàôèðîâàíèÿ
îêðóæàþùåé ìåñòíîñòè è óêàçàíèÿ íà ôîòîãðàôèè èçâåñòíûõ è íåèç-
âåñòíûõ îáúåêòîâ (â ýòîì ñëó÷àå ñèñòåìà ñàìîñòîÿòåëüíî ðàññ÷èòàåò
ñîîòâåòñòâóþùèå óãëû).

Ïî ýòîé òåìå çà äâà ãîäà íàïèñàëè êóðñîâûå ðàáîòû íåñêîëüêî
ñòóäåíòîâ. Ïîêà íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ïðåäïîëàãàþùèéñÿ ïðàêòè÷åñêèé
ðåçóëüòàò ýòîé äåÿòåëüíîñòè äîñòèãíóò. Èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííûé
êîä äëÿ ðåàëüíîé ðàáîòû íà ìåñòíîñòè åùå íåëüçÿ, ò. ê. ïðè âûïîë-
íåíèè ýòèõ êóðñîâûõ áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ îðèåíòèðóåòñÿ ñêîðåå
íà ïîëó÷åíèå îöåíêè, ÷åì íà äîâåäåíèå ïðèëîæåíèÿ äî ïðàêòè÷åñêî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ñ ïðååìñòâåííîñòüþ íà ïðàêòèêå òîæå îêàçàëîñü
âñå äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Îäíàêî, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîåêòû ñ îòêðû-
òûì êîäîì åñòü. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû íàä îäíèì èç ïðîåêòîâ áûëà
îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ [2].

Âûâîäû

Â äîêëàäå ðàññìîòðåíî ïðèâëå÷åíèå ñòóäåíòîâ ê ðàçðàáîòêå ñóùå-
ñòâóþùåãî ÑÏÎ-ïðîåêòà è ïîïûòêà îðãàíèçàöèè ñòóäåí÷åñêèõ ÑÏÎ-
ïðîåêòîâ â ðàìêàõ íîâûõ ôîðì ðàáîòû ñî ñòóäåíòàìè, òàêèõ êàê íà-
ïðàâëåíèå ¾Ñòàðòàï êàê äèïëîì¿ è îðãàíèçàöèÿ ãðóïï ÂÒÑÊ. Åñëè
ïðèâëå÷åíèå ñòóäåíòîâ ê ðàáîòå â ñóùåñòâóþùåì ÑÏÎ-ïðîåêòå õî-
ðîøî îòðàáîòàíî è èìååò ìíîãîëåòíþþ ïðàêòèêó, òî íîâûå ôîðìû
ðàáîòû ñî ñòóäåíòàìè ïðèæèâàþòñÿ íåïðîñòî. Îäíàêî, âóçàì ýòè íà-
ïðàâëåíèÿ èíòåðåñíû è ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû
íîâîãî ïîäõîäà ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ òîæå ïîÿâÿòñÿ.

Ëèòåðàòóðà

[1] Ññûëêè íà ñàéòû ïðîåêòà RunaWFE Free: http://runawfe.org,http:
//runawfe.ru
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[2] Ìèõååâ À.Ã., Áðûë¼â Â.Ä., Ãðóçèíîâ Â.Ñ., Ñàâåëüåâ Ì.Â.Ìåòîäèêà êîë-
ëåêòèâíîé ôèêñàöèè ìåñòîïîëîæåíèÿ íàáëþäàåìûõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñè-
òóàöèé ìåòîäîì ïðÿìîé çàñå÷êè íà îñíîâå ìîáèëüíîãî òåëåêîììóíèêà-
öèîííîãî ïðèëîæåíèÿ ñ êàðòîãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì. ¾Ñèñòåìíûé
àíàëèç è ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà¿. 2023; (3):40-46

Àíòîí Óéìèí, Èëüÿ Ìîðîçîâ
Ìîñêâà, ÐÃÓ íåôòè è ãàçà (ÍÈÓ) èìåíè È.Ì. Ãóáêèíà

Ïðîåêò: AUT eam

Àñïåêòû ïðèìåíåíèÿ ÑÏÎ â ðàìêàõ ðàçðàáîòêè

çàäàíèé ÄÝ ïî ñïåöèàëüíîñòè 09.02.06

¾Ñåòåâîå è ñèñòåìíîå àäìèíèñòðèðîâàíèå¿

Àííîòàöèÿ
Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ñïåöèàëüíîñòè ïî ÔÃÎÑ 09.02.06

è ïðèêàçàì Ìèíîáðíàóêè. Ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó ñòåêó áûë ñôîðìèðî-
âàí ñïèñîê ïî ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ äëÿ ïðîâåðêè óðîâíÿ ïîäãî-
òîâêè ñòóäåíòîâ ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÑÏÎ, ñåòåâîå è ñèñòåìíîå àäìèíèñòðèðîâàíèå,
ïðîôåññèîíàëèòåò

ÔÃÁÎÓ ÄÏÎ ÈÐÏÎ ÿâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì äåìîíñòðàöèîííîãî ýê-
çàìåíà áàçîâîãî è ïðîôèëüíîãî óðîâíåé äëÿ ñòóäåíòîâ, îáó÷àþùèõ-
ñÿ ïî ïðîôåññèÿì è ñïåöèàëüíîñòÿì ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ. Â 2023 ãîäó ïîä ðóêîâîäñòâîì ÈÐÏÎ áûëè ðàçðàáîòàíû
385 îöåíî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïî 222 ïðîôåññèÿì è ñïåöèàëüíîñòÿì [1].
Êîìïåòåíöèÿ ¾Ñåòåâîå è ñèñòåìíîå àäìèíèñòðèðîâàíèå¿ êóðèðóåòñÿ
êîìàíäîé au_team c 2023 ãîäà. Â 2022�23 ó÷åáíîì ãîäó ïî äàííîìó
íàïðàâëåíèþ ïðîøëè äåìîíñòðàöèîííûé ýêçàìåí 4362 ó÷àñòíèêà èç
61 ñóáúåêòà ÐÔ íà áàçå 147 îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé.

Â êà÷åñòâå áàçû äëÿ ðàçðàáîòêè êîìïëåêòîâ îöåíî÷íîé äîêóìåíòà-
öèè (ÊÎÄ) äëÿ ïðîâåäåíèÿ â 2024 ãîäó ãîñóäàðñòâåííîé èòîãîâîé àò-
òåñòàöèè (ïðîìåæóòî÷íîé àòòåñòàöèè) ïî îáðàçîâàòåëüíûì ïðîãðàì-
ìàì ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ â ôîðìå äåìîíñòðàöè-
îííîãî ýêçàìåíà áàçîâîãî è ïðîôèëüíîãî óðîâíåé êîìàíäà óïðàâëå-
íèÿ êîìïåòåíöèåé âûáðàëà ðåøåíèÿ íà áàçå ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿.
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Ïðèìåíåíèå åäèíîãî ðåøåíèÿ [2], äëÿ ïîäãîòîâêè êîòîðîãî ÊÎÄ
ïîçâîëÿåò ñ îäíîé ñòîðîíû óíèôèöèðîâàòü ïðîöåññ ðàçðàáîòêè è ïðî-
âåðêè ðàáîò ó÷àñòíèêîâ, à ñ äðóãîé � àáñòðàãèðîâàòüñÿ îò êîíêðåò-
íûõ çàêðûòûõ ïðîäóêòîâ â ðàìêàõ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà [3].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÔÈÐÏÎ áûëè îïðåäåëåíû ÊÎÄû
ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì ïîäãîòîâêè: Ðèñ. 1 íà ñòð. 46, Ðèñ. 2
íà ñòð. 47

Ðàçðàáîòàííûé ïàêåò ÊÎÄ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ñèñòåìíîé
è ãëóáîêîé ïðîâåðêè óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ ñðåäíåãî ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, à ðàáîòà íà áàçå ñîâðåìåííûõ îòêðûòûõ
ïðîãðàìì îáåñïå÷èâàåò ãëóáîêîå ïîíèìàíèå òåõíîëîãèé è âûñîêóþ
ãèáêîñòü ïîäãîòîâëåííîãî ñïåöèàëèñòà.

Ëèòåðàòóðà
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Ðèñ. 1: Òåõíîëîãè÷åñêèé ñòåê, ïðèìåíÿåìûé äëÿ ðàçðàáîòêè ÊÎÄ ïî
òðåáîâàíèþ ÔÃÎÑ
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Ðèñ. 2: Òåõíîëîãè÷åñêèé ñòåê, ïðèìåíÿåìûé äëÿ ðàçðàáîòêè ÊÎÄ ïî
òðåáîâàíèþ ÔÃÎÑ
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Ìàðèÿ Ïîëÿêîâà, Êèðèëë ×óâèëèí
Ìîñêâà, ÎÎÎ ¾Îòêðûòàÿ ìîáèëüíàÿ ïëàòôîðìà¿
https://gitlab.com/omprussia/edu

Îáðàçîâàòåëüíàÿ ñðåäà ¾Àâðîðà¿

Àííîòàöèÿ
Äîêëàä çíàêîìèò ñ îïûòîì ôîðìèðîâàíèÿ àêàäåìè÷åñêîãî ñîîáùå-

ñòâà âîêðóã òåõíîëîãèé, èñïîëüçóåìûõ è ñîçäàâàåìûõ ÎÎÎ ¾Îòêðûòàÿ
ìîáèëüíàÿ ïëàòôîðìà¿ (ÎÌÏ), êîìïàíèåé-ðàçðàáîò÷èêîì ìîáèëüíîé
ÎÑ ¾Àâðîðà¿. Ïðèâåä¼í ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ îïåíñîðñ-ïîäõîäà ê ïóá-
ëèêàöèè ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîòàííûõ ÎÌÏ è íà-
ïðàâëåííûõ íà ïðîôèëüíîå îáó÷åíèå. Ïðåäëîæåíû âàðèàíòû ðàçâèòèÿ
ýêîñèñòåìû àêàäåìè÷åñêèõ è èíäóñòðèàëüíûõ ïàðòíåðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÎÑ ¾Àâðîðà¿, ñèñòåìíàÿ ðàçðàáîòêà, ìîáèëüíàÿ
ðàçðàáîòêà, âûñøåå îáðàçîâàíèå, äîïîëíèòåëüíîå îáðàçîâàíèå

ÎÎÎ ¾Îòêðûòàÿ ìîáèëüíàÿ ïëàòôîðìà¿ (ÎÌÏ) [1] ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðàáîò÷èêîì ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ âûñòðîèòü äîâåðåííóþ èíôðà-
ñòðóêòóðó äëÿ ðàáîòû ñ ìîáèëüíûìè óñòðîéñòâàìè. Ôóíêöèîíèðî-
âàíèå òàêîé èíôðàñòðóêòóðû îáåñïå÷èâàåòñÿ, â òîì ÷èñëå, îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìîé ¾Àâðîðà¿ è ïëàòôîðìîé óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâàìè
¾Àâðîðà Öåíòð¿. ÎÑ ¾Àâðîðà¿ [2] ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
íà ñìàðòôîíàõ è ïëàíøåòàõ êîðïîðàòèâíûìè çàêàç÷èêàìè è ãîñó-
äàðñòâåííûìè êîìïàíèÿìè. Ðàçðàáîòêà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è ïðè-
êëàäíîãî ÏÎ � ýòî íàáîð ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ çàäà÷, êîòîðûå òðå-
áóþò âûñîêîé êâàëèôèêàöèè îò ñîòðóäíèêîâ. Ïðè ýòîì íàø îïûò è
îïûò íàøèõ ïàðòí¼ðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ó ìíîãèõ êàíäèäàòîâ íà îò-
êðûòûå âàêàíñèè íå äîñòà¼ò ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé ïî ðÿäó òåõíî-
ëîãèé, âàæíûõ êàê äëÿ íàñ, òàê è äëÿ ðîññèéñêîãî ÈÒ-ñîîáùåñòâà â
öåëîì. Ïîäãîòîâêà êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ âóçàìè ïðè ïîääåðæ-
êå ÈÒ-êîìïàíèé ñåé÷àñ ïîçèòèâíî ñêàæåòñÿ íà óêðåïëåíèè òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ñóâåðåíèòåòà óæå â êðàòêîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå. Ìû çàïó-
ñòèëè àêòèâíîñòè, íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå àêàäåìè÷åñêîãî ñîîá-
ùåñòâà âîêðóã òåõíîëîãèé, ñ êîòîðûìè ìû ðàáîòàåì, è ó÷åáíûõ êóð-
ñîâ. Öåëåâîå âèäåíèå ðåçóëüòàòà � ýòî ýêîñèñòåìà, ñîçäàííàÿ ïàðò-
í¼ðñòâîì îáðàçîâàòåëüíûõ è èíäóñòðèàëüíûõ îðãàíèçàöèé, ïðèíèìà-
þùèõ íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ðàçâèòèè ìàòåðèàëîâ, äîñòóïíûõ
ïîä îòêðûòûìè ëèöåíçèÿìè. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñëåäóþùèå:
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� Ñàéò: èíôîðìàöèÿ î íàøèõ àêòèâíîñòÿõ, â ò. ÷. ñòàæèðîâêè,
ñîòðóäíè÷åñòâî ïî ïðîâåäåíèþ èññëåäîâàíèþ, ïîëåçíûå ññûëêè
[3].

� Îòêðûòûå êàíàëû è ãðóïïû â Telegram [4].

� Ïîðòàë äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ [5], ïðåäîñòàâëÿþùèé íåîáõîäèìûå
äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé èíôîðìàöèþ è ðå-
ñóðñû.

� Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû íà git-ðåïîçèòîðèè [6].

Â íàøåé ðàáîòå îêàçàëîñü âàæíûì, ÷òî ïóáëèêàöèÿ ìàòåðèàëà ó÷åá-
íîãî êóðñà � ýòî ðàçìåùåíèå ÐÈÄ êîììåð÷åñêîé êîìïàíèè â ïóáëè÷-
íîì äîñòóïå ïîä ïåðìèññèâíîé ëèöåíçèé. Â ýòîì åñòü ìíîãî íþàíñîâ,
íà÷èíàÿ ñ îðãàíèçàöèîííûõ âîïðîñîâ è ó÷¼òà íà áàëàíñå, çàêàí÷è-
âàÿ òåõíè÷åñêèìè àñïåêòàìè. Äëÿ ýòîãî ìû ïðîðàáîòàëè ñëåäóþùèå
âîïðîñû:

� ×òî ïóáëèêóåì � ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïî òåõíîëî-
ãèÿì, èñïîëüçóåìûì â ÎÌÏ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû îá-
ðàçîâàòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè äëÿ ñîçäàíèÿ èëè ðàñøèðåíèÿ
ó÷åáíûõ êóðñîâ.

� Íà êàêèõ óñëîâèÿõ ïðåäîñòàâëÿåì äîñòóï � äîñòóï ïðåäîñòàâ-
ëÿåòñÿ ïî óñëîâèÿì ïåðìèññèâíîé ëèöåíçèè, äîïóñêàþùåé, â òîì
÷èñëå, êîììåð÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå.

� Íà êàêèõ óñëîâèÿõ ïðèíèìàåì ïðàâêè � ðåãëàìåíò ïðàâîê îïðå-
äåëÿåòñÿ îòäåëüíûì ñîãëàøåíèåì, êîòîðîå, â òîì ÷èñëå, óïðàâ-
ëÿåò ñîõðàííîñòüþ ëèöåíçèè.

� Îò êîãî æä¼ì ó÷àñòèå � ïðåïîäàâàòåëè îáðàçîâàòåëüíûõ îðãà-
íèçàöèé, âíåäðÿþùèõ êóðñû íà îñíîâå íàøèõ ó÷åáíî-
ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîò÷èêè îòêðûòîãî ñîîáùåñòâà
¾Àâðîðà¿.

� Ãäå âñ¼ ýòî äåëàåì � â git-ðåïîçèòîðèè. Íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ
òåçèñîâ èñïîëüçóåòñÿ ïóáëè÷íûé GitLab.

� Êàêèå èíñòðóìåíòû, ôîðìàòû, ïîäõîäû èñïîëüçóåì � âñå èñ-
ïîëüçóåìûå äëÿ ïîäãîòîâêè è èñïîëüçîâàíèÿ êîíòåíòà èíñòðó-
ìåíòû ÿâëÿþòñÿ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ñ îòêðûòûì èñõîä-
íûì êîäîì è âîçìîæíîñòüþ ñâîáîäíîãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ.
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Èâàí Õàõàåâ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ÑÏáÃÝÒÓ ¾ËÝÒÈ¿

Ïîçèöèîíèðîâàíèå ñâîáîäíûõ ïðîãðàìì

äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ â ýëåêòðîíèêå

Àííîòàöèÿ
Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ñî ñâîáîäíûìè ëèöåíçèÿ-

ìè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ â àíàëîãîâîé è öèôðîâîé ýëåêòðîíèêå â ðàçðå-
çå ïðèìåíèìîñòè â ó÷åáíîì ïðîöåññå. Ïðîâåä¼í àíàëèç àêòóàëüíîñòè
è ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé 15 ïàêåòîâ äëÿ àíàëîãîâîé è öèôðî-
âîé ýëåêòðîíèêè, ïðåäëîæåíû âàðèàíòû çàìåí ðàñïðîñòðàí¼ííîãî èíî-
ñòðàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíàëîãîâàÿ ýëåêòðîíèêà öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà, ìî-
äåëèðîâàíèå, SPICE, ñâîáîäíûå ïðîãðàììû

Ïåðåâîä ó÷åáíîãî ïðîöåññà íà îòå÷åñòâåííûå äèñòðèáóòèâû Linux
äà¼ò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ïàêåòû ñî ñâîáîäíûìè ëèöåíçèÿìè
äëÿ ïîääåðæêè êëþ÷åâûõ äëÿ ÑÏáÃÝÒÓ ¾ËÝÒÈ¿ äèñöèïëèí â îá-
ëàñòè ýëåêòðîíèêè, ðàäèî- è ýëåêòðîòåõíèêè, ïðè ýòîì íóæíî ïîíÿòü
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ è ïðèãîäíîñòü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàçíîãî óðîâíÿ
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(ó÷åáíûõ èëè ïðîôåññèîíàëüíûõ). Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñðåä-
ñòâà ìîäåëèðîâàíèÿ â àíàëîãîâîé è öèôðîâîé ýëåêòðîíèêå â ðàçðåçå
ïðèìåíèìîñòè â ó÷åáíîì ïðîöåññå.

Àíàëèç ïóíêòà ¾Òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ¿ ðàçäå-
ëà ¾Îïèñàíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷å-
ñêîé áàçû¿ ðàáî÷èõ ïðîãðàìì ïî äèñöèïëèíàì (ÐÏÄ), ñîäåðæàùèì
â íàçâàíèÿõ êëþ÷åâûå ñëîâà ¾ýëåêòðîíèêà¿, ¾ýëåêòðîòåõíèêà¿, ¾ðà-
äèîòåõíèêà¿ è ¾ñõåìîòåõíèêà¿ ïî ñîñòîÿíèþ íà äåêàáðü 2023 ã. ïîêà-
çàë, ÷òî òîëüêî â 8 ÐÏÄ èç îáùåãî êîëè÷åñòâà 128 â äàííîì ïóíêòå
óêàçàíî ðîññèéñêîå èëè ñâîáîäíîå ïðèêëàäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå (ÏÎ).

Àíàëèç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ [1], [2], [3], [4], [5] ïðèâ¼ë ê ôîð-
ìèðîâàíèþ ñëåäóþùåãî ñïèñêà ïàêåòîâ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óêàçàííûõ
çàäà÷àõ.

� Caneda;

� Electric;

� Fritzing;

� gEDA;

� gLogic;

� Horizon EDA;

� KiCAD;

� KTechLab;

� Logisim (Logisim evolution);

� Oregano;

� QElectroTech;

� Qucs (Qucs-S);

� SimulIDE;

� WiRedPanda.

Èç ýòîãî ñïèñêà ñðàçó ñëåäóåò èñêëþ÷èòü ïàêåòû, â êîòîðûõ
íå ïîääåðæèâàþòñÿ ôóíêöèè ìîäåëèðîâàíèÿ: QElectroTech (îáåñïå-
÷èâàåò òîëüêî ñîçäàíèå è ðåäàêòèðîâàíèå ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì),
Electric è Horizon EDA (ðåàëèçóåòñÿ òîëüêî ïðîåêòèðîâàíèå).

Äàííûå ïî àêòóàëüíîñòè îñòàâøèõñÿ ïàêåòîâ è èõ íàëè÷èþ â ðîñ-
ñèéñêîì îòêðûòîì ðåïîçèòîðèè Sisyphus ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.
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Òàáëèöà 1: Àêòóàëüíîñòü ïàêåòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ýëåêòðîíèêè

Ïàêåò Äàòà

ïåðâîé

âåðñèÿ

Òåêóùàÿ

âåðñèÿ

Äàòà òå-

êóùåé

âåðñèè

Âåðñèÿ â

Sisyphus

Caneda 08.02.2016 0.3.0 12.06.2016 íåò
Fritzing 14.08.2007 1.0.2 02.01.2024 0.9.6
gEDA 01.04.1998 1.10.2 22.12.2020 20060123

(23.01.2006)
gLogic 15.02.2012 2.6 01.11.2012 íåò
KiCAD 1992 8.0.2 28.04.2024 8.0.2
KTechLab 28.01.2009 0.51.0 27.03.2023 0.51.0
Logisim 04.2001 2.7.1 21.03.2011 2.7.1
Logisim-
evolution

31.07.2015 3.8.0 02.10.2022 íåò

Oregano 1999 0.84.43 23.01.2020 0.84.43
Qucs 08.12.2003 0.0.19 22.01.2017 0.0.19
Qucs-S 26.01.2017 24.2.1 31.03.2024 24.2.1
SimulIDE 03.04.2021 1.1.0 25.03.2024 1.0.0
WiRedPanda 27.02.2016 4.1.12 08.06.202 íåò

Äëÿ çàäà÷ ìîäåëèðîâàíèÿ àíàëîãîâûõ ñõåì íàèáîëåå ïðîñòûì ðå-
øåíèåì ñëóæèò SimulIDE. Íåäîñòàòêàìè ïàêåòà ÿâëÿþòñÿ îòñóòñòâèå
ïîääåðæêè ÿçûêà SPICE è íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ñõåì (òðàíñôîðìàòî-
ðà, êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà, ïðåäîõðàíèòåëÿ).

Íàèáîëåå ñëîæíûìè (ïðîôåññèîíàëüíûìè) âàðèàíòàìè ÿâëÿþòñÿ
gEDA è KiCAD, ïðè ýòîì ìîäåëèðîâàíèå â gEDA ðåàëèçîâàíî òîëüêî ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîìàíäíîé ñòðîêè.

KTechLab è Qucs-S ïî ñëîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè
àíàëîãîâûõ ñõåì çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå, íî â KTechLab
îòñóòñòâóåò ïîääåðæêà ÿçûêà SPICE.

Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ è äðóãèå ïàðàìåòðû ïàêåòîâ, ïîòåíöèàëü-
íî ïðèãîäíûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ àíàëîãîâûõ ñõåì.

Äëÿ çàäà÷ ìîäåëèðîâàíèÿ öèôðîâûõ (ëîãè÷åñêèõ) ñõåì íàèáî-
ëåå ïðîñòûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ WiRedPanda, îäíàêî ýòîò ïàêåò èìå-
åò êðàéíå îãðàíè÷åííûé íàáîð êîìïîíåíòîâ è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ
òîëüêî äëÿ ñàìûõ ïðîñòûõ çàäà÷. Òàêæå äîñòàòî÷íî ïðîñòûìè â
èñïîëüçîâàíèè ÿâëÿþòñÿ Logisim- evolution è SimulIDE, ïðè ýòîì
Logisim-evolution ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òàáëèöó èñòèííîñòè äëÿ ëî-
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ãè÷åñêîé ñõåìû, íî íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äèàãðàììû óðîâíåé ñèãíà-
ëîâ, à SimulIDE � íàáîðîò.

Íàèáîëåå ñëîæíûìè â ïðèìåíåíèè ïðè ìîäåëèðîâàíèè öèôðîâûõ
(ëîãè÷åñêèõ) ñõåì îïÿòü ÿâëÿþòñÿ gEDA è KiCAD.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè öèôðîâûõ ñõåì âàæíîé âîçìîæíîñòüþ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïîäñõåì (áëîêîâ), êîòîðûå çàòåì èñïîëüçóþòñÿ êàê
ýëåìåíòû áîëåå ñëîæíûõ ñõåì. Ýòà âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàíà â
Logisim-evolution, SimulIDE, gEDA è KiCAD.

Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ è äðóãèå ïàðàìåòðû ïàêåòîâ, ïîòåíöèàëü-
íî ïðèãîäíûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ öèôðîâûõ ñõåì.

Èñõîäÿ èç ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé è êîíòåêñòà èñïîëüçî-
âàíèÿ âîçìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû çàìåíû çàðóáåæíîãî ÏÎ ïà-
êåòàìè ñâîáîäíîãî ÏÎ.

� KiCAD âìåñòî Accel EDA, Altium designer, AutoCAD Electrical,
AWR Design Environment, Circuit Maker è PCAD;

� Logisim-evolution âìåñòî Intel Quartus (â ÷àñòè öèôðîâîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ);

� Qucs-S âìåñòî MicroCap, ñèìóëÿòîðîâ SPICE (Pspice, LTspice)
è â ÷àñòè çàäà÷ âìåñòî NI Multisim;

� SimulIDE âìåñòî Atmel Studio è â ÷àñòè çàäà÷ âìåñòî NI

Multisim.

Ëèòåðàòóðà

[1] CAD-ïðîãðàììû: [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: https://cxem.net/

software/soft_CAD.php

[2] Áåñïëàòíûå îíëàéí ñèìóëÿòîðû ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì äëÿ ðàäèîëþ-
áèòåëÿ è íîâè÷êà: [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: https://dzen.ru/a/

XpRbGHwqqkjVLRlA

[3] Ïðîãðàììû ìîäåëèðîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ íà óðîâíå ïðèíöè-
ïèàëüíûõ ñõåì: [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: http://library.voenmeh.
ru/jirbis2/files/materials/ifour/book1/book_on_main_page/2.2.htm

[4] Êâàëòûðåâà Å.Â., Ìèíêèí À.Â. Àíàëèç ïðîãðàìì ìîäåëèðîâàíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêèõ ñõåì è öåïåé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ó÷åáíûõ öåëÿõ. / Ôîðóì
ìîëîäûõ ó÷¼íûõ. 2018. � 11(27). Ñ. 846�848.

[5] https://packages.debian.org/stable/electronics/
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Åëåíà Òàòüÿíè÷
Âîëãîãðàä, ÔÁÃÎÓ ÂÎ ¾Âîëãîãðàäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ñîöèàëüíî
ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò¿

Ïðîåêò: Êóðñ ¾3D-ìîäåëèðîâàíèå è 3D-ïå÷àòü¿
http://lms.vspu.ru/courses/3d-modelling_and_3d-printing/

Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ ïðè ïîäãîòîâêå áóäóùèõ ó÷èòåëåé

èíôîðìàòèêè â îáëàñòè 3D-ïå÷àòè

Àííîòàöèÿ
Äîêëàä ïîñâÿù¼í ðàññìîòðåíèþ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî îñóùåñòâèòü ïîëíûé öèêë ñîçäàíèÿ îáúåêòà
ñðåäñòâàìè òåõíîëîãèè òðåõìåðíîé ïå÷àòè FDM: ôîðìèðîâàíèå òð¼õ-
ìåðíîé ìîäåëè (Blender, FreeCAD), ïîäãîòîâêà å¼ ê ïå÷àòè (Blender,
FreeCAD, Ultimaker Cura), ãåíåðàöèÿ óïðàâëÿþùåãî êîäà äëÿ 3D-
ïðèíòåðà (Ultimaker Cura). Îïèñàí îïûò èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàííîãî
ñâîáîäíîãî ÏÎ â ðàìêàõ äèñöèïëèíû ¾3D-ìîäåëèðîâàíèå è ïå÷àòü¿,
ðåàëèçóåìîé äëÿ áàêàëàâðîâ íàïðàâëåíèÿ ¾Ïåäàãîãè÷åñêîå îáðàçîâà-
íèå¿ ïðîôèëåé ¾Ìàòåìàòèêà¿ è ¾Èíôîðìàòèêà¿, ¾Èíôîðìàòèêà¿ è
¾Òåõíîëîãèÿ¿.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: 3D-ïå÷àòü, ðåäàêòîð 3D-ãðàôèêè, ÑÀÏÐ, ñëàéñåð,
ïîäãîòîâêà áóäóùèõ ó÷èòåëåé èíôîðìàòèêè

Ïîäãîòîâêà áóäóùèõ ó÷èòåëåé èíôîðìàòèêè â îáëàñòè ïðåïîäàâà-
íèÿ òåõíîëîãèé òð¼õìåðíîé ïå÷àòè âêëþ÷àåò äâà íàïðàâëåíèÿ:

1. Ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè òð¼õìåðíîé ïå÷àòè.

2. Ïîäãîòîâêó ïåäàãîãîâ, âëàäåþùèõ îïûòîì ðåàëèçàöèè îáðàçî-
âàòåëüíûõ ïðîãðàìì, ïðåäïîëàãàþùèõ èçó÷åíèå è èñïîëüçî-
âàíèå òåõíîëîãèé 3D-ïå÷àòè. Èññëåäîâàíèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ
îñòàåòñÿ çà ðàìêàìè äîêëàäà.

Îñóùåñòâëåíèå ïåðâîãî íàïðàâëåíèÿ ïîäðàçóìåâàåò îâëàäåíèå îïû-
òîì ðåàëèçàöèè ïîëíîãî öèêëà ñîçäàíèÿ îáúåêòà ñðåäñòâàìè òåõíî-
ëîãèé 3D-ïå÷àòè1, ÷òî âêëþ÷àåò: 1) ïîäãîòîâêó òð¼õìåðíîé ìîäåëè;

1Èçó÷åíèå òåõíîëîãèé 3D-ïå÷àòè â øêîëå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïðèìåðå òåõíî-
ëîãèè FDM èëè å¼ ñâîáîäíîãî àíàëîãà FFF êàê íàèáîëåå ïðîñòûõ â îñâîåíèè è
èñïîëüçîâàíèè, áåçîïàñíûõ, îáåñïå÷åííûõ øèðîêèì âûáîðîì äåø¼âûõ è ýêîëî-
ãè÷íûõ ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ.
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2) êîíâåðòàöèþ å¼ â ôîðìàò STL; 3) äîïîëíèòåëüíóþ îáðàáîòêó êîí-
âåðòèðîâàííîé ìîäåëè è å¼ ïåðåäà÷ó íà 3D-ïðèíòåð; 4) íàñòðîéêó
ïðèíòåðà; 5) ïå÷àòü ìîäåëè; 6) ïîñòîáðàáîòêó ðàñïå÷àòêè [1].

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòè CÏÎ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåàëèçàöèè ïåð-
âûõ òð¼õ ýòàïîâ ðàññìîòðåííîãî öèêëà. Íà îñòàëüíûõ ÏÎ îòâå÷àåò çà
ðàáîòó êîíêðåòíîãî ïðèíòåðà (ïðîøèâêà, ýòàïû 4,5) èëè íå èñïîëüçó-
åòñÿ ñîâñåì (6). Âûáîð ðàññìàòðèâàåìûõ äàëåå ïðåäñòàâèòåëåé CÏÎ
îáóñëîâëåí èëè îòñóòñòâèåì âûáîðà â êëàññå ñîîòâåòñòâóþùåãî CÏÎ
(ÑÀÏÐ FreeCAD), èëè áîãàòûì ïðîôåññèîíàëüíûì èíñòðóìåíòàðèåì
è îáøèðíûì óäîáíî ñòðóêòóðèðîâàííûì ðàçäåëîì ñïðàâî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ ñàéòà ðàçðàáîò÷èêà (ïàêåò ñîçäàíèÿ 3D-ãðàôèêè Blender), èëè
äðóæåñòâåííîñòüþ äëÿ íà÷èíàþùèõ è øèðîòîé âîçìîæíîñòåé (ñëàé-
ñåð Ultimaker Cura).

1) Â çàâèñèìîñòè îò öåëåé äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàñïå÷àòêè
ñîçäàíèå è ïåðâè÷íàÿ ïîäãîòîâêà 3D-ìîäåëè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ
èëè â Blender, èëè â FreeCAD. Îáå ñðåäû ïîçâîëÿþò:

� ñîçäàâàòü òâåðäîòåëüíûå ìîäåëè;

� ïðîâåðÿòü èõ ìàíèôîëäíîñòü è íàïðàâëåííîñòü íîðìàëåé ãðà-
íåé íàðóæó ìîäåëè;

� îöåíèâàòü ðàçìåðû ìîäåëè îòíîñèòåëüíî ïå÷àòíîé îáëàñòè 3D-
ïðèíòåðà;

� îïòèìèçèðîâàòü ïå÷àòü ïóò¼ì èñïîëüçîâàíèÿ â ìîäåëè ôàñîê;

� îöåíèâàòü íåîáõîäèìîñòü íàëè÷èÿ ìåëêèõ è/èëè íàâèñàþùèõ
ýëåìåíòîâ ìîäåëè;

� ýêñïîðòèðîâàòü ìîäåëü â ôîðìàò STL.

Îáå ñèñòåìû ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ìîäåëè èç ïðè-
ìèòèâîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì áóëåâñêèõ îïåðàòîðîâ (îáúåäèíåíèå, ïå-
ðåñå÷åíèå, ðàçíîñòü), îïåðàöèé âûäàâëèâàíèÿ, ìàñøòàáèðîâàíèÿ, ïî-
âîðîòà, îòçåðêàëèâàíèÿ. Íî ïðèìåíåíèå Blender íàèáîëåå îïðàâäàíî
äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ õóäîæåñòâåííîé íàïðàâëåííîñòè. Ïîñòðîåíèå
ïî òî÷íûì ðàçìåðàì â í¼ì çàòðóäíèòåëüíî, õîòÿ è âîçìîæíî. Äëÿ ñî-
çäàíèÿ ìîäåëåé èíæåíåðíîé íàïðàâëåííîñòè ïðåäíàçíà÷åí FreeCAD,
îðèåíòèðîâàííûé íà êîíòðîëü çà òî÷íîñòüþ ðàçìåðîâ ìîäåëèðóå-
ìûõ îáúåêòîâ è èñòîðèåé èõ ìîäåëèðîâàíèÿ ÷åðåç äåðåâî ïðîåêòîâ.
FreeCAD òàê æå ïîääåðæèâàåò ïîñòðîåíèå ìîäåëåé ïî ÷åðòåæàì, èñ-
ïîëüçîâàíèå ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé ïàðàìåòðîâ ÷åð-
òåæà, âûäàâëèâàíèå ìîäåëè ïî ÷åðòåæó.
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Â Blender ïðåäñòàâëåíû âñòðîåííûå èíñòðóìåíòû ïðîâåðêè íà ìà-
íèôîëäíîñòü è ïëàãèí 3D Print Toolbox,ïîçâîëÿþùèé àâòîìàòè÷å-
ñêè èñïðàâëÿòü íàéäåííûå ïðîáëåìû. Àíàëîãè÷íûå èíñòðóìåíòû â
FreeCAD ñîáðàíû â âåðñòàêå Part (Ïðîâåðêà ãåîìåòðèè).

2) Êîíâåðòàöèÿ ìîäåëè â ôîðìàò STL ïîääåðæèâàåòñÿ âñåìè ñðå-
äàìè ñîçäàíèÿ 3D-ìîäåëåé.

3) Ultimaker Cura ïîçâîëÿåò âûáðàòü ìàðêó èñïîëüçóåìîãî ïðèí-
òåðà. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ íóæíîãî ïðèíòåðà â ñïèñêå ìèíèìàëü-
íûå ïàðàìåòðû ïå÷àòè (ðàçìåð îáëàñòè ïå÷àòè, êîëè÷åñòâî ýêñòðó-
äåðîâ, äèàìåòð ñîïëà) ìîæíî çàäàòü âðó÷íóþ. Cura ïðåäîñòàâëÿ-
åò øèðîêèé âûáîð ñîðòîâ ïëàñòèêà ñ ïðåäîñòàâëåííûìè ôèðìàìè-
ïðîèçâîäèòåëÿìè ñâåäåíèÿìè (òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ, äèàìåòðîì
ïðóòêà è ò. ï.), êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè ó÷èòûâàþòñÿ â íàñòðîéêàõ ïà-
ðàìåòðîâ ïå÷àòè. Cura ïðåäëàãàåò âûáîð èç ïðåäóñòàíîâëåííûõ ñòàí-
äàðòíûõ íàñòðîåê ïå÷àòè, ïîäîáðàííûõ äëÿ óñêîðåíèÿ ïå÷àòè, ïîâû-
øåíèÿ å¼ êà÷åñòâà èëè áàëàíñà êà÷åñòâà è ñêîðîñòè. Âñå íàñòðîéêè
ïîäëåæàò êîððåêöèè.

Cura ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü âûñîòó ñëîåâ (íà÷àëüíîãî, âåðõíåãî,
îáû÷íûõ), ñòåíîê, çàïîëíåíèå (òèï, ïëîòíîñòü â ïðîöåíòàõ), ñêîðîñòü
ïå÷àòè (ñêîðîñòü, óñêîðåíèå ðûâîê), ñêîðîñòü ïîäà÷è ïëàñòèêà, òåì-
ïåðàòóðó, îáäóâ, ðåòðàêò, èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ àäãåçèè (îòñóòñòâèå,
ðàôò, þáêà, êàéìà), íàëè÷èå ïîääåðæåê, èõ ðàñïîëîæåíèå è âèä. Cura
àâòîìàòè÷åñêè èñïðàâëÿåò íåêîòîðûå ãåîìåòðè÷åñêèå îøèáêè ñîçäà-
íèÿ ìîäåëè.

Òàêæå Cura ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ïðîïîðöèè ìîäåëè, å¼ ïîëîæå-
íèå íà ïå÷àòíîì ñòîëå (ïåðåíîñû, ïîâîðîòû). Ïîñëåäíåå ïîçâîëÿåò
óñêîðèòü ïå÷àòü, óáðàâ íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîääåðæåê, èëè
ïðåäîòâðàòèòü íåêîòîðûå îøèáêè ïå÷àòè.

Ïîñëå íàðåçêè íà ñëîè (ôàêòè÷åñêè, ãåíåðàöèè óïðàâëÿþùåãî êî-
äà äëÿ ïðèíòåðà) Cura îöåíèâàåò âðåìÿ ïå÷àòè è îáú¼ì òðåáóåìîãî
ïëàñòèêà. Ñ 2020 ãîäà Blender, FreeCAD, Ultimaker Cura îáåñïå÷èâàþò
ðåàëèçàöèþ êóðñà ¾3D-ìîäåëèðîâàíèå è ïå÷àòü¿ (íàïðàâëåíèå ¾Ïåäà-
ãîãè÷åñêîå îáðàçîâàíèå¿ ïðîôèëè ¾Ìàòåìàòèêà¿ è ¾Èíôîðìàòèêà¿,
¾Èíôîðìàòèêà¿ è ¾Òåõíîëîãèÿ¿, ÂÃÑÏÓ). Êóðñ âêëþ÷àåò ðàçäåëû
¾3D-ìîäåëèðîâàíèå¿, ¾3D-ïå÷àòü¿. Ñîäåðæèò 9 ëåêöèé, 14 ëàáîðàòîð-
íûõ è 2 êîíòðîëüíûå ðàáîòû, çàäàíèÿ äëÿ ÑÐÑ. Çà÷¼ò � çàùèòà èí-
äèâèäóàëüíûõ ïðîåêòîâ. Êóðñ ïîääåðæàí ïîëíûì êîìïëåêòîì ìåòî-
äè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.
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Ëèòåðàòóðà

[1] Òàòüÿíè÷ Å.Â., Ñòðóêòóðà è ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ãîòîâíîñòè áóäó-
ùåãî ó÷èòåëÿ èíôîðìàòèêè ê îáó÷åíèþ òåõíîëîãèÿì òðåõìåðíîé ïå÷à-
òè ó÷àùèõñÿ øêîë // Ìèð íàóêè. Ïåäàãîãèêà è ïñèõîëîãèÿ, 2021 �2,
https://mir-nauki.com/PDF/17PDMN221.pdf (äîñòóï ñâîáîäíûé). Çàãë. ñ
ýêðàíà. ßç. ðóñ., àíãë.

Äìèòðèé Ëèòâèíîâ
Ìîñêâà, ÃÊÓ ¾Èíôîãîðîä¿, äåïàðòàìåíò ðåøåíèé â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ,
îòäåë ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåðôåéñîâ è äèçàéíà óïðàâëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ïðîãðàììû ¾Ìîñêîâñêàÿ ýëåêòðîííàÿ øêîëà¿

ÑÏÎ è ïðîåêòèðîâàíèå èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ

Àííîòàöèÿ

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà îñòðîé íåõâàòêè ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì äëÿ ðàáîòû â ñôåðå
äèçàéíà è, â ÷àñòíîñòè, ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåðôåéñîâ

Êëþ÷åâûå ñëîâà: UI/UX, äèçàéí èíòåðôåéñà

Ðàññìîòðèì ìîäåëü ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, äàëåå
ïðîñòî ÏÎ, ïîä íàçâàíèåì ¾Âîäîïàä¿, ïðåäñòàâëåííóþ íà Ðèñ. 1 [1].
Ýòà ñõåìà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé äëÿ îïèñàíèÿ ïðîáëåìû
äàííîé òåìû. Âîçíèêøèå ïðîáëåìû è çàäåðæêè â îäíîì èç ïåðâûõ
òðåõ ýòàïîâ áóäóò èìåòü áîëüøèå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ â ïîñëåäó-
þùèõ ýòàïàõ, è, êàê ñëåäñòâèå, äëÿ ïðîäóêòà â öåëîì.

Èòàê, ìû âèäèì ïÿòü ýòàïîâ ðàçðàáîòêè ÏÎ, ïî êðàéíåé ìåðå
äâà èç êîòîðûõ íå èìåþò î÷åâèäíîé çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçîâàíèÿ
ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÑÏÎ). Ýòî ýòàï íîìåð îäèí
¾Ïðîåêòèðîâàíèå¿ è ýòàï íîìåð ïÿòü ¾Ïîääåðæêà¿. Â öåëîì ê íèì
ìîæíî äîáàâèòü è ÷åòâåðòûé ýòàï, íî òåõíîëîãèé òåñòèðîâàíèÿ ìíî-
ãî, è íåêîòîðûå ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ òåñòèðîâàíèå ñ ïðèìåíåíèåì
ðàçëè÷íîãî ÏÎ.

Íàìíîãî ñèëüíåå çàâèñÿò îò òèïà ëèöåíçèè ÏÎ îñòàâøèåñÿ äâà
ýòàïà: ýòî ¾Äèçàéí¿ è ¾Êîäèðîâàíèå¿.
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Ðèñ. 1: Öèêë ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

È åñëè ó ïðîãðàììèñòîâ ïðè ïåðåõîäå íà ÑÏÎ è Linux èìååòñÿ
îáøèðíûé èíñòðóìåíòàðèé, òî äèçàéíåðû ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïî÷òè ïîë-
íûì îòñóòñòâèåì àëüòåðíàòèâ ÏÎ â äàííîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîêà òàêæå îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü âíåäðåíèÿ ÑÏÎ
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è äèçàéíà â îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ â øêîëàõ,
êîëëåäæàõ è âóçàõ. Íèæå ïðèâåäåíà òàáëèöà ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåðôåé-
ñîâ ïîëüçîâàòåëÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ïðîäóêòà � îò ïðîåê-
òèðîâàíèÿ èíòåðôåéñà äî ïðåçåíòàöèè ãîòîâîãî ïðîäóêòà çàêàç÷èêó.
Äàííûå ïðîãðàììû èìåþò, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè, áîëüøèå ñîîáùå-
ñòâà ïîëüçîâàòåëåé, à çíà÷èò, äîñòàòî÷íûé îáúåì ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà.

Åñëè óáðàòü èç ðàññìîòðåíèÿ íåñâîáîäíîå è ÏÎ ïîä ñàíêöèÿìè,
à òàêæå ÏÎ, êîòîðîå íå ñîçäàíî èçíà÷àëüíî äëÿ äèçàéíà èíòåðôåé-
ñîâ, èç ðàññìîòðåííûõ ïðîäóêòîâ ñ ïîëíûì öèêëîì ïðîåêòèðîâàíèÿ
èíòåðôåéñà îñòàíåòñÿ òîëüêî Penpot. Ýòî ïðîåêò ñ íåáîëüøèì ñî-
îáùåñòâîì ïîëüçîâàòåëåé è òàêèì æå ìàëûì êîëè÷åñòâîì ó÷åáíîãî
ìàòåðèàëà, êîòîðûé âñå åùå íàõîäèòñÿ â ðàçðàáîòêå. Íî òàê êàê îí
ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì, â õîðîøåì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà, åãî ïðîïðèåòàð-
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Ðèñ. 2: Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ÑÏÎ äëÿ äèçàéíà è ïðîåêòèðîâàíèÿ
èíòåðôåéñîâ

íûì êîíêóðåíòàì â ëèöå Figma, Sketch è Lunacy, òî ïåðåõîä íà íåãî
ìîæåò ïðîéòè äîñòàòî÷íî ãëàäêî. Àâòîðó ñòàòüè ïîòðåáîâàëîñü íå
áîëåå ïÿòíàäöàòè ìèíóò, ÷òîáû îñâîèòüñÿ ñ ôóíêöèîíàëîì äàííîãî
ïðèëîæåíèÿ.

Íî åñòü è ðÿä ïðîáëåì. Âî ïåðâûõ, ýòî âåá-ïðèëîæåíèå, êîòîðîå,
êàê è åãî âåá-êîíêóðåíòû, èìååò ñóùåñòâåííûå ìèíóñû:

1. ïðèâÿçêà ê íàëè÷èþ è êà÷åñòâó èíòåðíåò-ñîåäèíåíèÿ;

2. òåõíè÷åñêîå îãðàíè÷åíèå îäíîé âêëàäêè áðàóçåðà, â ñðåäíåì, â
2 ãèãàáàéòà îïåðàòèâíîé ïàìÿòè [2];

3. ñîáñòâåííî ñàì áðàóçåð, òðåáóþùèé è ïîòðåáëÿþùèé íåìàëîå
êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ ¾æåëåçà¿ â îòëè÷èå îò íàòèâíûõ ðåøåíèé.

Â òåîðèè, ýòè ìèíóñû îáõîäÿòñÿ óñòàíîâêîé Penpot â ñîáñòâåííûé
êîíòåéíåð [3]. Íà ñàéòå ïðîåêòà åñòü ñîîòâåòñòâóþùàÿ èíñòðóêöèÿ,
íî ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî ýòî áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ â îáðàçîâàòåëüíûõ îð-
ãàíèçàöèÿõ.
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Âòîðîå îãðàíè÷åíèå � ðàçäåëåíèå ïðîåêòà íà ìåëêèå ïîäïðîåê-
òû è áèáëèîòåêè. À òðåòüå � ýòî íåîáõîäèìîñòü îáíîâëåíèÿ ïàðêà
ðàáî÷èõ ìàøèí.

Åñòü åùå îäèí ìèíóñ, êîòîðûé íåâîçìîæíî îáîéòè � ïðîåêò ÿâëÿ-
åòñÿ èíîñòðàííûì ïðîäóêòîì, è ïîêà íåïîíÿòíî, êàê åãî ðóêîâîäñòâî
áóäåò âåñòè ñåáÿ ïî îòíîøåíèþ ê êîììèòàì îò íàøèõ ñîîòå÷åñòâåííè-
êîâ. Â èòîãå, ìû èìååì ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîòîòèïèðîâàíèÿ èíòåðôåéñîâ
íà áàçå ÑÏÎ. È äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ñîîáùåñòâó ðîññèéñêîãî
ÑÏÎ íåîáõîäèìî êîíñîëèäèðîâàòüñÿ. Âèäèòñÿ íåñêîëüêî ïóòåé ðåøå-
íèÿ îòñóòñòâèÿ ÏÎ äëÿ ðàçðàáîòêè èíòåðôåéñîâ:

1. ïðèñîåäèíåíèå ê ðàçðàáîòêå óæå èìåþùèõñÿ èíñòðóìåíòîâ;

2. ñîçäàíèå ôîðêîâ äàííûõ ïðîåêòîâ, ÷òî ïîçâîëèò íå çàâèñåòü îò
èíîñòðàííîãî âëèÿíèÿ;

3. ñîçäàíèå ñ íóëÿ íàòèâíûõ ðåøåíèé â ðàìêàõ ïîääåðæêè ðîññèé-
ñêèõ êîìïàíèé ãîñóäàðñòâîì.

Ëèòåðàòóðà

[1] Alva, Thomas, Åù¼ ðàç ïðî ñåìü îñíîâíûõ ìåòîäîëîãèé ðàçðàáîòêè,
2015, https://habr.com/ru/companies/edison/articles/269789/

[2] Figma Learn, Reduce memory usage in �les, 2024, https://help.figma.
com/hc/en-us/articles/360040528173-Reduce-memory-usage-in-files

[3] PenPot, Self-host Penpot, 2024, https://penpot.app/self-host



Óòðåííåå çàñåäàíèå (10.00�13.00) 61

Ãðèãîðèé Ãðèöåíêî, Âèòàëèé Ôðàëåíêî
Ïåðåñëàâëü-Çàëåññêèé, Àñïèðàíòóðà ÈÏÑ èì. À.Ê. Àéëàìàçÿíà ÐÀÍ
Â ðàìêàõ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû íà òåìó ¾Ëîêàëèçàöèÿ è òðåêèíã
íåðèãèäíûõ îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è ìåòîäîâ
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà¿

Èñïîëüçîâàíèå îòêðûòîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

â çàäà÷àõ îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ â âèäåîïîòîêå

Àííîòàöèÿ
Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå îòêðûòîãî ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ðåøàòü çàäà÷è îáíàðóæåíèÿ
öåëåâûõ îáúåêòîâ. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ îáçîðà ïðîåêòîâ
îòêðûòîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îáíàðóæåíèÿ
è òðåêèíãà îáúåêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåéðîííûõ ñåòåé ñ àíàëèçîì
ýôôåêòèâíîñòè êà÷åñòâà ðàáîòû ðàçðàáîò÷èêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: câîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, îáíàðóæåíèå
îáúåêòîâ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ïîïóëÿð-
íûõ è ïåðñïåêòèâíûõ, äëÿ å¼ ðåøåíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå
ìàòåìàòè÷åñêèå àïïàðàòû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðîãðàììíûìè ðåà-
ëèçàöèÿìè. Ñàìûìè ýôôåêòèâíûìè è îáùåóïîòðåáèìûìè ÿâëÿþòñÿ
èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè (ÈÍÑ). Äàííûå òåõíîëîãèè èñïîëüçó-
þòñÿ â ñôåðàõ áåçîïàñíîñòè è íàáëþäåíèÿ, ñêàíèðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ
èçîáðàæåíèé, äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè è ïîèñêà èçîáðàæåíèé. Â äàí-
íûé ìîìåíò â ïðîöåññå íàïèñàíèÿ íàõîäèòñÿ äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà
íà òåìó ¾Ëîêàëèçàöèÿ è òðåêèíã íåðèãèäíûõ îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è ìåòîäîâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà¿, öåëü êî-
òîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé îáíàðóæåíèÿ è
òðåêèíãà íåðèãèäíûõ îáúåêòîâ (áåç ôèêñèðîâàííîé ôîðìû) è â ðàç-
ðàáîòêå íîâûõ è óëó÷øåííûõ ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé, ñïîñîáñòâóþùèõ
ðîáàñòíîé ëîêàëèçàöèè è óñòîé÷èâîìó òðåêèíãó òàêèõ îáúåêòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ è óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ íåé-
ðîííûå ñåòè, ñïîñîáíûå àâòîìàòè÷åñêè ðàñïîçíàâàòü ñèìâîëû, à òàê-
æå íàõîäèòü è èäåíòèôèöèðîâàòü îáúåêòû. Ýòè òåõíîëîãèè çíà÷è-
òåëüíî óïðîùàþò òðóä ÷åëîâåêà, ïîâûøàÿ òî÷íîñòü è íàä¼æíîñòü



62 29 èþíÿ, ñóááîòà

ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ ïóòåì èñêëþ÷åíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ýëåìåíòà. Ê íàè-
áîëåå èçâåñòíûì àðõèòåêòóðàì ìîæíî îòíåñòè YOLO, DAFNe, ARS-
DETR, RetinaNet, Faster R-CNN, SSD.

Ñðåäè ðàçíîîáðàçèÿ ïðåäëàãàåìûõ ðåøåíèé ñòîèò âûäåëèòü òåõ-
íîëîãèè, îòíîñÿùèåñÿ ê ñâîáîäíîìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ. Ïî-
ñêîëüêó äîñòóïíîñòü è íàãëÿäíîñòü ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîäóêòà ñïî-
ñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ åãî êà÷åñòâà â èòîãîâîì âèäå. Òàêæå ñòîèò îò-
ìåòèòü, ÷òî ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé âûðîñëî áëà-
ãîäàðÿ ñåðâèñàì, ïîääåðæèâàþùèì êîíöåïöèþ ñâîáîäíîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïîëüçîâàòåëè ìîãóò òåñòèðîâàòü è êîððåêòèðîâàòü
òåêóùóþ âåðñèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) ïóò¼ì âûÿâëåíèÿ
òåõ èëè èíûõ íåäî÷¼òîâ, ÷åðåç äâóñòîðîííþþ ñâÿçü ñ êîìàíäîé ðàçðà-
áîò÷èêîâ ÷åðåç âåá-ñåðâèñû äëÿ õîñòèíãà ÈÒ-ïðîåêòîâ è èõ ñîâìåñò-
íîé ðàçðàáîòêè. (GitHub, GitLab, GitFlic, Gitee, Gogs, RhodeCode,
Launchpad è ò. ï.) Íà äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî êàê îòäåëüíûõ ðåàëèçàöèé íåéðîííûõ ñåòåé, òàê è íåéðîñå-
òåâûõ êîìïëåêñîâ, îòâå÷àþùèõ êðèòåðèÿì êëàññèôèêàöèè êàê ñâî-
áîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, öåëü äàííîãî äîêëàäà ìîæíî ñôîðìó-
ëèðîâàòü êàê ïðîâåäåíèå îáçîðà ïðîåêòîâ îòêðûòîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îáíàðóæåíèÿ è òðåêèíãà îáúåêòîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì íåéðîííûõ ñåòåé è àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè êà÷åñòâà
ðàáîòû ðàçðàáîò÷èêîâ â ñèòóàöèè âîçíèêíîâåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè îò
ïîëüçîâàòåëåé.

Ïðèîðèòåòíûå àðõèòåêòóðû ÈÍÑ

YOLO � îäíà èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ àðõèòåêòóð íåéðîííûõ ñå-
òåé è àëãîðèòìîâ îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ. Àëãîðèòì YOLO ðàçáèâàåò
âõîäíîå èçîáðàæåíèå íà ñåòêó è ïðåäñêàçûâàåò îãðàíè÷èâàþùèå ðàì-
êè è âåðîÿòíîñòè êëàññîâ äëÿ êàæäîé ÿ÷åéêè ñåòêè. Îí ïðåäñêàçû-
âàåò âåðîÿòíîñòè êëàññîâ è ìåñòîïîëîæåíèÿ íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ çà
îäèí ïðîõîä ïî ñåòè, ÷òî äåëàåò åãî áîëåå áûñòðûì è ýôôåêòèâíûì,
÷åì äðóãèå àëãîðèòìû îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ. Íà òåêóùèé ìîìåíò
ñóùåñòâóåò 10 âåðñèé Yolo. Äàëåå ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð ñàìûõ
àêòóàëüíûõ ìîäåëåé äàííîé àðõèòåêòóðû [1], âåðñèé 6�10. Â ìîäå-
ëè YOLOv6 äîáàâëåí ìîäóëü BiC, êîòîðûé óëó÷øàåò ëîêàëèçàöèþ
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ñòðàòåãèÿ îáó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ÿêîðÿ (AAT):
èñïîëüçóåò ïðåèìóùåñòâà ïàðàäèãìû ñ ÿêîðÿìè è áåç ÿêîðåé äëÿ ïî-
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âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âûâîäîâ. Ñòðàòåãèÿ ñàìîäèñòèëëÿöèè: óñè-
ëèâàåò âñïîìîãàòåëüíóþ âåòâü ðåãðåññèè âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ è óäàëÿåò
å¼ ïðè âûâîäå, ÷òîáû èçáåæàòü ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè.

YOLOv7 îïòèìèçèðóåò ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, ïðåäëàãàÿ ïåðåïàðàìåò-
ðèçîâàííóþ ìîäåëü è ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî ïðèñâîåíèÿ ìåòîê, èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ðàñøèðåííîãî è ñëîæíîãî ìàñøòàáèðîâàíèÿ äëÿ
äåòåêòîðà îáúåêòîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè, ïîçâîëÿþùèå ýôôåêòèâíî
èñïîëüçîâàòü ïàðàìåòðû è âû÷èñëåíèÿ. Ýòîò ìåòîä ñîêðàùàåò ïàðà-
ìåòðû è âû÷èñëåíèÿ ñîâðåìåííîãî äåòåêòîðà îáúåêòîâ, ïîâûøàÿ ñêî-
ðîñòü âûâîäà è òî÷íîñòü îáíàðóæåíèÿ. YOLOv8 � îäíà èç ïîñëåäíèõ
âåðñèé äåòåêòîðà îáúåêòîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè YOLO, îáåñïå÷èâàþ-
ùàÿ âûñîêóþ òî÷íîñòü è ñêîðîñòü. Ñïëèò-ãîëîâêà YOLOv8 ïîâûøàåò
òî÷íîñòü îáíàðóæåíèÿ.

Èç ñàìûõ íîâûõ ðåøåíèé ìîæíî îòìåòèòü YOLOv9 è YOlOv10.
YOLOv9 ðåàëèçóåò ïðîãðàììèðóåìóþ ãðàäèåíòíóþ èíôîðìàöèþ
(PGI). Äàííàÿ âåðñèÿ YOLO ñîäåðæèò â ñåáå òàêèå íîâàòîðñêèå
òåõíîëîãèè, êàê ïðîãðàììèðóåìàÿ ãðàäèåíòíàÿ èíôîðìàöèÿ (PGI)
è îáîáùåííàÿ ýôôåêòèâíàÿ ñåòü àãðåãèðîâàíèÿ ñëî¼â (GELAN). Ìî-
äåëü äåìîíñòðèðóåò çíà÷èòåëüíûå óëó÷øåíèÿ â ýôôåêòèâíîñòè, òî÷-
íîñòè è àäàïòèâíîñòè, óñòàíàâëèâàÿ íîâûå ñòàíäàðòû íà íàáîðå äàí-
íûõ MS COCO. Èííîâàöèè YOLOv9 ãëóáîêî óêîðåíèëèñü â ðåøå-
íèè ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïîòåðåé èíôîðìàöèè â ãëóáîêèõ íåéðîí-
íûõ ñåòÿõ. Ïðèíöèï èíôîðìàöèîííîãî óçêîãî ìåñòà è èííîâàöèîííîå
èñïîëüçîâàíèå îáðàòèìûõ ôóíêöèé çàíèìàþò öåíòðàëüíîå ìåñòî â
åãî êîíñòðóêöèè, îáåñïå÷èâàÿ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü è òî÷íîñòü.
YOlOv10 èñïîëüçóåò ñîãëàñîâàííîå äâîéíîå íàçíà÷åíèå äëÿ îáó÷å-
íèÿ YOLO áåç NMS, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êîíêóðåíòîñïîñîáíóþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü è íèçêîå âðåìÿ âûâîäà îäíîâðåìåííî. Ýêñïåðèìåíòû
ïîêàçûâàþò, ÷òî YOLOv10-S ðàáîòàåò â 1.8 ðàçà áûñòðåå ÷åì RT-
DETR-R18 ïðè ñõîæåì AP íà COCO, ïðè ýòîì èìååò â 2.8 ðàçà ìåíü-
øåå êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ è FLOPs. Ïî ñðàâíåíèþ ñ YOLOv9-C,
YOLOv10-B èìååò íà 46% ìåíüøåå âðåìÿ çàäåðæêè è íà 25% ìåíüøå
ïàðàìåòðîâ äëÿ òîé æå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

DAFNe [2] � îäíîñòóïåí÷àòàÿ áåçúÿêîðíàÿ ãëóáîêàÿ ñåòü äëÿ îðè-
åíòèðîâàííîãî îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ. Êàê îäíîýòàïíàÿ ìîäåëü, îíà
âûïîëíÿåò ïðîãíîçèðîâàíèå ãðàíèö íà ïëîòíîé ñåòêå ïî âõîäíîìó
èçîáðàæåíèþ, ÷òî äåëàåò å¼ àðõèòåêòóðíî áîëåå ïðîñòîé, à òàêæå ëåã-
÷å îïòèìèçèðóåìîé ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóõýòàïíûìè àíàëîãàìè. Êðîìå
òîãî, êàê ìîäåëü áåç ÿêîðåé, îíà ñíèæàåò ñëîæíîñòü ïðåäñêàçàíèÿ, îò-
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êàçûâàÿñü îò èñïîëüçîâàíèÿ ÿêîðåé äëÿ îãðàíè÷èòåëüíûõ ðàìîê. Â
DAFNe ââåäåíî îáîáùåíèå ôóíêöèè center-ness ñ ó÷¼òîì îðèåíòàöèè
äëÿ ïðîèçâîëüíî îðèåíòèðîâàííûõ îãðàíè÷èòåëüíûõ áëîêîâ, ÷òîáû
ñíèçèòü âåñ íåêà÷åñòâåííûõ ïðåäñêàçàíèé, à òàêæå ñòðàòåãèþ ïðåä-
ñêàçàíèÿ îò öåíòðà ê óãëó îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà, êîòîðàÿ óëó÷øàåò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëîêàëèçàöèè îáúåêòîâ. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçûâà-
þò, ÷òî DAFNe ïðåâîñõîäèò âñå ïðåäûäóùèå îäíîýòàïíûå áåçúÿêîð-
íûå ìîäåëè íà DOTA 1.0, DOTA 1.5 è UCAS-AOD è íàõîäèòñÿ íà
îäíîì óðîâíå ñ ëó÷øèìè.

ARS-DETR [3] � ÷óâñòâèòåëüíûé ê ñîîòíîøåíèþ ñòîðîí äåòåêòîð
îðèåíòèðîâàííûõ îáúåêòîâ ñ òðàíñôîðìàòîðîì. Â ÷àñòíîñòè, ïðåäëà-
ãàåòñÿ íîâûé ìåòîä êëàññèôèêàöèè óãëîâ, âûçûâàþùèé ñãëàæèâàþ-
ùóþ ìåòêó êðóãà ñ ó÷¼òîì ñîîòíîøåíèÿ ñòîðîí (AR-CSL) , ÷òîáû
ñãëàäèòü ìåòêó óãëà áîëåå ðàçóìíûì ñïîñîáîì è îòêàçàòüñÿ îò ãèïåð-
ïàðàìåòðà, ââåä¼ííîãî â ïðåäûäóùåé ðàáîòå (íàïðèìåð, CSL). Ðàç-
ðàáîòàí âðàùàåìûé äåôîðìèðóåìûé ìîäóëü attention äëÿ ïîâîðîòà
òî÷åê âûáîðêè ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè óãëàìè è óñòðàíåíèÿ íåñîîñ-
íîñòè ìåæäó îáúåêòàìè ðåãèîíà è òî÷êàìè âûáîðêè. Äëÿ ðàñ÷¼òà
ïîòåðè óãëà èñïîëüçóåòñÿ äèíàìè÷åñêèé âåñîâîé êîýôôèöèåíò â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí.

RetinaNet [4] � îäíîñòóïåí÷àòàÿ ñåòü îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ. Îñ-
íîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ óñòðàíåíèþ äèñáàëàíñà ìåæäó îáó÷àþ-
ùèìè âûáîðêàìè ïåðåäíåãî ïëàíà è ôîíà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ âàæíåé-
øåé ïðè÷èíîé íèçêîãî êà÷åñòâà îáíàðóæåíèÿ ìíîãèõ äðóãèõ îäíîñòó-
ïåí÷àòûõ ñåòåé. Ïðåäëàãàåòñÿ ôîêàëüíàÿ ïîòåðÿ äëÿ çàìåíû øèðîêî
ïðèíÿòîé ïåðåêð¼ñòíîé ýíòðîïèéíîé ïîòåðè äëÿ çàäà÷è êëàññèôèêà-
öèè. Èñïîëüçóÿ ïîòåðþ ôîêóñà, RetinaNe ìîæåò ðàñïðåäåëÿòü áîëü-
øå âåñîâ äëÿ ïëîõî êëàññèôèöèðîâàííûõ æ¼ñòêèõ âûáîðîê âî âðåìÿ
îáó÷åíèÿ è óëó÷øàòü îáîáùåíèå îáó÷åííîé ñåòè äëÿ òåñòèðîâàíèÿ
äàííûõ.

Faster R-CNN [5] � ïëàòôîðìà îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ, îñíîâàí-
íàÿ íà ãëóáîêèõ ñâ¼ðòî÷íûõ ñåòÿõ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñåòü
ïðåäëîæåíèé ðåãèîíîâ (RPN) è ñåòü îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ. Îáå ñå-
òè îáó÷åíû ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòü ñâ¼ðòî÷íûå ñëîè äëÿ áûñòðîãî
òåñòèðîâàíèÿ.

SSD.Pytorch [6] � áèáëèîòåêà, øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ â òåëåêîì-
ìóíèêàöèÿõ, ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè, ðàçâëå÷åíèÿõ, èñêóñ-
ñòâåííîì èíòåëëåêòå, êîìïüþòåðíîì çðåíèè, ãëóáîêîì îáó÷åíèè,
Pytorch, ïðèëîæåíèÿõ.
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Èñïîëüçîâàíèå ÈÍÑ â ïðîåêòàõ îòêðûòîãî ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ ïî îáíàðóæåíèþ îáúåêòîâ

Êîíöåïöèÿ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âêëþ÷àåò â ñå-
áÿ ðàçðàáîòêè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ â ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ æèçíè.
Â ñîâðåìåííîì ìèðå ñ ðîñòîì ïîòðåáíîñòåé â îáðàáîòêå çíà÷èòåëü-
íûõ îáú¼ìîâ äàííûõ, çà÷àñòóþ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ ðåøåíèÿõ.
Òåõíîëîãèè ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ
îáúåêòîâ èìåþò ìíîæåñòâî ïðåèìóùåñòâ, à èìåííî � òî÷íîñòü è ñêî-
ðîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ, ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã íå ìîæåò êîíêóðèðîâàòü ñ
äàííûìè ïîêàçàòåëÿì. Òàê æå ê âàæíûì ïëþñàì ìîæíî îòíåñòè ñî-
êðàùåíèå çàòðàò íà ðåàëèçàöèþ ïðîöåññà îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ, çà
ñ÷¼ò ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè, êîòîðîå ïîòðåáîâàëîñü áû ÷åëîâåêó äëÿ
âûïîëíåíèÿ äàííîé çàäà÷è. Îòñóòñòâèå ïðåäâçÿòîñòè ïðè îáðàáîòêå
äàííûõ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ðàññìîòðåòü ñëåäóþùèå ïðîåêòû.

Ultralytics [1] � íàáîð íåéðîñåòåâûõ àðõèòåêòóð, êàæäàÿ èç êîòî-
ðûõ àäàïòèðîâàíà ê êîíêðåòíûì çàäà÷àì. Èõ øèðîêèé ñïåêòð âêëþ-
÷àåò òàêèå çàäà÷è êàê îáíàðóæåíèå è êëàññèôèêàöèÿ îáúåêòîâ, ñåã-
ìåíòàöèÿ èçîáðàæåíèé, îöåíêà ïîçû è îòñëåæèâàíèå íåñêîëüêèõ îáú-
åêòîâ.

AI Basketball Analysis [7] � âåá-ïðèëîæåíèå è API íà áàçå èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà (ÈÈ), êîòîðîå àíàëèçèðóåò áàñêåòáîëüíûå áðîñ-
êè è ïîçû èãðîêîâ â ìîìåíò áðîñêà, ïîñòðîåííûå íà îñíîâå êîíöåïöèè
îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ. Â ýòîì ïðîåêòå åñòü òðè îñíîâíûå ôóíêöèè:
àíàëèç ñíèìêîâ, îáíàðóæåíèå ñíèìêîâ è API îáíàðóæåíèÿ. Ïðîåêò
îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ ðåàëèçîâàí íà Python ñ èñïîëüçîâàíèåì áèá-
ëèîòåêè ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì OpenPose. Ïðîåêò ðàçðàáîòàí
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíöåïöèè òðàíñôåðíîãî îáó÷åíèÿ, äëÿ îáó÷åíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ áîëåå áûñòðàÿ ìîäåëü � RCNN , ïðåäâàðèòåëüíî îáó-
÷åííàÿ íà íàáîðå äàííûõ COCO.

AVOD [8] � ïðîåêò ðàçðàáîòàí ñ öåëüþ 3D-îáíàðóæåíèÿ îáúåê-
òîâ äëÿ àâòîíîìíûõ ñàìîóïðàâëÿåìûõ àâòîìîáèëåé. Ïðè ðåàëèçà-
öèè èñïîëüçîâàëèñü Python, OpenCV è Tensor�ow. Â êà÷åñòâå íàáîðà
äàííûõ äëÿ îáó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ Kitti Object Detection Dataset,
ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàëèñü ñ ðàçëè÷íûìè äðóãèìè îïóáëèêîâàííûìè
ìåòîäàìè â òåñòàõ Kitti 3D object è BCV Benchmarks. Íàáîð äàí-
íûõ Kitti âêëþ÷àåò èçîáðàæåíèÿ âîñüìè ðàçëè÷íûõ êëàññîâ: ëåãêîâîé
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àâòîìîáèëü, ôóðãîí, ãðóçîâèê, ïåøåõîä, ñèäÿùèé ÷åëîâåê, âåëîñèïå-
äèñò, òðàìâàé, Ðàçíîå è DontCare.

Vehicle Counting [9] � ïðîåêò ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, â öåí-
òðå êîòîðîãî îáíàðóæåíèå, îòñëåæèâàíèå è ïîäñ÷¼ò òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ. Ýòîò ïðîåêò îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò
ïðîãíîçû ñêîðîñòè, öâåòà, ðàçìåðà è íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ èñïîëüçîâàíèåì
TensorFlow Object Detection API. Ïðè ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðîåêòà èñ-
ïîëüçóþòñÿ TensorFlow, OpenCV è python, à ìîäåëü, èñïîëüçóåìàÿ
äëÿ îáíàðóæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, � SSD.Pytorch ñ mobilenet.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýòîì ïðîåêòå ðåàëèçîâàíà êëàññèôèêàöèÿ ïÿ-
òè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ: àâòîáóñ, ëåãêîâîé àâòîìîáèëü, âåëîñèïåä,
ãðóçîâèê è ìîòîöèêë.

Open-mmlab [10] � ñèñòåìà àëãîðèòìîâ êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ
ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì. Íåêîòîðûå, îñíîâíûå, ïðîåêòû â
OpenMMLab: MMEngine, MMCV, MMPreTrain, MMDetection,
MMDetection3D, MMRotate, MMYOLO, MMSegmentation,
MMTracking. MMEngine � áàçîâàÿ áèáëèîòåêà äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëåé
ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ, îíà ñëóæèò ìåõàíèçìîì îáó÷åíèÿ âñåõ êîäîâûõ
áàç OpenMMLab êîòîðûå ïîääåðæèâàþò ñîòíè àëãîðèòìîâ â ðàçëè÷-
íûõ îáëàñòÿõ èññëåäîâàíèé. Áîëåå òîãî, MMEngine òàêæå ÿâëÿåòñÿ
óíèâåðñàëüíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ïðèìåíåíèÿ ê ïðîåêòàì, îòëè÷íûì
îò OpenMMLab. MMCV � áèáëèîòåêà äëÿ èññëåäîâàíèé êîìïüþòåð-
íîãî çðåíèÿ, ïðåäîñòàâëÿþùàÿ ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè: îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé / âèäåî, âèçóàëèçàöèÿ èçîáðàæåíèé
è àííîòàöèé, ïðåîáðàçîâàíèå èçîáðàæåíèé, ðàçëè÷íûå àðõèòåêòóðû
CNN, âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ ðåàëèçàöèÿ îáùåãî ïðîöåññîðà è îïåðàöèé
CUDA. Íåìàëîâàæíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ íà ðàçëè÷íûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ, â ÷àñòíîñòè Linux,
Windows è macOS. MMPreTrain � íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïðåäâà-
ðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè. MMDetection � íàáîð èíñòðóìåíòîâ îáíàðó-
æåíèÿ îáúåêòîâ. MMDetection3D � íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ îáíàðó-
æåíèÿ 3D-îáúåêòîâ. MMRotate � íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðàáîòû ñ
ïîâ¼ðíóòûìè îáúåêòàìè. MMYOLO � èíñòðóìåíòàðèé äëÿ àëãîðèò-
ìîâ ñåðèè YOLO íà îñíîâå PyTorch è MMDetection. MMSegmentation
� íàáîð èíñòðóìåíòîâ ñåìàíòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè. MMTracking �
íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ òðåêèíãà îáúåêòîâ ïî âèäåîäàííûì.

Torchvision [11] ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ ìîäåëåé äëÿ ðåøåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ çàäà÷, âêëþ÷àÿ: êëàññèôèêàöèþ èçîáðàæåíèé, ñåìàíòè÷å-
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ñêóþ ñåãìåíòàöèþ ïî ïèêñåëÿì, îáíàðóæåíèå îáúåêòîâ, ñåãìåíòàöèþ
ýêçåìïëÿðîâ, îáíàðóæåíèå êëþ÷åâûõ òî÷åê ÷åëîâåêà, êëàññèôèêà-
öèþ âèäåî è îïòè÷åñêèé ïîòîê.

Àíàëèç ðåïîçèòîðèåâ

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ïðåèìóùåñòâ êîíöåïöèè ñâîáîäíîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü êîëëåêòèâíîãî ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïóò¼ì âçàèìîäåéñòâèÿ
ðàçðàáîò÷èêîâ è ïîëüçîâàòåëåé ÷åðåç ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñåðâèñû.
Ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ñâîáîäíî òåñòèðîâàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
è âíîñèòü ñâîè êîììåíòàðèè ïî êîððåêòíîñòè ðàáîòû è ïðåäëàãàòü
ñâîè äîïîëíåíèÿ. Ðàçðàáîò÷èêè, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò ïîâûñèòü êà-
÷åñòâî ïðîäóêòà ïðè ïîäîáíîì âçàèìîäåéñòâèè. Àíàëèçèðóÿ êà÷åñòâî
ðàáîòû ðåïîçèòîðèåâ ñëåäóåò âûäåëèòü ñëåäóþùèå êðèòåðèè: òåìà-
òèêà ðåïîçèòîðèÿ, îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè, âïå÷àòëåíèå
î êà÷åñòâå ïîääåðæêè êîìàíäû ðàçðàáîò÷èêîâ, ÷àñòîòà îáíîâëåíèÿ,
÷àñòîòà èçìåíåíèÿ API íà íåñîâìåñòèìûé, íàëè÷èå äîêóìåíòàöèè,
íàëè÷èå ïðèìåðîâ êîäà, êðîññïëàòôîðìåííîñòü è ò.ï. Àíàëèç ïðî-
âîäèòñÿ íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ èç ðåïîçèòîðèåâ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ web-ñåðâèñîâ. Äëÿ áîëåå íàãëÿäíîãî ñðàâíåíèÿ ñîñòàâëåíà
ñëåäóþùàÿ òàáëèöà:

Ðåïîçè-
òîðèé

×èñëî
¾çâ¼çä¿

Âïå÷àò-
ëåíèå
î êà-
÷åñòâå
ïîä-
äåðæêè
êî-
ìàíäû
ðàçðà-
áîò÷è-
êîâ

×àñòîòà
îáíîâ-
ëåíèÿ

×àñòîòà
èçìå-
íåíèÿ
API íà
íåñîâ-
ìåñòè-
ìûé

Íàëè-
÷èå äî-
êóìåí-
òàöèè

Íàëè-
÷èå
ïðè-
ìåðîâ
êîäà

Êðîññ-
ïëàò-
ôîð-
ìåí-
íîñòü

Ultra-
lytics

24300 Êîìàíäà
ðàçðà-
áîò÷èêîâ
àêòèâíî
ðåàãè-
ðóåò íà
âîçíè-
êàþùèå
ïðîáëå-
ìû

Âûñîêàÿ Íèçêàÿ Äà Äà Äà
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Ïðîäîëæåíèå
Ðåïîçè-
òîðèé

×èñëî
¾çâ¼çä¿

Âïå÷àò-
ëåíèå
î êà-
÷åñòâå
ïîä-
äåðæêè
êî-
ìàíäû
ðàçðà-
áîò÷è-
êîâ

×àñòîòà
îáíîâ-
ëåíèÿ

×àñòîòà
èçìå-
íåíèÿ
API íà
íåñîâ-
ìåñòè-
ìûé

Íàëè-
÷èå äî-
êóìåí-
òàöèè

Íàëè-
÷èå
ïðè-
ìåðîâ
êîäà

Êðîññ-
ïëàò-
ôîð-
ìåí-
íîñòü

AI Bas-
ketball
Analysis

935 Êîìàíäà
ïëîõî ðå-
àãèðóåò
íà âîçíè-
êàþùèå
ïðîáëå-
ìû

Ñðåäíÿÿ Ñðåäíÿÿ Äà Äà Íåò äàí-
íûõ

AVOD 920 Êîìàíäà
ïëîõî ðå-
àãèðóåò
íà âîçíè-
êàþùèå
ïðîáëå-
ìû

Íèçêàÿ Íèçêàÿ Äà Äà Íåò äàí-
íûõ

Vehicle
Count-
ing

0 Êîìàíäà
ïëîõî ðå-
àãèðóåò
íà âîçíè-
êàþùèå
ïðîáëå-
ìû

Íèçêàÿ Íèçêàÿ Äà Äà Íåò äàí-
íûõ

Open-
mmlab

112000 Êîìàíäà
ðàçðà-
áîò÷èêîâ
àêòèâíî
ðåàãè-
ðóåò íà
âîçíè-
êàþùèå
ïðîáëå-
ìû

Âûñîêàÿ Âûñîêàÿ Äà Äà Äà
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Ïðîäîëæåíèå
Ðåïîçè-
òîðèé

×èñëî
¾çâ¼çä¿

Âïå÷àò-
ëåíèå
î êà-
÷åñòâå
ïîä-
äåðæêè
êî-
ìàíäû
ðàçðà-
áîò÷è-
êîâ

×àñòîòà
îáíîâ-
ëåíèÿ

×àñòîòà
èçìå-
íåíèÿ
API íà
íåñîâ-
ìåñòè-
ìûé

Íàëè-
÷èå äî-
êóìåí-
òàöèè

Íàëè-
÷èå
ïðè-
ìåðîâ
êîäà

Êðîññ-
ïëàò-
ôîð-
ìåí-
íîñòü

Torch-
vision

15600 Êîìàíäà
ðàçðà-
áîò÷èêîâ
àêòèâíî
ðåàãè-
ðóåò íà
âîçíè-
êàþùèå
ïðîáëå-
ìû

Âûñîêàÿ Âûñîêàÿ Äà Äà Äà

Çàêëþ÷åíèå

Êîíöåïöèÿ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ áëàãîòâîðíî
ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå è ñêîðîñòè ðàçðàáîòêè. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðî-
âåä¼ííîãî àíàëèçà íàáëþäàåòñÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó êà÷åñòâîì ðàáîòû
êîìàíäû ðàçðàáîò÷èêîâ ñ ïîëüçîâàòåëÿìè è îáùèì êà÷åñòâîì ïðîäóê-
òà. Ïðèíöèïû ñâîáîäíîãî ÏÎ ñïîñîáñòâóþò íàãëÿäíîñòè ðàçðàáîòêè è
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè
è òåñòèðîâàíèÿ íåîãðàíè÷åííûì êîëè÷åñòâîì ïîëüçîâàòåëåé. Òàêæå
ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âåá-ñåðâèñîâ
ïîìîãàåò îïðåäåëèòü óðîâåíü âîñòðåáîâàííîñòè ïðîèçâîäèìîé òåõíî-
ëîãèè, âîçìîæíîñòü ñðàâíèâàòü ðåàëèçàöèþ ñ ïðî÷èìè ïîäîáíûìè
òåõíîëîãèÿìè è ïðè íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðîâàòü âåðñèè. Èññëåäî-
âàíèÿ âûïîëíåíû çà ñ÷¼ò ãðàíòà Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà � 22--
11--20001 (ñì. https://rscf.ru/project/22-11-20001/) è ãðàíòà â
ôîðìå ñóáñèäèè èç îáëàñòíîãî áþäæåòà îðãàíèçàöèÿì ßðîñëàâñêîé
îáëàñòè.

Ëèòåðàòóðà

[1] Models Supported by Ultralytics, 2024. https://github.com/

ultralytics/ultralytics/blob/main/docs/en/models/index.md
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[2] DAFNe: A One-Stage Anchor-Free Approach for Oriented Object Detection.
Github, 2022. https://github.com/braun-steven/DAFNe

[3] ARS-DETR: Aspect Ratio Sensitive Oriented Object Detection with
Transformer. Github, 2023. https://github.com/httle/ARS-DETR

[4] pytorch-retinanet. Github, 2021. https://github.com/yhenon/

pytorch-retinanet
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AI-basketball-analysis

[8] Aggregate View Object Detection. Github, 2018.https://github.com/
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[9] Video-based Vehicle Counting System. Github, 2019. https://github.com/
pubTools/Vehicle-Counting
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[11] torchvision. Github, 2024. https://github.com/pytorch/vision

Åêàòåðèíà Áåñ÷âåðòíàÿ, Àíàñòàñèÿ Âîëêîâà, Âëàäèñëàâ

Àãàáåêÿí, Âëàäèìèð Ñèìîíîâ
Ìîñêâà, ÔÃÁÎÓ ÂÎ ¾Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ñîöèàëüíûé
óíèâåðñèòåò¿

Ïðîåêò: Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ó÷åáíûì ìàêåòîì
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà https://github.com/EkaterinaBes/IMUVizual

Ñèìóëÿöèÿ ïèëîòèðîâàíèÿ ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ñ

ïîìîùüþ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

ó÷åáíûì ìàêåòîì
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Àííîòàöèÿ

Ïðåäñòàâëåíà ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðàìè èíôîðìàöèîííî-èçìåðè-
òåëüíàÿ ñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïèëîòèðîâàíèÿ ó÷åáíûì ìàêå-
òîì ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà. Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû îáóñëîâëåíî íåîá-
õîäèìîñòüþ ïîëó÷åíèÿ ñòóäåíòàìè íàâûêîâ ðàçðàáîòêè ìîäóëåé ó÷åá-
íîãî ìàêåòà ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà. Â ðàçðàáîòêå èñïîëüçîâàí ìîäóëü
èíåðöèàëüíîé íàâèãàöèè IMU-9 DOF, èíûå äàò÷èêè èíôîðìàöèè, à
òàêæå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè äàííûõ. Ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû ýêñïåðèìåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, ëåòàòåëü-
íûå àïïàðàòû, ïèëîòèðîâàíèå ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, ó÷åáíûé ìà-
êåò, ìîäóëü IMU-9 DOF

Òåíäåíöèÿ ïåðåõîäà ñ ïèëîòèðóåìûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ íà
áåñïèëîòíûå ñòàâèò ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè äàííûõ ñèñòåì íîâûå çà-
äà÷è. Âàæíî ãîòîâèòü ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ïèëîòèðîâàíèÿ ÁÏËÀ. Äëÿ
âûïîëíåíèÿ ýòîãî òðåáîâàíèÿ íóæíà ðàçðàáîòêà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ,
êîòîðàÿ ïîìîæåò â ðàìêàõ ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè òðåíèðîâàòü ïîëü-
çîâàòåëåé, ñîâåðøåíñòâîâàòü èõ çíàíèÿ è íàâûêè ïèëîòèðîâàíèÿ. Â
ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ó÷åá-
íûì ìàêåòîì ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà íà áàçå ïëàòôîðìû Arduino. Äëÿ
ïðîãðàììíîé ðàçðàáîòêè ïðèìåíåíà òàêèå ñðåäû, êàê Arduino IDE è
Processing 3.

Â õîäå ðàáîòû áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû: çàïóùåíà ñèñòåìà, â
êîòîðîé ïðåäóñìîòðåíû äâà ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ: ðó÷íîå è àâ-
òîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå. Ýòè âàðèàíòû ðàáîòû ñèñòåìû âûáèðàþòñÿ
è ïðèìåíÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëåì íà íàçåìíîé ÷àñòè � öåïè, ïðåäñòàâëÿ-
þùåé ñîáîé óïðàâëÿþùèå êîìïîíåíòû, ïîäêëþ÷åííûå ê ìèêðîêîí-
òðîëëåðó Arduino Mega 2560. Óïðàâëÿþùèìè êîìïîíåíòàìè íàçâàíû
äâà ïîëçóíêîâûõ ïîòåíöèîìåòðà Trema-SLIDERS è ýíêîäåð. Ñàì ìà-
êåò ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà çàêðåïëåí íà âåñàõ Ðîáåðâàëÿ è ÿâëÿåòñÿ
ïîäâèæíîé ÷àñòüþ ñèñòåìû. Íà äðóãîì ïëå÷å íàõîäèòñÿ ïðîòèâîâåñ.
Â ïîäâèæíîé ÷àñòè ñèñòåìû åñòü ìîäóëü IMU-9 DOF. Îí ñ÷èòûâàåò
óãëû Ýéëåðà. Ýòè óãëû âëèÿþò íà êðåí, òàíãàæ è êóðñ ëåòàòåëüíîé
ìàøèíû â ïîëåòå. Çíà÷åíèÿ óãëîâ çàäàþòñÿ óïðàâëÿþùèìè ýëåìåíòà-
ìè íàçåìíîé ÷àñòè ñèñòåìû. Ïîëåò ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà âîçìîæåí
áëàãîäàðÿ ïÿòè äâèãàòåëÿì ñ ïðîïåëëåðàìè. Ê íàçåìíîé è ïîäâèæíîé
÷àñòÿì ñèñòåìû ïîäêëþ÷åíî ïî îäíîìó ðàäèîìîäóëþ äëÿ áåñïðîâîä-
íîé ïåðåäà÷è äàííûõ. Ðó÷íîé ðåæèì óïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ìî-
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íèòîðèíãå ïîëüçîâàòåëåì ïîëåòà è àäàïòàöèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðî-
ïåëëåðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè. Òàê, çà ñ÷åò ñäâèãà ðó÷êè
ïîëçóíêîâ è ïîâîðîòà ðó÷êè ýíêîäåðà ïîëüçîâàòåëü äîáèâàåòñÿ âçëå-
òà, ïîñàäêè, ïîâîðîòà è êðåíà ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà. ×åì áîëüøå
ìîùíîñòü ïîäàåòñÿ íà äâèãàòåëè, òåì âûøå ïîäíèìàåòñÿ ëåòàòåëüíàÿ
ìàøèíà.

Àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì óïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîëü-
çîâàòåëü äîáèâàåòñÿ íàáîðà âûñîòû ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ñ ïîìî-
ùüþ îäíîãî ïîëçóíêà: ïðè ñäâèãå åãî ðó÷êè çàäàåòñÿ æåëàåìàÿ âûñîòà
ïîëåòà, è äàëåå ïðîèñõîäèò ñòàáèëèçàöèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ìîòîðîâ
è, êàê ñëåäñòâèå, òåêóùåé âûñîòû. Äàííûå î âûñîòå ïåðåäàþòñÿ ñ
çàêðåïëåííîãî íà ëåòàòåëüíîì àïïàðàòå äàëüíîìåðà HC-SR04.
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Ãëàâíóþ ðîëü â âèçóàëèçàöèè èãðàþò ïðîãðàììíûé êîä íà Proce-
ssing, ïðè çàïóñêå êîòîðîãî íà ìîíèòîðå îòîáðàæàþòñÿ áîðòîâûå ïðè-
áîðû, � àâèàãîðèçîíò è êîìïàñ, FPV-î÷êè ñ ïîäêëþ÷åííûìè ïî ðàäèî
êàíàëó ê íèì FPV êàìåðîé è ñèìâîëüíûé ÆÊ-äèñïëåé. FPV-êàìåðà
ôèêñèðóåò òî, ÷òî âèäèò ïåðåä ñîáîé. Ïåðåä íåé ìîæåò íàõîäèòüñÿ
ïëàêàò ñ ãîðèçîíòîì, è òîãäà ïèëîò â î÷êàõ áóäåò ïîãðóæåí â ñè-
ìóëÿöèþ òàê, êàê åñëè áû ÿâëÿëñÿ ïèëîòîì ñàìîëåòà. ÆÊ-äèñïëåé
ïîêàçûâàåò ðåæèì, óãëû Ýéëåðà, æåëàåìóþ è òåêóùóþ âûñîòó.

Áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàïóñêè. Ðåçóëüòàòû ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñóíêàõ.

Ëèòåðàòóðà
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âàíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ âåðòèêàëüíûì âçëåòîì è ïîñàäêîé, https:
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Âëàäèñëàâ Àíäðååâ
Àðõàíãåëüñê, ¾Ñåâåðíûé (Àðêòè÷åñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè
Ì.Â. Ëîìîíîñîâà¿

Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíîãî ÏÎ â ó÷åáíîì ïðîöåññå â

ñïåöèàëüíîñòè ¾DevOps-èíæåíåð¿

Àííîòàöèÿ

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, êîòîðûå àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ äëÿ ñïå-
öèàëüíîñòè ¾DevOps-èíæåíåð¿. Êàêèå çàäà÷è ìîæíî ðåøèòü áëàãîäà-
ðÿ ñâîáîäíîìó ÏÎ. Ðàññêàçûâàåòñÿ î ïðè÷èíàõ ïåðåõîäà.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: câîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, DevOps, Linux,
èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, îáðàçîâàíèå

Ïðîöåññ ïåðåõîäà íà ñâîáîäíîå ÏÎ èä¼ò ïî âñåìó ìèðó, ñ êàæäûì
ãîäîì íàáèðàÿ âñ¼ áîëåå ìàññîâûé õàðàêòåð. Ïî ðåçóëüòàòàì îïðîñà,
ïðîâîäèìîãî ñðåäè 87 òûñÿ÷ ðåñïîíäåíòîâ íà StackOver�ow
https://survey.stackover�ow.co/2023/section-most-popular
-technologies-operating-system, îêîëî 50% èñïîëüçîâàëè ðàçëè÷íûå
äèñòðèáóòèâû Linux êàê îñíîâíóþ ÎÑ. Â ïðîøëîì ãîäó äàííàÿ öèô-
ðà ñîñòàâëÿëà îêîëî 40%, à äâà ãîäà íàçàä - ÷óòü áîëåå 23%. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïîëüçîâàòåëè âñ¼ áîëüøå ñêëîííû âûáè-
ðàòü ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êàê îñíîâíûå èíñòðóìåíòû
äëÿ ðàáîòû è ïîâñåäíåâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Â ðàìêàõ ïîëèòèêè èìïîðòîçàìåùåíèÿ ðîññèéñêèå êîìïàíèè ñòà-
ëè ïåðåõîäèòü ëèáî íà îòå÷åñòâåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ëèáî
íà ñâîáîäíîå ÏÎ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî îòíîñèòñÿ ê ãîñóäàðñòâåííûì
ó÷ðåæäåíèÿì, òàêèì êàê óíèâåðñèòåòû, øêîëû, ïðàâîîõðàíèòåëüíûå
îðãàíû, áàíêè è ò. ä. Äàííûé ïåðåõîä ïîçâîëÿåò çàêðûâàòü âñå íåîá-
õîäèìûå ïîòðåáíîñòè â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè, íåñìîòðÿ íà óõîä
çàðóáåæíûõ êîìïàíèé.

Äàííàÿ ñìåíà ÏÎ õîðîøî âèäíà â ó÷åáíîì ïðîöåññå, îñîáåííî â
âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ. Ïðè ðàáîòå ñî ñâîáîäíûì ïðîãðàììíûì
îáåñïå÷åíèåì ñòóäåíòû ïîëó÷àþò íåîáõîäèìûå çíàíèÿ è ïðàêòè÷å-
ñêèå íàâûêè äëÿ áóäóùåé ðàáîòû, òàê êàê áîëüøèíñòâî îðãàíèçàöèé
ðàáîòàþò ñ òåìè æå ïðîãðàììàìè.

Íàïðèìåð, ñòóäåíòû, êîòîðûå îáó÷àþòñÿ íà íàïðàâëåíèÿõ, ñâÿçàí-
íûõ ñ èíôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè, íåðåäêî ïðèáåãàþò ê ðàçëè÷-
íûì ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èñïîëüçóÿ äëÿ ðàáîòû ñ íèìè ðåäàê-
òîðû êîäà è ñðåäû ðàçðàáîòêè. Ñîçäàþò âèðòóàëüíûå ìàøèíû, óñòà-
íàâëèâàÿ òàì äèñòðèáóòèâû GNU/Linux. Ñòóäåíòû àêòèâíî ðàáîòàþò
ñ êîíòåéíåðàìè. Íàñòðàèâàþò íåïðåðûâíóþ èíòåãðàöèþ, ðåäàêòèðó-
þò ïîä ñåáÿ êîíôèãóðàöèîííûå ôàéëû âåá-ñåðâåðîâ, ïðîèçâîäÿò ìî-
íèòîðèíã ñåòè è ðàáîòàþò ñ îáëàêàìè, ó÷àòñÿ óïðàâëÿòü ñèñòåìàìè
êîíòðîëÿ âåðñèÿìè, èñïîëüçóþò ïðèëîæåíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ è ïðåïîäà-
âàíèÿ ìàòåìàòèêè. Êàê ìîæíî çàìåòèòü, ñâîáîäíîå ÏÎ î÷åíü âîñòðå-
áîâàíî â óíèâåðñèòåòñêèõ êðóãàõ. Ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ïðîãðàìì
âûïîëíÿåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ôóíêöèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì
ðàçâèâàòüñÿ â èõ ñôåðå. Îñòàíîâèìñÿ ïîïîäðîáíåå íà ðÿäå ïðîãðàìì
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è ðàçáåðåìñÿ, ïî÷åìó îíè òàê âîñòðåáîâàíû è êàêèì îáðàçîì áûëè
âíåäðåíû â ó÷åáíûé ïðîöåññ.

Íà÷í¼ì ñ ñàìîãî âîñòðåáîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ó
âñåõ ïîëüçîâàòåëåé, îôèñíîãî ïàêåòà. Áåç äàííîãî ÏÎ íåâîçìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü íè îäíó ðàáîòó â óíèâåðñèòåòå. Êóðñîâûå ïðîåê-
òû, ðàçëè÷íûå îò÷¼òû, ñîñòàâëåíèå ãðàôèêîâ, òàáëèö è ïðåçåíòà-
öèé � âñ¼ ýòî äåëàåòñÿ â ïðîãðàììàõ, êîòîðûå âõîäÿò â îôèñíûå
ïàêåòû. Ñàìûìè ïîïóëÿðíûìè íà äàííûé ìîìåíò ÿâëÿþòñÿ ïàêåòû
LibreO�ce https://ru.libreoffice.org/ è OpenO�ce https://www.
openoffice.org/ru/. Ýòî êðîññïëàòôîðìåííûå îôèñíûå ïàêåòû ñ îò-
êðûòûì èñõîäíûì êîäîì, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî ëèöåíçèÿì
MPL 2.0 è LGPL ñîîòâåòñòâåííî.

Ñòóäåíòû, êîòîðûå îñâàèâàþò èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, àê-
òèâíî ïîëüçóþòñÿ ñâîáîäíûì ÏÎ äëÿ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷. Ñàìîå
áàíàëüíîå � ýòî èñïîëüçîâàíèå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ íàïè-
ñàíèÿ ñâîèõ ïðèëîæåíèé, ñåðâèñîâ, èãð è ïðîãðàìì. Ñàìûìè ïîïó-
ëÿðíûìè íà äàííûé ìîìåíò ÿâëÿþòñÿ ÿçûêè: Python, C++, Kotlin è
SQL. Äëÿ ðàáîòû ñ íèìè ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò óíèâåðñàëüíûé òåê-
ñòîâûé ðåäàêòîð � Visual Studio Code. Îí îáëàäàåò ðÿäîì ïîëåçíûõ
ôóíêöèé è âîçìîæíîñòåé, êîòîðûå âûäåëÿþò åãî íà ôîíå àíàëîãîâ.

Äëÿ âèðòóàëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ Oracle VM VirtualBox. Ñ ïîìî-
ùüþ äàííîé ïðîãðàììû ìîæíî çàïóñêàòü îäíó îïåðàöèîííóþ ñèñòå-
ìó âíóòðè äðóãîé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ î÷åíü óäîáíûì èíñòðóìåíòîì, êîãäà
íóæíî ðàáîòàòü ñ íåñêîëüêèìè ÎÑ îäíîâðåìåííî.

×òîáû ñîõðàíÿòü èíôîðìàöèþ è â äàëüíåéøåì ñ íåé ðàáîòàòü,
íóæíî èñïîëüçîâàòü áàçó äàííûõ. Ñàìûì ðàñïðîñòðàí¼ííûì âàðè-
àíòîì ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì ÿâëÿåòñÿ PostgreSQL, ðåëÿöèîí-
íàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ), êîòîðàÿ ðåàëèçîâà-
íà äëÿ ìíîæåñòâà ÎÑ.

Äëÿ îáó÷åíèÿ íåïðåðûâíîé èíòåãðàöèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ èñïîëüçóþòñÿ Gitlab https://gitlab.com/ è Jenkins. Ñ ïîìîùüþ
äàííûõ èíñòðóìåíòîâ ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ ìåòîäîëîãèåé DevOps.
DevOps � ýòî ìåòîäîëîãèÿ àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ñáîðêè, íàñòðîéêè è ðàçâ¼ðòûâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ðàáîòà ñ êîíòåéíåðèçàöèåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ Podman â
ñâÿçêå ñ Kubernetes. Ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì Podman ÿâëÿåòñÿ îò-
ñóòñòâèå äîïîëíèòåëüíîãî ñåðâèñà äëÿ ðàáîòû. Áëàãîäàðÿ Kubernetes
ìîæíî çàíèìàòüñÿ îðêåñòðàöèåé äàííûõ êîíòåéíåðîâ: êîîðäèíèðî-
âàòü, ðàçìåùàòü, ðàçâ¼ðòûâàòü è ìàñøòàáèðîâàòü.
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Apache https://www.apache.org/ è NGINX � êðîññïëàòôîðìåí-
íûå âåá-ñåðâåðà ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ñîåäèíåíèå ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì è ñåðâåðîì.
Äëÿ îáó÷åíèÿ ìîíèòîðèíãà ñåòè èñïîëüçóþò Zabbix � ñâîáîäíàÿ ñè-
ñòåìà ìîíèòîðèíãà ñòàòóñîâ ðàçíîîáðàçíûõ ñåðâèñîâ êîìïüþòåðíîé
ñåòè, ñåðâåðîâ è ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Äàííàÿ ñèñòåìà ìîæåò ñîõðà-
íÿòü äàííûå â áàçó äàííûõ PostgreSQL, î êîòîðîé ãîâîðèëîñü âûøå.

Ðàáîòà ñ îáëà÷íîé èíôðàñòðóêòóðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóò¼ì ðàáî-
òû ñ ïëàòôîðìîé OpenNebula. Îñíîâíûìè çàäà÷è OpenNebula ÿâ-
ëÿþòñÿ âèðòóàëèçàöèÿ öåíòðîâ îáðàáîòêè äàííûõ è îáëà÷íûå ðàç-
â¼ðòûâàíèÿ. Ñòóäåíòû àêòèâíî èñïîëüçóþò ðàñïðåäåë¼ííóþ ñèñòå-
ìó óïðàâëåíèÿ âåðñèÿìè Git. Çà ñ÷¼ò íå¼ ó ðàçðàáîò÷èêà ÏÎ åñòü
âîçìîæíîñòü ïåðåêëþ÷àòüñÿ ìåæäó âåðñèÿìè, ñëåäèòü çà èñòîðèåé
ðàçðàáîòêè è ðàáîòàòü â êîìàíäå íàä îäíèì ïðîåêòîì.

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, íà êîòîðîì ðà-
áîòàþò ñòóäåíòû, ïîìèìî îñíîâíûõ çàíÿòèé èçó÷àþòñÿ íà êóðñàõ
äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ https://narfu.ru/hsitas/obuchenie/
dopolnitelnoe-obrazovanie/. Áëàãîäàðÿ èì ñòóäåíòû ïîëó÷àþò íå
òîëüêî äîïîëíèòåëüíûé îïûò, íî è ñåðòèôèêàò î ïðîõîæäåíèè êóð-
ñà èëè óäîñòîâåðåíèå î ïîâûøåíèè êâàëèôèêàöèè, ÷òî âïîñëåäñòâèè
ïîìîæåò èì óñòðîèòüñÿ íà ðàáîòó.

Êàê ìîæíî çàìåòèòü, îãðîìíîå êîëè÷åñòâî çàäà÷ ðåøàåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ñ êàæäûì ãîäîì ñâî-
áîäíîãî ÏÎ ñòàíîâèòñÿ âñ¼ áîëüøå, ÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà
ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé.

Ëèòåðàòóðà

[1] https://survey.stackoverflow.co/2023/#section-most-popular\

\-technologies-operating-system

[2] https://ru.libreoffice.org/

[3] https://www.openoffice.org/ru/

[4] https://code.visualstudio.com/

[5] https://www.virtualbox.org/

[6] https://www.postgresql.org/

[7] https://gitlab.com/
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[8] https://www.jenkins.io/

[9] https://podman.io/

[10] https://kubernetes.io/

[11] https://www.apache.org/

[12] https://nginx.org/ru/

[13] https://www.zabbix.com/ru

[14] https://opennebula.io/

[15] https://git-scm.com/

[16] https://narfu.ru/hsitas/obuchenie/dopolnitelnoe-obrazovanie/

Îëåã Íåìàíîâ
Êðåì¼íêè, ÌÎÓ ÑÎØ èì. ãåíåðàëà Çàõàðêèíà È.Ã.

Ïðîåêò: libsg https://github.com/lego12239/libsg

Íàø îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ÑÏÎ íà óðîêàõ

èíôîðìàòèêè

Àííîòàöèÿ
Òàê ïîëó÷èëîñü, ÷òî âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü, ïîìèìî ñâîåé îñíîâ-

íîé ðàáîòû ïðîãðàììèñòîì, ïðîâîäèòü óðîêè èíôîðìàòèêè â ñòàðøèõ
êëàññàõ øêîëû. Ïîñëå èññëåäîâàíèÿ âîïðîñà áûëà âûáðàíà ïðîãðàì-
ìà äëÿ âóçîâ è øêîë Äåäèíñêîãî È.Ð.. Áûëà ïðîèçâåäåíà ðàáîòà ïî
ïåðåâîäó êëàññà èíôîðìàòèêè íà Linux-based ÎÑ, ïîäîáðàíî íåîáõî-
äèìî ÏÎ è, òàê êàê îðèãèíàëüíàÿ ãðàôè÷åñêàÿ áèáëèîòåêà èç ó÷åá-
íîé ïðîãðàììû Äåäèíñêîãî È.Ð. íàïèñàíà ïîä Windows, áûëà íàïèñàíà
áèáëèîòåêà-îá¼ðòêà äëÿ SDL, ÷òî áû èñïîëüçîâàòü å¼ äëÿ îáó÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîãðàììèðîâàíèå, ÑÏÎ, Ñè, äåòè, öâåòû æèçíè
Îñíîâíûå òåçèñû äîêëàäà:

� âûáîð â êà÷åñòâå ïðîãðàììû äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ â ñòàðøèõ êëàññàõ ñðåäíåé øêîëû ïðîãðàììó Äåäèíñêîãî
È. Ð.;

� îáó÷åíèå ïðîãðàììèðîâàíèþ ñ íóëÿ íà Ñè â êà÷åñòâå ïåðâîãî
ßÏ;
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� ïðîöåññ ïåðåâîäà êëàññà èíôîðìàòèêè íà ÑÏÎ (÷òî õîòåëè è
÷òî â èòîãå ïîëó÷èëîñü), âûáîð è óñòàíîâêà ÎÑ, pxe-çàãðóçêà;

� ïðîáëåìà âûïîëíåíèÿ äîìàøíèõ çàäàíèé (äîìà â îñíîâíîì
Windows); ïîäãîòîâêà îáðàçîâ ÂÌ ñ Linux-based ÎÑ è äîñòóï
ïî rdp íà øêîëüíóþ ìàøèíó ñ ó÷¼òíûìè çàïèñÿìè ó÷åíèêîâ;

� ñîçäàíèå ñòðàíèöû â Èíòåðíåò ñ íåîáõîäèìîé ñïðàâî÷íîé èí-
ôîðìàöèåé äëÿ ó÷åíèêà;

� ñîçäàíèå áèáëèîòåêè îá¼ðòêè äëÿ SDL � libsg. Áèáëèîòåêà ñêðû-
âàåò íþàíñû ðàáîòû SDL, êîòîðûå íå íóæíû îáó÷àþùåìóñÿ íà
ïåðâûõ ïîðàõ è ìîãóò åãî çàïóòàòü;

� äðóãîå ÏÎ èñïîëüçóåìîå â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ � ðåäàêòîð, êîì-
ïèëÿòîð, îòëàä÷èê, ñðåäà ðàçðàáîòêè;

� ÷òî õîòåëîñü áû äîðàáîòàòü è èçìåíèòü, íàïðàâëåíèå äàëüíåé-
øåé ðàáîòû.

Ëèòåðàòóðà

[1] Äåäèíñêèé È.Ð., Ïðåçåíòàöèÿ ïî ìåòîäèêå ïðåïîäàâàíèÿ �
http://storage.ded32.net.ru/Lib/Doc/AnalyticApproach2010.pdf

[2] Äåäèíñêèé È.Ð., Ó÷åáíûå ïðîãðàììû
� http://storage.ded32.net.ru/Lib/Doc/Curriculum-5-11.pdf

[3] Ïðîåêò libsg � https://github.com/lego12239/libsg

[4] Ñïðàâî÷íàÿ ñòðàíèöà ó÷åíèê � http://c.kremenki.su/
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Ìèëåíà Êîóë
Ìîñêâà, ÃÀÓ ¾Öåíòð öèôðîâèçàöèè îáðàçîâàíèÿ¿

Ïðîåêò: OpenBoard https://github.com/OpenBoard-org/OpenBoard

Äîðàáîòêà ÑÏÎ ïî çàïðîñàì îáðàçîâàòåëüíûõ

ó÷ðåæäåíèé

Àííîòàöèÿ

Â îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ìîãóò âîçíèêàòü óíèêàëüíûå äëÿ
êàæäîé êîíêðåòíîé îðãàíèçàöèè òðåáîâàíèÿ ê ÏÎ. Ñâîáîäíîå ÏÎ ïîç-
âîëÿåò âíîñèòü äîðàáîòêè ñàìîñòîÿòåëüíî, íå èìåÿ çàâèñèìîñòè îò
äðóãèõ åãî ðàçðàáîò÷èêîâ, ÷òî î÷åíü óäîáíî â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ. Ðàç-
ëè÷íûå îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ èìåþò âîçìîæíîñòü äîðàáàòû-
âàòü ÏÎ ïîä ñâîè íóæäû, íå çàòðàãèâàÿ ïðè ýòîì îñòàëüíûõ ïîëü-
çîâàòåëåé äàííîãî ÏÎ. Ýòî ìîæíî âèäåòü íà ïðèìåðå OpenBoard.
OpenBoard � ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå èñïîëüçó-
åòñÿ â îáðàçîâàíèè â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ. Îáðàçîâàòåëüíûå ñèñòåìû
ðàçíûõ ñòðàí îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, ïîýòîìó íå âñå òðåáîâàíèÿ ê
äîðàáîòêàì, êîòîðûå âîçíèêàþò â Ðîññèè, íóæíû â äðóãèõ ðåãèîíàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: OpenBoard, àïñòðèì, ïàò÷è, îòâåòâëåíèå â ðàçðà-
áîòêå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ øêîëàõ íà óðîêàõ èñïîëüçóþòñÿ
ýëåêòðîííûå äîñêè. Ðàáîòó íà íèõ ñëîæíî ïðåäñòàâèòü áåç OpenBoard
� ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùåé èìèòèðîâàòü ðàáîòó íà îáû÷íîé ìåëîâîé
äîñêå [1]. Â íåé ïðèñóòñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ èíñòðóìåíòîâ [2],
êîòîðûå çàìåíÿþò èíñòðóìåíòû äëÿ ðàáîòû ñ äîñêîé èç æèçíè, à òàê-
æå äîïîëíèòåëüíûå âèäæåòû äëÿ ïðîâåäåíèÿ èíòåðàêòèâíûõ óðîêîâ.

Â Öåíòðå öèôðîâèçàöèè îáðàçîâàíèÿ ïðè Ïðàâèòåëüñòâå Ìîñê-
âû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ÌÎÑ,
êîòîðàÿ óæå âíåäðåíà â áîëüøèíñòâå ìîñêîâñêèõ øêîë. Òàêæå ðàçðà-
áîò÷èêè ÌÎÑ äîðàáàòûâàþò ïðèëîæåíèÿ, îñíîâûâàÿñü íà çàïðîñàõ,
êîòîðûå ïîñòóïàþò îò ñàìèõ ó÷èòåëåé, â òîì ÷èñëå è ïî OpenBoard.

Çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà áûëè ðåàëèçîâàíû òàêèå âîçìîæíîñòè ýòîé
ïðîãðàììû êàê âåêòîðèçàöèÿ èêîíîê, ñîõðàíåíèå ðàçìåðà ñåòêè, ëî-
êàëèçàöèÿ, âîçìîæíîñòü çàäàâàòü öâåò ôîíà, êîððåêòíîå îòîáðàæå-
íèå â ñèñòåìå ñ òåìíîé òåìîé è ìíîãèå äðóãèå, â òîì ÷èñëå îïèñàííûå
â äàííîé ñòàòüå.
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Ëèíèè è âåêòîðû

Îäíà èç ïåðâûõ çàäà÷, êîòîðàÿ ïîñòóïèëà îò ìîñêîâñêèõ ó÷èòåëåé
� äîáàâëåíèå ñòèëåé ëèíèè, à òàêæå äîáàâëåíèå íîâîãî èíñòðóìåíòà
� âåêòîðà. Èçíà÷àëüíî â OpenBoard áûë èíñòðóìåíò ëèíèÿ, êîòîðûé
ïîçâîëÿë ðèñîâàòü òîëüêî ñïëîøíóþ ëèíèþ. Íî, êàê ïðàâèëî, â øêî-
ëàõ íà ðàçëè÷íûõ óðîêàõ èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî ñïëîøíûå ëèíèè,
íî åùå è ïóíêòèðíûå. Òàê áûëè äîáàâëåíû åù¼ äâà ñòèëÿ ëèíèé:

� Ïóíêòèð;

� Ïóíêòèð òî÷êàìè.

Òàêæå äëÿ óïðîùåíèÿ ðàáîòû íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè áûë äîáàâëåí
íîâûé èíñòðóìåíò � âåêòîð. Ýòî, ïî ñóòè, òà æå ëèíèÿ, íî òîëüêî
ñî ñòðåëêîé íà êîíöå, óêàçûâàþùåé íàïðàâëåíèå. Äëÿ âåêòîðà òàêæå
áûëî ñäåëàíî òðè ñòèëÿ ñ ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèåì ñòðåëîê. Çàäà-
÷à áûëà âûïîëíåíà è îòïðàâëåíà â àïñòðèì. Íî ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ
ïîñëåäîâàë îòâåò îò ðàçðàáîò÷èêîâ OpenBoard, ÷òî â äàííîì ôóíêöè-
îíàëå îíè íå íóæäàþòñÿ, òàê êàê ñòàðàþòñÿ ñîõðàíèòü ìèíèìàëèçì
â OpenBoard.

Ïðè ýòîì ïåðèîäè÷åñêè â àïñòðèìå ïîÿâëÿþòñÿ çàïðîñû îò äðó-
ãèõ ó÷èòåëåé íà äîáàâëåíèå ñòèëåé ëèíèè. Ðàçðàáîò÷èêè àïñòðèìà íå
ïðèíèìàþò ó÷àñòèÿ â ýòèõ îáñóæäåíèÿõ, íî ïîëüçîâàòåëè ïðîãðàììû
ìîãóò ïðèìåíÿòü ïàò÷, ðåàëèçîâàííûé â êîìàíäå ÌÎÑ.

Öèðêóëü

Òàêæå â OpenBoard åñòü âèäæåòû, êîòîðûå èìèòèðóþò íàñòîÿùèå
èíñòðóìåíòû, íàïðèìåð, öèðêóëü. Ïðè ðåàëèçàöèè îïðåäåëåííûõ âîç-
ìîæíîñòåé öèôðîâîé àíàëîã äàííîãî èíñòðóìåíòà ìîæåò îêàçàòüñÿ
íàìíîãî óäîáíåå â èñïîëüçîâàíèè. Òàêèì îáðàçîì, îò ïîëüçîâàòåëåé
ïîñòóïèë çàïðîñ íà óëó÷øåíèå öèðêóëÿ. Áûëî äîáàâëåíî íåñêîëüêî
íîâûõ âîçìîæíîñòåé:

� Ïóíêòèð;

� ïðèëèïàíèå öèðêóëÿ ê ñåòêå;

� âîçìîæíîñòü çàäàâàòü òî÷íûé ãðàäóñ ïîâîðîòà öèðêóëÿ (ñ îò-
ðèñîâêîé è áåç);

� ôèêñèðîâàííûé ïîâîðîò íà 90 ãðàäóñîâ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Äàííûå èçìåíåíèÿ òàêæå áûëè ïðåäëîæåíû àïñòðèìó. Îíè îòêà-
çàëèñü èõ ïðèíèìàòü, òàê êàê ñàìè çàíèìàþòñÿ äîðàáîòêîé äàííîãî
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èíñòðóìåíòà. Êàê âûÿñíèëîñü, ó÷èòåëÿì òðåáîâàëñÿ ðàäèóñ ìåíüøå,
÷åì ìîãëà ïîçâîëèòü ðåàëèçàöèÿ èíñòðóìåíòà èç àïñòðèìà. Ñ ó÷åòîì
ïîñòàâëåííîé ïðîáëåìû, àâòîðîì ñòàòüè áûë âèäîèçìåíåí öèðêóëü,
êîòîðûé òåïåðü ìîæåò ðèñîâàòü êðóãè ñî ñòîëü ìàëåíüêèì äèàìåò-
ðîì, ÷òî ýòîò êðóã ïðàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ïèêñåëåì.

Multi-touch

Ïîìèìî âñåãî ýòîãî, íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ ëåò
â àïñòðèì ïîñòóïàë çàïðîñ íà íîâûé ôóíêöèîíàë � multi-touch.
Ðàçðàáîò÷èêè ñðàçó ñîîáùèëè, ÷òî ðåàëèçîâûâàòü åãî íå ïëàíèðó-
þò, òàê êàê äàííûé ôóíêöèîíàë íå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì äëÿ èõ
ïîëüçîâàòåëåé. Ïðè ýòîì âî ìíîãèõ øêîëàõ, â òîì ÷èñëå è ðîññèé-
ñêèõ, äàííàÿ âîçìîæíîñòü áûëà íåîáõîäèìà äëÿ îäíîâðåìåííîé ðàáî-
òû ó äîñêè íåñêîëüêèõ ó÷åíèêîâ. Àâòîðó ñòàòüè óäàëîñü ðåàëèçîâàòü
multi-touch, è â ìîñêîâñêèõ øêîëàõ óæå ñòîèò ñáîðêà OpenBoard ñ
ýòèì ôóíêöèîíàëîì.

Íåñìîòðÿ íà ñëîæíîñòè êîììóíèêàöèè ñ àïñòðèìîì, ðàçðàáîò÷èêè
ÌÎÑ ïðîèçâîäÿò ïîääåðæêó ñáîðêè OpenBoard ñî âñåìè äîðàáîòêàìè
äëÿ ðîññèéñêèõ ó÷èòåëåé [3], ÷òîáû ðàáîòà â ýòîé ïðîãðàììå áûëà
óäîáíîé è êîìôîðòíîé. Ïàêåò ðàçìåùåí â ðåïîçèòîðèè ROSA Linux,
îáùåì ñ ÌÎÑ.

Ëèòåðàòóðà

[1] OpenBoard, 2024, https://github.com/OpenBoard-org/OpenBoard/blob/
master/README.md

[2] OpenBoard Tutorial, 2022, https://openboard.ch/download/Tutoriel_

OpenBoard_1.6EN.pdf

[3] Ðåæèì äîñêè (OpenBoard), 2024, https://school.mos.ru/help/

instructions/interactive-panel/programs-panel/openboard/



82 29 èþíÿ, ñóááîòà

Àíäðåé Ïèìåíîâ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Óíèâåðñèòåò ÈÒÌÎ

Ïðîåêò: VectorNST, VectorWeaver, CoverGAN, EvoVec, VectorMem
https://github.com/CTLab-ITMO/VGLib

Îòêðûòàÿ áèáëèîòåêà ìåòîäîâ àíàëèçà è ãåíåðàöèè

âåêòîðíîé ãðàôèêè

Àííîòàöèÿ
Ñîâðåìåííûå ïîäõîäû êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ ïî ãåíåðàöèè è îáðà-

áîòêå èçîáðàæåíèé ïîñâÿùåíû â îñíîâíîì ðàñòðîâîé ãðàôèêå. Ðàñòðî-
âûå èçîáðàæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîãîìåðíóþ ìàòðèöó ïèêñåëåé,
îäíàêî ñóùåñòâóåò è äðóãîé ñïîñîá îïèñàíèÿ èçîáðàæåíèé - âåêòîðíûé
ïîäõîä, èñïîëüçóþùèé ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ îïèñàíèÿ îáúåê-
òîâ. Ê ñîæàëåíèþ, ìåòîäû îáðàáîòêè âåêòîðíîé ãðàôèêè â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, è íå ñóùåñòâóåò åäèíîé áèáëèîòåêè ñ ïî-
íÿòíûì èíòåðôåéñîì, êîòîðàÿ áû ïîçâîëÿëà ïðîèçâîäèòü ðàçëè÷íûå
îïåðàöèè ñ âåêòîðíûìè èçîáðàæåíèÿìè. Ïðåäëàãàåìàÿ íàìè îòêðûòàÿ
áèáëèîòåêà ïîçâîëÿåò çàêðûòü ýòîò ïðîáåë è îáúåäèíèòü ðàíåå ïðåä-
ëîæåííûå ïîäõîäû ïî ãåíåðàöèè, àíàëèçó è îáðàáîòêå âåêòîðíûõ èçîá-
ðàæåíèé. Áèáëèîòåêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìåòîäû äèôôåðåíöèðóåìîé ðàñ-
òåðèçàöèè, âåêòîðèçàöèè, íàõîæäåíèè ïëàãèàòà âåêòîðíûõ ÷åðòåæåé,
ãåíåðàöèè âåêòîðíûõ èçîáðàæåíèé ïî ìóçûêå è ïåðåíîñó ñòèëÿ ìåæ-
äó âåêòîðíûìè èçîáðàæåíèÿìè. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ óëó÷øàòü
áèáëèîòåêó è äîáàâëÿòü â íå¼ íîâûå ìåòîäû ãåíåðàòèâíîé îáðàáîòêè
âåêòîðíîé ãðàôèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåêòîðíàÿ ãðàôèêà, íåéðîííûå ñåòè, òðàíñôîðìåðû
Îñíîâíàÿ ÷àñòü. EvoVec. Íà äàííûé ìîìåíò âîïðîñ âåêòîðèçàöèè

ïîëíîñòüþ íå ðåøåí. Ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû èìåþò ðÿä íåäîñòàò-
êîâ êàê â êà÷åñòâå, òàê è ñêîðîñòè ðàáîòû. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðî-
áëåì ïðåäëàãàåòñÿ ýâîëþöèîííûé àëãîðèòì âåêòîðèçàöèè èçîáðàæå-
íèé. Îñíîâíàÿ èäåÿ ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â èòåðàòèâíîì óëó÷øåíèè
âåêòîðíûõ èçîáðàæåíèé ñ ïîìîùüþ ìóòàöèé è êðîññîâåðîâ. Ñàì àë-
ãîðèòì íå òðåáóåò íèêàêèõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê êîëè÷åñòâî ïóòåé
â âåêòîðèçîâàííîì èçîáðàæåíèè, êðîìå ñàìîãî èñõîäíîãî èçîáðàæå-
íèÿ, ÷òî äåëàåò àëãîðèòì óíèâåðñàëüíûì. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ñ ñó-
ùåñòâóþùèìè ðåøåíèÿìè ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì
êà÷åñòâåííî è áûñòðî âåêòîðèçóåò èçîáðàæåíèÿ, ïðåâîñõîäèò äðóãèå
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ïî ïîïèêñåëüíîìó MSE íà 15% è íå ãåíåðèðóåò íåíóæíûõ ïóòåé â
èòîãîâîì âåêòîðèçîâàííîì èçîáðàæåíèè.

VectorNST. Íàøå èññëåäîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå ñòàí-
äàðòíûõ ôóíêöèé ïîòåðü ñòèëÿ è êîíòåíòà ìåíÿþò ñòèëü ðèñîâàíèÿ
âåêòîðíûõ èçîáðàæåíèé, ïîñêîëüêó ñòðóêòóðà âåêòîðíûõ ïðèìèòè-
âîâ îòëè÷àåòñÿ îò ïèêñåëåé. ×òîáû ñïðàâèòüñÿ ñ ýòèì, ìû ââîäèì
íîâûå ôóíêöèè ïîòåðü. Ïðåäëàãàåìîå íàìè ðåøåíèå, VectorNST, îñ-
íîâàííîå íà äèôôåðåíöèðóåìîé ðàñòåðèçàöèè, èñïîëüçóåò ýòè íîâûå
ôóíêöèè ïîòåðü è ìîæåò èçìåíÿòü ïàðàìåòðû öâåòà è ôîðìû èçîáðà-
æåíèÿ ñîäåðæèìîãî òàê, ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü èçîáðàæåíèþ ñòèëÿ.
Êà÷åñòâåííûå ýêñïåðèìåíòû äåìîíñòðèðóþò ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëî-
æåííîãî ìåòîäà VectorNST ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûìè ïîäõîäàìè
ïåðåíîñà ñòèëÿ äëÿ ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé è åäèíñòâåííûì ñóùå-
ñòâóþùèì ïîäõîäîì äëÿ ñòèëèçàöèè âåêòîðíûõ èçîáðàæåíèé Di�VG.

VectorWeaver. Äèôôóçèîííûå ðàñòðîâûå ìîäåëè íå ìîãóò óñïåø-
íî ñïðàâëÿòüñÿ ñ ãåíåðàöèåé âåêòîðíûõ èçîáðàæåíèé èç-çà ñóùå-
ñòâåííûõ ðàçëè÷èé â ñòðóêòóðå èçîáðàæåíèé. Ìû ðåøàåì ïðîáëå-
ìó ñèíòåçà âåêòîðíûõ èçîáðàæåíèé, ðàçðàáàòûâàÿ íîâóþ àðõèòåêòó-
ðó ìîäåëè íà îñíîâå äèôôóçèè è òðàíñôîðìåðîâ, êîòîðóþ ìû íà-
çâàëè VectorWeaver. Äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëè ìû ñîáðàëè íàáîð äàí-
íûõ âåêòîðíûõ èçîáðàæåíèé èç îáùåäîñòóïíûõ ðåñóðñîâ è ïðîâåëè
èõ àóãìåíòàöèþ. Êà÷åñòâåííûå ýêñïåðèìåíòû äåìîíñòðèðóþò ïðåâîñ-
õîäñòâî è âû÷èñëèòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííîé ìîäåëè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè ìåòîäàìè ãåíåðàöèè âåêòîðíûõ èçîáðà-
æåíèé.

CoverGAN. Îñíîâíîé àðõèòåêòóðîé ìîäåëè äëÿ ãåíåðàöèè âåêòîð-
íûõ îáëîæåê áûëà âûáðàíà óñëîâíàÿ ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíàÿ
ñåòü. Îíà îáó÷àåòñÿ íà äàòàñåòå èç ñîáðàííûõ ðàíåå ðàñòðîâûõ îá-
ëîæåê ìóçûêàëüíûõ êîìïîçèöèé. Â êà÷åñòâå óñëîâèÿ ñåòü ïðèíèìàåò
ñàìó ìóçûêàëüíóþ êîìïîçèöèþ, èç êîòîðîé çàòåì âûäåëÿþòñÿ ðàç-
íûå ìóçûêàëüíûå ïðèçíàêè, à òàêæå ýìîöèþ, êîòîðóþ ìóçûêà âûçû-
âàåò ó ñëóøàòåëÿ. Çàäà÷à ãåíåðàòîðà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íà îñíîâå
ýòèõ äàííûõ âûäàòü âåêòîðíóþ îáëîæêó, ìàêñèìàëüíî ñîîòâåòñòâó-
þùóþ óñëîâèþ. Äëÿ òðàíñôîðìàöèè ïåðåäàííûõ äàííûõ â êîíå÷íûé
ðåçóëüòàò ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü àëãîðèòì Path Decoder, îïèñàí-
íûé â ñòàòüå Im2Vec. Òàêæå ðåàëèçîâàíà ìîäåëü, äîáàâëÿþùàÿ íàä-
ïèñü, ñîäåðæàùóþ èíôîðìàöèþ îá èñïîëíèòåëå è íàçâàíèè òðåêà, íà
îáëîæêó. Òàêèì îáðàçîì, ñåðâèñ ñîçäàåò äëÿ ìóçûêàëüíîé êîìïîçè-
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öèè îáëîæêó â âåêòîðíîì ôîðìàòå, îòâå÷àþùóþ ýìîöèè, çàäàííîé
ïîëüçîâàòåëåì.

VectorMem. Îäíîé èç ïðîáëåì àíàëèçà âåêòîðíîé ãðàôèêè ÿâëÿ-
åòñÿ íåîãðàíè÷åííîñòü âåêòîðíûõ èçîáðàæåíèé â êîëè÷åñòâå îáúåê-
òîâ íà èçîáðàæåíèè. Ýòî íàêëàäûâàåò ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ â
ïëàíå àíàëèçà è ãåíåðàöèè íîâûõ èçîáðàæåíèé. Ìû õîòèì ïðåäëî-
æèòü ðåøåíèå êîòîðûå ïîìîæåò îáðàáàòûâàòü âåêòîðíûå èçîáðàæå-
íèÿ íåîãðàíè÷åííîé ñëîæíîñòè. Äëÿ ýòîãî ìû ðàçðàáîòàëè ìîäåëü
VectorMem â êîòîðîé èñïîëüçîâàëè íàðàáîòêè â îáëàñòè òðàíñôîðìå-
ðîâ ïàìÿòè. Äëÿ ïðîâåðêè å¼ ðàáîòû ìû ïðîòåñòèðîâàëè å¼ íà çàäà÷å
ïîèñêà ïëàãèàòà íà îäíèõ èç ñàìûõ âûñîêîðàçìåðíûõ âåêòîðíûõ äàí-
íûõ � ÷åðòåæàõ. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè å¼ ïðåâîñõîäñòâî êàê íàä ðàñò-
ðîâûìè ìîäåëÿìè, òàê è íà îáû÷íûõ ðåøåíèÿõ àíàëèçà âåêòîðíîé
ãðàôèêè.

Ìèõàèë Òåðãîåâ, Àëåêñàíäð Äàâûäîâ, Ãëåá Îðëîâ, Ãåîðãèé

ßíêîâñêèé
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿, ÔÃÁÎÓ ÂÎ ¾ÁÃÒÓ ¾ÂÎÅÍÌÅÕ¿
èì. Ä.Ô. Óñòèíîâà¿

Ïðîåêò: Ïðîåêò ¾Ingame¿ https://github.com/Castro-Fidel/ingame

Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû ñ ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì

äëÿ çàïóñêà èãð ñ ïîìîùüþ ãåéìïàäà

Àííîòàöèÿ

Ñôåðà êîìïüþòåðíûõ èãð ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç áûñòðîðàçâèâàþùèõ-
ñÿ èíäóñòðèé â ìèðå, â òîì ÷èñëå ïðèîáðåòàåò ïîïóëÿðíîñòü íà ïëàò-
ôîðìàõ GNU/Linux. Ââèäó ðàñòóùåãî ñïðîñà íà ñâÿçàííîå ñ èãðàìè
ÑÏÎ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, ïîçâîëÿþùèé çà-
ïóñêàòü âèäåîèãðû äëÿ ðàçíûõ ïëàòôîðì èç îäíîãî ìåíþ. Â äîêëàäå
ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ýòàïîâ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ ñ ãðàôè÷åñêèì
èíòåðôåéñîì çàïóñêà óñòàíîâëåííûõ ÷åðåç PortProton èãð è ïðîãðàìì
ñ ïîìîùüþ ãåéìïàäà. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ
äàííîãî ìåíþ ïðè óïðàâëåíèè èãðîâûì êîíòðîëëåðîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèäåîèãðû, PORTPROTON, PYTHON, QT, QML
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Íà äàííûé ìîìåíò èíäóñòðèÿ êîìïüþòåðíûõ èãð ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç áûñòðîðàçâèâàþùèõñÿ èíäóñòðèé â ìèðå, èíòåðåñ ê êîòîðîé â ïðå-
äåëàõ Ðîññèè îñòàåòñÿ âûñîêèì. Áîëüøèíñòâî âèäåîèãð âûïóñêàåòñÿ
â âèäå èñïîëíÿåìûõ ïðîãðàìì äëÿ çàðóáåæíîé ïðîïðèåòàðíîé ÎÑ
Microsoft Windows (êàê ïðàâèëî, äëÿ àðõèòåêòóð CPU x86 è AMD64
â âèäå 16-, 32- è 64-áèòíûõ ïðèëîæåíèé). Ñîîáùåñòâîì ñâîáîäíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîåêò Wine, êîòîðûé
ôîðìèðóåò ñëîé ñîâìåñòèìîñòè äëÿ çàïóñêà áèíàðíûõ ôàéëîâ ñ ðàñ-
øèðåíèåì ¾exe¿ íà ñèñòåìàõ GNU/Linux, òàêèì îáðàçîì ïîçâîëÿÿ ðà-
áîòàòü ñ ÏÎ, ñîçäàííîãî èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ÎÑ ñåìåéñòâà Windows
[1].

Â 2018 ãîäó êîìïàíèÿ Valve ïðèíÿëà ðåøåíèå ñäåëàòü ñâî¼ îò-
âåòâëåíèå ¾Valve Proton¿ îò âûøåîïèñàííîãî ïðîåêòà è ðåàëèçîâà-
ëà ìîäèôèêàöèþ äëÿ óëó÷øåíèÿ ñîâìåñòèìîñòè èìåííî ñ âèäåîèã-
ðàìè, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìíîãîïîòî÷íûõ èãð,
îáåñïå÷èâàåò òðàíñëÿöèþ âûçîâîâ DirectX 11 è 12 ÷åðåç API Vulkan,
óëó÷øàåò ñîâìåñòèìîñòü ñ èãðîâûìè êîíòðîëëåðàìè [2]. Ñóùåñòâóåò
îòå÷åñòâåííàÿ óòèëèòà ïîä íàçâàíèåì PortProton, ïðåäîñòàâëÿþùàÿ
ïîëüçîâàòåëþ ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâ-
êè âèäåîèãð (íàïðèìåð, OSU, Genshin Impact), èãðîâûõ öåíòðîâ (íà-
ïðèìåð, Lesta Game Center, vkPlay Games Center), ýìóëÿòîðîâ ïëàò-
ôîðì ýëåêòðîííûõ ïðèñòàâîê (íàïðèìåð, ýìóëÿòîð ïëàòôîðìû èã-
ðîâîé ïðèñòàâêè Sony PlayStation Portable � PPSSPP), óïðàâëåíèÿ
Wine-ïðåôèêñàìè, çàïóñêà ñòîðîííèõ Windows-ñîâìåñòèìûõ ïðèëî-
æåíèé è ðàñøèðåííîé íàñòðîéêè [3].

Ââèäó îòñóòñòâèÿ ó âûøåîïèñàííîé óòèëèòû âîçìîæíîñòåé âûáî-
ðà âèäåîèãð äëÿ çàïóñêà ñ ïîìîùüþ ãåéìïàäîâ è ïðîñìîòðà ñïèñêà
íàòèâíûõ äëÿ GNU/Linux ïðèëîæåíèé èç êàòåãîðèè ¾Èãðû¿ èç ðå-
ïîçèòîðèåâ ñèñòåìû íàøåé êîìàíäîé áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ðàçðà-
áîòêå ïðîåêòà ¾Ingame¿, ðåøàþùåãî âûøåîïèñàííûå çàäà÷è.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îòçûâ÷èâîãî è óäîáíîãî ìåíþ ìîæíî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ òåõíîëîãèåé Qt 6 QML, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâûâàòü
ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòíîãî óñêîðåíèÿ ÷å-
ðåç ñëîé OpenGL. Â êà÷åñòâå ÿçûêà äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÷àñòè
îáðàáîòêè áèçíåñ-ëîãèêè áûë âûáðàí Python 3.x ââèäó ïîïóëÿðíî-
ñòè ñðåäè îòêðûòîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Äëÿ ñâÿçêè Python
ñ Qt (â òîì ÷èñëå � QML) èñïîëüçóåòñÿ ïðîñëîéêà PySide. Ïðîåêò
¾Ingame¿ èñïîëüçóåò ìåíåäæåð çàâèñèìîñòåé Poetry.
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Ðèñ. 1: Ãëàâíîå ìåíþ çàïóñêà èãð ÷åðåç PortProton

Ñïèñîê ñòîðîííèõ èãð, çàïóñêàåìûõ ÷åðåç Wine, çàïðàøèâàåòñÿ
èç ñôîðìèðîâàííîé óòèëèòîé PortProton äèðåêòîðèè. Èíôîðìàöèÿ î
êàæäîé âûáðàííîé èãðå çàãðóæàåòñÿ ñ ðåñóðñà öèôðîâîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ âèäåîèãð Steam. Ìåíþ ïðîãðàììû ìàñøòàáèðóåòñÿ ïîä
ðàçìåð ýêðàíà. Óïðàâëåíèå ðåàëèçîâàíî êàê ñ ïîìîùüþ êîíòðîëëåðà
äëÿ Xbox 360 (ñòðåëêè íà ëåâîì âåðõíåì ñòèêå � âûäåëåíèå ýëåìåí-
òîâ â ñåòêå, A � âûáðàòü âûäåëåííûé ýëåìåíò, B � íàçàä), òàê è ïðè
èñïîëüçîâàíèè êëàâèàòóðû (Tab � ïåðåêëþ÷åíèå ôîêóñà íà ñîñåäíèé
ïðàâûé ýëåìåíò, Shift+Tab � ôîêóñ â îáðàòíóþ ñòîðîíó, òî åñòü íà
ñîñåäíèé ëåâûé ýëåìåíò, Ïðîáåë � âûáðàòü âûäåëåííûé ýëåìåíò, Esc
� íàçàä). Ïîìèìî ãåéìïàäîâ, ïîääåðæèâàåòñÿ óïðàâëåíèå ñ ñåíñîð-
íîãî ýêðàíà.

Ïðîãðàììà èìååò íåñêîëüêî âêëàäîê: óïðàâëåíèå ïèòàíèåì èñ-
ïîëüçóåìîãî óñòðîéñòâà (íàïðèìåð, âûêëþ÷èòü, ïåðåçàãðóçèòü), ñïè-
ñîê èãð PortProton, óñòàíîâëåííûå íàòèâíûå âèäåîèãðû, ñèñòåìíûå
íàñòðîéêè (íàïðèìåð, ïðîèçâåñòè ïåðåõîä â ïîëíîýêðàííûé ðåæèì).
Ïîñëå âûáîðà êîíêðåòíîãî íàèìåíîâàíèÿ ïðîèñõîäèò ïåðåõîä â ìåíþ
ñ èíôîðìàöèåé è êíîïêàìè çàïóñêà èãðû. Íà ðèñóíêå 1 ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàí ñïèñîê èãð, ïîêàçûâàåìûé ïîñëå çàïóñêà ïðèëîæåíèÿ.

Ïðîåêò ¾Ingame¿ ðàçìåù¼í íà õîñòèíãå IT-ïðîåêòîâ Github, èìååò
ëèöåíçèþ MIT, âñå æåëàþùèå ìîãóò ïðèñîåäèíèòüñÿ ê ðàçðàáîòêå.
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Ëèòåðàòóðà

[1] WineHQ � Run Windows applications on Linux, BSD, Solaris and macOS,
https://www.winehq.org/

[2] Introducing a new version of Steam Play, https://steamcommunity.com/
games/221410/announcements/detail/1696055855739350561

[3] PortProton � ALT Linux Wiki, https://www.altlinux.org/PortProton

Ñåìåí Ôîì÷åíêîâ, Îëåã Ùàâåëåâ
Îáíèíñê, Ìîñêâà, ÈÀÒÝ ÍÈßÓ ÌÈÔÈ, ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Ïðîåêò: ALT Gnome https://alt-gmome.wiki,https://t.me/alt_gnome

Ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâ â ìèðå

ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòóäåíòû, øêîëüíèêè, ñâîáîäíîå ïðîãðàìíîå îáåñ-
ïå÷åíèå, âîâëå÷åíèå â ðàáî÷èé ïðîöåññ

Ïðîáëåìû ¾ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ¿ íà áàçå ñðåäíèõ,

ñðåäíå-ñïåöèàëüíûõ è âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé

Â ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììàõ ñðåäíåãî è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ âíåä-
ðÿþòñÿ ó÷åáíûå ïðîãðàììû, ñâÿçàííûå ñ âåäåíèåì ïðîåêòíîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, äëÿ áîëüøèíñòâà îáó÷àþùèõñÿ äàííûå ïðî-
åêòû íåñóò ñìûñë ðàáîòû, êîòîðóþ äîñòàòî÷íî ïðîñòî ñäàòü è çàáûòü.
Äàííàÿ ñèòóàöèÿ ïðîèñõîäèò ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì, íî â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ èç-çà îòñóòñòâèåì êîíêóðåíöèè, îãðàíè÷åííîãî êîëè÷å-
ñòâà ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà, äîïîëíèòåëüíûõ ìîòèâàöèé è èíòåðåñîâ ó
ó÷àñòíèêîâ.

ÑÏÎ-ïðîåêòû êàê ðåøåíèå ¾êðèçèñà ïðîåêòíîé

äåÿòåëüíîñòè¿

Â êîíòåêñòå íàøåãî âûñòóïëåíèÿ îáñóäèì àíàëîãè÷íûå ïðîöåññû â
ðàáî÷èõ ïðîñòðàíñòâàõ ïðè ñîçäàíèè ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
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ïå÷åíèÿ, íå êàê î ïîäõîäå ê íàïèñàíèþ êîäà èëè åãî ðàñïðîñòðàíå-
íèè, à êàê îá îäíîé èç êîíöåïöèè âåäåíèÿ ïðîåêòíîé ðàáîòû. ÑÏÎ-
ïðîåêòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óíèêàëüíûå ìåòîäû âåäåíèÿ ïðîåêòíîé
ðàáîòû, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü íîâûì áàçèñîì è äðàéâåðîì äëÿ ðàçâè-
òèå ïðîåêòíîé äåÿòåëüíîñòè. Â îòëè÷èå îò ¾ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ¿,
ãäå îñíîâíîé àêöåíò äåëàåòñÿ íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò è åãî îöåíêó,
ÑÏÎ-ïðîåêòû ôîêóñèðóþòñÿ íà ïðîöåññå ðàçðàáîòêè, ðàçâèòèè è ïîä-
äåðæêå ïðîäóêòà, äîñòóïíîãî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ è óëó÷øåíèÿ âñåì
æåëàþùèì. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ ó ó÷àñòíèêîâ ÷óâñòâà
ïðèíàäëåæíîñòè ê îáùåìó äåëó, ïîíèìàíèþ çíà÷èìîñòè ñâîåãî âêëà-
äà â ðàçâèòèå ñîîáùåñòâà è ñîçäàíèþ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü
â ïåðñïåêòèâå îáùåñòâåííî ïîëåçíûìè.

Ó÷àñòíèêè ÑÏÎ�ïðîåêòîâ ó÷àòñÿ, íå îñîçíàâàÿ ýòîãî

Ñàìîå öåííîå, ÷òî ïðåäîñòàâëÿþò ðàáî÷èå ïðîñòðàíñòâà â îáëàñòè
ÑÏÎ, � ýòî ðàâíîïðàâèå è êîëëåêòèâèçì ó÷àñòíèêîâ. Â ïðîñòðàíñòâå
íåò äîëæíîñòåé è ñòàòóñîâ, áëàãîäàðÿ ÷åìó âñå ó÷àñòíèêè âçàèìîäåé-
ñòâóþò äðóã ñ äðóãîì íà îñíîâå ðàâíîïðàâèÿ è îòñóòñòâèÿ îãðàíè÷å-
íèé. Ýòî ñîçäà¼ò óíèêàëüíóþ ñðåäó äëÿ îáó÷åíèÿ è ðàçâèòèÿ, ãäå
êàæäûé ó÷àñòíèê ìîæåò âíåñòè ñâîé âêëàä â ïðîåêò íåçàâèñèìî îò
ñâîåãî îïûòà èëè êâàëèôèêàöèè. Â CÏÎ-ïðîåêòàõ ó÷àñòíèêè ó÷àòñÿ
ðàáîòàòü â êîìàíäå, ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ íà îñíîâå êîíñåíñóñà, ðåøàòü
êîíôëèêòû è íàõîäèòü êîìïðîìèññû. Îíè òàêæå ó÷àòñÿ ïèñàòü êîä,
òåñòèðîâàòü åãî, äîêóìåíòèðîâàòü è ïîääåðæèâàòü. Íî ñàìîå ãëàâíîå,
îíè ó÷àòñÿ áûòü îòâåòñòâåííûìè çà ñâîè äåéñòâèÿ è ðåçóëüòàòû ñâîåé
ðàáîòû. Ïðîñòðàíñòâî ïðåäîñòàâëÿåò ó÷àñòíèêàì âîçìîæíîñòü ó÷èòü-
ñÿ íà ñâîèõ îøèáêàõ è óñïåõàõ, à òàêæå ïîëó÷àòü îáðàòíóþ ñâÿçü îò
äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ. Ýòî ïîìîãàåò èì ðàñòè êàê ïðîôåññèîíàëàì è
êàê ëè÷íîñòÿì. Òàêèì îáðàçîì, ðàáî÷èå ïðîñòðàíñòâà ÿâëÿþòñÿ íå
òîëüêî ñïîñîáîì ñîçäàíèÿ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íî
è ìîùíûì èíñòðóìåíòîì îáó÷åíèÿ è ðàçâèòèÿ.

Âîëîíò¼ðñòâî êàê ïðàêòèêà äëÿ ñòóäåíòîâ è øêîëüíèêîâ

Ó÷àñòèå â CÏÎ-ïðîåêòàõ ìîæåò ñòàòü öåííûì îïûòîì äëÿ ñòóäåí-
òîâ è øêîëüíèêîâ, êîòîðûå òîëüêî íà÷èíàþò ñâîé ïóòü â ðàçðàáîòêå.
Îíî ïîçâîëÿåò èì ïîëó÷èòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ðàáîòû â êîìàíäå,
íàó÷èòüñÿ ðåøàòü ðåàëüíûå çàäà÷è è ñîçäàâàòü âîñòðåáîâàííûå ïðî-
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äóêòû. Êðîìå òîãî, ó÷àñòèå â ïðîåêòàõ ïîìîãàåò ñòóäåíòàì è øêîëü-
íèêàì ðàçâèâàòü ñâîè ïðîôåññèîíàëüíûå íàâûêè è êîìïåòåíöèè. Îíè
ó÷àòñÿ ðàáîòàòü ñ ðåàëüíûì êîäîì, àíàëèçèðîâàòü ïðîáëåìû, èñêàòü
è ïðèìåíÿòü ðåøåíèÿ, à òàêæå îáùàòüñÿ ñ äðóãèìè ó÷àñòíèêàìè ïðî-
åêòà. Ýòî ïîìîãàåò ó÷àñòíèêàì ñòàòü áîëåå êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè íà
ðûíêå òðóäà è ïîëó÷èòü ðàáîòó â âåäóùèõ ÈÒ-êîìïàíèÿõ. Òàêæå ó÷à-
ñòèå â ïðîåêòàõ ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ëè÷íîñòíûõ êà÷åñòâ ñòóäåíòîâ
è øêîëüíèêîâ. Îíè ó÷àòñÿ áûòü îòâåòñòâåííûìè, äèñöèïëèíèðîâàí-
íûìè, òåðïåëèâûìè è íàñòîé÷èâûìè. Îíè òàêæå ó÷àòñÿ ðàáîòàòü â
óñëîâèÿõ íåîïðåäåë¼ííîñòè è áûñòðî àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíåíèÿì.
Ó÷àñòèå â ÑÏÎ-ïðîåêòàõ ìîæåò ïðèíèìàòü ðàçëè÷íûå ôîðìû. Ñòó-
äåíòû è øêîëüíèêè ìîãóò âíîñèòü ñâîé âêëàä â óæå ñóùåñòâóþùèå
ïðîåêòû, ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå ïðîåêòû ñ íóëÿ, áëàãîäàðÿ îòêðûòî-
ñòè ïðîåêòîâ, äàæå ñàìûå íà÷èíàþùèå ðàçðàáîò÷èêè ñìîãóò íàéòè
ìåñòî â êîòîðîì ñìîãóò ïîìî÷ü è îáó÷èòñÿ íîâîìó.

Ìèõàèë Ãóùèí
Ìîñêâà, Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò ¾Âûñøàÿ øêîëà
ýêîíîìèêè¿

Ïðîåêò: HSE CS https://github.com/hse-cs

Ïðîåêò îòêðûòîãî êîäà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ÔÊÍ

Àííîòàöèÿ
Íà ôàêóëüòåòå êîìïüþòåðíûõ íàóê ÍÈÓ ÂØÝ ñòàðòîâàë ïðîåêò ïî

îòêðûòîìó êîäó, ãäå ñîòðóäíèêè è ñòóäåíòû ìîãóò ðàçìåñòèòü êîä ñâî-
èõ ïðîåêòîâ. Â ñòàòüå ìû îïèñûâàåì, ïî÷åìó âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü
â òàêîì ïðîåêòå, è êàêèå öåëè ñòîÿò ïåðåä íèì. Îáñóæäàåì êàêóþ
ïîëüçó, êîòîðóþ ïðîåêò íåñ¼ò äëÿ ôàêóëüòåòà è ïàðòíåðîâ. Òàêæå ðàñ-
ñìàòðèâàåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ îòêðûòûõ áèáëèîòåê, ðàçðàáîòàííûõ
ñîòðóäíèêàìè ôàêóëüòåòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îòêðûòûé êîä, íàó÷íûå ïðîåêòû, èñêóññòâåííûé
èíòåëëåêò

Ñîãëàñíî îò÷åòó î ñîñòîÿíèè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (ÈÈ) îò
Óíèâåðñèòåòà Ñòýíôîðäà [1] â 2021 ãîäó áûëè îïóáëèêîâàíû áîëåå 290
000 ñòàòåé â íàó÷íûõ æóðíàëàõ â îáëàñòè ÈÈ. Ïðè ýòîì òîëüêî îêîëî
30% ïóáëèêàöèé èìåþò õîòÿ áû îäíó îòêðûòóþ ðåàëèçàöèþ â êîäå,
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Ðèñ. 1: Êîëè÷åñòâî öèòèðîâàíèé â Google Scholar, ÷èñëî ôîðêîâ è
çâåçä íà Github äëÿ íåêîòîðûõ äîêëàäîâ íà êîíôåðåíöèÿõ NeurIPS

2021-2023

ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå ñàéòà ñòàòåé ñ îòêðûòûì êîäîì paperswithcode.

com/trends.

Îòêðûòûé êîä íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé íåîáõîäèì äëÿ ïîâûøåíèÿ
êà÷åñòâà è ïðîçðà÷íîñòè íàó÷íûõ ðàáîò, à òàêæå äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ
èííîâàöèé è ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó ó÷¼íûìè. Îí ïîçâîëÿåò èññëåäî-
âàòåëÿì è äðóãèì ñïåöèàëèñòàì èçó÷àòü è àíàëèçèðîâàòü íàó÷íûå
ðàáîòû, âûÿâëÿòü îøèáêè è íåäîñòàòêè â íèõ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïî-
âûøåíèþ äîâåðèÿ ê ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé. Òàêæå îòêðûòûé êîä
îáëåã÷àåò ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæäó ó÷¼íûìè, ïîçâîëÿÿ èì ñîâìåñòíî ðà-
áîòàòü íàä ðåøåíèåì íàó÷íûõ ïðîáëåì è îáìåíèâàòüñÿ çíàíèÿìè. Îí
äàåò âîçìîæíîñòü ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü ñóùåñòâóþùèå ðàáîòû, ýêî-
íîìÿ âðåìÿ è ðåñóðñû. Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ
îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì ñíèæàåò çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ, òàê
êàê íå íóæíî ïîêóïàòü äîðîãîñòîÿùèå ïðîïðèåòàðíûå ïðîãðàììû. Â
öåëîì, îòêðûòûé êîä íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ
íàóêè, ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà èññëåäîâàíèé è óêðåïëåíèþ ìåæäóíà-
ðîäíîãî íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà.

Â 2021 ãîäó óæå ñóùåñòâîâàëî áîëåå 330 000 ïðîåêòîâ ñ îòêðûòûì
êîäîì â îáëàñòè ÈÈ [1]. Ê 2022 ãîäó ýòè ïðîåêòû ñîáðàëè íà Github
â ñóììå áîëåå 8 000 000 çâåçä. Ñàìûìè ïîïóëÿðíûìè èç íèõ ÿâëÿþò-
ñÿ áèáëèîòåêè øèðîêîãî íàçíà÷åíèÿ òàêèå êàê Tensor�ow, OpenCV,
Keras, PyTorch, Scikit-learn è äðóãèå.
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Ðèñ. 2: Çàâèñèìîñòè ÷èñëà çâåçä íà Github îò âðåìåíè äëÿ
äîêëàäîâ íà Ðèñ.1. Äàííûå ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ñåðâèñà

https://star-history.com

Îòêðûòûé êîä ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ïîïóëÿðíîñòè ðåçóëüòà-
òîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Íà Ðèñ. 1 èçîáðàæåíû äàííûå î êîëè-
÷åñòâå öèòèðîâàíèé íà Google Scholar, à òàêæå ÷èñëî çâåçä ó ðåïî-
çèòîðèåâ íà Github äëÿ íåêîòîðûõ ñòàòåé êîíôåðåíöèè NeurIPS â
2021-2023 ãîäàõ. Öèòèðîâàíèÿ îòðàæàþò èíòåðåñ ê ðåçóëüòàòàì èñ-
ñëåäîâàíèé ñî ñòîðîíû íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà. Òîãäà êàê ÷èñëî çâåçä
âûðàæàåò èíòåðåñ è ñî ñòîðîíû èññëåäîâàòåëåé, è ñî ñòîðîíû ðàç-
ðàáîò÷èêîâ è èíæåíåðîâ â îáëàñòè ÈÈ. Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî
÷èñëî çâåçä îáû÷íî ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî öèòèðîâàíèé
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàòåé.

Íàëè÷èå îòêðûòîãî êîäà ñïîñîáñòâóåò ðîñòó ÷èñëà öèòèðîâàíèé,
ïîñêîëüêó îáëåã÷àåò äðóãèì èññëåäîâàòåëÿì âîñïðîèçâåäåíèå è èñ-
ïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ â ñâîèõ ðàáîòàõ. Íà Ðèñ. 2 ïîêàçàíà çàâè-
ñèìîñòü ÷èñëà çâåçä â ðåïîçèòîðèÿõ îò âðåìåíè. Ãðàôèê ïîêàçûâàåò,
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÷òî ïóáëèêàöèÿ êîäà âìåñòå ñî ñòàòüåé äîïîëíèòåëüíî ïîâûøàåò âè-
äèìîñòü ðåçóëüòàòîâ è ïðèâîäèò ê ðîñòó ïîïóëÿðíîñòè.

Ôàêóëüòåò êîìïüþòåðíûõ íàóê (ÔÊÍ) ÍÈÓ ÂØÝ êàæäûé ãîä
âûïóñêàåò äåñÿòêè íàó÷íûõ ñòàòåé â âûñîêîðåéòèíãîâûõ æóðíàëàõ è
âûñòóïàåò íà êîíôåðåíöèÿõ ñ ðåéòèíãîì Core A∗ [2]. Ñ öåëüþ óâåëè-
÷èòü âèäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñðåäè ñîòðóäíèêîâ ôàêóëü-
òåòà, ñòóäåíòîâ, à òàêæå ïàðòíåðîâ è âíåøíèõ ðàçðàáîò÷èêîâ áûë çà-
ïóùåí ïðîåêò îòêðûòîãî êîäà ÔÊÍ. Ñîçäàíà ñòðàíèöà íà Github [3],
ãäå ñîòðóäíèêè è ñòóäåíòû ôàêóëüòåòà ìîãóò ðàçìåñòèòü êîä ñâîèõ
ïðîåêòîâ è ïîëó÷èòü îáðàòíóþ ñâÿçü îò êîëëåã è ñîîáùåñòâà.

Îäèí èç ïðèìåðîâ îòêðûòîãî êîäà ÔÊÍ - ýòî áèáëèîòåêà LaNeta
[4] äëÿ îöåíêè âðåìåíè ïðèìåøèâàíèÿ ìåæäó äâóìÿ ïîïóëÿöèÿìè ïðè
äâóõ ïóëüñàõ ìèãðàöèè. Â áèáëèîòåêå ðåàëèçîâàí àëãîðèòì, êîòîðûé
ïîñòðîåí íà ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè íåðàâíîâåñíîãî ñöåïëåíèÿ òðåõ
ãåíåòè÷åñêèõ ëîêóñîâ ïðè ïðèìåøèâàíèè ïîïóëÿöèé [5]. Îí ïîçâî-
ëÿåò òî÷íî èññëåäîâàòü íåäàâíþþ (â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
ïîêîëåíèé) èñòîðèþ ïðèìåøèâàíèÿ ïîïóëÿöèé â ñëîæíûõ ñöåíàðèÿõ,
äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâîâàâøèå ðàíåå ìåòîäû áûëè íåïðèìåíèìû èëè
íåòî÷íû. Áèáëèîòåêà áóäåò èíòåðåñíà âñåì, êòî çàíèìàåòñÿ ïîïóëÿ-
öèîííîé ãåíîìèêîé.

Ñòóäåíòàìè è ñîòðóäíèêàìè ôàêóëüòåòà áûëà ðàçðàáîòàíà áèá-
ëèîòåêà Fulu [6]. Â íåé ñîáðàíû íåñêîëüêî ìåòîäîâ äëÿ àïïðîêñè-
ìàöèè êðèâûõ áëåñêà àñòðîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Â áèáëèîòåêå ðåàëèçîâàíû àëãîðèòìû íà îñ-
íîâå ãàóññîâñêèõ ïðîöåññîâ, à òàêæå íåêîòîðûå äðóãèå, ñ èñïîëüçî-
âàíèåì íîðìàëèçóþùèõ ïîòîêîâ è áàéåñîâñêèõ íåéðîííûõ ñåòåé [7].
Áèáëèîòåêà áóäåò ïîëåçíà àñòðîíîìàì è ïðèêëàäíûì èññëåäîâàòå-
ëÿì íà ñòûêå ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è àñòðîôèçèêè, êîòîðûé èçó÷àþò
ñâåðõíîâûå.

Òàêæå ó íàñ åñòü áèáëèîòåêè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, áèá-
ëèîòåêà ãåíåðàòèâíûõ ìîäåëåé Probaforms [8]. Îíà ñîäåðæèò ðåàëè-
çàöèè âàðèàöèîííûõ àâòîêîäèðîâùèêîâ, ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíûõ
ñåòåé è íîðìàëèçóþùèõ ïîòîêîâ äëÿ òàáëè÷íûõ äàííûõ. Ñ èõ ïî-
ìîùüþ ìîæíî ðåøàòü çàäà÷è ðåãðåññèè è êëàññèôèêàöèè, îöåíèâàòü
íåîïðåäåëåííîñòü ïðîãíîçîâ, ó÷èòü ðàñïðåäåëåíèÿ äàííûõ, ñîçäàâàòü
ñèíòåòè÷åñêèå äàííûå.

Ìû ïðèçûâàåì ñòóäåíòîâ è ñîòðóäíèêîâ ôàêóëüòåòà ó÷àñòâîâàòü â
ðàçðàáîòêå îòêðûòîãî êîäà. Ïðîåêò ïîçâîëèò óëó÷øèòü ïðîçðà÷íîñòü
èññëåäîâàíèé, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñîòðóäíè÷åñòâó ìåæäó ó÷¼íûìè
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è ñòóäåíòàìè, óïðîñòèò ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå íàðàáîòîê è óâåëè-
÷èò âèäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ çà ïðåäåëàìè óíèâåðñèòåòà.
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Ñåðãåé Ñèìîíîâ, Þðèé Àíäðååâ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò èì. Æîðåñà Àëô¼ðîâà

Ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå â Ïåðåäîâîé

èíæåíåðíîé øêîëå

Àííîòàöèÿ

Àâòîðàìè îïèñûâàåòñÿ ïðîåêò ïî ñîçäàíèþ îáíîâëÿåìîãî àðõèâà
ÑÏÎ è îòêðûòûõ äàííûõ, à òàêæå ðàçâ¼ðòêå íà åãî îñíîâå ñåðâèñîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ äèñöèïëèíàõ â ó÷åáíîì è íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîì ïðîöåññå. Ïðîåêò ïðèçâàí ïîíèçèòü ðèñêè, ñâÿçàí-
íûå ñ äîñòóïîì ê ñîîòâåòñòâóþùèì ðåñóðñàì, è ïîâûñèòü óäîáñòâî èõ
èñïîëüçîâàíèÿ. Ñàì ïðîåêò ðåàëèçóåòñÿ íà ÑÏÎ ñòóäåíòàìè ðàçíûõ
êóðñîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðåïîäàâàòåëåé è ñîòðóäíèêîâ óíèâåðñèòåòà.
Àâòîðàìè îïèñûâàåòñÿ, êàê íàëè÷èå òàêîãî ïðîåêòà ìîæåò áëàãîòâîðíî
ïîâëèÿòü íà âåñü ó÷åáíûé ïðîöåññ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðåäîâàÿ èíæåíåðíàÿ øêîëà, íàó÷íîå ÑÏÎ

Ïðåïîäàâàíèå è èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà â ðàìêàõ òàêèõ âûñîêî-
òåõíîëîãè÷íûõ äèñöèïëèí, êàê ¾Áèîèíôîðìàòèêà¿, ¾Ìîëåêóëÿðíîå
ìîäåëèðîâàíèå¿, ¾Ìàøèííîå îáó÷åíèå¿ è ïðî÷èõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ïå-
ðåäîâîé èíæåíåðíîé øêîëå, íåâîçìîæíà áåç øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ
óæå èìåþùèõñÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñðåäñòâ, òåõíîëîãèé, èíñòðóìåí-
òîâ è áàç äàííûõ. Áîëüøàÿ ÷àñòü òàêîãî ÏÎ è äàòàñåòîâ äîñòóïíû
äëÿ ñâîáîäíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ñòàëè äå-ôàêòî ñòàíäàðòîì â ñâîåé
îáëàñòè.

Ìíîãèå ïðîãðàììû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êî-
äîì.

Ïîäîáíûå äèñöèïëèíû èçíà÷àëüíî ðàñïîëàãàþò ê áîëåå èíòåíñèâ-
íîìó ïðèìåíåíèþ ÑÏÎ â ó÷åáíîì è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì ïðî-
öåññå (ñì., íàïðèìåð, [1], [2]).

Àâòîðû äàííîé ñòàòüè âåäóò ó÷åáíûå è èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû
ïî ýòèì äèñöèïëèíàìâ Íàöèîíàëüíîì Èññëåäîâàòåëüñêîì Àêàäåìè-
÷åñêîì Óíèâåðñèòåòå èì. Æîðåñà Àëô¼ðîâà è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì
Ãîñóäàðñòâåííîì Óíèâåðñèòåòå, â êîòîðûõ îïèðàþòñÿ íà ÑÏÎ è îò-
êðûòûå äàííûå.
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Ïðîáëåìà äîñòóïíîñòè ðåñóðñîâ è ïðåäïîñûëêè ïîÿâëåíèÿ

ïðîåêòà

Ê ñîæàëåíèþ, ïðîáëåìû ñ ïîñòîÿííûì äîñòóïîì ê ìèðîâûì èí-
ôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì, â îñíîâíîì ñâÿçàííûå ñ ñàíêöèîííîé ïîëè-
òèêîé, îãðàíè÷èâàþò ó÷åáíûé è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîöåññ.
Íàïðèìåð, äàëåêî íå âñå âû÷èñëèòåëüíûå èíñòðóìåíòû, èñïîëüçóå-
ìûå â áàçîâîé çàäà÷å áèîèíôîðìàòèêè ¾âûðàâíèâàíèÿ ñûðûõ ðèäîâ
íà èìåþùèéñÿ ðåôåðåíñíûé ãåíîì¿, îêàçàëèñü äîñòóïíûìè äëÿ çà-
ãðóçêè è èñïîëüçîâàíèÿ, íåñìîòðÿ íà èõ èçíà÷àëüíóþ ïðèíàäëåæ-
íîñòü ê ÑÏÎ. Çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé, ïîñêîëüêó ïîñëå ìàññîâîãî
ðàçâèòèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ñåêâåíàòîðîâ (ìàøèí äëÿ ïðî÷òåíèÿ ãå-
íîìà), îíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëåæèò â îñíîâå áîëüøèíñòâà ðàáîò â
áèîèíôîðìàòèêå.

Ñóòü å¼ â òîì, ÷òî ñîâðåìåííûå ñåêâåíàòîðû íå ñïîñîáíû ñåêâåíè-
ðîâàòü âñþ öåïî÷êó ÄÍÊ (å¼ äëèíà äëÿ ãåíîìà ÷åëîâåêà áîëåå 3 · 109
íóêëåîòèäîâ, ïî ñóòè, áóêâ â àëôàâèòå ACGT). Âìåñòî âñåé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè îíè âûäàþò íàáîð ôðàãìåíòîâ öåïî÷êè ÄÍÊ (òàê íà-
çûâàåìûõ ¾ðèäîâ¿), è âûñòðàèâàíèå âñåé öåïî÷êè íà îñíîâàíèè ýòèõ
ôðàãìåíòîâ, äàæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîòîâîãî, ïðèíÿòîãî çà ýòàëîí
äëÿ äàííîãî îðãàíèçìà (òàê íàçûâàåìîãî ¾ðåôåðåíñíîãî¿) ãåíîìà �
äàëåêî íå ïðîñòàÿ çàäà÷à, ñ ó÷¼òîì âîçìîæíûõ îøèáîê ïðî÷òåíèÿ
öåïî÷åê è îòëè÷èé àíàëèçèðóåìîãî èíäèâèäà îò ðåôåðåíñà.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ê äàííûì. Ïî ñóòè, ýòî îðãàíèçàöèÿ
êîíâåéåðíîé ðàáîòû è ÷àñòü ýëåìåíòîâ òàêîãî êîíâåéåðà îêàçûâàåò-
ñÿ íåäîñòóïíîé. Íàïðèìåð, èç ñîñòàâà ÏÎ â êîíâåéåðå [3] íåñêîëüêî
ôðàãìåíòîâ ñòàëè íåäîñòóïíû äëÿ ñêà÷èâàíèÿ.

Ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû áûëî áû ñîçäàíèå ñâîåãî îáíîâëÿåìîãî
àðõèâà ÑÏÎ è îòêðûòûõ äàííûõ; ñåðâèñà,ðåãóëÿðíî ñêàíèðóþùåãî
àêòóàëüíûé íàáîð ñåðâåðîâ è ñðàâíèâàþùåãî âåðñèè ÏÎ.

Åñòü åù¼ ðÿä äðóãèõ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ïðèìåíåíèÿ
ÑÏÎ â ó÷åáíîì ïðîöåññå:

� íàñòðîéêà ðàáî÷åãî îêðóæåíèÿ, äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ ñòóäåíòàì
âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ íåêîòîðûõ çàäà÷ â ñîáñòâåííîì ¾îá-
ëàêå¿. Ýòî âàæíî åù¼ ïîòîìó, ÷òî ìíîãèå çàäà÷è òðåáóþò çíà-
÷èòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ;
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� ñîçäàíèå åäèíîãî èñòî÷íèêà èñòèíû, ñ ðóêîâîäñòâàìè ïî óñòà-
íîâêå, íàñòðîéêå è ðàáîòå ñ ðàçíûìè âåðñèÿìè ÏÎ, è ïîñîáèÿìè
ïî âûïîëíåíèþ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò (èçâåñòíûìè íåäîñòàòêàìè
ïðîåêòîâ ñ èñõîäíûì êîäîì ÿâëÿþòñÿ íåêîíñèñòåíòíîñòü îáíîâ-
ëåíèé, îòñóòñòâèå äîêóìåíòàöèè, áîëåå âûñîêèé ïîðîã âõîæäå-
íèÿ);

� âîâëå÷åíèå ñòóäåíòîâ â êîìàíäíóþ ðàáîòó è çíàêîìñòâî ñ ïðè-
ìåíÿåìûì ÑÏÎ â èõ îáëàñòè íà ðàííèõ ýòàïàõ.

Ïîñëåäíåå äàñò âîçìîæíîñòü ñòóäåíòàì îçíàêîìèòñÿ ñ ðàáîòîé èõ
ñòàðøèõ êîëëåã è â ïîñëåäñòâèè âûáðàòü êâàëèôèêàöèîííóþ ðàáîòó
íà ýòîé îñíîâå. Àâòîðàì êàòåãîðè÷åñêè íå íðàâèòñÿ ïðàêòèêà íàïèñà-
íèÿ äèïëîìíûõ ðàáîò ñ çàêðûòûì êîäîì, ãäå â êà÷åñòâå äîêàçàòåëü-
ñòâà ïðîäåëàííîé ðàáîòû ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ¾àêò âíåäðåíèÿ¿. Íóæíî
ñîçäàâàòü ïðåäïîñûëêè, ÷òîáû ñòóäåíòû áûëè çàèíòåðåñîâàíû â âû-
ïîëíåíèè ðàáîò ñ îòêðûòûì äîñòóïîì ê ðåçóëüòàòàì, ÷òî ñîîòâåòñòâî-
âàëî áû ïðèíöèïàì àêàäåìè÷åñêîé ðàáîòû.

Èíòåãðàöèÿ ïðîåêòà â ó÷åáíûé ïðîöåññ è íà÷àëüíûå ýòàïû

ðåàëèçàöèè

Íà áàçå êàôåäðû áèîèíôîðìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé áèîëîãèè
Àêàäåìè÷åñêîãî Óíèâåðñèòåòà áûëî ðåøåíî âûäåëèòü ñåðâåð äëÿ ñî-
çäàíèÿ îáíîâëÿåìîãî àðõèâà ÑÏÎ è îòêðûòûõ äàííûõ, à òàêæå ðàç-
â¼ðòêå íà åãî îñíîâå ñåðâèñîâ äëÿ ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå çà-
äà÷.

Íà äàííûé ìîìåíò ïðîåêò ðåàëèçóåòñÿ ñòóäåíòàìè âòîðîãî êóðñà
áàêàëàâðèàòà è ïåðâîãî êóðñà ìàãèñòðàòóðû ïîä ðóêîâîäñòâîì àâòî-
ðîâ äàííîé ðàáîòû. Ïðîäîëæåíèå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì ïðîâîäèòñÿ
â ðàìêàõ ëåòíåé ïðàêòèêè. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðàáîòà ðàçáèâàåòñÿ íà
äâà óðîâíÿ ñëîæíîñòè: ñòóäåíòû áàêàëàâðèàòà ðàáîòàþò íàä îáùè-
ìè, ñòàíäàðòíûìè çàäà÷àìè (Debian, LAMP, CMS MediaWiki, CMS
Wordpress, LMS Moodle è ò.ä.), ñòóäåíòû ìàãèñòðàòóðû � íàä çàäà-
÷àìè, ñâÿçàííûìè ñî ñïåöèàëèçèðîâàííûì ÏÎ.

Â äàëüíåéøåì ñåðâèñû ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü íåïîñðåäñòâåí-
íî ïðè ïðîõîæäåíèè è àòòåñòàöèè ïî îñíîâíûì äèñöèïëèíàì, à âû-
ñòðàèâàåìàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà ïðååìñòâåííîñòü èñïîëíè-
òåëåé ïðîåêòà è âîâëå÷åíèå ñòóäåíòîâ â èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó,
îñíîâàííóþ íà ÑÏÎ.
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Àíäðåé Ñòàðèíèí
Âîðîíåæ, ÎÎÎ ¾ÎÌÊ-ÈÒ¿, ÔÃÁÎÓ ÂÎ ¾ÂÃÓÈÒ¿

Èñïîëüçîâàíèå ñåðâèñîâ õðàíåíèÿ ðåïîçèòîðèåâ git

â îáó÷åíèè ñòóäåíòîâ

Àííîòàöèÿ
×òîáû íàó÷èòü ñòóäåíòîâ ïðîãðàììèðîâàíèþ è äðóãèì îòðàñëÿì

ÈÒ, íåîáõîäèìî ñðàçó æå ïðèâèòü èì íàâûêè ðàáîòû ñ ñèñòåìàìè
óïðàâëåíèÿ âåðñèÿìè, ÷òîáû îíè óæå â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñìîãëè
ñôîðìèðîâàòü íåîáõîäèìûå â îòðàñëè çíàíèÿ è íàâûêè. Ðàññìîòðèì
ïðèìåðíûå âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ ñåðâèñà õðàíåíèÿ ðåïîçèòîðèåâ
git (íà ïðèìåðå èñïîëüçîâàíèÿ ñåðâèñà GitFlic).

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ðàñïðîñòðàí¼ííîé, ñàìîé èçâåñòíîé, áåñïëàò-
íîé, ñâîáîäíîé è îòêðûòîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ âåðñèÿìè ÿâëÿåòñÿ
Git. Íå âñå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ ñîçäàþò ñâîè ñåðâåðû äëÿ õîñòèíãà ïðî-
åêòîâ ñ ïîääåðæêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ âåðñèÿìè. Â òàêîì ñëó÷àå
î÷åíü õîðîøî ïîäõîäÿò ñåðâèñû õðàíåíèÿ ðåïîçèòîðèåâ. Íàïðèìåð:

� çàðóáåæíûå: GitHub, GitLab è ïð.;

� ðîññèéñêèå: GitFlic, GitVerse è ïð.

Äëÿ ïðèìåðîâ áóäó èñïîëüçîâàòü GitFlic, êîòîðûé î÷åíü õîðîøî
ïîäõîäèò äëÿ ðîññèéñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. Òàê êàê äàííûé ñåðâèñ
ñîçäàí ÎÎÎ ¾ÐåÑîëþò¿ (ÎÃÐÍ: 1217700127094), åñòü çàïèñü â Ðå-
åñòðå ðîññèéñêîãî ÏÎ �15861 îò 09.12.2022 Â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷,
ìîæíî ïðèìåíÿòü íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ èñïîëüçîâàíèÿ ñåðâèñà ðåïî-
çèòîðèåâ:

1. èñïîëüçîâàíèå ðåïîçèòîðèÿ áåç âîçìîæíîñòè îòâåòà ñòóäåíòà
ñðåäñòâàìè ñåðâèñà;
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2. ñîçäàíèå ðåïîçèòîðèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îòâåòâëåíèé (ôîðêîâ);

3. ñîçäàíèå ðåïîçèòîðèÿ ñ ïîäêëþ÷åíèåì ñòóäåíòîâ â êîìàíäó ïðî-
åêòà.

Äàëåå ïîäðîáíåå ðàññìîòðèì ïðåäñòàâëåííûå âàðèàíòû èñïîëüçîâà-
íèÿ. Âàðèàíò 1. Èñïîëüçîâàíèå ðåïîçèòîðèÿ áåç âîçìîæíîñòè îòâåòà
ñòóäåíòà ñðåäñòâàìè ñåðâèñà. Ýòî ñàìûé ïðîñòîé âàðèàíò èñïîëüçî-
âàíèÿ. Ïðåïîäàâàòåëþ íå íóæíî íè÷åãî äîïîëíèòåëüíî íàñòðàèâàòü,
äîñòàòî÷íî çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ è ñîçäàòü â ñâî¼ì àêêàóíòå ïóáëè÷-
íûé ðåïîçèòîðèé ñ çàäàíèåì â README-ôàéëå. Òàêæå âîçìîæíî èñ-
ïîëüçîâàíèå àêêàóíòà îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè. Òàêîé âàðèàíò
ìîæåò ïîäîéòè íå òîëüêî ïðåïîäàâàòåëÿì ïî íàïðàâëåíèþ ÈÒ, íî è
âñåì îñòàëüíûì. Ñëîæíîñòü â ñëåäóþùåì:

� èçó÷èòü ôîðìàò Markdown äëÿ ñîçäàíèÿ ôîðìàòèðîâàííîãî
òåêñòà çàäàíèÿ;

� ñëîæíîñòü ñáîðà îòâåòîâ ñòóäåíòîâ.

Âàðèàíò 2. Ñîçäàíèå ðåïîçèòîðèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îòâåòâëåíèé
(ôîðêîâ). Äàííûé âàðèàíò ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå âîçìîæ-
íîñòè ñåðâèñà, à èìåííî � îòâåòâëåíèå îò âàøåãî ðåïîçèòîðèÿ (ñè-
ñòåìà ôîðêîâ). Â äàííîì ñëó÷àå àëãîðèòì ðàáîòû ìîæåò áûòü ñëåäó-
þùèì:
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� ïðåïîäàâàòåëü ñîçäà¼ò ðåïîçèòîðèé ñ çàäàíèåì è, âîçìîæíî, ñ
íåîáõîäèìûì íàáîðîì ôàéëîâ (àíàëîãè÷íî âàðèàíòó 1);

� ñòóäåíò äåëàåò îòâåòâëåíèå (ôîðê) â ñâîé àêêàóíò, âûïîëíÿåò
çàäàíèå è ïðèñûëàåò çàïðîñ íà ñëèÿíèå;

� ïðåïîäàâàòåëü ïðîâåðÿåò, äà¼ò êîììåíòàðèè ê ðåøåíèþ.

Äàííûé âàðèàíò ïîçâîëÿåò:

� îðãàíèçîâàòü åäèíûé êàíàë ïîëó÷åíèÿ îòâåòîâ îò ñòóäåíòîâ;

� âåñòè ó÷¼ò âçÿòèÿ è ñäà÷è ðàáîòû;

� äàâàòü êîììåíòàðèè ê çàäàíèþ íåïîñðåäñòâåííî â ñåðâèñå ðåïî-
çèòîðèåâ.

Âàðèàíò 3. Ñîçäàíèå ðåïîçèòîðèÿ ñ ïîäêëþ÷åíèåì ñòóäåíòîâ â êî-
ìàíäó ïðîåêòà. Äàííûé âàðèàíò ïîäðàçóìåâàåò óæå íå òîëüêî âûïîë-
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íåíèå çàäàíèÿ, íî è âàðèàíòû êîìàíäíîé ðàáîòû. Àëãîðèòì ìîæåò
áûòü ïðèìåðíî òàêèì:

� ñîçäàíèå êîìàíäû (êàê â àêêàóíòå îðãàíèçàöèè, òàê è â ëè÷íîì
àêêàóíòå);

� ñîçäàíèå ðåïîçèòîðèÿ ñ çàäàíèåì ñ îáÿçàòåëüíîé ïðèâÿçêîé ê
êîìàíäå (â êà÷åñòâå âëàäåëüöà óêàçûâàåòå êîìàíäó);
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� äîáàâëåíèå â êîìàíäó ñòóäåíòîâ, ðàñïðåäåëåíèå ðîëåé (ïðè
íåîáõîäèìîñòè);

� ïðèíÿòèå âûïîëíåííîãî çàäàíèÿ ÷åðåç çàïðîñ íà ñëèÿíèå â ñïå-
öèàëüíóþ âåòêó ðåïîçèòîðèÿ (âûáèðàåòñÿ íåîáõîäèìûé âàðèàíò
êîìàíäíîé ðàáîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ âåð-
ñèÿìè).

Äàííûé âàðèàíò ïîçâîëÿåò:

� áîëåå ïðèáëèæåííûé ê ðåàëüíîñòè âàðèàíò ìîäåëèðîâàíèÿ;
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� íàçíà÷àòü ñòóäåíòîâ â êà÷åñòâå ðåâüþåðîâ êîäà (äàæå ïðåïîäà-
âàòåëüñêîãî).

Ëèòåðàòóðà

[1] Áðóêñ, Ô., Ìèôè÷åñêèé ÷åëîâåêî-ìåñÿö, èëè êàê ñîçäàþòñÿ ïðîãðàìì-
íûå ñèñòåìû., http://www.lib.ru/CTOTOR/BRUKS/mithsoftware.txt

Àíäðåé Ãåòìàíîâ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Óíèâåðñèòåò ÈÒÌÎ

Ïðîåêò: ITMO.OpenSource https://github.com/aimclub/open-source-ops

Ñîçäàíèå íàó÷íîãî open source-ñîîáùåñòâà:

îïûò ÈÒÌÎ

Àííîòàöèÿ
Ïîëòîðà ãîäà íàçàä áûëî îñíîâàíî ñîîáùåñòâî ITMO.OpenSource.

Çà âðåìÿ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ áûëî ïðîâåäåíî 8 ìèòàïîâ ¾Íàó÷íûé open
source¿ (âêëþ÷àÿ 2 ïëîùàäêè íà ôåñòèâàëå DataFest ñîîáùåñòâà Open
Data Science), íàïèñàíî íåñêîëüêî èññëåäîâàòåëüñêèõ ñòàòåé î ñîñòî-
ÿíèè open source â Ðîññèè (â òîì ÷èñëå äëÿ èçäàíèÿ N+1), ñîçäàí
ðåïîçèòîðèé ñ ñîâåòàìè è ëó÷øèìè ïðàêòèêàìè â ñôåðå open source.
Íà òåêóùèé ìîìåíò â ÷àòå ITMO.OpenSource ñîñòîèò áîëåå 800 ÷åëî-
âåê, â òîì ÷èñëå ðóêîâîäèòåëè íàó÷íûõ ãðóïï è R&D îòäåëîâ êîììåð-
÷åñêèõ êîìïàíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ITMO.OpenSource êðóïíûì
ñîîáùåñòâîì îòêðûòîãî êîäà â ÐÔ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàó÷íûé open source, ëó÷øèå ïðàêòèêè open source,
ñîîáùåñòâî îòêðûòîãî êîäà

Îòêðûòûé êîä � ìîùíûé äâèãàòåëü íàóêè, â òîì ÷èñëå â ñôåðå
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, â ÐÔ äîñòàòî÷íî ìàëî íàó÷-
íûõ ãðóïï è ëàáîðàòîðèé, ïóáëèêóþùèõ ñâîè ïðîåêòû â open source.
Íàó÷íîå open source ñîîáùåñòâî ôðàãìåíòèðîâàíî: ìíîãèå íå çíàþò
î ôðåéìâîðêàõ è áèáëèîòåêàõ ñâîèõ êîëëåã. Ñòóäåíòû, àñïèðàíòû è
ìîëîäûå ó÷¼íûå çà÷àñòóþ íå ïîíèìàþò ïîëåçíîñòè îòêðûòîãî êîäà
äëÿ ðàçâèòèÿ ñâîèõ ïðîåêòîâ è åãî âàæíîñòè äëÿ íàóêè â öåëîì, à
ïîíèìàþùèå � ÷àñòî íå èìåþò âîçìîæíîñòè ðàññêàçàòü î ðåçóëüòà-
òàõ ñâîåé äåÿòåëüíîñòè ïðîôåññèîíàëüíîé àóäèòîðèè.
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Äëÿ îòâåòà íà ýòè âûçîâû áûëî ñîçäàíî ñîîáùåñòâî
ITMO.OpenSource. Îíî áûëî îñíîâàíî íà áàçå èññëåäîâàòåëüñêîãî
öåíòðà ¾Ñèëüíûé ÈÈ â ïðîìûøëåííîñòè¿ ÈÒÌÎ è âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ñòóäåí÷åñêèé êëóá ( 50 ó÷àñòíèêîâ) è îòêðûòûé Òåëåãðàì-÷àò ( 800
÷åëîâåê). Ñîñòàâ Òåëåãðàì-÷àòà âåñüìà ðàçíîîáðàçåí: ýòî êàê ñòóäåí-
òû è ìîëîäûå ó÷¼íûå, òàê è ðóêîâîäèòåëè óíèâåðñèòåòñêèõ ëàáîðà-
òîðèé è R&D îòäåëîâ êîìïàíèé. ×àò ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâîì äëÿ
ïðîôåññèîíàëüíûõ äèñêóññèé, èíôîðìèðóåò î ðàçëè÷íûõ ñîáûòèÿõ â
ðîññèéñêîì open source è ñîçäà¼ò ñâÿçè ìåæäó åãî ó÷àñòíèêàìè.

Äðóãîå íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè ñîîáùåñòâà � ïðîâåäåíèå
îôëàéí- è îíëàéí-ìèòàïîâ, ïîñâÿù¼ííûõ íàó÷íîìó îòêðûòîìó êîäó.
Íà íèõ â íåôîðìàëüíîé îáñòàíîâêå äîêëàä÷èêè ðàññêàçûâàþò î ñîá-
ñòâåííûõ ïðîåêòàõ. Ñðåäíåå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ ìèòàïà � 80 ÷åëîâåê,
äîêëàä÷èêîâ � 8 ÷åëîâåê. Íà òåêóùèé ìîìåíò áûëî ïðîâåäåíî 8 ìè-
òàïîâ, â òîì ÷èñëå 2 â ðàìêàõ ôåñòèâàëÿ Data Fest ñîîáùåñòâà Open
Data Science. Ïî èòîãàì ìèòàïà çàïèñè ëó÷øèõ äîêëàäîâ ïóáëèêó-
þòñÿ íà YouTube-êàíàëå ñîîáùåñòâà. Íåêîòîðûå äîêëàä÷èêè ïèøóò
ñòàòüè íà Õàáðå, â òîì ÷èñëå ïðè ïîääåðæêå áëîãîâ êîìïàíèé ñ øè-
ðîêîé àóäèòîðèåé.

Òàêæå äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ðàçðàáàòûâàåìûõ îòêðûòûõ íàó÷-
íûõ ðåïîçèòîðèåâ áûëà çàïóùåíà ïðîãðàììà ìåíòîðñòâà îòêðûòîãî
êîäà. Çà âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû áîëåå 10 ðåïîçèòîðèåâ ïîëó÷èëè
äåòàëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü è ñîâåòû ïî óëó÷øåíèþ. Íà îñíîâå îïû-
òà ìåíòîðñêîé ïðîãðàììû áûë ñîçäàí ðåïîçèòîðèé ñ ëó÷øèìè ïðàê-
òèêàìè äëÿ open source-ðàçðàáîòîê (â òîì ÷èñëå â îáëàñòè AIML)
open-source-ops. Îí ñîäåðæèò íå òîëüêî ïîëåçíûå ñîâåòû, øàáëîíû
è èíñòðóêöèè, íî è ïåðå÷íè ðàçëè÷íûõ îòêðûòûõ ïðîåêòîâ íàó÷íûõ
ëàáîðàòîðèé è êîììåð÷åñêèõ êîìïàíèé.

Åù¼ îäíèì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè ñîîáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ èçó-
÷åíèå ðîññèéñêîãî open source ñîîáùåñòâà. Íà òåêóùèé ìîìåíò áûëî
îïóáëèêîâàíî äâå ñòàòüè: ¾Âûäàþùèéñÿ ñîôò¿ î ðàçëè÷íûõ èíòå-
ðåñíûõ ðîññèéñêèõ open source ïðîåêòàõ (ñòàòüÿ â æóðíàëå N+1) è
¾Open Source â ðîññèéñêîì ÈÈ: èññëåäîâàíèå ëàíäøàôòà¿ (ñòàòüÿ
íà Õàáðå). Âòîðàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì êðóïíûì èññëåäîâàíèåì
íàó÷íîãî open source â Ðîññèè.

Â ñâî¼ì äîêëàäå ÿ ðàññêàæó îá èñòîðèè ñîçäàíèÿ ITMO.
OpenSource, îïûòå ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé, âîçíèêàâøèõ ñëîæíî-
ñòÿõ, èññëåäîâàíèÿõ, à òàêæå î äàëüíåéøèõ ïëàíàõ ðàçâèòèÿ ñîîáùå-
ñòâà.
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Ìàðèÿ Ïåòðîâà
Ìîñêâà, ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Êàê ïîìî÷ü ïðåïîäàâàòåëÿì ïîñòðîèòü ó÷åáíûé

ïðîöåññ íà îñíîâå ñâîáîäíîãî ÏÎ

Àííîòàöèÿ
Êàêèì îáðàçîì ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò îêàçàòü ñîäåéñòâèå øèðîêèì

êðóãàì ïðåïîäàâàòåëåé âûñøåé øêîëû è ÑÏÎ â ýôôåêòèâíîì èñïîëü-
çîâàíèè ñâîáîäíîãî ÏÎ. Ïðàêòè÷åñêèé îïûò ôîðìèðîâàíèÿ ïåäàãîãè-
÷åñêîãî ñîîáùåñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåäàãîãè÷åñêîå ñîîáùåñòâî, âíåäðåíèå ñâîáîäíîãî
ÏÎ, ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè, ñîòðóäíè÷åñòâî ñ âåíäîðàìè

Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ â îáðàçîâà-
òåëüíîì ïðîöåññå ñîâðåìåííûõ ðîññèéñêèõ óíèâåðñèòåòîâ è êîëëå-
äæåé çàêîíîìåðíî ïåðåõîäèò èç ñîñòîÿíèÿ ¾åñëè¿ â ñîñòîÿíèå ¾êî-
ãäà¿. Ïðè ýòîì ôëàãìàíñêèå â ýòîì îòíîøåíèè ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåé
è ñðåäíåé øêîëû óæå ïðèìåíÿþò ñâîáîäíîå ÏÎ â êà÷åñòâå îïåðà-
öèîííûõ ñèñòåì, îôèñíûõ ïàêåòîâ, ñèñòåì êîììóíèêàöèè, ïî÷òîâûõ
ñëóæá, áàç äàííûõ. Íà îñíîâå ñâîáîäíûõ ðåøåíèé íåðåäêî ñòðîèò-
ñÿ èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêàÿ èíôðàñòðóêòóðà, îðãàíèçóþòñÿ êîí-
òðîëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ è äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå. Äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ñòàíîâèëàñü áîëåå ìàñøòàáíîé, íåîáõîäèìî
âñòðå÷íîå äâèæåíèå ñî ñòîðîíû ïðåäñòàâèòåëåé îáðàçîâàíèÿ è ðàç-
ðàáîò÷èêîâ ÑÏÎ.

Äîêëàä íà XIX Êîíôåðåíöèè ¾Ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå â âûñøåé øêîëå¿ � ýòî ðàññêàç î òåõ øàãàõ â äàííîì íàïðàâ-
ëåíèè, êîòîðûå ïîçâîëÿò âåíäîðàì ïðèáëèçèòü è ïîïóëÿðèçèðîâàòü
ñâîáîäíûå ðåøåíèÿ, ïðèâëå÷ü ñòóäåíòîâ è ïðåïîäàâàòåëåé ê ó÷àñòèþ
â îòêðûòûõ ïðîåêòàõ.

Îòêðûòûå ïðîåêòû ðàçðàáîòêè è ñëîæèâøèéñÿ â íèõ èíñòè-
òóò ìåíòîðñòâà, áåçóñëîâíî, ÿâëÿþòñÿ îòëè÷íûì ïðîôåññèîíàëüíûì
ñòàðòîì äëÿ àêòèâíîé ÷àñòè ñòóäåíòîâ è âûïóñêíèêîâ. Âîçìîæíî,
ñòîèò ðàñøèðèòü ýòî íàïðàâëåíèå, ñîçäàâ ïóë çàäà÷ äëÿ òåêóùèõ,
êóðñîâûõ è èòîãîâûõ ðàáîò; ðàçâèâàòü ñèñòåìó êóðèðîâàíèÿ ñòàæè-
ðîâîê è ïðàêòèê, îñíîâûâàÿñü íà óñïåøíîì îïûòå íàñòàâíè÷åñòâà â
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îòêðûòûõ ïðîåêòàõ. Âåíäîðñêèå àêàäåìè÷åñêèå ïðîãðàììû ñîòðóä-
íè÷åñòâà ñ âóçàìè íå äîëæíû îãðàíè÷èâàòüñÿ ïîñòàâêàìè äèñòðèáó-
òèâîâ, òàêèå ïðîãðàììû ìîãóò âêëþ÷àòü ñîïðîâîæäàþùåå îáó÷åíèå è
ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïðåïîäàâàòåëåé â îáëàñòè ñâîáîäíîãî ÏÎ.
Â ýòîì íàïðàâëåíèè ìíå âèäèòñÿ ïåðñïåêòèâíûì âçàèìîäåéñòâèå ñ
âíóòðèâóçîâñêèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Îòäåëüíî ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïîñòðîåíèå ãîòîâûõ ðåøå-
íèé äëÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû óíèâåðñèòåòà èëè êîëëåäæà íà áà-
çå ñâîáîäíîãî ÏÎ. Òðàäèöèîííî íåïðîñòûå âîïðîñû ñîâìåñòèìîñòè
ñïåöèàëüíîãî èçó÷àåìîãî ñîôòà è èñïîëüçóåìîãî æåëåçà âàæíî ðå-
øàòü â äèàëîãå ñ ïåäàãîãàìè è òåõíè÷åñêèìè ñïåöèàëèñòàìè îáðàçî-
âàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé. Îòêðûòàÿ ìîäåëü ðàçðàáîòêè è óïðàâëåíèÿ
ðåïîçèòîðèÿìè ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà çàïðîñû î äî-
áàâëåíèè íåîáõîäèìûõ óíèâåðñèòåòó íàó÷íûõ, èíæåíåðíûõ, èññëåäî-
âàòåëüñêèõ ïàêåòîâ.

Â öåëîì, ÿ õîòåëà áû ïðåäñòàâèòü âûñòóïëåíèå íå â êà÷åñòâå çà-
êîí÷åííîãî àêàäåìè÷åñêîãî äîêëàäà, à êàê àëãîðèòì äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ îáùåíèÿ ñ ïåäàãîãè÷åñêèì ñîîáùåñòâîì.

Ïàâåë ×àéêèí
Ìîñêâà, ÃÀÎÓ ÂÎ ÌÃÏÓ, Äåïàðòàìåíò ôèëîñîôèè è ñîöèàëüíûõ íàóê ÈÃÍ;
ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿, îòäåë îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîåêòîâ

Î íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè îòêðûòîãî ñòàíäàðòà

ìàðêèðîâêè êîíòåíòà, ãåíåðèðóåìîãî íåéðîñåòÿìè

Àííîòàöèÿ
Ñ êîíöà 2022 ãîäà íàáëþäàåòñÿ ðîñò êîëè÷åñòâà êîíòåíòà, ñãåíåðè-

ðîâàííîãî íåéðîñåòÿìè, êîòîðûé âñå òðóäíåå îòëè÷àòü îò ¾àóòåíòè÷íî-
ãî¿, ñîçäàííîãî ëþäüìè, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîé óãðîçå ìàíèïóëÿ-
öèè ñ ïîìîùüþ ¾ôåéêîâîãî êîíòåíòà¿. Àâòîð ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó
îáîñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè îòêðûòîãî ñòàíäàðòà ìàðêèðîâ-
êè ¾èñêóññòâåííîãî êîíòåíòà¿ ïåðåäà÷åé êîíòðîëÿ íàä ìàðêèðîâêîé
èç ðóê êðóïíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîïðèåòàðíîãî ÏÎ â ðóêè ñîîáùåñòâà
ÑÏÎ, äåéñòâóþùåãî â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ãîñóäàðñòâîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåéðîñåòè, èñêóññòâåííûé êîíòåíò, ôåéê, ìàðêè-
ðîâêà, ÑÏÎ
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Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò � íàóêà è èíæåíåðíàÿ äåÿòåëüíîñòü,
íàïðàâëåííàÿ íà ñîçäàíèå óìíûõ (intelligent) ìàøèí, ñîãëàñíî îïðå-
äåëåíèþ, äàííîìó Ä. Ìàêêàðòè íà Äàðòñìóòñêîì ñåìèíàðå 1956 ãî-
äà [5]. Ïðîäóêòîì äàííîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî ¾óìíûõ¿
ñèñòåì è àëãîðèòìîâ, ïðîíèêøèõ âî ìíîãèå ñôåðû æèçíè ÷åëîâåêà â
ïðîöåññå öèôðîâèçàöèè. Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò òàêæå íàçûâàþò
îäíîé èç óãðîç, èìåþùèõ ýêçèñòåíöèàëüíûé õàðàêòåð äëÿ ÷åëîâå÷å-
ñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøåå ðàçâèòèå ïîëó÷àþò íåéðîñåòè è
ñèñòåìû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (AI) ñ âîçìîæíîñòüþ ìàøèííîãî
îáó÷åíèÿ. Â èõ çàäà÷è âõîäèò îáðàáîòêà áîëüøîãî ìàññèâà äàííûõ ñ
ïîñëåäóþùåé ãåíåðàöèåé êîíòåíòà ïî çàïðîñó. Â òå÷åíèå 10-õ ãîäîâ
íåéðîñåòè è ñèñòåìû AI ðàçâèâàëèñü áûñòðûìè òåìïàìè, è ê 20-ì
ãîäàì XXI â. äàííûå ñèñòåìû ñòàëè ãåíåðèðîâàòü êîíòåíò, òðóäíî
îòëè÷èìûé îò ïðîèçâåäåííîãî ÷åëîâåêîì. Ïðèìåðîì òàêîé ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ SoraAI, ñïîñîáíàÿ ãåíåðèðîâàòü àóäèîâèçóàëüíûé êîíòåíò.

Â êîíöå 2022 ãîäà ñðåäè ñîîáùåñòâà õóäîæíèêîâ ïðîøëè àêöèè
ïðîòèâ èñïîëüçîâàíèÿ êîíòåíòà õóäîæíèêîâ â êà÷åñòâå ¾ðåôåðåíñíî-
ãî¿ äëÿ íåéðîñåòåé [2]. Â òîì æå ãîäó â îòêðûòûé äîñòóï áûëà âû-
ëîæåíà ¾ÿçûêîâàÿ ìîäåëü¿ chatGPT, êîòîðàÿ ïî çàïðîñó ìîæåò îá-
ùàòüñÿ ñ ïîëüçîâàòåëÿìè, èãðàòü ñ íèìè â ¾ðîëåâóþ èãðó¿, ãåíåðèðî-
âàòü òåêñòîâûé êîíòåíò (íàïðèìåð, ñãåíåðèðîâàòü ñîïðîâîäèòåëüíîå
ïèñüìî ðàáîòîäàòåëþ), è äàæå ïèñàòü ïðîñòîé ïðîãðàììíûé êîä. Â
îáùåñòâå íà÷àëè ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ñëóõè î òîì, ÷òî äàííûå ÿçûêî-
âûå ìîäåëè îáðåëè ¾ñîçíàíèå¿, è ÷òî èõ ¾èñêóññòâåííî ñäåðæèâàþò¿
[21]. Äàííàÿ èíôîðìàöèÿ íå èìååò ïîäòâåðæäåíèÿ, õîòÿ ó òåõíîëîãè-
÷åñêèõ êîðïîðàöèé åñòü äîëæíîñòü ¾âûêëþ÷àòåëÿ¿ ÈÈ [12]. Êðîìå
òîãî, íåéðîñåòè èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ìåòîäà ãåíåðàöèè ¾ôåéêî-
âîãî¿ êîíòåíòà äëÿ èìèòàöèè ÷óæèõ ëèö è ãîëîñà, ìàíåð ïîâåäåíèÿ.
Ïðèìåðîì ïîäîáíîãî áóäåò ÿâëÿòüñÿ òåõíîëîãèÿ Deepfake � îíà ïîç-
âîëÿåò íà ëèöî îäíîãî ÷åëîâåêà ¾ïîñàäèòü¿ ëèöî ëþáîãî äðóãîãî �
çâåçäû, ïîëèòèêà, êîãî óãîäíî. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ÷àñòî èñïîëüçóåò-
ñÿ ðàäè ñîçäàíèÿ þìîðèñòè÷åñêîãî êîíòåíòà, íî óæå ñåé÷àñ å¼ èñïîëü-
çóþò êèíîñòóäèè, òàêèå êàê ¾Äèñíåé¿, äëÿ îìîëîæåíèÿ ïîñòàðåâøèõ
àêòåðîâ, íàïðèìåð, â ñåðèàëå ¾Ìàíäàëîðåö¿, ãäå íà äðóãîãî àêòåðà
áûëî íàëîæåíî ëèöî ìîëîäîãî Ìàðêà Õýìèëëà.

Â ñðåäå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÈÈ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàïèñàíèÿ
êàê äîìàøíèõ ðàáîò, òàê è íàó÷íûõ ñòàòåé. Ïî äàííûì ñðàâíèòåëü-
íîãî àíàëèçà àíãëîÿçû÷íûõ ïóáëèêàöèé, îïóáëèêîâàííûõ çà 2022 è
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2023 ãîä è íàõîäÿùèõñÿ â áàçå äàííûõ ¾Dimensions¿, áûëè âûÿâëå-
íû ¾ñëîâà-ìàðêåðû¿, îòëè÷àþùèå ñãåíåðèðîâàííûé òåêñò, òàêèå êàê
¾intricate¿, ¾meticulous¿, ¾meticulously¿, ¾commendable¿, ðîñò ÷àñòîòû
èñïîëüçîâàíèÿ êîòîðûõ ñîñòàâèë 83,5%. Êàê ìèíèìóì 60 òûñ. ñòàòåé
áûëè ¾çàðàæåíû¿ ïðîäóêòàìè áîëüøèõ ÿçûêîâûõ ìîäåëåé (ÁßÌ),
òàêèõ êàê ChatGPT, ÷òî ñîñòàâëÿåò 1% îò îïóáëèêîâàííûõ â 2023
íàó÷íûõ ðàáîò [18]. Äðóãîå, áîëåå êðóïíîå ïî âûáîðêå èññëåäîâàíèå,
âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ àíàëèç 950,965 ïóáëèêàöèé èç àãðåãàòîðà ¾arXiv¿
çà ïåðèîä ñ ÿíâàðÿ 2020 ã. ïî ôåâðàëü 2024 ã. âûÿâèëî óâåðåííûé ðîñò
êîëè÷åñòâà ðàáîò, íàïèñàííûõ ïðè ïîìîùè ÁßÌ. Íàïðèìåð, ñðåäè
ïóáëèêàöèé â ñôåðå ¾êîìïüþòåðíûå íàóêè¿ ðîñò ÷àñòîòû èñïîëüçî-
âàíèÿ ñãåíåðèðîâàííîãî òåêñòà ñîñòàâèë îêîëî 17,5%, ÷òî íàãëÿäíî
áûëî ïðåäñòàâëåíî êîëëåêòèâîì àâòîðîâ èññëåäîâàíèÿ â âèäå ãðàôè-
êà (ðèñ.1). Â êà÷åñòâå ¾ñëîâà-ìàðêåðà¿ âìåøàòåëüñòâà ÁßÌ òàêæå
âûäåëÿåòñÿ ñëîâî ¾intricate¿ [22].

Ðèñ. 1: Ïðåäïîëàãàåìàÿ äîëÿ ïðåäëîæåíèé ñ îáíàðóæåííûì âìåøà-
òåëüñòâîì ÁßÌ â íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå

Âî ìíîãîì òåõíîëîãèè íåéðîñåòåé ñåé÷àñ âîñïðèíèìàþòñÿ êàê
¾äèêîâèíêè¿ è ñðåäñòâà ðàçâëå÷åíèÿ, îäíàêî, êàê è ñ ïàðîâîé ìà-
øèíîé Ãåðîíà, êîòîðóþ âîñïðèíèìàëè êàê çàáàâó, ¾èãðóøêè¿ ìîãóò
ñèëüíî ïîâëèÿòü íà îáùåñòâî â áóäóùåì. Âî âòîðîé ïîëîâèíå 10-õ ãã.
XXI âåêà îñîáåííî îñòðî âñòàëè âîïðîñû ¾ôåéêîâîãî¿ êîíòåíòà � â
îñíîâíîì, íîâîñòíîãî. Ñ ïîìîùüþ ñîöèàëüíûõ ñåòåé, èíòåðíåò-ÑÌÈ
çà÷àñòóþ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ çàâåäîìî ëîæíàÿ èíôîðìàöèÿ. Ãîâîðèòñÿ
î íàñòóïëåíèè ¾ýïîõè ïîñò-ïðàâäû¿ [7]. Â 20-å ãã. XXI âåêà íåéðîñåòè
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ñïîñîáíû ñîçäàâàòü òàêîé êîíòåíò, êîòîðûé ìîæåò ïîäìåíÿòü ñîáîé
ðåàëüíîñòü êàê òàêîâóþ. È õîòÿ íà òåêóùåì ýòàïå â ãåíåðèðóåìûõ
èçîáðàæåíèÿõ åùå åñòü èçúÿíû (¾ëèøíèå êîíå÷íîñòè¿, ¾ëîìàííûå
ëèíèè¿ è ïðî÷èå àðòåôàêòû ãåíåðàöèè), îíè óæå ñïîñîáíû îáìàíû-
âàòü îáùåñòâåííîñòü è âûçûâàòü ðåçîíàíñ â èíôîðìàöèîííîì ïîëå.
Ïðèìåð � íîâîñòü îò ìàÿ 2023 ãîäà î âçðûâå ðÿäîì ñ Ïåíòàãîíîì
[20]. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò âûäâèíóòü ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî â áó-
äóùåì âñå ñëîæíåå áóäåò îòëè÷èòü ðåàëüíîå îò ãåíåðèðóåìîãî. Ýòî
îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ìàíèïóëÿöèè è èìèòàöèè è ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ëîæíîé èíôîðìàöèè. Óæå íà ìîìåíò 2024 ãîäà ãåíåðè-
ðóåìûé êîíòåíò ñòàíîâèòñÿ ñëîæíî îòëè÷èòü îò ¾àóòåíòè÷íîãî¿, òî
åñòü ïðîèçâåäåííîãî ÷åëîâåêîì.

ÔÁÐ îïðåäåëÿåò ãåíåðèðóåìûé íåéðîñåòÿìè êîíòåíò êàê ¾ñèíòå-
òè÷åñêèé¿, â êîíòåêñòå èñïîëüçîâàíèÿ îíîãî ñî çëûì óìûñëîì, îä-
íàêî äàííûé òåðìèí è îïðåäåëåíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è âíå êîí-
òåêñòà âðåäîíîñíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîñåòåé. Èíòåðíåò-èçäàíèÿ,
òàêèå êàê ÐÁÊ, èñïîëüçóþò òåðìèí ¾ñèíòåòè÷åñêèå ìåäèà¿ [15][1].

Äàííûé âèä ìàññ-ìåäèà ïîãðóæàåò ñâîèõ ÷èòàòåëåé â ñðåäó, â êî-
òîðîé îòëè÷èòü ðåàëüíîñòü îò âûìûñëà òðóäíî. Ýòî îòëè÷èòåëüíàÿ
÷åðòà îò âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàâåäî-
ìî äðóãóþ ðåàëüíîñòü, è ñóáúåêòû âîçäåéñòâèÿ ýòî ïðåêðàñíî îñîçíà-
þò. Çàðóáåæíûå èññëåäîâàòåëè è ïóáëèöèñòû âûäâèãàþò ïðåäïîëî-
æåíèå îá èñïîëüçîâàíèè òåðìèíà ¾ñèíòåòè÷åñêîé¿ ðåàëüíîñòè � êàê
òîé, êîòîðàÿ ñîçäàíà èñêóññòâåííî, à ñóáúåêòû âîçäåéñòâèÿ ïîäîáíîãî
âèäà ðåàëüíîñòè íå îñîçíàþò å¼ ñèíòåòè÷åñêîé ïðèðîäû [13][19][17].

Ôðàíöóçñêèé ôèëîñîôÆ. Áîäðèéÿð â ñâîèõ ðàáîòàõ îñâåùàë ïðî-
áëåìàòèêó ïîäìåíû ðåàëüíîñòè ñ ïîìîùüþ ìàññ-ìåäèà. Â ñâîåé ðàáî-
òå ¾Âîéíû â çàëèâå íå áûëî¿ (1991), Áîäðèéÿð íà ïðèìåðå îñâåùåíèÿ
ÑÌÈ õîäà áîåâûõ äåéñòâèé óòâåðæäàë, ÷òî òðàíñëèðóåìàÿ êàðòèíêà
íå ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíûì îòðàæåíèåì ðåàëüíûõ ñîáûòèé, à ëèøü ñè-
ìóëÿêðîì (òåðìèí â ñîâðåìåííîì çíà÷åíèè òàêæå áûë ðàíåå ââåäåí
Æ. Áîäðèéÿðîì). Ñèìóëÿêðû � êîíå÷íûé ïðîäóêò òàê íàçûâàåìîé
¾ãèïåððåàëüíîñòè¿ � ôåíîìåíà ñèìóëÿöèè äåéñòâèòåëüíîñòè, à òàê-
æå íåñïîñîáíîñòè ñîçíàíèÿ îòëè÷èòü ðåàëüíîñòü îò ôàíòàçèè, îñîáåí-
íî â òåõíîëîãè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ïîñòìîäåðíèñòñêîé êóëüòóðû.
Ãèïåððåàëüíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ çàìåíîé ðåàëüíîãî çíàêàìè ðåàëü-
íîñòè � ñèìóëÿêðàìè. Ñåãîäíÿ âèäåíèå Áîäðèéÿðà êàæåòñÿ åùå áîëåå
àêòóàëüíûì â ñèëó ðàçâèòèÿ íåéðîñåòåâûõ òåõíîëîãèé, ñïîñîáíûõ ãå-
íåðèðîâàòü êàæóùèåñÿ äîñòîâåðíûìè èçîáðàæåíèÿ. [3]
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Âëàñòè ìíîãèõ ñòðàí óæå íà÷àëè ðàáîòó íàä ðåãóëÿöèåé äàí-
íîé ñôåðû òåõíîëîãèé. Â ÑØÀ ïðåäñòàâëåíà ¾êîàëèöèÿ ïî áîðüáå
ñ ôåéêàìè¿ C2PA, ïðèçâàííàÿ äîáèòüñÿ ðàçðàáîòêè åäèíîãî ñòàíäàð-
òà ìàðêèðîâêè êîìïüþòåðíûõ ôàéëîâ, ÷òîáû ïðèñâàèâàòü êàæäîìó
ôàéëó êðèïòîãðàôè÷åñêèé óíèêàëüíûé îòñëåæèâàåìûé òîêåí, êîòî-
ðûé, â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîëèò îòëè÷èòü ñãåíåðèðîâàííûé êîíòåíò îò
íàñòîÿùåãî [11].

Íà óðîâíå ðåãèîíà (øòàò Âèñêîíñèí) â ôåâðàëå 2024 ãîäà îáÿçà-
ëè ìàðêèðîâàòü èñïîëüçîâàíèå ÈÈ ïðè äåìîíñòðàöèè ïîëèòè÷åñêîé
ðåêëàìû, à òàêæå ïðåäóïðåæäàòü çðèòåëåé î äåìîíñòðàöèè ñèíòåòè-
÷åñêîãî êîíòåíòà [16].

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðîèñõîäÿò àíàëîãè÷íûå ïðîöåññû � â
2023 ãîäó ÐÒÓ ÌÈÐÝÀ ïðåäëîæèë Ìèíöèôðû ïðîèçâîäèòü ìàðêè-
ðîâêó ñãåíåðèðîâàííîãî êîíòåíòà [10]. Â ìàå 2024 ãîäà äèñêóññèè íà
äàííóþ òåìó ñòàðòîâàëè â Ãîñóäàðñòâåííîé äóìå ÐÔ, íà÷àëàñü ðàáîòà
íàä çàêîíîì î ìàðêèðîâêå ÈÈ-êîíòåíòà. Ïðåäëàãàåòñÿ äàòü ïîëíîìî-
÷èÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ è ìàðêèðîâêè Ðîñêîìíàäçîðó, à íå ÷àñòíûì îð-
ãàíèçàöèÿì, ðàçâèâàþùèì ÈÈ â Ðîññèè, òàêèì êàê ¾Ñáåð¿ èëè ¾ßí-
äåêñ¿ [9].

Ó äàííûõ ïðîåêòîâ ïî ìàðêèðîâêå ÈÈ-êîíòåíòà ñóùåñòâóåò è îá-
ðàòíàÿ ñòîðîíà, íàïðèìåð, â ÑØÀ ïðîòîêîë C2PA ïîäðàçóìåâàåò,
÷òî òåõíîëîãè÷åñêèå êîìïàíèè-ðàçðàáîò÷èêè ïðîïðèåòàðíîãî ÏÎ áó-
äóò îáëàäàòü ìîíîïîëèåé íàä ïîäîáíûìè ìàðêèðîâêàìè, ÷òî òåîðåòè-
÷åñêè äàñò èì âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ãåíåðèðóåìûé íåéðîñåòÿìè
êîíòåíò ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ. Èññëåäîâàòåëè èç MIT òàêæå îáðà-
ùàþò âíèìàíèå íà òî, ÷òî ñàì ôàêò ìàðêèðîâêè ïðèâîäèò ê îáùåìó
ðîñòó íåäîâåðèÿ ëþäåé ê ìàññ-ìåäèà â öåëîì [23].

Äðóãîé ïðîáëåìîé, ëåæàùåé â ïðàâîâîé ïëîñêîñòè, ÿâëÿåòñÿ ïðî-
áëåìà àâòîðñêîãî ïðàâà íà ñãåíåðèðîâàííûé êîíòåíò. Áþðî àâòîðñêî-
ãî ïðàâà ÑØÀ, îñíîâûâàÿñü íà çàêîíå îá àâòîðñêîì ïðàâå 1976 ãîäà,
îïðåäåëÿåò ðàìêè êîíòåíòà, èìåþùåãî ôîðìàëüíîå ïðàâî íà çàùèòó
àâòîðñêîãî ïðàâà, ðàáîòàìè, ¾ñîçäàííûìè ëþäüìè¿.

Óïîìÿíóòûé âûøå êîíôëèêò ñ ñîîáùåñòâîì õóäîæíèêîâ âûçâàí
òðåíèðîâêîé íåéðîñåòåâûõ ìîäåëåé íà ðàáîòàõ õóäîæíèêîâ. Òàê,
óñëîâíî, ìîæíî îáó÷èòü íåéðîñåòåâóþ ìîäåëü íà ðàáîòàõ Âèíñåíòà
âàí Ãîãà, è îíà ñìîæåò èìèòèðîâàòü ñòèëü òàêèì îáðàçîì, ÷òî åãî
íåëüçÿ áóäåò îòëè÷èòü îò îðèãèíàëüíîãî ñòèëÿ, è ïðè ýòîì, åñëè ïå-
ðåíåñòè äàííóþ ñèòóàöèþ íà ñîâðåìåííîãî õóäîæíèêà, ðàáîòàþùåãî,
íàïðèìåð, â êèíîèíäóñòðèè, îáó÷åííàÿ ìîäåëü ñìîæåò ïîëíîñòüþ åãî
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çàìåíèòü. Âîïðîñ òàêæå â òîì, êàê àâòîðñêèå ïðàâà áóäóò ðåàëèçî-
âûâàòüñÿ, åñëè êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ñäåëàí ñ ïîìîùüþ ÈÈ, â äàííîì
êîíòåêñòå ê ÈÈ îáðàùàþòñÿ êàê ê èíñòðóìåíòó ñîçäàíèÿ ðàáîò. Ýòè
ïðîáëåìû íà òåêóùåì ýòàïå íå íàøëè ñâîåãî ïðàâîâîãî ðàçðåøåíèÿ
[14].

Ñ 1 ÿíâàðÿ 2012 ãîäà â Ðîññèè äåéñòâóåò ÃÎÑÒ Ð 54593-2011 ¾Èí-
ôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. Ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Îá-
ùèå ïîëîæåíèÿ¿, êîòîðûé îïðåäåëÿåò îòêðûòûå ñòàíäàðòû êàê ¾ñòàí-
äàðòû, ÿâëÿþùèåñÿ äîñòóïíûìè è íå òðåáóþùèå ðàçðåøåíèÿ è îïëà-
òû çà èõ èñïîëüçîâàíèå¿ [8]. Ðàçðàáîòàòü ñòàíäàðò ìîãóò êàê êîì-
ìåð÷åñêèå îðãàíèçàöèè-ðàçðàáîò÷èêè ïðîïðèåòàðíîãî ÏÎ, òàê è ñâî-
áîäíîãî ÏÎ. Â êîíòåêñòå ðàññìàòðèâàåìîãî â ñòàòüå âîïðîñà ïðåäïî-
ëàãàåìàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â æåëàíèè êîìïàíèè-ðàçðàáîò÷èêà
ïðîïðèåòàðíîé íåéðîñåòåâîé ìîäåëè îáåñïå÷èòü îòêðûòîñòü èñõîäíî-
ãî êîäà ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, âûÿâëÿþùåãî ñãåíåðèðîâàííûé êîí-
òåíò èëè ìàðêèðóþùåãî âûäà÷ó ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåðâèñîâ ÈÈ. Ïî-
ýòîìó îðãàíèçàöèÿì (êàê êîììåð÷åñêèì, òàê è îáðàçîâàòåëüíûì, íà-
ïðèìåð ïðîôèëüíûì îðãàíèçàöèÿì âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ), ðàçâèâàþ-
ùèì ÑÏÎ, íåîáõîäèìî ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå òàêèõ ñòàíäàð-
òîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü àóäèò ïðîãðàììíîãî êîäà ñî ñòîðîíû
ñîîáùåñòâà ÑÏÎ, ÷òî áûëî áû àêòóàëüíî è äëÿ ãîñóäàðñòâà ñ öå-
ëüþ îáåñïå÷åíèÿ ðåãóëÿöèè ñôåðû. Çäåñü ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííîå
ïðåïÿòñòâèå, âûðàæàþùååñÿ â íå ïîëíîñòüþ îôîðìëåííîì ïðàâîâîì
ðåãóëèðîâàíèè ÑÏÎ â ÐÔ, ÷òî òàêæå òðåáóåò ñîâìåñòíîãî ó÷àñòèÿ
ãîñóäàðñòâà è ñîîáùåñòâà ÑÏÎ [6][4].

Âûäâèãàåìîå ïðåäïîëîæåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îòêðûòûé
ñòàíäàðò ìàðêèðîâêè ñãåíåðèðîâàííîãî êîíòåíòà äîëæåí â ïåðâóþ
î÷åðåäü:

� îáåñïå÷èòü îòêðûòîñòü ïðîöåññà ìàðêèðîâêè è êðèòåðèè êîí-
òåíòà, ïîäïàäàþùåãî ïîä ìàðêèðîâêó;

� çàùèùàòü àâòîðñêèå ïðàâà ëèö, ÷üè ïðîèçâåäåíèÿ èñïîëüçîâà-
ëèñü ïðè òðåíèðîâêå ìîäåëåé;

� ïîçâîëèòü ñîîáùåñòâó ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå è ðàçâèòèè îòêðûòîãî ñòàíäàð-
òà ìàðêèðîâêè ñãåíåðèðîâàííîãî êîíòåíòà, à òàêæå ïðîâîäèòü
àóäèò ïðîãðàììíîãî êîäà ñðåäñòâ ìàðêèðîâêè;

� ãàðàíòèðîâàòü íåïðèìåíèìîñòü ìàðêèðîâàííîãî êîíòåíòà â ïðå-
ñòóïíûõ öåëÿõ;
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� ñïîñîáñòâîâàòü ôîðìèðîâàíèþ äîâåðèÿ îáùåñòâåííîñòè.

Ðîëü ãîñóäàðñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñïå÷åíèè è ðåãóëÿöèè ¾îáùèõ
ïðàâèë èãðû¿ äëÿ âñåõ íàõîäÿùèõñÿ â åãî ïðàâîâîì ïîëå ñóáúåê-
òîâ. Îòêðûòîñòü ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü äîáðîñîâåñòíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ÈÈ â ïðîèçâîäñòâå àóäèîâèçóàëüíîãî êîíòåíòà, â ðàáîòå íàä íà-
ó÷íûìè ïóáëèêàöèÿìè è ïîìîæåò îáåñïå÷èòü èíôðàñòðóêòóðó îáùå-
ñòâåííîé áåçîïàñíîñòè è äîâåðèòåëüíîãî îòíîøåíèÿ ê ðàçâèâàþùèìñÿ
èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì.
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Àëåêñàíäð Íîçèê
Ìîñêâà, ÌÔÒÈ

Ïðîåêò: KMath è äðóãèå ïðîåêòû https://github.com/SciProgCentre

Íàó÷íàÿ ýêîñèñòåìà KScience

Àííîòàöèÿ
Íàóêà � ýòî ïåðåäíèé êðàé ÷åëîâå÷åñêîãî çíàíèÿ. Ñàìûå òàëàíòëè-

âûå ëþäè, ñàìîå ñîâðåìåííî îáîðóäîâàíèå, ñàìûå èíòåðåñíûå çàäà÷è,
íî... ê ñîæàëåíèþ, ÷àñòî äàëåêî íå ñàìîå ñîâðåìåííîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå. Èñòîðèÿ ñòàðàÿ è â îñíîâíîì ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî â íà-
ó÷íûå ìåòðèêè äî ñèõ ïîð íå âêëþ÷àþò ðàçðàáîòêè ÏÎ. Íî ñåé÷àñ
ïîÿâèëèñü ïîïûòêè èñïðàâèòü ýòó äîñàäíóþ ñèòóàöèþ. KScience � ýòî
îäíà èç òàêèõ ïîïûòîê. Èñõîäíî ïîÿâèâøàÿñÿ â ñôåðå ôèçèêå ÷àñòèö,
ñåé÷àñ ýêîñèñòåìà èñïîëüçóåòñÿ â òîì ÷èñëå äëÿ èíäóñòðèàëüíûõ çà-
äà÷.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàó÷íîå ÏÎ, Kotlin, ïðîãðàììíàÿ ýêîñèñòåìà, ôè-
çèêà ÷àñòèö, ýêîñèñòåìà îòêðûòîãî ÏÎ

Â ýòîì äîêëàäå ìû îáñóäèì, àêèå ïðåäïîñûëêè åñòü äëÿ ñîçäà-
íèÿ ýêîñèñòåìû îòêðûòîãî ÏÎ, êàêèå ïðîáëåìû åñòü íà ýòîì ïóòè, à
òàêæå òî, êàêèì îáðàçîì îòêðûòàÿ ýêîñèñòåìà ìîæåò ñàìà ñåáÿ ôè-
íàíñèðîâàòü. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñîâðåìåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå
âî ìíîãîì ïîÿâèëîñü â íàó÷íîé ñðåäå è âî ìíîãîì â ôèçèêå ÷àñòèö.
Íàïðèìåð, ïðîòîêîë HTTP, íà êîòîðîì ïîñòðîåí ñîâðåìåííûé Èí-
òåðíåò, áûë ïðèäóìàí â 1990 ãîäó ñýðîì Òèìîòè Áåðíåñîì-Ëè è ñî-
àâòîðàìè äëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ìíîãèå
ðàçðàáîòêè, ñâÿçàííûå ñ ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òàêæå ñâÿçàíû
ñ ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêîé. Òåì íå ìåíåå, ñî âðåìåíåì ïðîãðàìì-
íàÿ èíäóñòðèÿ øàãíóëà äàëåêî âïåð¼ä, à ïðîãðàììèðîâàíèå â íàóêå
ïðîäâèíóëîñü äîâîëüíî ñëàáî. Òàêèì îáðàçîì ñôîðìèðîâàëñÿ ¾ðàñ-
êîë¿ ìåæäó óðîâíåì òåõíîëîãèé è èíñòðóìåíòàðèÿ â ïðîìûøëåííîì
ïðîãðàììèðîâàíèè è â íàó÷íîì ïðîãðàììèðîâàíèè. Íà ýòîì ôîíå
âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â ðàçðàáîòêå íîâûõ òåõíîëîãèé è ïîäõîäîâ â
ïðîãðàììèðîâàíèè ñïåöèàëüíî äëÿ íàó÷íîãî ïðèìåíåíèÿ.

KScience � ýòî ýêîñèñòåìà îòêðûòûõ áèáëèîòåê, ðàñïðîñòðàíÿå-
ìûõ ïîä ëèöåíçèåé Apache 2.0, íàïèñàííûõ ïðè ïîìîùè òåõíîëîãèè
Kotlin-multiplatform. Ìíîãèå èç ýòèõ ïðîåêòîâ âîçíèêëè â ðàìêàõ ðà-
áîò ïî ñáîðó è îáðàáîòêå äàííûõ â ýêñïåðèìåíòå Troitsk nu-mass [1,
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2]. Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøîé ïî ìåðêàì ôèçèêè ÷àñòèö ðàçìåð óñòà-
íîâêè, òàì íåîáõîäèì î÷åíü ñëîæíûé ìíîãîñòóïåí÷àòûé àíàëèç äàí-
íûõ ñ áîëüøîé âàðèàòèâíîñòüþ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è âîçìîæíîñòüþ
ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Ïåðâûå âåðñèè îïòèìèçàòîðà äëÿ îáðàáîòêè
äàííûõ äëÿ ýòîãî ýêñïåðèìåíòà áûëè ñîçäàíû â 2005 ãîäó Ô¼äîðîì
Òêà÷¼âûì íà ÿçûêå Component Pascal (ïëàòôîðìà BlackBox) è îñíî-
âûâàëèñü íà ðàçðàáîòàííîì èì ìåòîäå êâàçè-îïòèìàëüíûõ âåñîâ [3].

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî îäíîãî àëãîðèòìà ìíî-
ãîìåðíîé îïòèìèçàöèè íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû çàêðûòü âñå ïî-
òðåáíîñòè îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòà, à íóæíóþ ãèáêîñòü íåâîçìîæíî
ðåàëèçîâàòü íà ¾ó÷åáíîì¿ ÿçûêå Component Pascal. Â ðåçóëüòàòå êîä
áûë ïåðåïèñàí íà ÿçûê Java, è áûëà ñîçäàíà ïðîãðàììíàÿ ïëàòôîð-
ìà äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà äàííûõ, ïîçäíåå ïîëó÷èâøàÿ
íàçâàíèå DataForge. Â 2011�2013 ãîäàõ ïðè ïîìîùè ýòîé ïëàòôîðìû
áûëè îáðàáîòàíû äàííûå ýêñïåðèìåíòà (êàê ïî ïîèñêó ìàññû ýëåê-
òðîííîãî íåéòðèíî, òàê è ïî ïîèñêó ïðèìåñè ñòåðèëüíîãî íåéòðèíî)
è ïîëó÷åíû ëó÷øèå â ìèðå íà òîò ìîìåíò ðåçóëüòàòû.

Â 2016 ãîäó áûëà íà÷àòà ïëàâíàÿ ìèãðàöèÿ èíñòðóìåíòîâ íà ÿçûê
Kotlin, êîòîðûé îáëàäàåò ïîëíîé îáðàòíîé ñîâìåñòèìîñòüþ ñ Java è
ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ áîëåå ãèáêèì è êîìïàêòíûì, ÷òî äåëàåò åãî áî-
ëåå ïðèâëåêàòåëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ íàó÷íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Â 2017�2018 ãîäàõ ïî ìåðå ïëàâíîé ñòàáèëèçàöèè òåõíîëîãèè Kotlin-
multiplatform, ïîçâîëÿþùåé êîìïèëèðîâàòü ÿçûê íà Kotlin ïîä ðàç-
íûå ïëàòôîðìû èñïîëíåíèÿ (JVM, JS, LLVM/íàòèâíûé ìàøèííûé
êîä, à òåïåðü åù¼ è Wasm), ïëàòôîðìà áûëà ïîëíîñòüþ ïåðåïèñàíà
íà ýòîé òåõíîëîãèè ñ ó÷¼òîì íîâûõ ðàçðàáîòîê â äèçàéíå ïðîãðàìì-
íûõ èíòåðôåéñîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîñèñòåìà áèáëèîòåê KScience âêëþ÷àåò ñëå-
äóþùèå áèáëèîòåêè:

� KMath (https://github.com/SciProgCentre/kmath) � ñàìàÿ
êðóïíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ áèáëèîòåêà íà ÿçûêå Kotlin. KMath
èñïîëüçóåò óíèêàëüíûé ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ
îïåðàöèé, ãäå ðåàëèçàöèÿ îïåðàöèé íå ÿâëÿåòñÿ îòâåòñòâåííî-
ñòüþ ýëåìåíòîâ, íàä êîòîðûìè ïðîèçâîäÿòñÿ îïåðàöèè (íàïðè-
ìåð ÷èñåë), à ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ êîíòåêñòà � àëãåáðû. Òàêèì
îáðàçîì, íàä îäíèì è òåì æå ýëåìåíòîì ìîæåò ñóùåñòâîâàòü
íåñêîëüêî ðàçíûõ àëãåáð.
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� DataForge-core (https://github.com/SciProgCentre/dataforge
-core) � îñíîâà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ìåòàäàííûìè è çàäà÷àìè
(ïî ïðèíöèïó ¾ïðîöåññîðà ìåòàäàííûõ¿).

� VisionForge (https://github.com/SciProgCentre/visionforge)
� íàáîð áèáëèîòåê ðàñïðåäåë¼ííîé âèçóàëèçàöèè. Ñèñòåìà èñ-
õîäíî ñîçäàâàëàñü â îñíîâíîì äëÿ ðåàëèçàöèè ñèñòåì âèçóàëè-
çàöèè ñîáûòèé íà óñêîðèòåëå NICA (òðåõìåðíàÿ ãðàôèêà), íî
ñåé÷àñ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå øèðîêîãî êðóãà çà-
äà÷.

� Controls-kt (https://github.com/SciProgCentre/controls-kt)
� ïëàòôîðìà íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ àñèíõðîííîé ðàáîòû ñ ïðè-
áîðàìè. Âêëþ÷àåò èíñòðóìåíòû äëÿ ñîçäàíèÿ ëåãêîâåñíîé ñè-
ñòåìû óïðàâëåíèÿ ñáîðîì äàííûõ, óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì,
ìîäåëèðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ñåðâèñîâ.

� Maps-kt (https://github.com/SciProgCentre/maps-kt) � íà-
áîð áèáëèîòåê äëÿ êàðòîãðàôèè è äèíàìè÷åñêîé êàðòîãðàôè÷å-
ñêîé âèçóàëèçàöèè.

Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ðÿä áèáëèîòåê, ðàçðàáîòêà êîòîðûõ íàõîäèò-
ñÿ íà ñòàäèè ïðîòîòèïèðîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ïîìîùè èíñòðóìåíòîâ èç ýêîñèñòåìû
KScience ñîçäàþòñÿ íå òîëüêî íàó÷íûå ïðèëîæåíèÿ, íî è âåä¼òñÿ ðàç-
ðàáîòêà ïðèêëàäíûõ (êîììåð÷åñêèõ) ïðîåêòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîä-
äåðæèâàòü ýêîñèñòåìó â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè è äåëàòü íîâûå ðàç-
ðàáîòêè.

Ëèòåðàòóðà
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Äìèòðèé Àñòðàõàíöåâ, Ãåîðãèé Êóðÿ÷èé, Äìèòðèé Âîëêàíîâ
Ìîñêâà, ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, ôàêóëüòåò ÂÌÊ, êàôåäðà ÀÑÂÊ

Ïðîåêò: GRF emulator https://github.com/Dugit0/GRF_emulator

Èíòåðïðåòàòîð ÷àñòè÷íî ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé

Àííîòàöèÿ

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ÿçûê, îñíîâàííûé íà êîíöåïöèè èñïîëüçî-
âàíèÿ ÷àñòè÷íî ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé, îïèñàí åãî ñèíòàêñèñ è ðåàëè-
çàöèÿ åãî èíòåðïðåòàòîðà. Äàííûé ÿçûê ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
äëÿ âêëþ÷åíèÿ â êóðñû ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ è ðàñøèðåíèÿ ïîíÿòèÿ
Òüþðèíã ïîëíîòû, çíàêîìñòâà ñ îñíîâàìè ôóíêöèîíàëüíîãî ïîäõîäà ê
ïðîãðàììèðîâàíèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåðïðåòàòîð, ÷àñòè÷íî ðåêóðñèâíûå ôóíêöèè,
ó÷åáíûé êóðñ

Ââåäåì áàçîâûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ.[1][2]
Êëàññîì ÷àñòè÷íî ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé íàçûâàåòñÿ êëàññ ôóíê-

öèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïóò¼ì ïðèìåíåíèÿ òð¼õ îïåðàöèé
(ñóïåðïîçèöèè, ïðèìèòèâíîé ðåêóðñèè è ìèíèìèçàöèè) ê òð¼ì áàçî-
âûì ôóíêöèÿì (ôóíêöèè òîæäåñòâåííîãî íóëÿ, ôóíêöèè ñëåäîâàíèÿ
è ôóíêöèè âûáîðà).

Áàçîâûìè ðåêóðñèâíûìè ôóíêöèÿìè íàçûâàþòñÿ ôóíêöèè:

� Òîæäåñòâåííûé íîëü: o(x) = 0

� Ôóíêöèÿ ñëåäîâàíèÿ: s(x) = x+ 1

� Ôóíêöèè âûáîðà: Inm(x1, . . . , xn) = xm (n,m ∈ Z, 0 < m ≤ n)

Îïåðàöèè íàä ôóíêöèÿìè íàçûâàþòñÿ:

� Ñóïåðïîçèöèÿ (g = Sn+1(f, f1, . . . , fn)):

g(x1, . . . , xm) = f(f1(x1, . . . , xm), . . . , fn(x1, . . . , xm))

� Ïðèìèòèâíàÿ ðåêóðñèÿ (f = R(g, h)):

f(x1, . . . , xn, 0) = g(x1, . . . , xn)

f(x1, . . . , xn, y + 1) = h(x1, . . . , xn, y, f(x1, . . . , xn, y))
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� Ìèíèìèçàöèÿ (g = µ(f)):

g(x1, . . . , xn) = min{y : f(x1, . . . , xn, y) = 0}

Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì êëàññà ÷àñòè÷íî ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé
ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî îí ñîâïàäàåò ñ êëàññîì âû÷èñëèìûõ ïî Òüþ-
ðèíãó ôóíêöèé. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìíîæåñòâî âñåõ ÷àñòè÷íî ðåêóð-
ñèâíûõ ôóíêöèé ñîâïàäàåò ñî ìíîæåñòâîì âñåõ ôóíêöèé, êîòîðûå
ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ìàøèíîé Òüþðèíãà. [3]

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ÷àñòè÷íî ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ äåìîíñòðàöèè ñòóäåíòàì ïåðâûõ êóðñîâ
âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ôóíêöèîíàëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ áåç íåîáõîäèìîñòè èçó÷àòü äëÿ ýòîãî êàêîé-ëèáî
ôóíêöèîíàëüíûé ÿçûê. Îäíàêî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî íàëè÷èå ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðîå ìîãëî áû âû÷èñëÿòü ôóíêöèè, çàïè-
ñàííûå ñ ïîìîùüþ áàçîâûõ ôóíêöèé è îïåðàöèé íàä íèìè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ñòàâèëîñü ïðåäîñòàâëåíèå òàêîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî îíî äîëæíî âêëþ÷àòü â ñåáÿ ÿçûê,
êîòîðûé áûë áû îñíîâàí íà ÷àñòè÷íî ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèÿõ è òîëü-
êî íà íèõ, åãî èíòåðïðåòàòîð, ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ è ñðåäñòâî îò-
ëàäêè.

Â õîäå äàííîé ðàáîòû áûë ðàçðàáîòàí èìåííî òàêîé ÿçûê è ñðåä-
ñòâà ðàáîòû ñ íèì. ßçûê âêëþ÷àåò â ñåáÿ

1. Áàçîâûå ôóíêöèè

a) Ôóíêöèÿ òîæäåñòâåííîãî íóëÿ, îáîçíà÷àåìàÿ o.

b) Ôóíêöèÿ ñëåäîâàíèÿ, îáîçíà÷àåìàÿ s.

c) Ôóíêöèÿ âûáîðà, îáîçíà÷àåìàÿ I�<n>_<m>. Íàïðèìåð,
I�5_3.

2. Ôóíêöèè êîíñòàíò, êîòîðûå áûëè ââåäåíû äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû,
îáîçíà÷àþòñÿ <const>�<n>, ãäå const� ýòî çíà÷åíèå êîíñòàíòû,
à n�êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ äàííîé ôóíêöèè. Íàïðèìåð, 12�3
îáîçíà÷àåò ôóíêöèþ f(x1, x2, x3) ≡ 12.

3. Îïåðàöèè

a) Îïåðàöèÿ ñóïåðïîçèöèè, îáîçíà÷àåìàÿ F{G, H, K}.

b) Îïåðàöèÿ ïðèìèòèâíîé ðåêóðñèè, îáîçíà÷àåìàÿ F <- G.

c) Îïåðàöèÿ ìèíèìèçàöèè, îáîçíà÷àåìàÿ ?F.
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Ïîëó÷èâøèéñÿ ÿçûê íîñèò äåêëàðàòèâíûé õàðàêòåð, è ýòó îñîáåí-
íîñòü áûëî ðåøåíî ïîä÷åðêíóòü, ïîëíîñòüþ îòäåëèâ âûçîâ ôóíêöèé
îò èõ îïðåäåëåíèÿ. Äëÿ ýòîãî âûçîâ ôóíêöèé áûë ïåðåíåñ¼í â îò-
äåëüíîå îêíî ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà. Òàêèì îáðàçîì, ãðàôè÷åñêèé
èíòåðôåéñ ïðèîáðåòàåò äåëåíèå íà 3 îáëàñòè:îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé,
âûçîâà ôóíêöèé è âûâîäà ðåçóëüòàòîâ, îøèáîê è îòëàäî÷íîé èíôîð-
ìàöèè.

Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1 íà ñòð.119.

Ðèñ. 1: Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ

Ëèòåðàòóðà
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[3] Âåðåùàãèí Í.Ê., Øåíü À. Ëåêöèè ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå è òåîðèè
àëãîðèòìîâ. ×àñòü 3. Âû÷èñëèìûå ôóíêöèè. 4-å èçä., èñïðàâëåííîå. Ì. :
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Àíòîíèíà Íåïåéâîäà, Àëåêñàíäð Äåëüìàí, Äàíèëà Êíÿçèõèí,

Ýäãàð Ìàêàðîâ, Àííà Òåðåíòüåâà, Ìèõàèë Òåðþõà
Ìîñêâà, ÈÏÑ ÐÀÍ, ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà

Ïðîåêò: Chipollino https://github.com/OnionGrief/Chipollino

Chipollino: êàê ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïðåâðàòèëàñü

â èíñòðóìåíò äëÿ èññëåäîâàíèé

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòóäåí÷åñêèé ïðîåêò, ôîðìàëüíûå ÿçûêè, àâòîìà-
òû, ìåòàìîðôíîå òåñòèðîâàíèå

Ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ � ôóíäàìåíò äëÿ îñâîå-
íèÿ òåîðèè êîìïèëÿòîðîâ, òåîðèè òèïîâ, àëãîðèòìîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ
è àíàëèçà ïðîãðàìì. Îäíàêî â ÷àñòè íàãëÿäíûõ ñðåäñòâ å¼ îñâîåíèÿ
åñòü íåêîòîðûå çàòðóäíåíèÿ. Àêòóàëüíûå òåîðåòè÷åñêèå ðàáîòû çà÷à-
ñòóþ ëèøåíû ïðîãðàììíûõ ðåàëèçàöèé, èëè ýòè ðåàëèçàöèè óäîáíû
â ïðèìåíåíèè òîëüêî äëÿ ðàçðàáîò÷èêà (òåîðåòèêà, íàïèñàâøåãî ñòà-
òüþ). Êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ àâòîìàòîâ íà óðîâíå ýëåìåíòàðíîãî êóðñà
ïðåäñòàâëåíà â ôîðìå îòêðûòûõ ïðîãðàìì äîñòàòî÷íî øèðîêî, íî ðå-
àëèçàöèè ñ óäîáíûì ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì èíîãäà ïëîõî ïðîòå-
ñòèðîâàíû è èìåþò íåáîëüøîé ôóíêöèîíàë. Ïîýòîìó âîçíèêëà èäåÿ
ñîáðàòü âîåäèíî ìíîæåñòâî ìåòîäîâ òåîðèè àâòîìàòîâ òàê, ÷òîáû óäî-
âëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòü â íàãëÿäíîñòè, íå òåðÿÿ â øèðîòå îõâàòà ïðå-
îáðàçîâàíèé è èõ êîððåêòíîñòè. Èçíà÷àëüíî êîíâåðòåð, âêëþ÷àþùèé
ýòè ìåòîäû, ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ãðóïïîâóþ ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó; â
äàëüíåéøåì â ïðîåêò äîáàâèëèñü ðåçóëüòàòû òàêæå íåñêîëüêèõ êóð-
ñîâûõ ðàáîò.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ðàçðàáîòêå:

� íàãëÿäíîñòü � ðåçóëüòàòû ïðåîáðàçîâàíèé äîëæíû áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû â ïîíÿòíîé ïîëüçîâàòåëþ ôîðìå. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé
çàäà÷è â êà÷åñòâå áàçîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñóùíîñòåé áûë âû-
áðàí ÿçûê LATEX è áèáëèîòåêà Tikz äëÿ îòðèñîâêè àâòîìà-
òîâ. Ýòè ñðåäñòâà íàèáîëåå âûðàçèòåëüíû, è èç LATEX-ôîðìàòà
íåòðóäíî èçâëå÷ü áîëåå ïðîñòûå ïîñðåäñòâîì óïðîùàþùèõ ãî-
ìîìîðôèçìîâ.

� ðàñøèðÿåìîñòü � èíòåðôåéñ äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî óäîáåí
äëÿ ïîïîëíåíèÿ íîâûìè ôóíêöèÿìè è òèïàìè àâòîìàòîâ èëè



Âå÷åðíåå çàñåäàíèå (15.00�18.35) 121

äðóãèõ ïðåäñòàâëåíèé ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé
çàäà÷è êîíâåðòåð áûë ñïðîåêòèðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìî-
äóëè ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà, ïðîâåðêè òèïîâ è ëîãèðîâàíèÿ
äîïóñêàëè îáíîâëåíèÿ ïîñðåäñòâîì àâòîìàòè÷åñêîãî ïîðîæäå-
íèÿ íåîáõîäèìîãî êîäà (èñêëþ÷àÿ ¾ðàáñêèé òðóä¿ ïî íàïèñàíèþ
øàáëîííîãî êîäà).

� ñâÿçíîñòü � äîëæíà áûòü âîçìîæíîñòü äåìîíñòðàöèè ñîîòíîøå-
íèé ìåæäó ïðåîáðàçîâàíèÿìè, à òàêæå èõ êîìïîçèöèÿìè. Äëÿ
ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå öåïî÷êè ïðåîáðàçî-
âàíèé, à òàêæå ââåäåíû ìåòîä Verify (â ïîëüçîâàòåëüñêîì èí-
òåðôåéñå) è ìåòàìîðôíîå òåñòèðîâàíèå [7] (äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ).

Ýêîñèñòåìà ïðîåêòà

PARSE
TYPE-
CHECK

EXECUTE LOG FORMAT

AUTO-
UPDATE

TYPES
LIST

FUNCTIONS
LIST

LOG
CLASSES

meta-
morphic
tests

unit
tests

fuzzer

Refal-5
linter

Ðèñ. 1: Ýêîñèñòåìà êîíâåðòåðà Chipollino

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðîåêò ïîïîëíÿëñÿ íå òîëüêî ìåòîäàìè, íî è
íîâûìè êëàññàìè àâòîìàòîâ (â ÷àñòíîñòè, PDA � ñòåêîâûå àâòîìàòû;
MFA � àâòîìàòû ñ ïàìÿòüþ), áûëî ðåøåíî ðàñøèðèòü åãî ýêîñèñòåìó
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ñðåäñòâàìè àâòîìàòè÷åñêîãî îáíîâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèìè áûñòðî äî-
áàâëÿòü â èíòåðôåéñ íîâûé ôóíêöèîíàë. Â ìîäóëü àâòîòåñòèðîâàíèÿ
ïîìèìî þíèò-òåñòîâ áûëè äîáàâëåíû ìåòàìîðôíûå òåñòû, ïðîâåðÿþ-
ùèå èíâàðèàíòíîñòü ñâîéñòâ îáúåêòîâ îòíîñèòåëüíî öåïî÷åê ïðåîáðà-
çîâàíèé. Â ñèëó òîãî, ÷òî íåêîòîðûå êëàññû àâòîìàòîâ (â ÷àñòíîñòè,
MFA) èìåþò íåðàçðåøèìîå îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè, áûë ðàçðàáî-
òàí òàêæå ôàçç-ìîäóëü, îñóùåñòâëÿþùèé ïðèáëèçèòåëüíóþ ïðîâåðêó
ðàâåíñòâà ÿçûêîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñïîçíàâàòåëåé.

Ñàì êîíâåðòåð íàïèñàí íà ÿçûêàõ C++ (áîëüøàÿ ÷àñòü ôðîíòåí-
äà è âåñü áýêåíä) è Refal-5 (ôîðìàòèðóþùèå ñêðèïòû äëÿ ïîðîæ-
äåíèÿ LATEX-èñõîäíèêîâ). Â ñâÿçè ñ ýòèì, îòäåëüíî ñòîèò óïîìÿíóòü
ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïðîåêò Ëèíòåðà äëÿ Refal-5, êîòîðûé ñëóæèò
öåëè óëó÷øèòü äèñöèïëèíó êîäà, ðàíåå íå êîíòðîëèðîâàâøóþñÿ íè-
êåì, êðîìå ñàìîãî ðàçðàáîò÷èêà, äåëàþùåãî êîììèòû, è íàõîäèòñÿ
íà ñòàäèè âñòðàèâàíèÿ â CI ïðîåêòà.

Ïðèìåíåíèå â èññëåäîâàíèÿõ

Ãèïîòåçà:
(Equal(Ambiguity.Antimirov )(Ambiguity.MergeBisim.Antimirov ))

Ïðîöåíò óñïåøíûõ ïðîâåðîê:
78%

Êîíòðïðèìåðû: aa ⋆ a⋆
(c⋆) ⋆ c ⋆ a ⋆ a(cc)cc
c ⋆ ac ⋆ c⋆
aa ⋆ ba ⋆ (b) ⋆ b ⋆ bb
ab(cca(a ⋆ (bb)⋆)⋆)⋆

Ðèñ. 2: Ïðèìåð ðàáîòû ìåòîäà Verify: ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàç-
íûõ êîíñòðóêöèé àâòîìàòîâ â ñðåäíåì ïðè ïàðñèíãå ñëîâà

Õîòÿ èçíà÷àëüíî êîíâåðòåð ðàçðàáàòûâàëñÿ êàê ÷èñòî ó÷åáíûé
ïðîåêò, îêàçàëîñü, ÷òî ýòîò èíñòðóìåíò óäîáåí è äëÿ òåîðåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. Â ÷àñòíîñòè, ïîñðåäñòâîì ìåòîäà Verify óäîáíî ïåðå-
ïðîâåðÿòü óòâåðæäåíèÿ íà ïðåäìåò íåÿâíûõ äîïóùåíèé, ÷òî ïîêàçàë
àíàëèç ñòàòüè [1], âûÿâèâøèé íåñêîëüêî íåòî÷íîñòåé â ïðèâåä¼ííûõ
ôîðìóëèðîâêàõ. Êðîìå òîãî, ìåòîäû àíàëèçà ïîëóãðóïïîâûõ ñòðóê-
òóð ïîêàçàëè õîðîøóþ ñêîðîñòü è òî÷íîñòü ïðè âûÿâëåíèé REDoS-
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ñèòóàöèé â àêàäåìè÷åñêèõ ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèÿõ ñ ïåðåêðûòèÿìè
â ïîäâûðàæåíèÿõ [4], äëÿ êîòîðûõ ìåòîäû àíàëèçà, èñïîëüçóþùèå
ñàìîïåðåñå÷åíèÿ àâòîìàòîâ [6], ðàáîòàþò ñëèøêîì ìåäëåííî, à ôàç-
çåðû [2, 3] � íåíàä¼æíî. Ïîñëåäíèì ïðèìåíåíèåì êîíâåðòåðà íà äàí-
íûé ìîìåíò ñòàëî èññëåäîâàíèå áèñèìóëÿöèé â êîíå÷íûõ àâòîìàòàõ ñ
ïàìÿòüþ ïîñðåäñòâîì àïïðîêñèìàöèé êëàññè÷åñêèìè êîíå÷íûìè àâ-
òîìàòàìè [5]. Ïîñòàâëåííàÿ öåëü � ñäåëàòü îñÿçàåìûìè àáñòðàêòíûå
êîíöåïöèè, èñïîëüçóåìûå â ñîâðåìåííîé òåîðèè ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ,
� îêàçàëàñü ïîëåçíà íå òîëüêî äëÿ ñäà÷è çà÷¼òîâ, íî è äëÿ èñïûòàíèÿ
íîâûõ ãèïîòåç.
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Ïðîåêò: ReactOS reactos.org

ReactOS � Âèíäîóç ïî÷òè çäîðîâîãî ÷åëîâåêà

áåç ÃÌÎ è ñëåæêè

Àííîòàöèÿ

ReactOS � ýòî ñâîáîäíàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ñ îòêðûòûì èñ-
õîäíûì êîäîì, îñíîâàííàÿ íà àðõèòåêòóðå Windows, êîòîðàÿ õîðîøî
ïîäõîäèò â êà÷åñòâå ìåòîäè÷åñêîãî ìàòåðèàëà íà êóðñå îá àðõèòåêòóðå
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì

Êëþ÷åâûå ñëîâà: reactos, wine, gpl, free opensource windows

ReactOS � ýòî ñâîáîäíàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ñ îòêðûòûì èñ-
õîäíûì êîäîì, îñíîâàííàÿ íà àðõèòåêòóðå Windows, îáåñïå÷èâàþùàÿ
ïîääåðæêó ñóùåñòâóþùèõ ïðèëîæåíèé, äðàéâåðîâ è îïûòà ïîëüçîâà-
òåëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¼ííîé ïîòðåáèòåëüñêîé îïåðàöèîííîé ñè-
ñòåìû.

ReactOS, áëàãîäàðÿ ñâåðõíèçêèì ñèñòåìíûì òðåáîâàíèÿì è ìàêñè-
ìàëüíî ïðîñòîìó ïîëüçîâàòåëüñêîìó îïûòó, ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì ïî-
ñîáèåì è ïåñî÷íèöåé äëÿ íîâè÷êîâ, èçó÷àþùèõ óñòðîéñòâî êîìïüþ-
òåðà, è òîãî, êàêóþ ðîëü â íåì èãðàåò îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà. Âñå-
ãî çà 20-30 ìèíóò îáó÷àþùèéñÿ ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîéòè ïóòü
îò ñáîðêè èç èñõîäíèêîâ âñåãî ïàðîé ïðîñòûõ êîìàíä äî óñòàíîâêè
ïîëíîöåííî ðàáîòîñïîñîáíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ çàïóñêàåò ìíîæåñòâî
Windows-ñîâìåñòèìûõ ïðèëîæåíèé.

Êóðñ ¾Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû¿ íà êàôåäðå ÈÓ- 9 ¾Òåîðåòè÷åñêàÿ
èíôîðìàòèêà è êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè¿ ÌÃÒÓ èì. Áàóìàíà, íà-
÷àòûé â 2013 ãîäó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñíîå îáó÷àþùåå ìåðî-
ïðèÿòèå, îðèåíòèðîâàííîå íà ñòóäåíòîâ 2-ãî êóðñà íàïðàâëåíèÿ ïîä-
ãîòîâêè ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿, à òàêæå ïîëåçíîå
äëÿ ñòóäåíòîâ íàïðàâëåíèÿ ¾Èíôîðìàòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíè-
êà¿ è àñïèðàíòîâ íàó÷íîé ñïåöèàëüíîñòè ¾Âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû
è èõ ýëåìåíòû¿.
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Êóðñ ñîñòîèò èç äâóõ ìîäóëåé è ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé, âêëþ-
÷àþùèõ òåîðåòè÷åñêèé áëîê, àáñòðàãèðîâàííûé îò êîíêðåòíûõ îïå-
ðàöèîííûõ ñèñòåì, è ïðàêòè÷åñêèé áëîê, ñîñðåäîòà÷èâàþùèéñÿ íà
îñîáåííîñòÿõ ðåàëèçàöèè àðõèòåêòóð îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñåìåéñòâà
Windows NT è UNIX.

Ðàçðàáîòàííûé êóðñ èñïîëüçóåò ReactOS â êà÷åñòâå ìåòîäè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà äëÿ çíàêîìñòâà ñòóäåíòîâ ñ àðõèòåêòóðîé Windows NT,
îáåñïå÷èâàÿ èì ïðàêòè÷åñêèé îïûò ðàáîòû ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé,
ñîâìåñòèìîé ñ Windows è èìåþùåé íèçêèå ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ.

Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî êóðñó ¾Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû¿ íàïðàâ-
ëåíû íà îçíàêîìëåíèå ñòóäåíòîâ ñ ñèñòåìàìè ñáîðêè ïðåäñòàâèòåëåé
äâóõ ñîâðåìåííûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, ìîäèôèêàöèåé ÿäåð îïåðà-
öèîííûõ ñèñòåì è ïðîãðàììèðîâàíèåì â ðåæèìå ÿäðà.

Ýòè ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïðåäîñòàâëÿþò ñòóäåíòàì ïðàêòè÷å-
ñêèé îïûò ðàáîòû ñ ñîâðåìåííûìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè è ïîç-
âîëÿþò èì ïðåäìåòíî èçó÷èòü ïðîöåññû ñáîðêè, ìîäèôèêàöèè ÿäåð è
ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ðåæèìå ÿäðà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò èõ áîëåå ãëóáî-
êîìó ïîíèìàíèþ ïðèíöèïîâ ðàáîòû îïåðàöèîííûõ ñèñòåì.

Ëèòåðàòóðà

[1] Áðàãèí À.Â., Èâàíîâ È.Ï. Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. Ëàáîðàòîðíûå ðàáî-
òû : ó÷åá. èçäàíèå. Ìîñêâà : Èçä. ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.Áàóìàíà, 2024.
36 ñ.

Ïàâåë Æäàíîâè÷, Îêñàíà Ïåòðóõèíà
Âîëãîãðàä, Âîëãîãðàäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò,
Âîëãîãðàäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Âîëãîãðàäñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé ñîöèàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ïðèìåíåíèå ÑÏÎ äëÿ ïîñòðîåíèÿ âèðòóàëüíîé

îáðàçîâàòåëüíîé ÈÒ-ñðåäû íà áàçå ïåðñîíàëüíûõ

êîìïüþòåðîâ

Àííîòàöèÿ
Ðàññêàçûâàåòñÿ î ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè îáëà÷íîé îáðàçîâàòåëü-

íîé èíôðàñòðóêòóðû íà áàçå ñâîáîäíîãî ÏÎ, â êîòîðîé ðîëü ãèïåðâè-
çîðîâ èãðàþò ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, èñïîëüçóþùèåñÿ â ó÷åáíîì
ïðîöåññå.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: KVM, âèðòóàëèçàöèÿ, IaaS, ãèïåðâèçîð
Îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ ïðîáëåì ýêñïëóàòàöèè îáðàçîâàòåëüíîé

ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âèðòóàëüíûõ ìàøèí â
îáó÷åíèè. Ðàçìåùàòü èõ ìîæíî ó IaaS-ïðîâàéäåðîâ, â ñîáñòâåííûõ
ÖÎÄàõ, íà êîìïüþòåðàõ ñàìèõ îáó÷àþùèõñÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû îïèñûâàåì âèðòóàëüíóþ ÈÒ-
èíôðàñòðóêòóðó íà îñíîâå ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ÈÒ-äèñöèïëèí íà ôàêóëüòåòå ìàòåìàòèêè,
èíôîðìàòèêè è ôèçèêè Âîëãîãðàäñêîãî ñîöèàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà. Ìû èñïîëüçîâàëè äâå àóäèòîðèè ïî 12 êîìïüþòåðîâ ñ
ïðîöåññîðîì Intel(R) Pentium(R) CPU G840 @ 2.80GHz, 4GiB RAM,
æ¼ñòêèì äèñêîì 250GB è èíòåãðèðîâàííûì ãðàôè÷åñêèì êîíòðîëëå-
ðîì. Ñðîê èõ ýêñïëóàòàöèè ïðåâûøàåò 10 ëåò. Íà íèõ áûëà óñòàíîâëå-
íà ÎÑ Debian 11 ñ ãèïåðâèçîðîì kvm è èíñòðóìåíòàðèåì libvirt. Ñè-
ñòåìà çàíèìàåò 36GB. Îñòàâøååñÿ ïðîñòðàíñòâî îòâåäåíî äëÿ îáðàçîâ
âèðòóàëüíûõ ìàøèí. Ñèñòåìû îïòèìèçèðîâàíû äëÿ ýêîíîìèè RAM
è çàãðóæàþòñÿ â òåêñòîâîé êîíñîëè, áåç ìåíåäæåðà äèñïëååâ. Äëÿ
ðàáîòû ñ ÂÌ èñïîëüçóåòñÿ ïðèëîæåíèå virt-viewer â kiosk mode.

Íà èìåþùèõñÿ àïïàðàòíûõ ðåñóðñàõ ãèïåðâèçîð íå âûïîëíÿåò áî-
ëåå îäíîé ÂÌ îäíîâðåìåííî. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìà-
øèíå ìîæåò îòâîäèòüñÿ íå áîëåå 3GB RAM. Äëÿ èçó÷åíèÿ îòäåëüíûõ
äèñöèïëèí ñîçäàíû è ðàñòèðàæèðîâàíû øàáëîíû ÂÌ ïîä óïðàâëå-
íèåì ðàçëè÷íûõ ÎÑ ñåìåéñòâà Windows è Linux. Îíè çàíèìàþò îò 10
äî 35 GB è ðàñïîëàãàþòñÿ íà òîìàõ LVM. Â öåëÿõ ýêîíîìèè ìåñòà,
âñåì ÂÌ Linux íà îäíîì ãèïåðâèçîðå íàçíà÷àåòñÿ îáùåå ïðîñòðàíñòâî
ïîäêà÷êè. Àíàëîãè÷íî ïðîèñõîäèò ñ ÂÌ Windows.

Âñå ÂÌ ðàáîòàþò â ðåæèìå ïàðàâèðòóàëèçàöèè c óñòðîéñòâàìè
virtio.

Â êîíôèãóðàöèÿõ ÂÌ c Windows óêàçûâàåòñÿ ïðîöåññîð kvm64,
÷òîáû èçáåæàòü ïîâòîðíîé àêòèâàöèè ïðè ïåðåíîñå íà ãèïåðâèçîð
ñ äðóãèì ïðîöåññîðîì. Âñå ëèöåíçèîííûå ñîãëàøåíèÿ ïðè ýòîì ñî-
áëþäàþòñÿ. Äîñòóï ÂÌ ê ñåòè îïðåäåëÿåòñÿ ãèïåðâèçîðîì, íà íåì
ñîçäàåòñÿ íåñêîëüêî âèðòóàëüíûõ ñåòåé â ðàçëè÷íûõ VLANàõ, êîòî-
ðûå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè èçó÷åíèè ñåòåâûõ òåõíîëîãèé; çàäàþòñÿ
ïðàâèëà ôèëüòðàöèè ïàêåòîâ.

Âèðòóàëüíûå OC íàñòðîåíû íà èñïîëüçîâàíèå ìèíèìóìà ðåñóð-
ñîâ. Ó Windows îòêëþ÷åíû áðàíäìàóýð, àâòîìàòè÷åñêèå îáíîâëåíèÿ,
áîëüøèíñòâî ñöåíàðèåâ çàïóñêà ïî ñîáûòèÿì, à òàêæå àíòèâèðóñíîå
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ÏÎ, åñëè èíîå íå ïðåäóñìîòðåíî ó÷åáíîé çàäà÷åé. Ýòî îïðàâäàíî, òàê
êàê:

� ãèïåðâèçîðû êîíòðîëèðóþò ñåòåâîé äîñòóï è ïîäêëþ÷åíèå
âíåøíèõ íîñèòåëåé;

� ÂÌ ÿâëÿåòñÿ âðåìåííûì îáúåêòîì èíôðàñòðóêòóðû, íå õðàíèò
âàæíûõ äàííûõ, óäàëÿåòñÿ ïî äîñòèæåíèè öåëåé îáó÷åíèÿ è ìî-
æåò áûòü âîññòàíîâëåíà èç øàáëîíà íå áîëåå ÷åì çà 20 ìèí.

Íà îäíîì ôèçè÷åñêîì êîìïüþòåðå ñîçäàâàëîñü äî äåâÿòè ÂÌ. Óòè-
ëèòû èç ïàêåòà udpcast ïîçâîëÿþò îäíîâðåìåííî òèðàæèðîâàòü ÂÌ
íà ëþáîå êîëè÷åñòâî ãèïåðâèçîðîâ øèðîêîâåùàòåëüíûìè ïàêåòàìè.
Íà ñêîðîñòè â 1Ãáèò/ñ ýòî ìîæíî ñäåëàòü â òå÷åíèå ïåðåìåíû ìåæäó
çàíÿòèÿìè. Ïîñëå êîïèðîâàíèÿ ìàøèíà ìîæåò òðåáîâàòü èíäèâèäó-
àëüíîé íàñòðîéêè, íàïðèìåð, ïðèíÿòèÿ â äîìåí Windows.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ çàïóñêîì ÂÌ íà ãèïåðâèçîðå ñîçäàíà ñèñòåìà èç
íåñêîëüêèõ êîìàíä íà îñíîâå virsh è virt-viewer äëÿ çàïóñêà, âû-
êëþ÷åíèÿ ÂÌ è äîñòóïà ê å¼ êîíñîëè. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ìàññîâûõ îïå-
ðàöèé ñîçäàíà ÂÌ ïîä óïðàâëåíèåì Debian 11 è íàïèñàíû ñêðèïòû,
âûïîëíÿþùèå çàäà÷è íà âûáðàííîì ìíîæåñòâå ãèïåðâèçîðîâ. Êàæ-
äàÿ ÂÌ äîñòóïíà êàê ëîêàëüíî, òàê è èç Ñåòè ïðè ïîìîùè NoVNC,
ðàáîòàþùåé íà ãèïåðâèçîðå, äàæå åñëè íà íåé íå íàñòðîåíà ñåòü, ñ
ìîìåíòà çàïóñêà äî çàâåðøåíèÿ ðàáîòû. ÂÌ èìååò óíèêàëüíûé URL
è ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíûì îáúåêòîì äîñòóïà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåïîäàâàòåëü è ëþáîé èç ñòóäåíòîâ âî âðåìÿ çà-
íÿòèÿ ìîæåò ôèçè÷åñêè íàõîäèòüñÿ êàê â àóäèòîðèè, ãäå ðàáîòàþò
ÂÌ, òàê è âíå å¼. Ýòè ñî÷åòàíèÿ îáåñïå÷èâàþò î÷íóþ, ñìåøàííóþ
(î÷íî-äèñòàíöèîííóþ) è äèñòàíöèîííóþ ôîðìó çàíÿòèé.

Êàæäûå 10 ñåêóíä ãèïåðâèçîðû äåëàþò ñíèìêè ýêðàíîâ ðàáîòà-
þùèõ ÂÌ. Êàæäûå 30 ìèíóò èç íèõ ñîñòàâëÿþòñÿ âèäåîðîëèêè, êî-
òîðûå äîñòóïíû ïðåïîäàâàòåëÿì â ñåòè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò êðóãëîñó-
òî÷íûé êîíòðîëü ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ, êîòîðûé íåëüçÿ
îòêëþ÷èòü èçíóòðè ÂÌ.

Óäàë¼ííûé äîñòóï íåïðèìåíèì ê ÂÌ, èñïîëüçóþùèì 3D-
óñêîðåíèå.

Ïîñòðîåííàÿ èíôðàñòðóêòóðà èñïîëüçóåòñÿ â òå÷åíèå òð¼õ ñå-
ìåñòðîâ äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ íåñêîëüêèõ ÈÒ-äèñöèïëèí. Äîñòóï ê èí-
ôðàñòðóêòóðå ïðåäîñòàâëÿëñÿ êîëëåãàì èç Äîíåöêîãî Íàöèîíàëüíîãî
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà äëÿ ñîâìåñòíîãî èññëåäîâàíèÿ è èñïîëü-
çîâàíèÿ â îáó÷åíèè. Îíè ïðîâåëè íà íåé áîëåå 20 ÷àñîâ ëåêöèîííûõ
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è ëàáîðàòîðíî-ïðàêòè÷åñêèõ îíëàéí-çàíÿòèé ñî ñâîèìè ñòóäåíòàìè.
Àâòîð âûðàæàåò äîíåöêèì êîëëåãàì ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü çà
ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî.

Âëàäèìèð Ïàâëîâñêèé, Èëüÿ Ìîðîçîâ
Ìîñêâà, ÐÃÓ íåôòè è ãàçà (ÍÈÓ) èìåíè È.Ì. Ãóáêèíà

Ïðîåêò: AU_Team https://auteam-usr.github.io/

Àâòîìàòèçàöèÿ êèáåðïîëèãîíà â îáðàçîâàòåëüíîì

ïðîöåññå âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé

Àííîòàöèÿ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê ïîäãîòîâêå ñïå-
öèàëèñòîâ â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ñ àêöåíòîì íà ïðàê-
òè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó è èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû
îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ñîçäàíèþ è
èñïîëüçîâàíèþ êèáåðïîëèãîíîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ïîëíî-
ìàñøòàáíûå ìîäåëèðîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèå ñåññèè. Â ñòàòüå îïèñû-
âàåòñÿ îïûò ðàçðàáîòêè ñîáñòâåííîãî êèáåðïîëèãîíà â ðàìêàõ ó÷åáíî-
èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè â ÐÃÓ íåôòè è ãàçà (ÍÈÓ) èìåíè È.Ì.
Ãóáêèíà, à òàêæå ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
¾Àëüò Âèðòóàëèçàöèÿ¿ è òåõíîëîãèé àâòîìàòèçàöèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
êà÷åñòâåííîãî îáó÷åíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû àâòîìàòèçàöèè ïðîöåñ-
ñà ïðîâåðêè è îáðàòíîé ñâÿçè, à òàêæå ðåçóëüòàòû ïèëîòíîé àïðîáàöèè
ðåøåíèÿ íà Âñåðîññèéñêîé ñòóäåí÷åñêîé îëèìïèàäå.

Ïîäãîòîâêà ñîâðåìåííûõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé òðåáóåò áîëüøîãî îáú¼ìà ïðàêòèêè. Òåîðåòè÷åñêèå
çíàíèÿ âàæíû, íî áåç ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ îíè íå äàþò ïîëíîãî
ïîíèìàíèÿ è íàâûêîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàáîòû â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ.
Ïðàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì íå òîëüêî çàêðåïèòü
ïîëó÷åííûå çíàíèÿ, íî è íàó÷èòüñÿ ðåøàòü ðåàëüíûå çàäà÷è, ñ êîòî-
ðûìè îíè ñòîëêíóòñÿ â ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Öåëü ðàáîòû � ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ìåòîäû è òåõíîëîãèè, èñ-
ïîëüçóåìûå äëÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé. Ðàññìîòðèì âàæíîñòü ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâà-
íèÿ ñîâðåìåííûõ êèáåðïîëèãîíîâ, à òàêæå îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè
è âíåäðåíèÿ ñîáñòâåííîãî ðåøåíèÿ íà áàçå ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêîé
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ëàáîðàòîðèè â ÐÃÓ íåôòè è ãàçà (ÍÈÓ) èìåíè È.Ì. Ãóáêèíà. Îñîáîå
âíèìàíèå áóäåò óäåëåíî àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ïðîâåðêè è îáðàò-
íîé ñâÿçè, à òàêæå ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ ðàçðàáîòàííûõ ðå-
øåíèé. Îñíîâîé ïðàêòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè â îáëàñòè ÈÒ ÿâëÿåòñÿ
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé. Âàæ-
íåéøèì ýëåìåíòîì ýòîé áàçû ÿâëÿþòñÿ êèáåðïîëèãîíû, êîòîðûå ïîç-
âîëÿþò íå òîëüêî äåìîíñòðèðîâàòü ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè, íî è ïðî-
âîäèòü ïîëíîìàñøòàáíûå ìîäåëèðîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèå ñåññèè ïî
ðàçâ¼ðòûâàíèþ, íàñòðîéêå, êîíôèãóðèðîâàíèþ è îáåñïå÷åíèþ áåç-
îïàñíîñòè ðàçëè÷íûõ èíôðàñòðóêòóð. Êèáåðïîëèãîíû ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñèñòåìû âèðòóàëèçàöèè ñ íàáîðîì ñêðèïòîâ äëÿ áàçîâîé àâ-
òîìàòèçàöèè, ÷òî äåëàåò èõ íåçàìåíèìûì èíñòðóìåíòîì â îáðàçîâà-
òåëüíîì ïðîöåññå [1].

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî êîììåð÷åñêèõ ðåøå-
íèé, ïðåäëàãàþùèõ äîñòóï ê êèáåðïîëîãîíàì, îäíàêî áîëüøèíñòâî
èç íèõ ÿâëÿþòñÿ äîðîãîñòîÿùèìè. Ïðèìåðîì òàêèõ ðåøåíèé ìîæåò
ñëóæèòü îïûò ñîçäàíèÿ ìàêåòà êðèòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû îðãàíè-
çàöèè, ïðåäñòàâëåííûé â èññëåäîâàíèè Ãîðÿ÷åâà Ñ.Í. è åãî êîëëåã [2].
Â ýòîì èññëåäîâàíèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå àñïåêòû è ïðåèìó-
ùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ êèáåðïîëèãîíîâ äëÿ îáó÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ â
îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü êîììåð÷åñêèõ ðåøåíèé ïîáóäèëà íàñ ê ðàçðà-
áîòêå ñîáñòâåííîãî êèáåðïîëèãîíà äëÿ êà÷åñòâåííîé ïîäãîòîâêè ñòó-
äåíòîâ. Öåëüþ ýòîãî ïðîåêòà áûëî ñîçäàíèå äîñòóïíîé è ôóíêöèî-
íàëüíîé ïëàòôîðìû, êîòîðàÿ áû óäîâëåòâîðÿëà ïîòðåáíîñòè îáðàçî-
âàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé è îáåñïå÷èâàëà âûñîêîå êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè
ñïåöèàëèñòîâ.

Ïðîåêò áûë ðåàëèçîâàí â ðàìêàõ ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáî-
ðàòîðèè â ÐÃÓ íåôòè è ãàçà (ÍÈÓ) èìåíè È.Ì. Ãóáêèíà. Îñíîâîé
ïðîåêòà âûñòóïèëà îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ¾Àëüò Âèðòóàëèçàöèÿ¿ â
ðåæèìå PVE, êîòîðàÿ áûëà âûáðàíà çà åå âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è ãèáêîñòü â íàñòðîéêå. Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ðàçâ¼ðòûâàíèÿ èí-
ôðàñòðóêòóðû áûë âûáðàí ñêðèïòîâûé ÿçûê Bash ñ ïðèìåíåíèåì
òåõíîëîãèé qemu-guest-agent è Ansible, ÷òî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî
óïðîñòèòü è óñêîðèòü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ âèðòóàëüíûõ ñðåä äëÿ îáó÷å-
íèÿ [3].

Àëüò Âèðòóàëèçàöèÿ â ðåæèìå PVE ÿâëÿåòñÿ ìîùíîé ïëàòôîð-
ìîé, ïîçâîëÿþùåé ñîçäàâàòü è óïðàâëÿòü âèðòóàëüíûìè ìàøèíàìè
ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ðåñóðñîâ. Îíà ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèé
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ñïåêòð âîçìîæíîñòåé äëÿ íàñòðîéêè è óïðàâëåíèÿ âèðòóàëüíûìè ñðå-
äàìè, ÷òî äåëàåò åå èäåàëüíîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îáðàçîâàòåëüíûõ
ó÷ðåæäåíèÿõ [4].

Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ðàçâ¼ðòûâàíèÿ èíôðàñòðóêòóðû áûë âûáðàí
ñêðèïòîâûé ÿçûê Bash, ÷òî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü ïðîöåññ
ñîçäàíèÿ âèðòóàëüíûõ ìàøèí è èõ êîíôèãóðàöèè. Âíåäðåíèå òåõíî-
ëîãèé qemu-guest-agent è Ansible äëÿ óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèÿìè
è îáåñïå÷èëî âûñîêóþ ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè, ÷òî ñîêðàòèëî âðåìÿ
íà ïîäãîòîâêó ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ è ïîâûñèëî ýôôåêòèâíîñòü ó÷åá-
íîãî ïðîöåññà.

Àâòîìàòèçàöèÿ ðàçâ¼ðòûâàíèÿ èíôðàñòðóêòóðû ðåøàåò òîëüêî
÷àñòü çàäà÷. Îñíîâíóþ íàãðóçêó íà ñïåöèàëèñòîâ îáðàçîâàòåëüíûõ
îðãàíèçàöèé íàêëàäûâàåò ñâîåâðåìåííàÿ ïðîâåðêà ðàáîò è ïîäãîòîâ-
êà îáðàòíîé ñâÿçè ïî íèì. Èñïîëüçîâàíèå êèáåðïîëèãîíà ïîçâîëÿåò
àâòîìàòèçèðîâàòü äàííûé ïðîöåññ çà ñ÷¼ò èíòåãðàöèè âíóòðü èçó÷àå-
ìûõ ñðåäñòâ ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò èç ãèïåðâèçîðà ïåðåõâàòûâàòü óïðàâëåíèå ãîñòåâîé îïåðàöèîííîé
ñèñòåìîé.

Íà áàçå PVE òàêèì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïàêåò ïðîãðàìì, ïîçâîëÿþ-
ùèé àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîâåðêó ðàáîò è îáåñïå÷åíèå îáðàòíîé ñâÿçè.
Ñêðèïòû ìîãóò îáåñïå÷èâàòü ïðîâåðêó äâóõ òèïîâ: êîíôèãóðàöèîí-
íóþ è ôóíêöèîíàëüíóþ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ íà
ïðîâåðêó è ïîâûñèòü êà÷åñòâî îáðàòíîé ñâÿçè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áîëåå
ýôôåêòèâíîìó îáó÷åíèþ ñòóäåíòîâ.

Êîíôèãóðàöèîííàÿ ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïàðñèíãà
êîíôèãóðàöèîííûõ ôàéëîâ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü êà÷å-
ñòâî íàïèñàíèÿ êîíôèãóðàöèîííûõ ôàéëîâ, èõ ñòðóêòóðó è ñîîòâåò-
ñòâèå ðàçëè÷íûì ñòàíäàðòàì è òðåáîâàíèÿì. Îäíàêî îí íå ïîçâîëÿåò
ïðîâåðèòü ôóíêöèîíàëüíîñòü ðåøåíèÿ è äîñòîâåðíîñòü íàñòðîåê, âû-
ïîëíåííûõ ó÷àñòíèêàìè òðåíèðîâêè.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðîâåðêà ïîçâîëÿåò óáåäèòüñÿ, ÷òî òåõíîëîãèÿ
ðåàëèçîâàíà â òîé èëè èíîé ìåðå. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ðèñê, ÷òî ó÷àñò-
íèêè òðåíèðîâêè áóäóò íàõîäèòü íåñòàíäàðòíûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå
ïðèìåíèìû íà ïðåäïðèÿòèÿõ è îðãàíèçàöèÿõ ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷è-
íàì, òàêèì êàê ïîëèòèêà áåçîïàñíîñòè èëè ñîâìåñòèìîñòü ñ äðóãèìè
òåõíîëîãèÿìè.

Ðàçðàáîòêà êîìïëåêñíîé ñèñòåìû ïðîâåðêè ïîäðàçóìåâàåò èñïîëü-
çîâàíèå îáîèõ ìåòîäîâ ñ ó÷åòîì ñëîæíîñòè ïåðâîíà÷àëüíî ïîñòàâëåí-
íûõ çàäà÷. Â ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìå îñíîâíîé àêöåíò äåëàåòñÿ íå òîëü-
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Ðèñ. 1: Âûâîä îò÷åòà

êî íà ôóíêöèîíàëüíûå òåñòû èëè ïàðñèíã êîíôèãóðàöèîííûõ ôàé-
ëîâ, íî è íà àâòîìàòèçàöèþ âûïîëíåíèÿ ðóòèííûõ çàäà÷ ýêñïåðòîâ
è ïðåïîäàâàòåëåé ñ ïîñëåäóþùèì âûâîäîì ïîäðîáíîãî îò÷åòà ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñóíêå 1.

Ïèëîòíàÿ àïðîáàöèÿ ðåøåíèÿ ïðîøëà â ðàìêàõ I Âñåðîññèéñêîé
ñòóäåí÷åñêîé îëèìïèàäû ¾Àâòîìàòèçàöèÿ è èíôîðìàòèçàöèÿ ÒÝÊ¿.
Íà áàçå êèáåðïîëèãîíà ëàáîðàòîðèè ñåòåé è ñèñòåì ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè áûë ðàçðàáîòàí è ïðîâåäåí ìîäóëü ¾Ñåòè¿. Çàäàíèå âêëþ÷àëî
â ñåáÿ ðàáîòó ñ IPv4, IPv6, äèíàìè÷åñêóþ ìàðøðóòèçàöèþ, óäàëåííûé
äîñòóï è áåçîïàñíîñòü.

Ìîäóëü ¾Ñåòè¿ ïðåäóñìàòðèâàë âûïîëíåíèå ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ïî
íàñòðîéêå è êîíôèãóðèðîâàíèþ ñåòåâûõ ïàðàìåòðîâ. Ñòóäåíòû äîëæ-
íû áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñâîè íàâûêè â îáëàñòè ñåòåâîé áåçîïàñ-
íîñòè, óïðàâëåíèÿ äèíàìè÷åñêîé ìàðøðóòèçàöèåé è íàñòðîéêè óäà-
ëåííîãî äîñòóïà.

Ïðèìåðû ðåàëèçàöèè ìîäóëÿ ¾Ñåòè¿ ïîêàçàëè, ÷òî ñòóäåíòû
óñïåøíî ñïðàâèëèñü ñ ïîñòàâëåííûìè çàäà÷àìè, ïðîäåìîíñòðèðîâàâ
âûñîêèå çíàíèÿ è íàâûêè. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
êèáåðïîëèãîíà çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëî êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè ñïåöèàëè-
ñòîâ è ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü âðåìÿ íà îáó÷åíèå.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû áûëî äîêàçàíî, ÷òî ñîçäàíèå è
èñïîëüçîâàíèå ñîáñòâåííîãî êèáåðïîëèãîíà äëÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëè-
ñòîâ â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì
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ðåøåíèåì. Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëèëà àâòîìàòèçèðîâàòü ìíî-
æåñòâî ðóòèííûõ çàäà÷, óëó÷øèòü êà÷åñòâî ïðîâåðêè ðàáîò è îáåñïå-
÷èòü áîëåå êà÷åñòâåííóþ îáðàòíóþ ñâÿçü äëÿ ñòóäåíòîâ. Âíåäðåíèå
ïîäîáíûõ ñèñòåì â îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ ñïîñîáñòâóåò ïîäãîòîâêå
âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ, ãîòîâûõ ê ðåøåíèþ ñëîæ-
íûõ çàäà÷ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ.
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Ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ êîìïëåêñà ïðîãðàììíûõ

ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîâåäåíèÿ è

ïðîâåðêè ó÷åáíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò

Àííîòàöèÿ
Â äîêëàäå áóäåò ïðåäñòàâëåí ïîäõîä ê ñîçäàíèþ êîìïëåêñà ïðî-

ãðàììíûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîâåäåíèÿ è ïðîâåðêè ó÷åá-
íûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò. Êëþ÷åâûìè îñîáåííîñòÿìè ïîäõîäà ÿâëÿþò-
ñÿ àâòîìàòèçèðîâàííîå ñîçäàíèå ïåðñîíàëèçèðîâàííûõ èçîëèðîâàííûõ
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îêðóæåíèé íà îñíîâå âèðòóàëüíûõ ìàøèí è ñðåäñòâ èçîëÿöèè ïðîöåñ-
ñîâ Linux, à òàêæå óïðîùåííîå îïèñàíèå çàäàíèé è êðèòåðèåâ èõ óñïåø-
íîãî âûïîëíåíèÿ.

Linux, èíòåðàêòèâíîå îáó÷åíèå, ñîâðåìåííûé ïîäõîä, ÏÎ
Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû áóäåò ðàññêàçàíî î ïîäõîäå ê ðàçðàáîòêå

êîìïëåêñà ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûé ïîçâîëèò ïðîâîäèòü èíòåð-
àêòèâíûå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû. Öåëüþ ñîçäàíèÿ äàííîãî ÏÎ ÿâëÿ-
åòñÿ óëó÷øåíèå è óïðîùåíèå îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ñòóäåíòîâ.

Äàííûé êîìïëåêñ ðàçðàáàòûâàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî èçó÷åíèþ Linux. Îïûòíûì ïóòåì îáíà-
ðóæåíî, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîé çàäà÷è, áóäü òî ñîçäàíèå
ôàéëà èëè ñìåíà ïàðîëÿ, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
ðàçëè÷íûõ êîìàíä è èõ êîìáèíàöèé. Äëÿ òîãî, ÷òîáû äîñòèãàòü ìàê-
ñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè â äàííîì ÏÎ, èñïîëüçóåòñÿ ïîäõîä, àíàëè-
çèðóþùèé íå êîíêðåòíûå êîìàíäû, à ðåçóëüòàò èõ âûïîëíåíèÿ. Êîí-
êðåòíî, àíàëèçèðóåòñÿ èçìåíåíèå ôàéëîâîé ñèñòåìû, à òàêæå âûâîä
ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû.

Ìîæíî ïîäóìàòü, ÷òî ìîæíî îøèáèòüñÿ â êîìàíäàõ èëè ââåñòè èõ
ñ èçáûòêîì, íàïðèìåð, ïîñòîÿííî èñïîëüçóÿ êîìàíäó ls. Äàííàÿ ïðî-
áëåìà ðåøåíà èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïà ¾ðàçäåëÿé è âëàñòâóé¿, òî
åñòü îáùåå êîëè÷åñòâî êîìàíä ðàçäåëåíî íà ýòàïû, êîòîðûå äîñòèãà-
þò îïðåäåëåííûõ öåëåé. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî âûäåëèòü òî÷êè, ãäå
êîìïëåêñ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ñîáèðàåò äàííûå.

Äëÿ ìàêñèìàëüíîé ðåàëèñòè÷íîñòè â äàííîì êîìïëåêñå èñïîëü-
çóåòñÿ systemd-nspawn, ÷òî ïîçâîëÿåò ýìóëèðîâàòü ïîëíîöåííóþ
ðàáîòó ÎÑ. Äëÿ ìàêñèìàëüíîé øàáëîíèçàöèè çàäà÷ èñïîëüçóåòñÿ
overlay-fs, ÷òî ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü ïðîñòðàíñòâî è îáëåã÷èòü
îïûò èñïîëüçîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñîçäàòü ¾çàäàíèå¿, îðãàíèçîâàâ ïðîñòðàí-
ñòâî è çàôèêñèðîâàâ ðåøåíèå. Åñëè ïîëüçîâàòåëü, âûïîëíÿþùèé çà-
äàíèå, îñóùåñòâèò äåéñòâèÿ, êîòîðûå ïðèâåäóò åãî ê òåì æå ðåçóëü-
òàòàì, ÷òî è ñîçäàòåëÿ çàäàíèÿ, òî îíî áóäåò çàñ÷èòàíî êàê âûïîë-
íåííîå.
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https://github.com/azibf/altv

Ðàçðàáîòêà ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿìè ïóëàìè

âèðòóàëüíûõ ìàøèí äëÿ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé

Àííîòàöèÿ

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîáëåìà èìïîðòîçàìåùåíèÿ ïðîïðèåòàðíûõ
ãèïåðâèçîðîâ èíîñòðàííîé ðàçðàáîòêè ñòîèò îñòðî êàê íèêîãäà, â òîì
÷èñëå è â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ. Îäíàêî äàæå â óñëîâèÿõ íàìåòèâøåãî-
ñÿ ìíîãîîáðàçèÿ îòå÷åñòâåííûõ ðåøåíèé îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ ýòîé
ïðîáëåìû îñòà¼òñÿ íåâîçìîæíîñòü ãðóïïîâîãî ñîçäàíèÿ è óïðàâëåíèÿ
ïóëàìè èäåíòè÷íûõ âèðòóàëüíûõ ìàøèí - êðàéíå âîñòðåáîâàííîé â
îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå ôóíêöèè, ïîçâîëÿþùåé àâòîìàòèçèðîâàòü
ïðîöåññ ïîäãîòîâêè ê çàíÿòèÿì è áûñòðîé ïåðåêîíôèãóðàöèè áîëü-
øîãî ÷èñëà âèðòóàëèçîâàííûõ ëàáîðàòîðíûõ ñòåíäîâ. Ïðåäñòàâëåííàÿ
ðàáîòà îñâåùàåò ïîäõîä ïî ñîçäàíèþ ðàñøèðåíèÿ äëÿ ãèïåðâèçîðà
ñ óêàçàííûì ôóíêöèîíàëîì óïðàâëåíèÿ ïóëàìè âèðòóàëüíûõ ìàøèí
íà áàçå ñêðèïòà, îáðàùàþùåãîñÿ ê API îòå÷åñòâåííîãî Open source-
ðåøåíèÿ ¾Àëüò Âèðòóàëèçàöèÿ¿, ðàñøèðÿÿ åãî ôóíêöèîíàë âîçìîæ-
íîñòÿìè, ñõîæèìè ñ VMWare Horizon.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èìïîðòîçàìåùåíèå, ãèïåðâèçîð, âèðòóàëüíûå ìà-
øèíû

Â ñîâðåìåííîì îáðàçîâàòåëüíîì ó÷ðåæäåíèè èíòåãðàöèÿ âèðòóà-
ëèçàöèè íà áàçå âèðòóàëüíûõ ìàøèí ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì è ìîù-
íûì ñïîñîáîì îðãàíèçàöèè èíôîðìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû. Èñ-
ïîëüçîâàíèå âèðòóàëüíûõ ìàøèí ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü
óïðàâëåíèå è îáñëóæèâàíèå ñåðâåðîâ, ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà àïïà-
ðàòíîå îáåñïå÷åíèå, ïîâûñèòü îòêàçîóñòîé÷èâîñòü è ãèáêîñòü â àäìè-
íèñòðèðîâàíèè ñåòåâûõ ðåñóðñîâ. Ïðèìåíåíèå âèðòóàëüíûõ ìàøèí â
ó÷åáíîì ó÷ðåæäåíèè îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ îòäåëüíûõ
èçîëèðîâàííûõ ñðåä äëÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ è ïîëüçîâàòåëåé, îáåñïå-
÷èâàÿ áåçîïàñíîñòü äàííûõ è äîñòóï ê ðåñóðñàì â ñîîòâåòñòâèè ñ ðî-
ëåâûìè ïîëíîìî÷èÿìè. Â öåëîì, îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè òàêî-
ãî ïîäõîäà ìîæíî íàçâàòü: óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ
àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ, óìåíüøåíèå çàòðàò íà çàìåíó àïïàðàòíîãî
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îáåñïå÷åíèÿ, ïîâûøåíèå ãèáêîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âèðòóàëüíûõ ñåð-
âåðîâ, îáåñïå÷åíèå âûñîêîé äîñòóïíîñòè; ïîâûøåíèå óïðàâëÿåìîñòè
ñåðâåðíîé èíôðàñòðóêòóðû, ýêîíîìèÿ íà îáñëóæèâàþùåì ïåðñîíàëå,
ýêîíîìèÿ íà ýëåêòðîýíåðãèè [1]. Äî óõîäà ïðîäóêòîâ VMware ñ ðîñ-
ñèéñêîãî ðûíêà ðåøåíèå vSphere áûëî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì
[2]. Ìíîãèå îðãàíèçàöèè, â ÷àñòíîñòè âóçû, ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëå-
ìàìè ïðè ïåðåõîäå íà Open source ðåøåíèÿ, òàê êàê íå ìîãóò íàé-
òè êîìïëåêñíûé àíàëîã ýêîñèñòåìû VMware, íàèìåíåå çàìåíèìîé ÷à-
ñòüþ êîòîðîé ìîæíî íàçâàòü ïëàòôîðìó óïðàâëåíèÿ ðàáî÷èìè ñòî-
ëàìè VMware Horizon.

Ïðèíöèï ðàáîòû VMware Horizon ñîñòîèò â ïðåäîñòàâëåíèè âèð-
òóàëüíûõ ðàáî÷èõ ñòîëîâ è ïðèëîæåíèé äëÿ êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòå-
ëåé ÷åðåç öåíòðàëèçîâàííûé âèðòóàëèçèðîâàííûé èíôðàñòðóêòóð-
íûé ïóë ðåñóðñîâ. Ýòà òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò ãèáêîñòü, ìàñøòàáè-
ðóåìîñòü è áåçîïàñíîñòü â ïðåäîñòàâëåíèè äîñòóïà ê ðàáî÷èì ñòîëàì
è ïðèëîæåíèÿì ñ ëþáîãî óñòðîéñòâà è èç ëþáîé òî÷êè, îñíîâûâàÿñü
íà êîíöåïöèè âèðòóàëèçàöèè ðàáî÷åãî ìåñòà.

VMware Horizon ðàáîòàåò íà áàçå âèðòóàëüíîé ìàøèíû (VM), çà-
ïóñêàÿ ãîñòåâóþ ÎÑ è ïðèëîæåíèÿ â èçîëèðîâàííîé ñðåäå íà ñåðâå-
ðå âèðòóàëèçàöèè. Ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê âèðòóàëüíî-
ìó ðàáî÷åìó ñòîëó èëè ïðèëîæåíèþ ÷åðåç êëèåíòñêèé ñîôò èëè âåá-
áðàóçåð, ãäå âñå âû÷èñëèòåëüíûå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ íà ñåðâåðå,
à ðåçóëüòàòû ïåðåäàþòñÿ íà óñòðîéñòâî ïîëüçîâàòåëÿ.

VMware Horizon îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì,
ìîíèòîðèíãà, ïðèñâîåíèÿ ðåñóðñîâ è îáíîâëåíèé ÏÎ ÷åðåç öåíòðà-
ëèçîâàííûé èíòåðôåéñ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò àäìèíè-
ñòðàòîðàì ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü áåñïåðåáîéíûì ôóíêöèîíèðîâàíè-
åì âèðòóàëèçèðîâàííîé èíôðàñòðóêòóðû, ãàðàíòèðóÿ áåçîïàñíîñòü è
íàäåæíîñòü ïðåäîñòàâëÿåìûõ ñåðâèñîâ äëÿ êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé.
Ïðè ìíîãî÷èñëåííûõ äîñòîèíñòâàõ äàííîãî ðåøåíèÿ, ñóùåñòâåííàÿ
÷àñòü ôóíêöèîíàëà íå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé äëÿ ðàáîòû â íåáîëü-
øèõ êîìïàíèÿõ è ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ. Ïåðåãðóæåííûé èíòåðôåéñ
óñëîæíÿåò ðàáîòó è óâåëè÷èâàåò ïîðîã âõîäà â àäìèíèñòðèðîâàíèå
ïëàòôîðìû.

Îäíèì èõ ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ðåøåíèé äëÿ èìïîðòîçàìå-
ùåíèÿ â îáëàñòè ãèïåðâèçîðîâ ìîæíî íàçâàòü proxmox VE (Virtual
Environment) � ýòî ïëàòôîðìà âèðòóàëèçàöèè, ïðåäîñòàâëÿþùàÿ èí-
òåãðàöèþ âèðòóàëèçàöèè íà óðîâíå ãèïåðâèçîðà (KVM) è êîíòåé-
íåðíîé âèðòóàëèçàöèè (LXC) íà îäíîì ñåðâåðå. Proxmox ïîçâîëÿ-
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åò àäìèíèñòðàòîðàì ñîçäàâàòü, óïðàâëÿòü è ìîíèòîðèòü âèðòóàëü-
íûå ìàøèíû (VM) è êîíòåéíåðû (LXC) ñ ïîìîùüþ âåá-èíòåðôåéñà,
îáåñïå÷èâàÿ ãèáêîñòü è óäîáñòâî â óïðàâëåíèè âèðòóàëèçèðîâàííûìè
îêðóæåíèÿìè. Ïîìèìî ýòîãî, îí èíòåãðèðóåò â ñåáÿ ãèïåðâèçîð KVM
ñ óäîáíûì óïðàâëåíèåì, ÷òî ïîçâîëÿåò ëåãêî ñîçäàâàòü, óïðàâëÿòü,
ìèãðèðîâàòü è ðåçåðâèðîâàòü âèðòóàëüíûå ìàøèíû, à òàêæå èìååò
óäîáíîå API. Proxmox ïîääåðæèâàåò êîíòåéíåðíóþ âèðòóàëèçàöèþ ñ
ïîìîùüþ òåõíîëîãèè LXC, ÷òî ïîçâîëÿåò çàïóñêàòü íåñêîëüêî èçî-
ëèðîâàííûõ êîíòåéíåðîâ íà îäíîì õîñò-ñåðâåðå. Ýòî ãèïåðâèçîð ïîä-
äåðæèâàåò ñîçäàíèå êëàñòåðîâ èç íåñêîëüêèõ óçëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïîâûñèòü ìàñøòàáèðóåìîñòü è îòêàçîóñòîé÷èâîñòü âèðòóàëèçèðîâàí-
íûõ îêðóæåíèé. Î÷åíü âàæíûì ôàêòîðîì â ïîëüçó âûáîðà Proxmox
ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîå ñîîáùåñòâî ïîëüçîâàòåëåé è ðàçðàáîò÷èêîâ, ïðåäî-
ñòàâëÿþùåå ïîìîùü, îáíîâëåíèÿ è äîïîëíèòåëüíûå ðåñóðñû äëÿ ýô-
ôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïëàòôîðìû. Îäíàêî â Proxmox íåò íèêà-
êîãî âñòðîåííîãî àíàëîãà Horizon, à ñóùåñòâóþùèå àëüòåðíàòèâû, íà-
ïðèìåð, OpenUDS, íàñòðàèâàþòñÿ è àäìèíèñòðèðóþòñÿ åù¼ ñëîæíåå
ïðîïðèåòàðíîãî ðåøåíèÿ.

Äàííàÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïóòåì íàïèñàíèÿ ñîáñòâåííîãî àíàëî-
ãà, îñíîâíîé èäåé êîòîðîãî áóäåò ïðîñòîòà ðàçâ¼ðòûâàíèÿ è èñïîëü-
çîâàíèÿ. Â óñëîâèÿõ ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè ïëàò-
ôîðìû óïðàâëåíèÿ ïóëàìè âèðòóàëüíûõ ìàøèí ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàíèÿ òàêîãî ïóëà íà áàçå çîëîòîãî îáðàçà, åãî îáíîâëåíèå,
îñòàíîâêà è óäàëåíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ áûëà íàïè-
ñàíà ïðîãðàììà íà ÿçûêå Python, îáðàùàþùàÿñÿ ê API Proxmox, à
òàêæå óäîáíûé è ïîíÿòíûé âåá-èíòåðôåéñ.

Ëèòåðàòóðà

[1] Êðåïêîâ Èãîðü Ìèõàéëîâè÷, Õîðüêîâ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷. Âèð-
òóàëèçàöèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ
è ó÷åáíîì ïðîöåññå óíèâåðñèòåòà // Îòêðûòîå îáðàçîâàíèå. 2012.
�6. https://cyberleninka.ru/article/n/virtualizatsiya-vychislitelnyh-
resursov-v-nauchnyh-issledovaniyah-i-uchebnom-protsesse-universiteta
(äàòà îáðàùåíèÿ: 06.06.2024).

[2] Ñûñîåâ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷, Íàòàøêèíà Åëåíà Àíàòîëüåâ-
íà ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÍÅÄÐÅÍÈß ÑÈÑÒÅÌ ÂÈÐÒÓÀËÈÇÀ-
ÖÈÈ Â ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ // Åâðàçèéñêàÿ èíòåãðà-
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Ñåðãåé Ñêðèïîâ
×åëÿáèíñê, ×åëÃÓ

Ê âîïðîñó îá èñïîëüçîâàíèè ñâîáîäíîãî

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ

âèðòóàëüíûìè ìàøèíàìè â ó÷åáíîì ïðîöåññå

Àííîòàöèÿ

Äëÿ îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà äëÿ íàïðàâëåíèé ïîäãîòîâêè â
îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íåîáõîäèìî èìåòü âîçìîæíîñòü
ìàññîâî ñîçäàâàòü âèðòóàëüíûå ìàøèíû, à òàêæå óïðàâëÿòü èìè. Â ðà-
áîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ çàïóñêà
è óïðàâëåíèÿ âèðòóàëüíûìè ìàøèíàìè, âîçìîæíûå ñöåíàðèè âíåäðå-
íèÿ âèðòóàëüíûõ ìàøèí â ó÷åáíûé ïðîöåññ, à òàêæå âîçíèêàþùèå ïðè
ýòîì ïðîáëåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèðòóàëüíàÿ ìàøèíà libvirt OpenNebula
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ïî äèñ-

öèïëèíàì, ñâÿçàííûì ñ èíôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè, òðåáóåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå âèðòóàëüíûõ ìàøèí. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ èñïîëüçîâàòü íà ðå-
àëüíûõ êîìïüþòåðàõ íåóäîáíî è íåáåçîïàñíî. Íàïðèìåð, äëÿ äèñöè-
ïëèíû ¾Çàùèòà èíôîðìàöèè¿ òðåáóåòñÿ ïðåäîñòàâèòü ñòóäåíòàì çà-
âåäîìî óÿçâèìûå ñåðâèñû, äëÿ êîòîðûõ íóæíî âîñïðîèçâåñòè àòàêó.
Ïîýòîìó áûë ðàçâ¼ðíóò êëàñòåð, ïîçâîëÿþùèé áûñòðî ñîçäàâàòü âèð-
òóàëüíûå ìàøèíû, äîñòóïíûå ïî ñåòè, à òàêæå óïðàâëÿòü èìè [1][2].
Äëÿ îðãàíèçàöèè êëàñòåðà áûë èñïîëüçîâàí ñëåäóþùèé ñòåê:

� Íà ôèçè÷åñêèõ ñåðâåðàõ óñòàíîâëåíà îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà
CentOS7. Òàêæå äëÿ âûáðàííîãî ñòåêà õîðîøî ïîäîéäóò àê-
òóàëüíûå LTS âåðñèè Ubuntu è AlmaLinux.

� Â êà÷åñòâå ãèïåðâèçîðà èñïîëüçóåòñÿ qemu-kvm.

� Äëÿ óïðàâëåíèÿ âèðòóàëüíûìè ìàøèíàìè èñïîëüçóåòñÿ
libvirt[4].
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� Äëÿ áîëåå óäîáíîãî óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ OpenNåbula[5].
Ýòîò ïðîäóêò ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü è óïðîñòèòü ïðîöåññ
óïðàâëåíèÿ âèðòóàëüíûìè ìàøèíàìè.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè áûëè âûÿâëåíû ðåàëüíî ïðèìåíÿåìûå ñöå-
íàðèè èñïîëüçîâàíèÿ âèðòóàëüíûõ ìàøèí â ó÷åáíîì ïðîöåññå:

� Íà âèðòóàëüíûõ ìàøèíàõ ðàçâîðà÷èâàþòñÿ ñëóæáû èíôðà-
ñòðóêòóðû, íàïðèìåð îáùèå ïàïêè, VPN.

� Íà âèðòóàëüíîé ìàøèíå íàñòðàèâàåòñÿ îòäåëüíàÿ ñëóæáà, íåîá-
õîäèìàÿ äëÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà. Ê ñàìîé âèðòóàëüíîé ìàøèíå
ñòóäåíòû äîñòóïà íå èìåþò.

� Íà âèðòóàëüíîé ìàøèíå äëÿ êàæäîãî ñòóäåíòà ñîçäà¼òñÿ íåïðè-
âèëåãèðîâàííàÿ ó÷åòíàÿ çàïèñü, ñòóäåíò ðàáîòàåò ÷åðåç SSH.

� Äëÿ êàæäîãî ñòóäåíòà ñîçäàåòñÿ îäíà èëè íåñêîëüêî âèðòóàëü-
íûõ ìàøèí, ñòóäåíòû èìåþò íà ñâîèõ âèðòóàëüíûõ ìàøèíàõ
ïîëíûå ïðèâèëåãèè.

� Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî ñåòåâûì òåõíîëîãèÿì[2]
ñòóäåíòû èñïîëüçóþò îòäåëüíûé ñåðâåð, íà êîòîðîì ó íèõ èìå-
åòñÿ äîñòóï íàïðÿìóþ ê OpenNebula.

Â îòëè÷èå îò êîììåð÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ðàáîòàþò ¾èç êîðîá-
êè¿, ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå òðåáóåò äîðàáîòêè:

� Äëÿ ðàáîòû ñ áîëüøèìè ôàéëàìè âèðòóàëüíûõ äèñêîâ íà
ôèçè÷åñêîì ñåðâåðå íåîáõîäèìî íàñòðîèòü ïàðàìåòðû ÿäðà
vm.dirty_background_bytes è vm.dirty_bytes[3].

� Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïàìÿòè íà ôèçè÷åñêîì ñåð-
âåðå íåîáõîäèìî ñîçäàòü áîëüøîé ðàçäåë ïîäêà÷êè.

� OpenNebula ó÷èòûâàåò ðàñõîä ïàìÿòè è ðåñóðñîâ ïðîöåññîðà
äàæå äëÿ îñòàíîâëåííûõ âèðòóàëüíûõ ìàøèí. Äëÿ àäåêâàòíîé
ïðîâåðêè îñòàòêà ýòèõ ðåñóðñîâ â íåêîòîðûå ôàéëû OpenNåbula
áûëè âíåñåíû èçìåíåíèÿ.

� Áèáëèîòåêà libvirt èìååò ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå êîððåêòíî îñòà-
íàâëèâàòü è çàïóñêàòü âèðòóàëüíûå ìàøèíû ïðè ïåðåçàãðóç-
êå ñåðâåðà. Îäíàêî OpenNåbula íå ñîçäà¼ò ïîëíîöåííûé libvirt
äîìåí, ïîýòîìó òàêèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ. Ïðè
îñòàíîâêå äåìîíà OpenNåbula âèðòóàëüíûå ìàøèíû ïðîäîëæà-
þò ðàáîòàòü è áóäóò íåêîððåêòíî âûêëþ÷åíû â ïðîöåññå ïåðå-
çàãðóçêè. Ïðè ñòàðòå äåìîíà âèðòóàëüíûå ìàøèíû àâòîìàòè÷å-
ñêè íå çàïóñêàþòñÿ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî íàïèñàíèå ñöåíàðèÿ,
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îáåñïå÷èâàþùåãî êîððåêòíóþ îñòàíîâêó è çàïóñê âèðòóàëüíûõ
ìàøèí.

� Äëÿ ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîãî îáðàçà äèñêà âèðòóàëüíûõ ìàøèí
íåîáõîäèìî ñîçäàòü ýòàëîííóþ âèðòóàëüíóþ ìàøèíó, ïðîèçâå-
ñòè íåîáõîäèìûå íàñòðîéêè è óñòàíîâêó ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ. Ïîñëå ýòîãî íåîáõîäèìî íàéòè ôàéë âèðòóàëüíîãî æåñò-
êîãî äèñêà è çàãðóçèòü åãî êàê íîâûé îáðàç â OpenNebula. Ïîñëå
ýòîãî ïîëó÷èâøèéñÿ îáðàç ìîæíî èñïîëüçîâàòü â øàáëîíàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå äîðàáîòêè áûë ðàçâåðíóò êëàñòåð, êîòîðûé â
íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå.
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ÂèËÊà � Âèðòóàëüíàÿ Ëàáîðàòîðèÿ Êàêòóêñ

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèðòóàëèçàöèÿ, ñòåíä, kvm
Óñïåøíîå îáó÷åíèå äèñöèïëèíå ¾Ñåòåâîå è ñèñòåìíîå àäìèíèñòðè-

ðîâàíèå¿ ÷àñòî óïèðàåòñÿ â îãðàíè÷åíèÿ èíôðàñòðóêòóðû. Ïðåäî-
ñòàâèòü îáó÷àþùåìóñÿ èçîëèðîâàííóþ ñåòü, ðàçáèòóþ íà ïîäñåòè
ñ íåñêîëüêèìè ñåðâåðàìè è ðàáî÷èìè ñòàíöèÿìè, îáðàçîâàòåëüíî-
ìó ó÷ðåæäåíèþ êðàéíå çàòðóäíèòåëüíî. Çàäà÷à óñëîæíÿåòñÿ, êîãäà
ãðóïïå îáó÷àþùèõñÿ íóæíî ïðåäîñòàâèòü íåñêîëüêî ïîäîáíûõ ñåòåé.
Çàäà÷à ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåðåàëèçóåìîé, êîãäà ýòè ñåòè íóæ-
íî ïîääåðæèâàòü â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè â òå÷åíèå ó÷åáíîãî ãîäà.
Êðîìå ýòîãî, òàêîé ïîäõîä ëèøü ñ áîëüøèìè òðóäîì ïîäîéä¼ò äëÿ
ïðîâåäåíèÿ èòîãîâûõ ñîðåâíîâàíèé è îëèìïèàä.

Íà âûðó÷êó ïðèõîäèò âèðòóàëèçàöèÿ. Çäåñü åñòü âñ¼ íåîáõîäèìîå
� ñåòè, óñòðîéñòâà ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé è àðõèòåêòóð, îòêàò ê
íà÷àëüíîìó ñîñòîÿíèþ (ñíàïøîòû) è ãèáêàÿ íàñòðîéêà. Äëÿ îðãàíè-
çàöèè îáó÷åíèÿ ñåòåâîìó è ñèñòåìíîìó àäìèíèñòðèðîâàíèþ â íàøåì
îáðàçîâàòåëüíîì ó÷ðåæäåíèè áûëî èçó÷åíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðå-
øåíèé äëÿ óïðàâëåíèÿ âèðòóàëèçàöèåé, íî ãîòîâûå ðåøåíèÿ ñ íåîá-
õîäèìûì ôóíêöèîíàëîì òàê è íå áûëè íàéäåíû.

Íåîáõîäèìûé ôóíêöèîíàë äëÿ ïåäàãîãà:

� ñîçäàíèå òèïîâûõ êîíôèãóðàöèé (ýòàëîííûõ ñòåíäîâ) è èõ êëî-
íèðîâàíèå;

� óïðàâëåíèå ñòåíäàìè;

� êîíòðîëü ñòåíäîâ âî âðåìÿ ðàáîòû;

� èçîëÿöèÿ;

� öåëîñòíîñòü ñòåíäà (çàïðåò ïîëüçîâàòåëþ ìåíÿòü ïðèíöèïèàëü-
íî âàæíûå íàñòðîéêè);

� óäàë¼ííûé äîñòóï (îïöèîíàëüíî).

Òðåáîâàíèÿ äëÿ îáó÷àþùèõñÿ:

� ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ.
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Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ñîçäàòü ñîáñòâåííûé èíñòðóìåíòàðèé íà áàçå
òåõíîëîãèé Qemu/Kvm è NoVnc. Ïðîåêò ïîëó÷èë íàçâàíèå ¾ÂèËÊà¿
� Âèðòóàëüíàÿ Ëàáîðàòîðèÿ Êàêòóêñ.

Â êà÷åñòâå áýêåíäà âûñòóïàåò(þò) ñåðâåð(û) âèðòóàëèçàöèè. Ïî-
ìèìî âèðòóàëüíûõ ìàøèí íà í¼ì ðàáîòàåò ñëóæáà NoVNC, êîòîðàÿ
ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ýêðàíàì âèðòóàëüíûõ
óñòðîéñòâ ïî ïðîòîêîëó HTTP. Ôðîíòåíä ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì
Nginx. Nginx çàíèìàåòñÿ àâòîðèçàöèåé ïîëüçîâàòåëÿ, ïðåäîñòàâëÿåò
ïàíåëü óïðàâëåíèÿ è ïðîêñèðóåò ïîëüçîâàòåëÿ íà ñåðâåð(û) âèðòóà-
ëèçàöèè, ê NoVNC, ê ýêðàíàì âèðòóàëüíûõ óñòðîéñòâ.

Êàê ýòî ðàáîòàåò: êëèåíò ñ ïîìîùüþ âåá-áðàóçåðà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê
âåá-ñåðâåðó, àâòîðèçóåòñÿ íà í¼ì è ïîëó÷àåò äîñòóï ê ïàíåëè óïðàâ-
ëåíèÿ ñâîèì ñòåíäîì. Â ïàíåëè óïðàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëþ äîñòóïíà
ñàìà ïàíåëü ñ ýëåìåíòàìè óïðàâëåíèÿ è òîïîëîãèÿ ñ óñòðîéñòâàìè-
ññûëêàìè íà âèðòóàëüíûå óñòðîéñòâà ñòåíäà.

Ïîìèìî ýòîãî, äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ñòåíäîâ ñîçäàí èíñòðóìåí-
òàðèé ñî ñëåäóþùèì ôóíêöèîíàëîì:

� ïîëó÷åíèå êîìàíä îò ïàíåëè óïðàâëåíèÿ (ïðîâåðêà íà âìåíÿå-
ìîñòü è âûïîëíåíèå);

� êëîíèðîâàíèå ýòàëîííûõ ñòåíäîâ;

� ñîçäàíèå ñöåíàðèåâ çàïóñêà NoVNC (äëÿ êàæäîãî ñòåíäà îò-
äåëüíûé ñöåíàðèé);

� ñîçäàíèå êîíôèãóðàöèîííûõ ôàéëîâ Nginx (êàæäûé ñòåíä - ýòî
îòäåëüíûé âèðòóàëüíûé õîñò);

� ñîçäàíèå ïàíåëè óïðàâëåíèÿ äëÿ êàæäîé ãðóïïû îäíîòèïíûõ
ñòåíäîâ;

� íàáîð ñëóæåáíûõ ñêðèïòîâ.

Â èòîãå ïîëó÷èëñÿ ïðîäóêò, ãîòîâûé ê èñïîëüçîâàíèþ äëÿ îáó÷å-
íèÿ è ñîðåâíîâàíèé è îëèìïèàä, â òîì ÷èñëå îíëàéí. Óæå 3 ãîäà íà
í¼ì ïðîâîäÿòñÿ îòêðûòûå äåòñêî-þíîøåñêèå ñîðåâíîâàíèÿ ïî Linux
¾CacTUX¿ è ìåæðåãèîíàëüíûé êîíêóðñ Linux-Skills â ðàìêàõ ôåñòè-
âàëÿ òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà ¾Òåõíîêàêòóñ¿.

Â èòîãå, ïîëó÷èëñÿ ïðîäóêò, ãîòîâûé ê èñïîëüçîâàíèþ äëÿ îáó-
÷åíèÿ è ñîðåâíîâàíèé è îëèìïèàä, â òîì ÷èñëå îíëàéí. Óæå 3 ãî-
äà íà í¼ì ïðîâîäÿòñÿ îòêðûòûå äåòñêî-þíîøåñêèå ñîðåâíîâàíèÿ ïî
Linux¾CacTUX¿ è ìåæðåãèîíàëüíûé êîíêóðñ Linux-Skills â ðàìêàõ
ôåñòèâàëÿ òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà ¾Òåõíîêàêòóñ¿.
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Ï¼òð Ëåëÿåâ
Ìîñêâà, ÃÀÓ ¾Öåíòð öèôðîâèçàöèè îáðàçîâàíèÿ¿

Ïðîåêò: Óïðàâëåíèå êîìïüþòåðíûì êàáèíåòîì
https://hub.mos.ru/mos/src/comp-cab-setup

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ êîìïüþòåðíûì

êëàññîì äëÿ ÌÎÑ

Àííîòàöèÿ
Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåä¼í îáçîð ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êîìïüþòåð-

íûì êëàññîì, ñîçäàííîé â ÃÀÓ ¾Öåíòð öèôðîâèçàöèè îáðàçîâàíèÿ¿.
Ðàññìîòðåíû å¼ îñíîâíûå îòëè÷èÿ è ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
ïîëüçóþùèìèñÿ íà ïðîïðèåòàðíûõ ÎÑ ðåøåíèÿìè, â ÷àñòíîñòè, Veyon.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÌÎÑ, ssh, óïðàâëåíèå, êàáèíåò, èíôîðìàòèêà
Àêòèâíîå ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ, è, â ÷àñòíîñòè, ñåòåâûõ òåõ-

íîëîãèé íå îáîøëî ñòîðîíîé îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ óðîêîâ èíôîðìàòèêè, êàê íàèáîëåå òåõíè÷åñêè
îñíàù¼ííîãî ïðîöåññà â øêîëüíîì îáðàçîâàíèè. Äîñòàòî÷íî ïðîäâè-
íóòûå ó÷èòåëÿ ïðè ðàáîòå íà ïðîïðèåòàðíûõ ÎÑ èñïîëüçîâàëè â ðàáî-
òå ðàçëè÷íûå èíñòðóìåíòû, â ïåðâóþ î÷åðåäü Veyon. Ïðè ïåðåõîäå íà
ñâîáîäíûå ÎÑ âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòüñÿ Veyon ñîõðàíèëàñü (â ÷àñò-
íîñòè, íà Astra Linux [1] è ÎÑ ¾Àëüò¿ [2]). Îäíàêî ãëàâíàÿ ïðîáëåìà
ïðè èñïîëüçîâàíèè Veyon â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå � ñëîæíîñòü
åãî íàñòðîéêè. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ó÷èòåëåé è äàæå àäìèíèñòðàòî-
ðîâ íå ìîæåò íàñòðîèòü åãî ñàìîñòîÿòåëüíî. Â òî æå âðåìÿ ïîñòî-
ÿííûé êîíòðîëü çà ðàáî÷èìè ìåñòàìè ó÷åíèêîâ ìîæåò íå ÿâëÿòüñÿ
íåîáõîäèìûì, íî íåñêîëüêî èíñòðóìåíòîâ, òàêèå êàê îáìåí ôàéëà-
ìè, çàïðåò îïðåäåë¼ííûõ äåéñòâèé ó÷åíèêîâ, óäàë¼ííûé âõîä è âûõîä
èç ñèñòåìû, î÷åâèäíî íóæíû ïîäàâëÿþùåìó áîëüøèíñòâó ó÷èòåëåé.
Âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè èíñòðóìåíòà, ãäå äàííûå ôóíê-
öèè áóäóò ðàáîòàòü ¾èç êîðîáêè¿, áåç íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ êî-
ìàíä â êîíñîëè. Òàêèì èíñòðóìåíòîì ñòàëà ïðîãðàììà ¾Óïðàâëåíèå
êîìïüþòåðíûì êàáèíåòîì¿, ñîçäàííàÿ â ÃÀÓ ¾Öåíòð öèôðîâèçàöèè
îáðàçîâàíèÿ¿.

Ýòà ïðîãðàììà èçíà÷àëüíî áûëà ðàññ÷èòàíà íå êàê àíàëîã, à êàê
äîïîëíåíèå ê Veyon, è ñâÿçûâàåò êîìïüþòåð ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêîâ ïî
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ïðîòîêîëó ssh. Ãëàâíûì å¼ ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äîñòàòî÷-
íî â ãðàôè÷åñêîì èíòåðôåéñå âíåñòè èìåíà è àäðåñà õîñòîâ ñ ëîãèíîì
è ïàðîëåì àäìèíèñòðàòîðà, ïîñëå ÷åãî äîñòóï ïî ssh íàñòðàèâàåòñÿ
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Íà ðèñ. 1 è 2 ïðåäñòàâëåí âèä òåêóùåé
âåðñèè ïðîãðàììû. Îíà ïðåäîñòàâëÿåò ðàçëè÷íûé ôóíêöèîíàë äëÿ
ó÷èòåëÿ è àäìèíèñòðàòîðà äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ýòî ðàçíûå ëþäè è îíè
íå âìåøèâàþòñÿ â ðàáîòó äðóã äðóãà. Âîçìîæíîñòè, äîñòóïíûå äëÿ
ó÷èòåëÿ:

� ðàçäà÷à, ñáîð è î÷èñòêà çàäàíèé ñî âñåõ âûáðàííûõ õîñòîâ;

� àðõèâàöèÿ è âîññòàíîâëåíèå äîìàøíåé ïàïêè íà õîñòàõ;

� îòîáðàæåíèå èìåíè õîñòà, ñìåíà îáîåâ, îòêðûòèå áðàóçåðà, óäà-
ë¼ííûé âõîä è âûõîä èç ñèñòåìû;

� îòêðûòèå íà ñåðâåðå ïðîâîäíèêà ñ ïîäêëþ÷¼ííîé ïàïêîé íà îä-
íîì èç õîñòîâ;

� òàêæå ó÷èòåëü ìîæåò ðàáîòàòü è ïåðåêëþ÷àòüñÿ ìåæäó ïðîôè-
ëÿìè � ýòî ôàéëû, õðàíÿùèå èíôîðìàöèþ î ñïèñêå õîñòîâ âìå-
ñòå ñ ëîãèíàìè è ïàðîëÿìè. Ó ó÷èòåëÿ åñòü âîçìîæíîñòü îð-
ãàíèçàöèè îäíîâðåìåííîãî âûõîäà èç ñèñòåìû íà âñåõ õîñòàõ è
öåíòðàëèçîâàííîãî âõîäà â ñèñòåìó ïîä äðóãèì ëîãèíîì, ÷òî ìî-
æåò áûòü ïîëåçíî, êîãäà â îäíîì êàáèíåòå çàíèìàþòñÿ íåñêîëü-
êî ðàçíûõ êëàññîâ.

Âîçìîæíîñòè ïðîãðàììû äëÿ àäìèíèñòðàòîðà:

� ïðîâåðêà äîñòóïíîñòè õîñòîâ, íàñòðîéêà äîñòóïà ïî ssh, ïîëó÷å-
íèå IP ïî MAC-àäðåñó;

� ñîçäàíèå è óäàëåíèå ó÷¼òíûõ çàïèñåé, âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå
àâòîëîãèíà;

� óñòàíîâêà è íàñòðîéêà Veyon íà ñåðâåðå è õîñòàõ, êîïèðîâàíèå
è óäàëåíèå êëþ÷åé;

� âûïîëíåíèå êîìàíä íà õîñòàõ, óñòàíîâêà è óäàëåíèå ïðîãðàìì;

� îãðàíè÷åíèÿ ïðîôèëÿ � çàïðåò íà èçìåíåíèå ðàáî÷åãî ñòîëà,
èíòåðíåò, ïîäêëþ÷åíèå ê wi-� ñåòÿì, óñòðîéñòâà ââîäà, à òàêæå
çàùèòà ïàðîëåì ñàìîé âêëàäêè íàñòðîéêè;

� ïðîñòàÿ ãåíåðàöèÿ, èìïîðò è ýêñïîðò àäðåñîâ õîñòîâ, ëîãèíîâ è
ïàðîëåé àäìèíèñòðàòîðîâ è ó÷åíèêîâ.
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Ðèñ. 1: Óïðàâëåíèå êîìïüþòåðíûì êàáèíåòîì, âêëàäêà ó÷èòåëÿ

Îòäåëüíî ñëåäóåò óïîìÿíóòü ïåðåñåêàþùèåñÿ ñ Veyon âîçìîæíî-
ñòè, íàïðèìåð, óäàë¼ííûé âõîä â ñèñòåìó. Ðàçðàáîò÷èêîâ íå óñòðîèëà
ðåàëèçàöèÿ âõîäà â Veyon ÷åðåç xdotool, íî äðóãèõ âàðèàíòîâ â Linux
ïðîñòî íå ñóùåñòâóåò, ïîòîìó óäàë¼ííûé âõîä â ñèñòåìó áûë ðåàëè-
çîâàí ÷åðåç äîðàáîòêó sddm, ÷òîáû ìîæíî áûëî îòïðàâèòü ñïåöèàëü-
íûì îáðàçîì ñôîðìèðîâàííóþ êîìàíäó äëÿ ëîãèíà. Òàêîå ðåøåíèå
íåâîçìîæíî ïðåäëîæèòü â àïñòðèì Veyon, ïîñêîëüêó îíî çàâèñèò îò
sddm.

Ïðîãðàììà ñîçäàâàëàñü è ðàçâèâàåòñÿ â òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ
ôîêóñ-ãðóïïîé ñåòåâûõ àäìèíèñòðàòîðîâ ìîñêîâñêèõ øêîë, â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ îíà âõîäèò â ðåïîçèòîðèé äèñòðèáóòèâîâ ñèñòåì ÌÎÑ è
ÐÎÑÀ. Äëÿ ïðîãðàììû ñóùåñòâóåò ïîäðîáíàÿ èíñòðóêöèÿ [3], â ÷àñò-
íîñòè, îïèñûâàþùàÿ ðåøåíèÿ ÷àñòî âîçíèêàþùèõ ïðîáëåì. Êðîìå
êîìïüþòåðíîãî êëàññà, ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ìîæåò òàêæå èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ëþáûõ óñòðîéñòâ ïîä óïðàâëåíèåì ÌÎÑ. Ðàçðàáîò÷èêè
ðàññ÷èòûâàþò íà áîëåå øèðîêîå âíåäðåíèå äàííîé ïðîãðàììû â îá-
ðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ.
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Ðèñ. 2: Óïðàâëåíèå êîìïüþòåðíûì êàáèíåòîì, âêëàäêà íàñòðîéêè õî-
ñòîâ

Ëèòåðàòóðà

[1] Èíôîðìàòèçàöèÿ â øêîëå, Veyon � óñòàíîâêà è íàñòðîéêà â Astra Linux
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Ñåðãåé Áûêîâñêèé, Èðèíà Ñòåïàíîâà, Ðóñòàì Õàëàáèÿ
Ìîñêâà, ÌÈÐÝÀ � Ðîññèéñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Ìîñêîâñêèé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò ñâÿçè è èíôîðìàòèêè (ÌÒÓÑÈ)

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ äëÿ îðãàíèçàöèè ñåðâåðîâ óäàë¼ííîé

çàãðóçêè â îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè

Àííîòàöèÿ

Ïåðåâîä ïðîöåññà îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ íà ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå ñòàëêèâàåòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè òðóäíîñòÿìè, â òîì ÷èñëå ñâÿ-
çàííûìè ñ íåîáõîäèìîñòüþ çàïóñêà íà îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ Linux
ïðîãðàìì, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ äðóãèõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì. Àâòîðà-
ìè áûëî îñóùåñòâëåíî ðàçâ¼ðòûâàíèå ó÷åáíîãî êîìïüþòåðíîãî êëàññà
â ðåæèìå ¾òîëñòîãî êëèåíòà¿ ñ çàãðóçêîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû èç
îáðàçà ïî ñåòè. Îïèñûâàþòñÿ îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ ëàáîðàòîðíîãî
êëàññà ñ ñåòåâîé çàãðóçêîé ãåòåðîãåííûõ êëèåíòîâ, ðåøåíèå íåêîòîðûõ
çàäà÷, âîçíèêàþùèõ ïðè çàïóñêå íà êëèåíòàõ ïðèëîæåíèé â wine ñðåäå.
Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ñëîæíîñòåé, âîçíèêàþùèõ ïðè àóòåíòèôèêàöèè íà
êëèåíòñêèõ ìàøèíàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: câîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, òîëñòûå êëè-
åíòû, ÎÑ Linux, PXE-îáðàçû, wine

Ñ ïåðåõîäîì íà ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå â óñëîâèÿõ
ó÷åáíîãî ïðîöåññà ñòàëè âîçíèêàòü îïðåäåë¼ííûå ñëîæíîñòè c óïðàâ-
ëåíèåì ðàáî÷èìè ìåñòàìè ñòóäåíòîâ â êîìïüþòåðíûõ êëàññàõ, à òàê-
æå ñ àòòåñòàöèåé è ïðîâåðêîé íàâûêîâ è óìåíèé ó÷àùèõñÿ. Ýòî ïðîèñ-
õîäèò, êîãäà â òå÷åíèå äíÿ ïðèõîäèòñÿ ÷àñòî ïåðåêëþ÷àòüñÿ ñ îäíîãî
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà íà äðóãîé, ëèáî êîãäà êàæäûé ñòóäåíò âû-
ïîëíÿåò ðàáîòû íà ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ,
íàïðèìåð, êóðñû, ñâÿçàííûå ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì ñ èíòåãðèðîâàíè-
åì ðàçëè÷íûõ êîìïèëÿòîðîâ è èíòåðïðåòàòîðîâ.

Ïðè îäíîðîäíîì ¾ïàðêå¿ ìàøèí, îäíèì èç âàðèàíòîâ ÿâëÿåòñÿ
óñòàíîâêà è ïîëíàÿ íàñòðîéêà íåîáõîäèìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ íà îäíîé ìàøèíå, à çàòåì å¼ ¾êëîíèðîâàíèå¿ [1]. Ïðè íàëè÷èè
âûñîêîñêîðîñòíîé ËÂÑ áîëåå âûãîäíûì ìîæåò ñòàòü ðåæèì ¾òîëñòî-
ãî êëèåíòà¿. Â êà÷åñòâå êëèåíòñêèõ ÎÑ áûëè âûáðàíû AstraLinux,
Ubuntu è ¾Alt¿.
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Ñîçäàíèå PXE-îáðàçà òîëñòîãî êëèåíòà è åãî çàïóñê â òî÷íîì ñî-
îòâåòñòâèè ñ [2], [3] âûÿâèëè ñëåäóþùóþ íåïðèÿòíóþ îñîáåííîñòü �
Linux-ÏÎ íà êëèåíòàõ çàïóñêàëîñü çà àäåêâàòíîå âðåìÿ, ñòàðò wine-
ïðîãðàìì âûïîëíÿëñÿ íåäîïóñòèìî äîëãî � ïîðÿäêà ïîëóòîðà ìèíóò.

Ïåðåñáîðêà îáðàçà äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå ¾Òîíêèé êëèåíò¿ ñî-
êðàòèëà âðåìÿ çàïóñêà äî 15 ñåêóíä, íî ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ñåð-
âåðó áîëåå òð¼õ êëèåíòîâ ïðîèçîøëî ñèëüíîå ïàäåíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè. ¾Ïîëíîñòüþ ðó÷íîå¿ ñîçäàíèå îáðàçîâ ÷åðåç ñòàíäàðòíûé
äëÿ Debian-ñèñòåì debootstrap çàâåðøèëîñü ó àâòîðîâ íåóäà÷åé èç-
çà ïðîáëåì ñ äðàéâåðàìè ñåòåâîé êàðòû. Îò èñïîëüçîâàíèÿ LTSP-
èíñòðóìåíòàðèÿ ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ èç-çà ñåòåâîé ïîëèòèêè áåç-
îïàñíîñòè (÷àñòè÷íîé áëîêèðîâêè DHCP-òðàôèêà).

Â èòîãå, ñàì îáðàç áûë ñôîðìèðîâàí ¾ðîäíûì¿ ïàêåòîì, à åãî
¾îáâÿçêà¿ íàïèñàíà âðó÷íóþ. Íàñòðîéêà îáâÿçêè ïîòðåáîâàëà ðó÷íîé
ïðàâêè grub.conf., ôðàãìåíò êîòîðîãî ïðèíÿë âèä:

Ïðè ðàáîòå â ïîëó÷åííîé ñèñòåìå äëÿ ñòóäåíòîâ íàèáîëåå íåïðè-
âû÷íûì ìîìåíòîì îêàçàëñÿ ôàêò, ÷òî âñå îêíà ïðîãðàìì, çàïóñêàå-
ìûõ ÷åðåç wine, òåðÿþò ñòàòóñ ìîäàëüíûõ, èç-çà ÷åãî ñêëàäûâàåòñÿ
ëîæíîå âïå÷àòëåíèå î çàâèñàíèè ïðîãðàììû. Ýòà îñîáåííîñòü íàáëþ-
äàåòñÿ êàê äëÿ Astra ñ ãðàôè÷åñêîé ñðåäîé Fly, òàê è äëÿ Ubuntu ñî
ñðåäîé Gnome.

Äëÿ àäìèíèñòðàòîðà îñîáåííîñòü ðàáîòû ñâÿçàíà ñ wine. Wine ñî-
çäàí åãî ðàçðàáîò÷èêàìè òàêèì îáðàçîì, ÷òî äëÿ êàæäîãî ïîëüçîâàòå-
ëÿ Linux-ñèñòåìû îí ñîçäà¼ò ïðîôèëü (ïðè íåîáõîäèìîñòè è íåñêîëü-
êî ïðîôèëåé) â åãî äîìàøíåì êàòàëîãå. Ñîçäàíèå äëÿ êàæäîãî ñòó-
äåíòà îòäåëüíîé ó÷¼òíîé çàïèñè î÷åíü áûñòðî èñòîùàåò äèñêîâîå ïðî-
ñòðàíñòâî ñåðâåðà, ïîýòîìó ìû îãðàíè÷èëèñü îäíîé ó÷¼òíîé çàïèñüþ
äëÿ âñåõ ñòóäåíòîâ.

Åù¼ îäíà îñîáåííîñòü ñâÿçàíà ñ ïðîöåññîì àóòåíòèôèêàöèè, òî÷-
íåå, ñ îñîáåííîñòÿìè ðàáîòû ñ ïàðîëÿìè â Ubuntu è Astra. Ïðîñìîòð
shadow-ôàéëîâ ïîêàçàë ðàçëè÷íóþ äëèíó õýøåé è èñïîëüçîâàíèå ðàç-
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íûõ àëãîðèòìîâ õýøèðîâàíèÿ ñ ïîñòîÿííîé ñîëüþ ó Ubuntu è äèíàìè-
÷åñêè èçìåíÿåìîé äëÿ Astra. Âîéòè â ÎÑ íà êëèåíòå ìîæíî òîëüêî
åñëè ñåðâåð ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì îäíîèì¼ííîé ÎÑ. Åù¼ îäíà
ñëîæíîñòü îæèäàåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè ê íàáîðó îáðàçîâ êëèåíòîâ íà
îñíîâå ÎÑ ¾Àëüò¿, â êîòîðîì â /etc/shadow çàïèñàíû ñòðîêè òîëü-
êî ñèñòåìíûõ ó÷¼òíûõ çàïèñåé, à äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ àêêàóíòîâ
ñîçäàþòñÿ èíäèâèäóàëüíûå shadow-ôàéëû â /etc/tcb.

Âîçìîæíî, áóäåò èñïîëüçîâàí ñåðâåð àóòåíòèôèêàöèè, ïîäîáíî
îïèñàííîìó â [4].

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðîåêòà:

� âûïîëíèòü ïåðåñáîðêó initramfs-ôàéëîâ è ñîêðàòèòü èõ öåïî÷êó
äî îäíîãî;

� îáåñïå÷èòü åäèíîîáðàçèå õýøèðîâàíèÿ ïàðîëåé;

� ñîçäàòü åäèíûé /home�ðàçäåë ïðè ðàáîòå ñ ëþáûì èç îáðàçîâ;

� îðãàíèçîâàòü åäèíûé êàòàëîã wine-ïðîôèëåé äëÿ âñåõ ïîëüçî-
âàòåëåé;

� èíòåãðèðîâàòü äàííîå ðåøåíèå â îáðàçîâàòåëüíóþ ñðåäó ñ âàðè-
àíòàìè îáó÷åíèÿ è îöåíêè çíàíèé.
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Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ â ïðåïîäàâàíèè äèñöèïëèí

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé è òåõíè÷åñêîé

íàïðàâëåííîñòè

Àííîòàöèÿ

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòàò îáîáùåíèÿ îïûòà ïðå-
ïîäàâàíèÿ ðàçëè÷íûõ äèñöèïëèí ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé è òåõíè÷å-
ñêîé íàïðàâëåííîñòè ñòóäåíòàì äâóõ âóçîâ ãîðîäà Ñûêòûâêàðà: Ñûê-
òûâêàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè Ïèòèðèìà Ñîðîêè-
íà (ÑûêòÃÓ) è Ñûêòûâêàðñêîãî ëåñíîãî èíñòèòóòà (ÑËÈ) íà ïðîòÿæå-
íèè 2011�2024 ã. Îáñóæäàþòñÿ ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ñâîáîäíî-
ãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â äàííîé îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå
îïèñûâàþòñÿ íåêîòîðûå ðåøåíèÿ è ìåòîäèêè, ðàçðàáîòàííûå àâòîðîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàçîâàíèå, íàóêà, ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå

Ââåäåíèå

Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÑÏÎ) â îá-
ðàçîâàíèè âîîáùå è â âûñøåé øêîëå â ÷àñòíîñòè íå ÿâëÿåòñÿ â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ ÷åì-òî óíèêàëüíûì. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî ïðè-
âåñòè ìíîæåñòâî ðàáîò [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] â êîòîðûõ îïèñàí îïûò
ïðèìåíåíèÿ ÑÏÎ ïðè îáó÷åíèè ñòóäåíòîâ.

Òàêèì æå îáðàçîì èçíà÷àëüíî ðàçâèâàëàñü è äàííàÿ ðàáîòà. Ïåð-
âûìè øàãàìè íà ýòîì ïóòè áûëî ðåøåíèå àâòîðà ïðè ïðåïîäàâàíèè
ñòóäåíòàì ÑûêòÃÓ íàïðàâëåíèé ¾Ôèçèêà¿ è ¾Ðàäèîôèçèêà¿ â 2011�
2012 ó÷åáíîì ãîäó äèñöèïëèíû ¾Ïðîãðàììèðîâàíèå íà Ñè¿ èñïîëü-
çîâàòü ÑÏÎ âìåñòî ïîâñåìåñòíî ðàñïðîñòðàí¼ííûõ ïðîïðèåòàðíûõ
ñðåä ðàçðàáîòêè.

Ïðè ýòîì, åñòåñòâåííî, âîçíèê âîïðîñ äîñòóïíîñòè âûáðàííîãî èí-
ñòðóìåíòàðèÿ â êîìïüþòåðíûõ êëàññàõ ÑûêòÃÓ. Ðåøåíèåì äàííîé
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ïðîáëåìû íà íà÷àëüíîì ýòàïå áûëî âûáðàíî ñâîáîäíîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå â êîìïüþòåðíîé ñåòè ÑûêòÃÓ îáðàçà âèðòóàëüíîé ìàøèíû ñ
ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåííîé ÎÑ Debian GNU\Linux è âñåì íåîá-
õîäèìûì íà÷èíàþùåìó ïðîãðàììèñòó èíñòðóìåíòàðèåì (vim, gcc,
glibc, gdb, make).

Åäèíñòâåííûé íåäîñòàòîê ýòîãî ðåøåíèÿ ñîñòîÿë â òîì, ÷òî åãî
âíåäðåíèå ïîâûøàëî ¾ïîðîã âõîæäåíèÿ¿, ò. å. ïðåæäå ÷åì, ñîáñòâåí-
íî, ïðèñòóïèòü ê âûïîëíåíèþ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî äèñöèïëèíå
¾Ïðîãðàììèðîâàíèå íà Ñè¿, òðåáîâàëîñü ñíà÷àëà ïðèâèòü ñòóäåíòàì
íàâûêè èñïîëüçîâàíèÿ ýìóëÿòîðîâ âèðòóàëüíûõ ìàøèí, îáó÷èòü èõ
îñíîâàì êîìàíäíîé ñòðîêè UNIX-like ÎÑ, à òàêæå ïðèíöèïàì ðàáîòû
ñ êîíêðåòíûì ñèñòåìíûì è ïðèêëàäíûì ÏÎ.

Ãëóáîêîå îñìûñëåíèå óêàçàííîé âûøå ïðîáëåìû ïîêàçàëî, ÷òî òà-
êèå óñèëèÿ äëÿ ïðåîäîëåíèÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîãî ¾ïîðîãà âõîæäå-
íèÿ¿ íå î÷åíü îïðàâäàíû ïðè èçó÷åíèè åäèíñòâåííîé äèñöèïëèíû
ó÷åáíîãî ïëàíà. Áîëåå òîãî, â îòðûâå îò îñòàëüíûõ êóðñîâ (êîòîðûå
òðàäèöèîííî ïðåïîäàþòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ïðîïðèåòàðíûõ ñðåäñòâ) òà-
êàÿ ïðàêòèêà ìîæåò ñîçäàòü ó ñòóäåíòîâ âïå÷àòëåíèå èñêóññòâåííî-
ñòè è áåñïîëåçíîñòè ïðîèñõîäÿùåãî. À ýòî � ýôôåêò ïðÿìî ïðîòèâî-
ïîëîæíûé èçíà÷àëüíî çàäóìàííîìó.

Ïðîöåññ ïðåîäîëåíèÿ ýòîãî ïðîòèâîðå÷èÿ ñòàë ñëåäóþùèì ýòàïîì
ðàçâèòèÿ ïðîåêòà. Â åãî õîäå áûë íàêîïëåí äîñòàòî÷íî áîëüøîé äå-
ìîíñòðàöèîííûé è ìåòîäè÷åñêèé îïûò, óáåäèòåëüíî äîêàçûâàþùèé,
÷òî ïîëó÷åííûå íàâûêè è çíàíèÿ ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçî-
âàíû ïðè îñâîåíèè ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòîâ. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü,
÷òî ýòèìè äèñöèïëèíàìè ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî êîìïüþòåðíûå íàóêè,
íî è ìàòåìàòè÷åñêèå, îáùåïðîôåññèîíàëüíûå è ñïåöèàëüíûå êóðñû.

Òàêèì îáðàçîì, â ñìûñëå øèðîòû îõâàòà ñîäåðæàíèå äàííîé ðà-
áîòû áëèçêî ê ìàòåðèàëàì, îïèñàííûì â èñòî÷íèêàõ [9, 10, 11, 12], íî
ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ êàê ïî ôàêòè÷åñêîìó íàïîëíåíèþ, òàê è ïî
èñïîëüçóåìûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèÿì.

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå ïðîåêòà

Òàêèì îáðàçîì, íà òåêóùèé ìîìåíò ïðîåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñåðâåð, ðàáîòàþùèé ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ Ubuntu è äîñòóïíûé äëÿ
óäàë¼ííîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ â ëþáîå âðåìÿ è èç ëþáîé òî÷êè. Äëÿ
äîñòóïà ê ñåðâåðó ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ëþáîå óñòðîéñòâî ñ óñòàíîâ-
ëåííûì áðàóçåðîì è äîñòóïîì ê ñåòè Èíòåðíåò. Òåõíè÷åñêè ýòî ðåà-
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ëèçîâàíî ñ ïîìîùüþ Shell-in-A-Box. Òàêæå ïîääåðæèâàåòñÿ äîñòóï
ê ñåðâåðó ïî ïðîòîêîëó SSH.

Ïðè ýòîì â ðàáîòå ñ ñåðâåðîì àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå
îñîáåííîñòè.

1. Cêðèïòû, àâòîìàòèçèðóþùèå äîáàâëåíèå è óäàëåíèå ïîëüçîâà-
òåëåé ñèñòåìû, ñîãëàñíî ñïèñêàì àêàäåìè÷åñêèõ ãðóïï.

2. Web-ñåðâåð (Apache), ïðèìåíÿåìûé äëÿ ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ðàáîòû ñòóäåíòîâ.

3. Óñòàíîâëåí íàáîð ðàçðàáîò÷èêà: èíòåðïðåòàòîð Python, òðàíñ-
ëÿòîðû ÿçûêîâ C è C++ (gcc è g++), àññåìáëåðû (gas, nasm),
ñòàíäàðòíàÿ áèáëèòåêà Ñè glibc, áèáëèòåêà MathGL, ñèñòåìà
ñáîðêè make, îòëàä÷èê gdb, ñèñòåìà êîíòðîëÿ âåðñèé git.

4. Äëÿ âûïîëíåíèÿ êà÷åñòâåííîé ãðàôèêè óñòàíîâëåíû gnuplot è
Asymptote.

5. Óñòàíîâëåíû ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè Maxima è
Octave.

6. Â êà÷åñòâå ñðåä äëÿ îáðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ èñïîëü-
çóþòñÿ R è ROOT.

7. Äëÿ ïîäãîòîâêè îò÷¼òîâ óñòàíîâëåí TeXLive.

8. Íàïèñàíî ïðèêëàäíîå ÏÎ, ïîçâîëÿþùåå ïðîâîäèòü òåñòèðîâà-
íèå ñòóäåíòîâ ïî òåì èëè èíûì êóðñàì ïðÿìî íà ñåðâåðå.

9. Âñÿ äåÿòåëüíîñòü ïîëüçîâàòåëåé ïðîòîêîëèðóåòñÿ, àâòîìàòè÷å-
ñêè âåäóòñÿ æóðíàëû ñåàíñîâ ðàáîòû.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîäâîäÿ èòîãè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îïèñûâàåìûé â ðàìêàõ äàí-
íîé ðàáîòû ïîäõîä áûë øèðîêî àïðîáèðîâàí àâòîðîì ïðè ïðåïîäà-
âàíèè ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðåäìåòîâ ñòóäåíòàì áàêàëàâðèàòà è
ìàãèñòðàòóðû ïÿòè íàïðàâëåíèé: ¾Ôèçèêà¿, ¾Ðàäèîôèçèêà¿, ¾Ìà-
òåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿, ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èí-
ôîðìàòèêà¿ è ¾Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû è òåõíîëîãèè¿. Ê ÷èñ-
ëó îõâà÷åííûõ òàêèì îáðàçîì äèñöèïëèí ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþ-
ùèå: ¾Ïðîãðàììèðîâàíèå íà Ñè¿, ¾Òåõíîëîãèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ¿,
¾Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå¿, ¾Òåîðåòè÷åñêàÿ ìå-
õàíèêà¿, ¾Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà¿, ¾×èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ âîëíî-
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âûõ óðàâíåíèé¿, ¾Ó÷åáíàÿ ïðàêòèêà¿, à òàêæå êóðñîâîå ïðîåêòèðî-
âàíèå, íàó÷íàÿ ðàáîòà ñòóäåíòîâ è âûïîëíåíèå èìè âûïóñêíûõ êâà-
ëèôèêàöèîííûõ ðàáîò.

Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòó äàííîãî ïðîåêòà ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷-
íî óñïåøíîé. Ê ïðåèìóùåñòâàì ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè îòíîñÿòñÿ:

� Íåçàâèñèìîñòü îò èñïîëüçóåìîãî â âóçå àïïàðàòíîãî è ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

� Äîñòóïíîñòü ñèñòåìû.

� Óíèâåðñàëüíîñòü ïîäõîäà ïðè îñâîåíèè ðàçëè÷íûõ äèñöèïëèí.

� Óäîáñòâî ðàáîòû êàê ñòóäåíòîâ, òàê è ïðåïîäàâàòåëÿ.

� Ãèáêîñòü â íàñòðîéêå è èñïîëüçîâàíèè.
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Àíäðåé Âàñèëüåâ
ßðîñëàâëü, ßðîñëàâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ï.Ã. Äåìèäîâà

Ïåðåõîä êîìïüþòåðíîãî êëàññà 7-ãî ó÷åáíîãî

êîðïóñà ßðÃÓ íà ÎÑ Simply Linux

Àííîòàöèÿ

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ èñòîðèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÎÑ ñåìåéñòâà
Linux íà êîìïüþòåðàõ â ó÷åáíîì êîìïüþòåðíîì êëàññå óíèâåðñèòåòà.
Îáñóæäàåòñÿ âûáîð ÎÑ Simply Linux êàê óäîâëåòâîðÿþùåé êëþ÷åâûì
êðèòåðèÿì ñàìîñòîÿòåëüíîñòè, îòêðûòîñòè âíóòðåííåãî ïðîöåññà ðàç-
ðàáîòêè è äîñòóïíîñòè äëÿ êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñòóäåíòàìè
ïîñëå âûïóñêà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïåðåõîäà ñ Debian íà äèñòðè-
áóòèâ Simply Linux è íàñòðîéêè ñèñòåìû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ó÷åáíîì
ïðîöåññå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Debian, Simply Linux, àäìèíèñòðèðîâàíèå

Êîìïüþòåðíûé êëàññ

Â ó÷åáíûõ ïðîãðàììàõ ôàêóëüòåòà èíôîðìàòèêè è âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè ñ êîíöà 2000-x ãîäîâ ñóùåñòâóåò êóðñ ¾Îïåðàöèîííûå
ñèñòåìû ñåìåéñòâà UNIX è èõ àäìèíèñòðèðîâàíèå¿. Â åãî ðàìêàõ ñòó-
äåíòû ó÷àòñÿ ðàáîòàòü â êîìàíäíîì èíòåðôåéñå, àâòîìàòèçèðîâàòü
äåéñòâèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì Bash è àäìèíèñòðèðîâàòü ÎÑ GNU/Linux.

Ïåðâîíà÷àëüíî Mandira Linux áûë óñòàíîâëåí â êà÷åñòâå àëüòåð-
íàòèâû Windows â êîìïüþòåðíîì êëàññå íà äâåíàäöàòü ìàøèí. Â íà-
÷àëå 2010-õ áûë îñóùåñòâë¼í ïåðåõîä íà äèñòðèáóòèâ Debian, êîòîðûé
âïîñëåäñòâèè ñòàë åäèíñòâåííîé ÎÑ. Â 2022 âñòàë âîïðîñ î ïåðåõîäå
íà îòå÷åñòâåííîå ÏÎ.

Âûáîð äèñòðèáóòèâà

Ïðè âûáîðå äèñòðèáóòèâà íà çàìåíó Debian ðóêîâîäñòâîâàëèñü
ñëåäóþùèìè êëþ÷åâûìè êðèòåðèÿìè:

� Ðåøåíèå äîëæíî áûòü ñàìîäîñòàòî÷íûì, íå ÿâëÿòüñÿ ïðîñëîé-
êîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòóïà ê Debian.
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� Ó âûïóñêíèêà äîëæíà áûòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñîáñòâåí-
íûõ íàâûêîâ áåç îáÿçàòåëüñòâ îïëàòû, íî ñ âîçìîæíîñòüþ çà
äîïëàòó ïîëó÷èòü íóæíûé óðîâåíü ïîääåðæêè.

� Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè áàçîâîãî ÏÎ äîëæåí áûòü îòêðûòûì, ÷òîáû
ñòóäåíòû ìîãëè â í¼ì ó÷àñòâîâàòü è ïîâûøàòü êâàëèôèêàöèþ.

Äàííûì êðèòåðèÿì óäîâëåòâîðÿþò êàê Debian, òàê è îòå÷åñòâåí-
íûå ðàçðàáîòêè: Sisyphus, ÐÎÑÀ ¾ÔÐÅØ¿ è Calculate Linux. Ïîëî-
æèòåëüíûì ôàêòîðîì âûáîðà ðåøåíèÿ Simply Linux ñòàëà äëèòåëü-
íàÿ èñòîðèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïàíèè ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ ñ îáðàçîâà-
òåëüíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè è ïîíèìàíèå èõ íóæä.

Îñîáåííîñòè ïåðåõîäà íà Simply Linux

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïåðåõîäà ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå
ðàçëè÷èÿ ìåæäó äèñòðèáóòèâàìè Debian è Simply Linux.

Äîêóìåíòàöèÿ. Äëÿ Debian â ë¼ãêîì äîñòóïå íàõîäèòñÿ êîëè÷åñòâî
ñòàòåé è ðóêîâîäñòâ ïî âûïîëíåíèþ ïî÷òè ëþáûõ çàäà÷. Äëÿ
Simply Linux èíôîðìàöèþ ïðèõîäèòñÿ äîáûâàòü ïóò¼ì èçó÷åíèÿ
îôèöèàëüíîé äîêóìåíòàöèè è ALT Linux Wiki.

Äîñòóïíîñòü ÏÎ â ðåïîçèòîðèè. Ðåïîçèòîðèé Debian ñ÷èòàåòñÿ
îäíèì èç ñàìûõ áîëüøèõ ñðåäè Linux-äèñòðèáóòèâîâ. Â ðåïîçè-
òîðèè Simply Linux áûëè íàéäåíû âñå íåîáõîäèìûå ïðèëîæåíèÿ
èëè èõ àëüòåðíàòèâû.

Óñòàíîâêà ÏÎ íå èç ðåïîçèòîðèÿ. Äëÿ Debian ðàçðàáîò÷èêè ÏÎ
÷àñòî ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäàþò ïàêåòû. Äëÿ Simply Linux òàêî-
ãî óðîâíÿ ïîääåðæêè ÏÎ íåò. Ðåøåíèåì ïðîáëåìû ñòàíîâÿòñÿ
àëüòåðíàòèâíûå ñèñòåìû äîñòàâêè ïðèëîæåíèé: Flatpak, Docker,
AppImage è áèíàðíûå ñáîðêè.

Ñêîðîñòü ðàáîòû ïàêåòíîãî ìåíåäæåðà. Â Debian ïàêåòû çà÷à-
ñòóþ âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñêðèïòû, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ ïîñëå
óñòàíîâêè ïàêåòîâ. Ïàêåòû Simply Linux íå âêëþ÷àþò ñêðèïòû,
÷òî çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ïðîöåññ íàñòðîéêè ñèñòåìû.

Óäîáñòâî ïàêåòíîãî ìåíåäæåðà. APT, ïðèìåíÿåìûé â Debian,
ñèëüíî ýâîëþöèîíèðîâàë, ñòàë ïðåäîñòàâëÿòü óäîáíîå åäèíîå
ïðèëîæåíèå apt. Â Simply Linux äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñõîæåãî óðîâíÿ
êîìôîðòà ðàáîòû áûë èñïîëüçîâàí èíñòðóìåíòàðèé EPM [1].
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Áåçîïàñíîñòü ñèñòåìû ïî óìîë÷àíèþ. Ïî ñðàâíåíèþ c Debian â
Simply Linux ïî óìîë÷àíèþ çàêðûò äîñòóï ê ðÿäó ñèñòåìíûõ
êîíôèãóðàöèîííûõ ôàéëîâ, ðåàëèçîâàí áîëåå ñòðîãèé êîíòðîëü
íàä äåéñòâèÿìè ïîëüçîâàòåëÿ, êîòîðûé íàñòðàèâàåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ èíñòðóìåíòàðèÿ control [2].

Íàñòðîéêà ÏÎ è åãî èíòåãðàöèÿ

Êîìïüþòåðíûé êëàññ èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ïî ó÷åáíûì êóðñàì, ñâÿçàííûì ñ èíôîðìàöè-
îííûìè òåõíîëîãèÿìè. Ïðè íàñòðîéêå ñèñòåìû óäåëÿëîñü âíèìàíèå
ñêîðîñòè çàïóñêà ñàìîé ñèñòåìû è öåëåâîãî ÏÎ.

Êîìïüþòåðû íå èíòåãðèðîâàíû â äîìåí óíèâåðñèòåòà, òàê êàê èí-
òåãðàöèÿ òðåáóåò çíà÷èìûõ ðåñóðñîâ, íî âûèãðûø îò íå¼ íåçíà÷è-
òåëåí. Âíóòðè ñåòè óíèâåðñèòåòà ñòóäåíòàì äîñòóïåí òîëüêî ñåòåâîé
äèñê, à äðóãèå ñåòåâûå ñåðâèñû íå èíòåãðèðîâàíû â åäèíóþ ñèñòåìó
âõîäà. Äîñòóï ê ñåòåâîìó äèñêó îðãàíèçîâàí ÷åðåç GVFS-ñëîé.

Êëþ÷åâûìè ñðåäàìè äëÿ ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ êðîññ-ïëàòôîðìåííûå
áåñïëàòíûå èíñòðóìåíòû îò êîìïàíèè JetBrains. Îíè óñòàíàâëèâà-
þòñÿ ïóò¼ì ðàñïàêîâêè àðõèâîâ ñ ïîäãîòîâëåííûìè ðàçðàáîò÷èêàìè
áèíàðíûìè ôàéëàìè. Ðÿä äðóãèõ ó÷åáíûõ ïðèëîæåíèé óñòàíîâëåí
÷åðåç ñèñòåìó äèñòðèáóöèè ïðèëîæåíèé Flatpak. Îáû÷íûå ïîëüçî-
âàòåëè ìîãóò èõ çàïóñêàòü, íî íå ìîãóò ìîäèôèöèðîâàòü áëàãîäàðÿ
ïðàâèëàì Polkit [3].

Äëÿ óñêîðåíèÿ çàïóñêà ñðåä ðàçðàáîòêè áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà
ïî âûäåëåíèþ èõ êýøà èç äîìàøíåãî êàòàëîãà â îòäåëüíûå àðõèâû.
Ïîëüçîâàòåëü âìåñòî ñðåäû ðàçðàáîòêè çàïóñêàåò ñêðèïò-îá¼ðòêó, êî-
òîðûé ðàçâîðà÷èâàåò àðõèâ è çàòåì çàïóñêàåò ïðèëîæåíèå. Òàêèì îá-
ðàçîì ðàçìåð ïðîôèëÿ áûë çíà÷èòåëüíî ñíèæåí, íî ýôôåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ êýøà ñîõðàíåíà.

Ëèòåðàòóðà

[1] Åäèíàÿ êîìàíäà óïðàâëåíèÿ ïàêåòàìè EPM https://wiki.etersoft.

ru/Epm

[2] Alt Linux Wiki control https://www.altlinux.org/Control

[3] Øàáëîí ïðàâèë polkit äëÿ Flatpak https://github.com/flatpak/

flatpak/blob/main/system-helper/org.freedesktop.Flatpak.rules.in
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Åêàòåðèíà Ïðîêîôüåâà, Ëåîíèä ×àøêèí, Êèðèëë Áóêèí
Ìîñêâà, Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò ¾Âûñøàÿ øêîëà
ýêîíîìèêè¿, äåïàðòàìåíò êîìïüþòåðíîé èíæåíåðèè, Ìîñêîâñêèé èíñòèòóò
ýëåêòðîíèêè è ìàòåìàòèêè èìåíè À.Í. Òèõîíîâà

Alt Linux êàê ñðåäà ðåøåíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ,

èíæåíåðíûõ è íàó÷íûõ çàäà÷

Àííîòàöèÿ

Îäíîé èç îñòðûõ ïðîáëåì, êîòîðûå ìåøàþò øèðîêîìó ðàñïðîñòðà-
íåíèþ ÑÏÎ â îáðàçîâàíèè, ÿâëÿåòñÿ íåõâàòêà ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðà-
òóðû. Ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ íà áàçå êóðñîâ ðÿäà óíèâåðñèòåòîâ, â
òîì ÷èñëå íà áàçå äèñöèïëèíû ¾Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû¿ è èíäèâè-
äóàëüíûõ ïðàêòèê êóðñà ïî ÎÏ ÈÂÒ ÌÈÝÌ ÍÈÓ ÂØÝ. Äîïîëíèòåëü-
íî ñîçäàåòñÿ îáùåóíèâåðñèòåòñêèé ôàêóëüòàòèâ äëÿ áîëåå øèðîêîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèêëàäíûõ ïðàêòèê ïî äèñöèïëèíå. Ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿, ïðîáëåìà è çàäà÷è ìîãóò áûòü ðåøåíû íà áàçå
ðåñóðñà ¾Áèáëèîòåêà Alt Linux¿ � çäåñü èìååòñÿ îáùåîáðàçîâàòåëü-
íàÿ è îáùåíàó÷íàÿ ëèòåðàòóðà, ñîäåðæàùàÿ ýëåìåíòû ìåòîäèê îáó÷å-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâîáîäíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåä Maxima, Octave,
Scilab, ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ Free Pascal, Python, C++ è äð. Ñðå-
äè äðóãèõ ïðîáëåì, êîòîðûå ïðåäñòîèò ïðåîäîëåòü � ïðåäóáåæäåíèå
è ñêåïñèñ ïðèâûêøèõ ïîëüçîâàòüñÿ çàðóáåæíûì ïðîïðèåòàðíûì ÏÎ,
è íåõâàòêà çàèíòåðåñîâàííûõ â ðàçâèòèè ÑÏÎ. Â óñëîâèÿõ ðåàëèçà-
öèè ñòðàòåãèè èìïîðòîçàìåùåíèÿ ïîêàçàòü îáó÷àþùèìñÿ âîçìîæíî-
ñòè è ïðåèìóùåñòâà îòå÷åñòâåííûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì íà ïðèìåðå
ÎÑ ¾Àëüò¿ (ðàíåå Alt Linux) â ðåøåíèè àêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ èíæå-
íåðíûõ, ñòàòèñòè÷åñêèõ è èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷: çàïóñê ïðîöåññîâ
â ðàìêàõ áàçîâîãî ôóíêöèîíàëà, ðàçãðàíè÷åíèÿ ïðàâ, ðàáîòû ñ ðåïîçè-
òîðèÿìè, óñòàíîâêè áèáëèîòåê è ïàêåòîâ, ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáðàçîâà-
òåëüíûõ, ïðîãðàììíûõ, ñòàòèñòè÷åñêèõ, ãðàôè÷åñêèõ, ñåòåâûõ, ÃÈÑ è
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. Àêòóàëüíûå òåìàòè-
÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ. Îñíîâû àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ëèíóêñ-ïîäîáíûõ ÎÑ.
Îñíîâû ðàáîòà ñ ãåîïðîñòðàíñòâåííûìè äàííûìè è ìîäåëÿìè. Îñíîâû
ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ðàáîòû ñ êîäîì â óïðàâëåíèè ïðîöåññàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Alt Linux, ôàêóëüòàòèâû, èíñòðóìåíòû ðåøåíèÿ,
ìîäåëè, àâòîìàòèçàöèÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ
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Ââåäåíèå

Ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû êëàññà Enterprise íåðåäêî âûðàñòàþò èç
îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîåêòîâ. Ðàíåå ñòóäåíòû â ïðåäøåñòâóþùèõ ïðî-
åêòàõ ðàçðàáîòàëè ñèñòåìó àíàëèçà ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ è
ïîñòðîåíèÿ êàðòû ðåëüåôà. Â ñâîåé ðàáîòå îíè èñïîëüçîâàëè ñâîáîä-
íóþ ãåîèíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó QGIS, âêëþ÷åííóþ â äèñòðèáóòèâ
ÎÑ ¾Àëüò Îáðàçîâàíèå¿. Çà ïðåäøåñòâóþùèå òðè ãîäà áûë ðàçðàáî-
òàí áàçîâûé ïóë ïðàêòèê ïî êóðñó ÎÑ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé 9 âåðñèè
¾Àëüò Îáðàçîâàíèå¿ (òðåáóåòñÿ ïîëíîå îáíîâëåíèå ñ ó÷åòîì îñîáåí-
íîñòåé 10 âåðñèè, à òàêæå äèôôåðåíöèàöèè äèñòðèáóòèâîâ), ñîçäà-
íà ïðîáíàÿ ïðîãðàììà òðåíàæåð íà áàçå ¾Àëüò¿ äëÿ êóðñà ÂÑèÊÑ,
ñîçäàíî íåñêîëüêî îáó÷àþùèõ âèäåîðîëèêîâ. Òðåáóåòñÿ ïðèâëå÷åíèå
ñòóäåíòîâ ê ðàçâèòèþ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî îáó÷å-
íèÿ, àíàëèòèêè è èññëåäîâàíèé íà áàçå ïëàòôîðì ¾Àëüò¿. Ðàáîòà â
ïðîåêòàõ ÑÏÎ îòëè÷íî ïîìîãàåò ðåàëèçîâàòü èäåè, íàâûêè è îïûò
ñòóäåíòîâ.

ÑÏÎ àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ è â íàó÷íûõ ïðîåêòàõ ÍÈÓ ÂØÝ ïî-
ìèìî îáëàñòè ðàáîòû ñ ãåîïðîñòðàíñòâåííûìè äàííûìè, â ÷àñòíîñòè
ïðîâîäÿò êëàññèôèêàöèþ îïóõîëåâûõ êëåòîê ñ èñïîëüçîâàíèåì ìî-
äåëåé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ â ñðåäå ÎÑ ¾Àëüò¿. Â Áðåñòñêîì ãîñó-
äàðñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå ÑÏÎ èñïîëüçóþò äëÿ ÝÝÃ-
ìîíèòîðèíãà ïñèõè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîýòîìó íà áà-
çå ìîùíîñòåé ÌÈÝÌ ÍÈÓ ÂØÝ è Áàçàëüò ÑÏÎ ìîæíî ïðîäîë-
æèòü ðàçâèòèå ïîòåíöèàëà ïðîôåññèîíàëüíîé ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè è àêàäåìè÷åñêîé ðàáîòû, ðàçðàáîòàòü èíñòðóìåíòû ê
ýôôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè. Òàêæå åñòü ïîòåíöèàë äëÿ ñîòðóäíè÷åñòâà
ñ äðóãèìè óíèâåðñèòåòàìè è ÍÈÈ.

Ïðèìåðû ðåøåíèé

Îäèí èç ïðèìåðîâ. Íà áàçå ÑÏÎ áûëè ïîñòðîåíû àêòóàëüíûå öèô-
ðîâûå ìîäåëè ðåëüåôà ìåñòíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëåé QGIS.

Íà áàçå ñîáðàííûõ îòêðûòûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ ìåñòíî-
ñòè áûëà ïðîèçâåäåíà îáðàáîòêà. Â ïðîãðàììå QGIS äîñòóïíî íàëî-
æåíèå ýòèõ äàííûõ íà êàðòó â âèäå òåíåâîãî ðåëüåôà, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñîçäàòü ýôôåêò îáú¼ìíîé êàðòû. Äàëåå áûë íàëîæåí íà êàðòó öâå-
òîâîé ãðàäèåíò ïî âûñîòå ðåëüåôà. Áûëà èñïîëüçîâàíà âîçìîæíîñòü
äîáàâèòü èçîëèíèè íà ãîòîâóþ êàðòó ðåëüåôà.
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Ðèñ. 1: Êàðòà è Öèôðîâàÿ ìîäåëü Âîëüñêîãî êàðüåðà

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ öèôðîâîé ìîäåëè áûë èñïîëüçîâàí ìîäóëü
qgis2threejs, ïîçâîëÿþùèé ïåðåâåñòè ïîëó÷åííóþ êàðòó ðåëüåôà â
3D-ìîäåëü ñ ðàçëè÷íûìè íàñòðîéêàìè ñæàòèÿ/ðàñòÿæåíèÿ ïî âûñîòå
è øèðèíå. Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì áûë èñïîëüçîâàí äëÿ ïîñòðîåíèÿ
êàðòû ðåëüåôà òåððèòîðèè Âîëüñêîãî êàðüåðà â Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè
ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Àëüò è ïðåäóñòàíîâëåííîé
ïðîãðàììû QGIS. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Åùå îäíèì ïðèìåðîì ðàáîòû ñ äàííûìè íà áàçå ÎÑ ¾Àëüò¿ âû-
ñòóïàåò øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé è ïðèëîæåíèé
äëÿ âûâîäà ðàçíîôîðìàòíûõ äàííûõ è ðåøåíèé. Â ÷àñòíîñòè, ãåîëî-
êàöèé íà áàçå ìîäóëåé Python, ïîñòðîåíèå ðåêðåàöèîííûõ çîí [1-4].
Îäèí èç ïðèìåðîâ òàêîãî ðåøåíèÿ äëÿ îáó÷àþùèõñÿ ïðåäñòàâëåí íà
ðèñóíêàõ 2-4.

Íà áàçå ðàáîòû ñ òåðìèíàëîì îáó÷àþùèìñÿ äåìîíñòðèðóåòñÿ
ñòðóêòóðà ïîòî÷íûõ ïðîöåññîâ è ðàáîòû ñ íèòÿìè êàê ýëåìåíòû è
èíñòðóìåíòû áàçîâîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.
Ïðèìåð íàïèñàíèÿ ñêðèïòà äëÿ çàïóñêà íèòåé ïðåäñòàâëåí íà ðèñóí-
êå 5.
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Ðèñ. 2: Íàíåñåíèå ðàäèóñà ëîêàöèîííîé çîíû è ìåòîê

Ðèñ. 3: Ðàçìåòêà è íàíåñåíèå ïóòè ìåæäó îáúåêòîâ ëîêàöèé

Ðèñ. 4: Íàíåñåíèå ðàäèóñà ëîêàöèîííîé çîíû è ìåòîê
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Ðèñ. 5: Ôðàãìåíò êîäà äëÿ çàïóñêà íèòåé è ïîòî÷íûõ ïðîöååñîâ

Ðèñ. 6: Ïðîöåññû äîáàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé

Òàêæå äëÿ çàïóñêà íèòåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü óñòàíîâêó ïà-
êåòîâ èç ðåïîçèòîðèÿ, áèáëèîòåê, íàïðèìåð, libcthreads-20130723-
alt1.x8664.rpm.6., .

À òàêæå óñïåøíî ðåàëèçîâàíû çàïóñêè ïàêåòîâ ïî ýêîíîìèêî-
ôèíàíñîâîìó àíàëèçó ôîíäîâîãî ðûíêà, ñîçäàíû ïðèëîæåíèÿ â ðàì-
êàõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî àóäèòà è èñïîëüçîâàíî ÑÏÎ ïî ðàçíî-
ôóíêöèîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî, ýêîìîíèòîðèíãîâîãî è ñîöèàëüíîãî õàðàê-
òåðà, íàïðèìåð, äëÿ àíàëèçà è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàáîòû ñ äàííûìè
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â ðàìêàõ êîìïëåêñíûõ îò÷¼òîâ ïî óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ ïðåäïðèÿ-
òèé ðåñóðñíîãî ñåêòîðà è íåôòåõèìè÷åñêîé îòðàñëè.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ÑÏÎ è öèôðîâûõ ïëàòôîðì ¾Áàçàëüò
ÑÏÎ¿, â ÌÈÝÌ ÍÈÓ ÂØÝ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìàòåðèàëû äëÿ èíòåð-
àêòèâíûõ êóðñîâ, ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû äëÿ ïîñëåäóþùåé
ïóáëèêàöèè ïîñîáèÿ è äîïîëíèòåëüíûå ó÷åáíûå ïðîãðàììíûå ïðèëî-
æåíèÿ ïî ôàêóëüòàòèâó.

Êëþ÷åâûìè çàäà÷àìè âûñòóïàþò:

� Ðàçðàáîòêà ïðèêëàäíûõ çàäà÷ äëÿ îòðàáîòêè ïðàêòè÷åñêèõ íà-
âûêîâ

� Ðàçðàáîòêà òåîðåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî
èçó÷åíèÿ

� Èçìåíåíèå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà äëÿ èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû

� Èçìåíåíèå êîìïëåêòà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò äëÿ áîëåå óãëóáëåí-
íîãî èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû

� Ðàçðàáîòêà ôàêòóðû ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îáùåóíèâåðñè-
òåòñêîãî ôàêóëüòàòèâà è ìàãîëåãî

Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ôîðìèðóþòñÿ íàâûêè: ðàáîòà ñ äèñòðè-
áóòèâàìè ÎÑ ¾Àëüò¿, àäìèíèñòðèðîâàíèå Linux-ïîäîáíûõ ñèñòåì,
ðàáîòà ñ ïàêåòàìè è ÿäðîì, ðàáîòà ñ Python, C, ðàáîòà ñ wiki-
ãèïåðòåêñòîâîé äîêóìåíòàöèåé, çíàíèå òåõíè÷åñêèõ è îáðàçîâàòåëü-
íûõ ñòàíäàðòîâ, ðàáîòà â íàó÷íûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîåêòàõ. Óìå-
íèÿ: íàïèñàíèå îáðàçîâàòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ó÷åáíîãî è ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ïðîâåäåíèå ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðàêòèê
è ìàñòåð-êëàññîâ ïî àäìèíèñòðèðîâàíèþ è ôóíêöèîíàëüíîé ðàáîòå ñ
ÎÑ, îáó÷åíèå êà÷åñòâåííîé ðàáîòå ñ èíôîðìàöèîííûìè ïëàòôîðìà-
ìè, â ÷àñòíîñòè ñ îòå÷åñòâåííûìè, â óñëîâèÿõ èìïîðòîçàìåùåíèÿ. À
ïî èòîãó ôîðìèðóåòñÿ è ðàçâèâàåòñÿ èíòåðàêòèâíàÿ è ïðîãðàììíî-
ìåòîäè÷åñêàÿ áàçà ïðèëîæåíèé, èíñòðóìåíòîâ è àêòóàëüíûõ ðåøå-
íèé.
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Ïðîåêò: ïðîåêò VPCS
https://github.com/lbchashkin/vpcs/tree/ipv6_gateway

Ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé ïðîåêòà VPCS ïðè

ìîäåëèðîâàíèè IPv6-àäðåñàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïðîãðàììíîãî ýìóëÿòîðà êîìïüþòåðíûõ ñåòåé GNS3

Àííîòàöèÿ

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçâèòèþ ïðîåêòà VPCS ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè êîìïüþòåðíûõ ñåòåé â ïðîãðàììíîì ýìóëÿòîðå GNS3. Â ðàáî-
òå ïðåäëàãàåòñÿ ðåøåíèå ïðîáëåìû îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòåé âèð-
òóàëüíûõ êîìïüþòåðîâ VPCS ïðè ìîäåëèðîâàíèè IPv6-àäðåñàöèè â
GNS3. Ðàçðàáîòàí ìåõàíèçì äîáàâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ñòàòè÷åñêî-
ãî ìàðøðóòà ïî óìîë÷àíèþ ïðè IPv6-àäðåñàöèè äëÿ âèðòóàëüíûõ êîì-
ïüþòåðîâ VPCS.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïüþòåðíûå ñåòè, IPv6-àäðåñàöèÿ, ìîäåëèðîâà-
íèå, VPCS, GNS3
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îãðîìíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò èñïîëüçîâàíèå
IPv6-àäðåñàöèè, êîòîðàÿ ðåøàåò ïðîáëåìó íåäîñòàòêà àäðåñîâ â ïðî-
òîêîëå IPv4 [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíûì àñïåêòîì âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ
àäìèíèñòðèðîâàíèþ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé ñòàíîâèòñÿ ìîäåëèðîâàíèå
IPv6-àäðåñàöèè. Òåì íå ìåíåå, íà äàííûé ìîìåíò â ýòîé îáëàñòè ñó-
ùåñòâóåò ïðîáëåìà îãðàíè÷åííîñòè ôóíêöèîíàëà íåêîòîðûõ ýìóëÿ-
òîðîâ (íàïðèìåð, GNS3). Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå
ïðîáëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ ñòàòè÷åñêîé IPv6-àäðåñàöèè â ïðîãðàììíîì
ýìóëÿòîðå GNS3 ñ èñïîëüçîâàíèåì âèðòóàëüíûõ êîìïüþòåðîâ VPCS.

Ñðåäè îñíîâíûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ
ñåòåé ìîæíî âûäåëèòü òàêèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, êàê Cisco Packet
Tracer è GNS3. Cisco Packet Tracer (CPT) � ïðîïðèåòàðíàÿ ïðîãðàì-
ìà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñåòåé, âûïóñêàåìàÿ êîìïàíèåé Cisco Systems.
GNS3 (Graphical Network Simulator) � ïðîãðàììíûé ýìóëÿòîð ñåòè
ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, ðàñïðîñòðàíÿåìûé ïîä ëèöåíçèåé GNU
GPL.

Â ðàáîòå [2] ïðèâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äîñòîèíñòâ è íåäî-
ñòàòêîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñèñòåì ìîäåëèðîâàíèÿ, ïî ðå-
çóëüòàòàì êîòîðîãî íàèáîëüøèì ÷èñëîì ñèëüíûõ ñòîðîí îáëàäàþò
GNS3 è Cisco Packet Tracer. Ñðåäè çíà÷èìûõ ïðåèìóùåñòâ èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ âûäåëÿþò äðóæåñòâåííûé ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ è ïîä-
äåðæêó ñðàçó äâóõ ñåìåéñòâ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì � Linux èWindows.
Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì Cisco Packet Tracer ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà èñêëþ÷è-
òåëüíî ñ ñåòåâûìè óñòðîéñòâàìè Cisco, â òî âðåìÿ êàê âGNS3 èìååòñÿ
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü îáðàçû âèðòóàëüíûõ ìàøèí íà ðàçëè÷íûõ
îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ.

Â ìîäåëèðîâàíèè êîìïüþòåðíûõ ñåòåé âûäåëÿþò 2 îñíîâíûå êàòå-
ãîðèè óñòðîéñòâ: ñåòåâûå óñòðîéñòâà, èñïîëüçóåìûå äëÿ ìàðøðóòèçà-
öèè è ïåðåäà÷è òðàôèêà â ñåòÿõ, à òàêæå êîíå÷íûå óñòðîéñòâà, êîòî-
ðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ãåíåðàöèè òðàôèêà è ïðîâåðêè ñâÿçíî-
ñòè ñåòè. Â êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ îáðàçû âèðòó-
àëüíûõ ìàøèí, à òàêæå ñïåöèàëüíîå ÏÎ ñ áàçîâûìè ñåòåâûìè êîìàí-
äàìè, íàïðèìåð, ïðîåêò VPCS [3]. VPCS (Virtual PC Simulator) � ïðî-
åêò ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ýìóëèðîâàòü äî
9 ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ âî âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñåòè. Íåáîëü-
øîé îáú¼ì ïîòðåáëÿåìûõ ðåñóðñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ âèðòóàëüíûìè ìà-
øèíàìè ñîñòàâëÿåò îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî VPCS. Òåì íå ìåíåå, äàí-
íîãî ôóíêöèîíàëà âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ çàäà÷ ìîäåëèðîâàíèÿ ñåòè.
VPCS âõîäèò â êîìïëåêò ïðîãðàììíîãî ýìóëÿòîðà GNS3, ÷òî ïîç-
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âîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â ïðîåêòàõ áåç äîïîëíèòåëüíîé óñòàíîâêè
è íàñòðîéêè. Îäíàêî âî âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîåêòà êîìïüþòåð-
íîé ñåòè â GNS3 áûëà âûÿâëåíà ïðîáëåìà íåâîçìîæíîñòè óñòàíîâêè
ñòàòè÷åñêîãî ìàðøðóòà ïî óìîë÷àíèþ ïðè IPv6-àäðåñàöèè â âèðòó-
àëüíîì êîìïüþòåðå VPCS.

Äëÿ äîáàâëåíèÿ ôóíêöèîíàëà óñòàíîâêè ñòàòè÷åñêîãî ìàðøðóòà
ïî óìîë÷àíèþ â âèðòóàëüíûõ êîìïüþòåðàõ VPCS òðåáîâàëîñü äîðà-
áîòàòü ïàðñèíã êîìàíäû ip äëÿ óñòàíîâêè IP-àäðåñà, à òàêæå èçìå-
íèòü ëîãèêó îòïðàâêè ïàêåòîâ. Ïàðñèíã êîìàíäû ñîñòîèò èç îïðåäåëå-
íèÿ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå áûëè ïåðåäàíû â êîìàíäó: IPv6-àäðåñ, ìàñêà
è ìàðøðóò ïî óìîë÷àíèþ. Ïðè ýòîì ìàñêà ìîæåò áûòü íå çàäàíà èëè
çàïèñàíà êàê ïîñëå IPv6-àäðåñà, òàê è ïîñëå ìàðøðóòà ïî óìîë÷à-
íèþ. Òàêæå áûëè äîáàâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåäóïðåæäåíèÿ, èí-
ôîðìèðóþùèå ïîëüçîâàòåëÿ î íåâîçìîæíîñòè óñòàíîâêè ââåä¼ííûõ
ïàðàìåòðîâ IP-àäðåñà (IPv6-àäðåñ óñòðîéñòâà íå äîëæåí ñîâïàäàòü ñ
ìàðøðóòîì ïî óìîë÷àíèþ; ìàðøðóò ïî óìîë÷àíèþ äîëæåí íàõîäèòü-
ñÿ â òîé æå ïîäñåòè) � ïðè äàííûõ îøèáêàõ ìàðøðóò ïî óìîë÷àíèþ
èãíîðèðóåòñÿ. Ïðè óñïåøíîé óñòàíîâêå IP-àäðåñà ïîëüçîâàòåëþ âû-
âîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ îá óñòàíîâëåííîì àäðåñå è ìàðøðóòå ïî óìîë-
÷àíèþ, åñëè îí áûë çàäàí â êîìàíäå, à â ïðîòèâíîì ñëó÷àå � óñòà-
íîâëåííûé ðàíåå ìàðøðóò óäàëÿåòñÿ. Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû óñòàíîâêè
IP-àäðåñà ñ ïðåäóïðåæäàþùèìè ñîîáùåíèÿìè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1: Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû óñòàíîâêè ìàðøðóòà ïî óìîë÷àíèþ
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Ïðè óñòàíîâëåííîì ñòàòè÷åñêîì ìàðøðóòå ïî óìîë÷àíèþ ïàêåòû
áóäóò îòïðàâëÿòüñÿ ïî äàííîìó àäðåñó. Åñëè MAC-àäðåñ óçëà ìàðø-
ðóòà ïî óìîë÷àíèþ îòñóòñòâóåò â òàáëèöå MAC-àäðåñîâ, òî áóäåò îò-
ïðàâëåí çàïðîñ Neighbor Solicitation äëÿ îïðåäåëåíèÿ MAC-àäðåñà óç-
ëà. Òåñòèðîâàíèå ðàçðàáîòàííîãî ôóíêöèîíàëà îñóùåñòâëÿëîñü â ïðî-
ãðàììíîì ýìóëÿòîðå GNS3. Äëÿ ýòîãî áûëà ñïðîåêòèðîâàíà íåáîëü-
øàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñåòü, ñîñòîÿùàÿ èç 2 ìàðøðóòèçàòîðîâ è 2 êîíå÷-
íûõ óñòðîéñòâ, ïîäêëþ÷¼ííûõ ê êàæäîìó ìàðøðóòèçàòîðó ñîîòâåò-
ñòâåííî (ðèñ. 2.).

Ðèñ. 2: Òîïîëîãèÿ êîìïüþòåðíîé ñåòè

Â êà÷åñòâå ìàðøðóòèçàòîðîâ èñïîëüçîâàëèñü îáðàçû âèðòóàëü-
íûõ ìàøèí ñ óñòàíîâëåííîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé ¾Àëüò Ñåðâåð¿,
à â êà÷åñòâå êîíå÷íûõ óñòðîéñòâ � âèðòóàëüíûå êîìïüþòåðû VPCS.
Íà ìàðøðóòèçàòîðàõ óñòàíîâëåíû IPv6-àäðåñà, à òàêæå ìàðøðóò äî
óäàë¼ííîé ñåòè. Íà êîíå÷íûõ óñòðîéñòâàõ íàñòðîåíû IPv6-àäðåñà è
ìàðøðóòû ïî óìîë÷àíèþ. Óòèëèòà ping íà îáîèõ êîíå÷íûõ óñòðîé-
ñòâàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñâÿçíîñòü ïðèñóòñòâóåò (ðèñ. 3.).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî òåñòèðîâàíèå ïðîéäåíî
óñïåøíî è ðàçðàáîòàííûé ôóíêöèîíàë óñòàíîâêè ìàðøðóòîâ ïî óìîë-
÷àíèþ â IPv6-àäðåñàöèè ðàáîòàåò êîððåêòíî íà âèðòóàëüíûõ êîìïüþ-
òåðàõ VPCS è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñòàòè÷åñêîé
IPv6-àäðåñàöèè.
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Ðèñ. 3: Ïðîâåðêà ñâÿçíîñòè ñ ïîìîùüþ óòèëèòû ping

Ëèòåðàòóðà

[1] Igulu K., Onuodu F., Singh T. P. IPV6: Strengths and Limitations
//Communication Technologies and Security Challenges in IoT: Present and
Future. � Singapore : Springer Nature Singapore, 2024. � Ñ. 147�172.

[2] Ïîäñàäíèêîâ À. Â., Ðîçîâ Ê. Â., Êðàòîâ Ñ. Â. Ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ èìè-
òàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé â ó÷åáíîì ïðîöåññå //-
Èíôîðìàòèêà è îáðàçîâàíèå. �- 2021. � �. 1. � Ñ. 47�56.

[3] Ïðîåêò VPCS. https://github.com/$GNS_3$/vpcs

Ìèõàèë ×åðíîìîðåö
Ù¼ëêîâî, Ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå ïðîôåññèîíàëüíîå îáðàçîâàòåëüíîå
ó÷ðåæäåíèå Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ¾Ù¼ëêîâñêèé êîëëåäæ¿, ñòóäåíò 2 êóðñà

Èñïîëüçîâàíèå èíñòðóìåíòà ipcalc â ðàìêàõ

äåìîíñòðàöèîííîãî ýêçàìåíà ïî ñïåöèàëüíîñòè

09.02.06 ¾Ñåòåâîå è ñèñòåìíîå àäìèíèñòðèðîâàíèå¿

â êîëëåäæå
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Àííîòàöèÿ

Â äîêëàäå ðàññìîòðåí îïûò óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ èíñòðóìåíòà
ipcalc â ðàìêàõ ïîäãîòîâêè ê ïðîöåäóðå äåìîíñòðàöèîííîãî ýêçàìåíà
ïî ñïåöèàëüíîñòè 09.02.06 ¾Ñåòåâîå è ñèñòåìíîå àäìèíèñòðèðîâàíèå¿
â ÃÁÏÎÓ ÌÎ ¾Ù¼ëêîâñêèé êîëëåäæ¿

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ¾Àëüò¿, ÑÏÎ, îáðàçîâàíèå, ipcalc, GNU, êîëëåäæ,
ñåòè

Îáùèå ñâåäåíèÿ

Íà äåìîíñòðàöèîííîì ýêçàìåíå ïî ñïåöèàëüíîñòè 09.02.06 ¾Ñåòå-
âîå è ñèñòåìíîå àäìèíèñòðèðîâàíèå¿ ñðåäè ïðî÷èõ çàäàíèé â ñàìîì
íà÷àëå íåîáõîäèìî ñäåëàòü ðàñ÷åò ïîäñåòåé îïèðàÿñü ïðèìåðíî íà òà-
êóþ ñõåìó (Ðèñ.1).

Êîíå÷íî, ìû ìîæåì äëÿ ýòèõ öåëåé âîñïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíû-
ìè ñåðâèñàìè ñåòè Èíòåðíåò, êîòîðûõ òàì â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå.
Íî âîò ÷òî äåëàòü, åñëè íà ýêçàìåíå äîñòóï â Èíòåðíåò çàïðåùåí, à
ðàñ÷åòû ñäåëàòü íåîáõîäèìî. Çäåñü íàì íà ïîìîùü ïðèäåò êîìàíäà
ipcalc, êîòîðàÿ â äèñòðèáóòèâå ÎÑ ëèáî åñòü, ëèáî åå ìîæíî óñòàíî-
âèòü.

Êàëüêóëÿòîð ïîäñåòåé â GNU Linux

Äëÿ òîãî, ÷òî ìû ìû ìîãëè ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü ñåòüþ, ìû
äîëæíû óìåòü ðàáîòàòü ñ ïîäñåòÿìè. Ãîâîðÿ ïðîñòûì ÿçûêîì, ñèñòåì-
íûé àäìèíèñòðàòîð ðàçáèâàåò ñåòè íà íåñêîëüêî ìàëûõ ïîäñåòåé. Âñå
ýòî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óìåíèåì ðàáîòû àäìèíèñòðàòîðà, äëÿ:

� íèâåëèðîâàíèÿ ñåòåâûõ óãðîç;

� óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñåòåâîé áåçîïàñíîñòè;

� óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìàðøðóòèçàöèè.

Â ïðîöåäóðå äåìîíñòðàöèîííîãî ýêçàìåíà è ÷åìïèîíàòîâ ¾Ïðî-
ôåññèîíàëû¿ ýòî îáÿçàòåëüíûé ïóíêò, êîòîðûé êàê ðàç è ïðîâåðÿåò â
òîì èëè èíîì âèäå îáîçíà÷åííûå âûøå êîìïåòåíöèè. Âñ¼ ýòî òðåáóåò
ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ IP-àäðåñîâ ñ ìàñêàìè ïîäñåòåé.

Óäîáíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ðåàëèçàöèè äàííûõ öåëåé ÿâëÿåòñÿ
êîìàíäà IPCALC.
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Ðèñ. 1: Ðàññ÷èòàòü IP-àäðåñàöèþ IPv4

Êîìàíäà ipcalc â Linux èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîñòûõ
ìàíèïóëÿöèé ñ IP-àäðåñàìè, òàêèõ êàê âû÷èñëåíèå äèàïàçîíà õîñòîâ,
øèðîêîâåùàòåëüíîé ðàññûëêè, ñåòè è ìàñêè ïîäñòàíîâî÷íûõ çíàêîâ
cisco. Îí ïðèíèìàåò ñåòåâóþ ìàñêó è IPv4-àäðåñ è âîçâðàùàåò ïîëíóþ
èíôîðìàöèþ îá IP-àäðåñå õîñòà. Ïîäîáíî äðóãèì êîìàíäàì Linux,
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Ðèñ. 2: Óñòàíîâêà ipcalc

îíà ïðåäëàãàåò íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ, êàêóþ èíôîð-
ìàöèþ áóäåò ñîäåðæàòü ipcalc.

Çäåñü ìû îïðåäåëèì, êàê èñïîëüçîâàòü êîìàíäó ipcalc â Linux è
êàê ñ å¼ ïîìîùüþ ïîëó÷èòü æåëàåìóþ èíôîðìàöèþ îá IP. Âî-ïåðâûõ,
äàâàéòå îòîáðàçèì, êàêóþ îïöèþ ïðåäîñòàâëÿåò íàì êîìàíäà ipcalc

â Linux ñ ïîìîùüþ êîìàíäû �help, à çàòåì ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü
ýòè îïöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ æåëàåìîãî âûâîäà. Äàâàéòå îòîáðàçèì ïà-
ðàìåòðû êîìàíäû ipcalc â Linux: Êàê îáû÷íî, ìû ìîæåì âûçâàòü
ñïðàâêó î ïðîãðàììå è îçíàêîìèòüñÿ ñ îïöèÿìè ïðîãðàììû.

Ðèñ. 3: ïàðàìåòðû, äîñòóïíûå äëÿ êîìàíäû ipcal

Ñ ïîìîùüþ ipcalc ìû ìîæåì ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ èíôîðìà-
öèþ î íóæíîì íàì ñåòåâîì àäðåñå.

Êîìàíäà ipcalc âîçâðàùàåò IPv4-àäðåñ ñåòè êàê â äåñÿòè÷íîì,
òàê è â äâîè÷íîì ôîðìàòå êîòîðûé ìû ìîæåì îòñå÷ü îïöèåé -b. Äëÿ
âûøåóêàçàííîãî àäðåñà ìû ìîæåì ðàññ÷èòàåì íåîáõîäèìóþ íàì ïîä-
ñåòü.

Äàâàéòå ïîçíàêîìèìñÿ, ñ ïàðàìåòðàìè êîìàíäû.

� ñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà õîñòîâ â
îäíîé ïîäñåòè. Íàïðèìåð, 10.

Êîìàíäà ipcalc âû÷èñëèëà ïîäñåòü ñ 10 õîñòàìè, ñ ìàñêàìè, êî-
òîðûå íóæíî óêàçûâàòü ïðè ðàáîòå ñ çàäàíèåì.
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Ðèñ. 4: Ïîëó÷àåì èíôîðìàöèþ î íóæíîì íàì
ñåòåâîì àäðåñå

Ðèñ. 5: ðàññ÷èòàåì íåîáõîäèìóþ íàì ïîäñåòü

Âûâîäû

Ïî ðåçóëüòàòàì àïðîáàöèè êîìàíäû ipcalc ïðè ïîäãîòîâêå ê äå-
ìîíñòðàöèîííîìó ýêçàìåíó ïî ñïåöèàëüíîñòè 09.02.06 ¾Ñåòåâîå è ñè-
ñòåìíîå àäìèíèñòðèðîâàíèå¿ ñäåëàí âûâîä, ÷òî äàííûé âèä çàäàíèé
äîâîëüíî óñïåøíî ðåàëèçóåòñÿ â ñðåäå ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû êîíñîëüíîé ipcalc, êîòîðàÿ èìååòñÿ
â ðåïîçèòàðèÿõ ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî äèñòðèáóòèâà Linux.
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Ðèñ. 6: íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà õîñòîâ â îäíîé ïîäñåòè

Àëåêñàíäð Çóáàðåâ
Àðõàíãåëüñê, Ñåâåðíûé (Àðêòè÷åñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.
Ëîìîíîñîâà

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì ïîèñêà óÿçâèìîñòåé

ëîêàëüíûõ è ñåòåâûõ ñèñòåì

Àííîòàöèÿ
Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ ñâîáîäíîãî

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ óÿçâèìîñòåé â èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåìàõ, ñâÿçàííûõ ñ ëîêàëüíûìè è ñåòåâûìè èíäèêàòîðàìè.
Öåëü ñòàòüè � ðàññìîòðåòü âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíåíèåì èí-
ñòðóìåíòîâ ïî âûÿâëåíèþ óÿçâèìîñòåé â äàëüíåéøåé ðàáîòå. Â ñòàòüå
ïðèâåäåíû ïîïóëÿðíûå áèáëèîòåêè è ìåòîäèêè ñêàíèðîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óÿçâèìîñòü, òåñòèðîâàíèÿ íà ïðîíèêíîâåíèå, èí-
ôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü

Ïðèìåíåíèå ëèöåíçèîííûõ è ñåðòèôèöèðîâàííûõ ñðåäñòâ çàùèòû
â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå èãðàåò äîñòàòî÷íî áîëüøóþ ðîëü â ïîä-
ãîòîâêå êàäðîâ â îáëàñòè çàùèòû èíôîðìàöèîííûõ è àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ ñèñòåì. Â öåëîì, ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ çàùèòû êàê îñíîâà äëÿ
îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò ïîäãîòîâèòü ñïåöèàëèñòà, êîòîðûé ìîæåò ïðèìå-
íÿòü ñðåäñòâà çàùèòû èíôîðìàöèè íà ïðåäïðèÿòèÿõ òàì, ãäå îíè èñ-
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ïîëüçóþòñÿ. Îäíà èç êëþ÷åâûõ ïðîáëåì � ýòî ðåàëèçàöèÿ ïðàêòèêî-
îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà è ôîðìèðîâàíèå ðàìîê, â êîòîðûõ ñïåöèà-
ëèñò îêàçûâàåòñÿ íå ñïîñîáåí ïîëüçîâàòüñÿ äðóãèì òåõíîëîãèÿìè èëè
âûïîëíÿòü ãëóáîêóþ íàñòðîéêó. Â áîëüøèíñòâå èíñòðóìåíòîâ è ïðî-
ãðàìì äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîèñêà óÿçâèìîñòåé ëîêàëüíûõ è ñåòåâûõ ñè-
ñòåì èñïîëüçóåòñÿ ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ÿâëÿþùååñÿ
â îñíîâå ñâîåé ãèáêèì èíñòðóìåíòîì, êîòîðûé ìîæíî ïðèìåíÿòü êàê
îñíîâó êàê äëÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, òàê è äëÿ ðàçðàáîò-
êè íàó÷íûõ ïðîåêòîâ.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è
ïîïóëÿðíûå ðåñóðñû, òàêèå êàê github, ñîäåðæàò äîñòàòî÷íî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ðåøåíèé äëÿ îáíàðóæåíèÿ óãðîç è óÿçâèìîñòåé. Ïðè òîì,
÷òî áîëüøèíñòâî êîðïîðàòèâíûõ ïðîäóêòîâ, äåéñòâóþùèõ ñåé÷àñ íà
ðûíêå äëÿ ïðèìåíåíèÿ àíàëèçà ìåòîäàìè SAST è DAST, áûëè èëè ÿâëÿ-
þòñÿ ñâîáîäíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
èõ àíàëèçèðîâàòü, èçó÷àòü ïðèìåíÿòü è, êàê ñëåäñòâèå, âûïîëíÿòü
ðàçðàáîòêó, äîðàáàòûâàòü è ðàçðàáàòûâàòü ñâîé ïóë ðåøåíèé.

Â ðàìêàõ ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè èíôîð-
ìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè â öåëîì ïîÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòîâ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ. Áîëüøèíñòâî ðàáî-
òîäàòåëåé èñïîëüçóþò ñâîé ñòåê òåõíîëîãèé íà ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿõ
âåíäîðà. Èñïîëüçîâàíèå áàçîâûõ è îòêðûòûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøå-
íèé ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü ïðèíöèï ðàáîòû ñ ñèñòåìàìè è, êàê ïðàâèëî,
îïðåäåëÿòü óçêèå ìåñòà. Â òîì ÷èñëå, äîðàáàòûâàòü ïî òåêóùèì ïî-
òðåáíîñòÿì. Ê ïðèìåðó, ðàçðàáîòêà àíàëèçàòîðîâ ñåòåâûõ ñåðâåðîâ
íà îñíîâå nmap ñ äîïîëíåíèåì âîïðîñà îïòèìèçàöèè è äîáàâëåíèåì
õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ îïðåäåëåíèÿ íóæíûõ òî÷åê.

Èñïîëüçîâàíèå nmap îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íà ïîïóëÿðíîì ÿçû-
êå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python èìååòñÿ íå ìåíåå 210 ïðîåêòîâ, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò àâòîìàòèçèðîâàòü çàäà÷è ïîä êîíêðåòíûå ïîòðåáíî-
ñòè. Íàïðèìåð, áèáëèîòåêà python3-nmap ïîçâîëÿåò áûñòðî ïîëó÷àòü
äàííûå äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà è èñïîëüçîâàíèÿ â ñîïóòñòâóþùèõ
ïðîåêòàõ. Àòàêè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âûÿâèòü èíôîðìàöèè, ðåàëèçî-
âàíû â python3-nmap:

� nmap_dns_brute_script;

� nmap_version_detection;

� nmap_stealth_scan;

� nmap_detect_firewall;
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� nmap_os_detection;

� nmap_subnet_scan;

� nmap_list_scan.

Êðîìå ýòîãî, âûÿâëåíèå ñëåäóþùèõ àòàê:

� TCP SYN Scan (-sS);

� TCP connect() scan (-sT);

� FIN Scan (-sF);

� Ping Scan (-sP);

� Idle Scan (-sI).

Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè ïîñëå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé ìîäóëÿ ïîç-
âîëÿåò ïîëó÷àòü ñòåðèëèçîâàííûé íàáîð äàííûõ, êîòîðûé ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü â äàëüíåéøåì. Âûïîëíåíèå êîìàíäû
nmap.nmap_os_detection("192.168.178.2") ðåàëèçóåò ñëåäóþùèé
íàáîð äàííûõ:

[

{

"accuracy": "100",

"cpe": "cpe:/o:linux:linux_kernel:2.6",

"line": "45249",

"name": "Linux 2.6.14 - 2.6.34",

"osclass": {

"accuracy": "100",

"osfamily": "Linux",

"osgen": "2.6.X",

"type": "general purpose",

"vendor": "Linux"

}

},

{

"accuracy": "100",

"cpe": "cpe:/o:linux:linux_kernel:2.6.17",

"line": "45775",

"name": "Linux 2.6.17",

"osclass": {

"accuracy": "100",
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"osfamily": "Linux",

"osgen": "2.6.X",

"type": "general purpose",

"vendor": "Linux"

}

},

{

"accuracy": "100",

"cpe": "cpe:/o:linux:linux_kernel:2.6.17",

"line": "45811",

"name": "Linux 2.6.17 (Mandriva)",

"osclass": {

"accuracy": "100",

"osfamily": "Linux",

"osgen": "2.6.X",

"type": "general purpose",

"vendor": "Linux"

}

},

{

"accuracy": "100",

"cpe": "cpe:/o:linux:linux_kernel:3.13",

"line": "60884",

"name": "Linux 3.13",

"osclass": {

"accuracy": "100",

"osfamily": "Linux",

"osgen": "3.X",

"type": "general purpose",

"vendor": "Linux"

}

}

]

Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîæíî îáðàáîòàòü è çàíåñòè â áàçû
äàííûõ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Â îáùåé òåíäåíöèè,
îáó÷àþùèéñÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòü êàê ãîòîâûå ìîäóëè, òàê è ðàçðà-
áàòûâàòü
ñâîè, ÷òî âïîñëåäñòâèè ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü ïîòðåáíîñòü â êîíêðåò-



176 Âíå ïðîãðàììû

íûõ äàííûõ è ïîëó÷àòü èõ. Êðîìå ðåøåíèÿ nmap èñïîëüçóþòñÿ:
Wpscan, Joomscan, Nmap, Nessus, Nikto, metasploit.
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Àíäðåé Âàõðàíåâ
Âîëãîãðàä, Âîëãîãðàäñêèé ôèëèàë ÐÃÓ ÑîöÒåõ

Ïðîåêò: Âíåäðåíèå â ó÷åáíûé ïðîöåññ Lubuntu, Calculate, Alt

Òåìà äîêëàäà íà êîíôåðåíöèè ¾Ñâîáîäíîå

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå â Âîëãîãðàäñêîì ôèëèàëå

ÐÃÓ ÑîöÒåõ¿ èëè ¾Èñòîðèÿ îäíîé àóäèòîðèè¿

Àííîòàöèÿ
Âíåäðåíèå è èñïîëüçîâàíèå ÑÏÎ â Âîëãîãðàäñêîì ôèëèàëå ÐÃÓ

ÑîöÒåõ

Èñòîðèÿ âíåäðåíèÿ ÑÏÎ â äàííîì îáðàçîâàòåëüíîì ó÷ðåæäåíèè
ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ íàñ÷èòûâàåò áîëåå 10 ëåò
è ïåðåæèëà ñ ñàìîé îðãàíèçàöèåé íå îäíó ðåîðãàíèçàöèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Lubuntu, Calculate, Alt
Äî 2012 ãîäà áûë Âîëãîãðàäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé êîëëåäæ ïðî-

ôåññèîíàëüíûõ òåõíîëîãèé, ýêîíîìèêè è ïðàâà. Ïðèìåðíî ñ 2009
ã., áëàãîäàðÿ îïðåäåëåííûì îáñòîÿòåëüñòâàì, â îäíîé èç àóäèòîðèé
ïðèøëîñü âíåäðÿòü ÑÏÎ. Òîãäà ýòî áûë äèñòðèáóòèâ Lubuntu 32-
ðàçðÿäíûé äëÿ ñòóäåí÷åñêèõ êîìïüþòåðîâ (Pentium 3/4, 512/1ÃÁ
ÎÇÓ, 80ÃÁ HDD) è Ubuntu Server 32-ðàçðÿäíûé äëÿ ôàéëîâ è îá-
íîâëåíèé (Athlon 1GHz, 258MB ÎÇÓ). Ïðåïîäàâàëèñü ðàçíîîáðàçíûå
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äèñöèïëèíû, òàêèå êàê ¾Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû¿, ¾Êîìïüþòåðíûå
ñåòè¿, ¾Àðõèòåêòóðà ÝÂÌ¿ è ò. ï. ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêèõ ñðåäñòâ,
êàê VirtualBOX, LibreO�ce è ò. ï. Ïîñëå òîãî êàê óøëî ôåäåðàëüíîå
ôèíàíñèðîâàíèå ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, ÂÃÊÏÒ-
ÝèÏ ïðèñîåäèíèëñÿ ê Ìîñêîâñêîìó ãîñóäàðñòâåííîìó ãóìàíèòàðíî-
ýêîíîìè÷åñêîìó èíñòèòóòó è ñòàë åãî ôèëèàëîì. Ñ òåõ ïîð ðåãóëÿðíî
ñòàëè ìåíÿòüñÿ äèðåêòîðà è âñÿ îñòàëüíàÿ àäìèíèñòðàöèÿ, àóäèòîðèþ
ïîä óïðàâëåíèåì Linux-based ñèñòåì ðåãóëÿðíî ñòàðàëèñü ïåðåâåñòè
íà Windows XP. Ñ ïåðåìåííûì óñïåõîì. Â òîì ÷èñëå ïîòîìó, ÷òî ðå-
ìîíòîì (àïãðåéäîì) êîìïüþòåðíîãî ïàðêà ïðèõîäèëîñü çàíèìàòüñÿ
ñàìîñòîÿòåëüíî. Èíîãäà ÏÊ ïðîñòî ïåðåñòàâàëè ñïðàâëÿòüñÿ ñî ñâî-
èìè çàäà÷àìè.

Çàòåì ÌÃÃÝÈ ðåîðãàíèçîâàëñÿ â ÌÃÃÝÓ (ñòàë óíèâåðñèòåòîì), à
â Âîëãîãðàäñêîì ôèëèàëå ïðîäîëæàëè ðàáîòàòü ïî ïðîãðàììàì ñðåä-
íåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Îäíè ñïåöèàëüíîñòè çàêðûâà-
ëèñü, äðóãèå îòêðûâàëèñü. Çàòåì ïðèøëî ïèñüìî ÌèíÎáðÍàóêè ÐÔ
îò 10.08.2017 �03-1463 ïî ïåðåõîäó ôåäåðàëüíûõ îðãàíîâ èñïîëíè-
òåëüíîé âëàñòè è ãîñóäàðñòâåííûõ, âíåáþäæåòíûõ ôîíäîâ íà èñïîëü-
çîâàíèå îòå÷åñòâåííîãî ÏÎ.

Èç ñïèñêà Ðîñðååñòðà áûëà âûáðàíà åäèíñòâåííàÿ àáñîëþòíî áåñ-
ïëàòíàÿ, ñâîáîäíàÿ è îòêðûòàÿ ñèñòåìà � Calculate Linux. Ê òîìó
âðåìåíè íåêîòîðûå êîìïüþòåðû óæå áûëè îñíàùåíû 64-ðàçðÿäíûìè
ÖÏÓ, äî 2ÃÁ ÎÇÓ. Â äåêàáðå 2018 Calculate ïåðåñòàë ïîääåðæè-
âàòü 32-ðàçðÿäíûå ïëàòôîðìû. Ãäå-òî ñ 2021 ãîäà îò ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿
ó÷åáíîìó çàâåäåíèþ íà÷àëè ïîñòóïàòü ïðåäëîæåíèÿ èñïîëüçîâàòü ÎÑ
¾Àëüò¿ â ðàìêàõ ïðîãðàììû ¾Àëüò Àêàäåìèÿ¿, íî óáåäèòü äèðåêòîðà
â öåëåñîîáðàçíîñòè âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðåäëîæåíèåì íå âûøëî (àðãó-
ìåíò: íèãäå æå ýòè Linux íå èñïîëüçóþòñÿ). Â ñåíòÿáðå 2022 ã. ïî
ïðèêàçó íîâîãî äèðåêòîðà â àóäèòîðèè èçúÿëè íà ñïèñàíèå ìîíèòî-
ðû (ËÒ). Âåñü ó÷åáíûé ãîä ïðîø¼ë ñ èñïîëüçîâàíèåì ¾âðàæåñêèõ¿
ñèñòåì â äðóãèõ àóäèòîðèÿõ.

Â òå÷åíèå 2023 ãîäà â ðàìêàõ ëè÷íîé ïåðåïèñêè ñ edu@basealt.ru
ïðîõîäèëè ïîïûòêè íàïðàâèòü ïðåäëîæåíèÿ íîâîìó äèðåêòîðó ñ òåì,
÷òîáû óáåäèòü å¼ èñïîëíèòü ïðèêàç ïðàâèòåëüñòâà ïî èìïîðòîçàìå-
ùåíèþ. Âåäü êàêèå-òî ïðèêàçû èñïîëíÿþòñÿ, è ïðÿìî ñ êàêèì-òî ðâå-
íèåì. À òóò � ìàññîâûé ñàáîòàæ è íèêòî íè÷åãî íå çàìå÷àåò. Â èòî-
ãå, ê êîíöó 2023 îò ìåñòíîãî ¾íà÷àëüíèêà IT-îòäåëà¿ áûëà ïîëó÷å-
íà îòìàøêà ñòàâèòü ¾Àëüò¿, áëàãî â êàêóþ-òî àóäèòîðèþ ïîñòóïèëè
íîâûå êîìïüþòåðû ñ íîâûìè ìîíèòîðàìè, íà êîòîðûõ, åñòåñòâåííî,
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ðàçâåðíóëè èìïîðòíûå ñèñòåìû, çàòî îñâîáîäèëîñü 13 ìîíèòîðîâ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â àóäèòîðèè ñ ÑÏÎ. Áëàãîäàðÿ Ali Express è Àâèòî
áûëè äîñîáðàíû 64-ðàçðÿäíûå ñòàíöèè ñ 4ÃÁ ÎÇÓ ïîä ¾Àëüò Îáðà-
çîâàíèå¿.

Ê ìàþ 2024 ãîäà îêàçàëîñü, ÷òî äîãîâîð ñ ¾Àëüò Àêàäåìèåé¿ òàê è
íå áûë çàêëþ÷¼í. Íî, áëàãîäàðÿ ïåðåïèñêå (îãðîìíàÿ áëàãîäàðíîñòü
Áûõîâñêîìó ßðîñëàâó), ïîëó÷åíî îôèöèàëüíîå ðàçðåøåíèå èñïîëüçî-
âàòü ¾Àëüò Îáðàçîâàíèå¿ è ¾Àëüò Ñåðâåð¿ íà ïåðèîä, êîòîðîãî äîëæ-
íî õâàòèòü äëÿ îôèöèàëüíîãî îôîðìëåíèÿ ïîëíîöåííîé ïðîãðàììû
¾Àëüò Àêàäåìèè¿.

Òàêæå ìîæíî ïîäåëèòüñÿ òåìàòè÷åñêèì ïëàíèðîâàíèåì ìåæäèñ-
öèïëèíàðíîãî êóðñà ¾Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû¿, â ðàìêàõ êîòîðîãî
èìåþòñÿ òåìû, ïîñòðîåííûå íà ¾Àëüòå¿:

1. Ïîäãîòîâêà Linux-based äèñòðèáóòèâà. Óñòàíîâêà.

2. Óïðàâëåíèå ó÷åòíûìè çàïèñÿìè ïîëüçîâàòåëåé è äîñòóïîì ê ðå-
ñóðñàì.

3. Óïðàâëåíèå ïðèëîæåíèÿìè â Linux-based ñèñòåìàõ.

4. Êîìïèëÿòîðû è èíòåðïðåòàòîðû.

5. Ñåðâåðíàÿ Linux-based ñèñòåìà.

6. Ðàáîòà ñ ñåòåâîé ôàéëîâîé ñèñòåìîé.

7. Àóäèò ñîáûòèé ñèñòåìû.

8. Èçó÷åíèå ñðåäñòâ çàùèòû èíôîðìàöèè â îïåðàöèîííûõ ñèñòå-
ìàõ.

Íà Þòóá-êàíàëå https://www.youtube.com/@Fentor èìååòñÿ ïëåé-
ëèñò https://www.youtube.com/playlist?list=PLbz4ZPZ0blFS
vQCmoCXTrjyzjfTbxUwnP ñ äåìîíñòðàöèåé îñíîâíûõ ìîìåíòîâ âû-
ïîëíåíèÿ ðàáîò.
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Äìèòðèé Êîñòþê, Àíàñòàñèÿ Ìàðêèíà, Àíòèï Øóëüãàí
Áðåñò, Áðåñòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
https://bitbucket.org/AsyaAliset/materialy-po-python/downloads/

Àäàïòàöèÿ óíèâåðñèòåòñêîé ïðîãðàììû ïî

àëãîðèòìèçàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèþ íà ÿçûêå

Python äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî äîâóçîâñêîãî

îáðàçîâàíèÿ

Àííîòàöèÿ

Ïðèâîäèòñÿ îïûò ìîäèôèêàöèè áàçîâîãî êóðñà àëãîðèòìèçàöèè è
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ðàññ÷èòàííîãî íà ïåðâóþ ñòóïåíü âûñøåãî îáðàçî-
âàíèÿ ñïåöèàëüíîñòåé ïðîôèëÿ èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè, äëÿ
øêîëüíèêîâ. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ îñíîâíûõ êîí-
ñòðóêöèé, àáñòðàêöèé äàííûõ, à òàêæå áàçîâûõ àëãîðèòìîâ íà ÿçûêå
Pyton, èñïîëüçîâàííûå äëÿ íèâåëèðîâàíèÿ íèçêèõ ïîêàçàòåëåé ñàìî-
ðåãóëÿöèè è êîíöåíòðàöèè, äðîáëåíèå òåì íà íàáîðû ìàëûõ âðåìåííûõ
èíòåðâàëîâ äëÿ àäàïòàöèè ê ñïîñîáíîñòÿì óäåðæàíèÿ ôîêóñà âíèìà-
íèÿ îáó÷àåìûõ. Ðàññìîòðåíà ñïåöèôèêà ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ ðàçðàáîò-
êè, ðàñïðîñòðàíÿåìûõ ïîä ñâîáîäíûìè ëèöåíçèÿìè, â ðàìêàõ êóðñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîäèêà ïðåïîäàâàíèÿ, Python, äîâóçîâñêàÿ ïîäãî-
òîâêà

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ âîçðàñòà
âõîæäåíèÿ â ïðîãðàììèðîâàíèå. Â îòëè÷èå îò ïðåæíåãî ïîäõîäà ñ
îáó÷åíèåì 12-ëåòíèõ äåòåé áëî÷íîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ â Scratch,
âîçðàñò îáó÷àåìûõ íà÷èíàåòñÿ ñ 10 ëåò è ìåíåå, ÷òî ïðåäúÿâëÿåò ê
ó÷åáíûì ìàòåðèàëàì äëÿ ïîäðîñòêîâ íîâûå òðåáîâàíèÿ. Íèæå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ îïûò àäàïòàöèè ó÷åáíîé ïðîãðàììû ¾Àëãîðèòìèçàöèÿ
è ïðîãðàììèðîâàíèå íà ÿçûêå Python¿ Áðåñòñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî
Òåõíè÷åñêîãî Óíèâåðñèòåòà äëÿ ïîäðîñòêîâ â ðàìêàõ ôèíàëüíîãî ýòà-
ïà èçó÷åíèÿ ñâÿçêè èç òð¼õ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ: Scratch, Lua,
è Python. Ïðè àäàïòàöèè êóðñà ïðèõîäèëîñü ó÷èòûâàòü, ÷òî ñêîðîñòü
ïèñüìà, ÷òåíèÿ è îáú¼ìà âîñïðèíèìàåìîãî ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà ó äå-
òåé 13�16 ëåò ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó ñòóäåíòîâ, äàæå áåç ó÷¼òà
ñêîðîñòè íàáîðà òåêñòà. Êîãíèòèâíûå è ýìîöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè
îáó÷àåìûõ, ñâÿçàííûå ñ òåì, ÷òî ó íèõ åù¼ íå ïîëíîñòüþ ñôîðìèðî-
âàíà ïðåôðîíòàëüíàÿ êîðà, îòâåòñòâåííàÿ çà ïëàíèðîâàíèå, ïðèíÿòèå
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ðåøåíèé è ñîöèàëüíîå ïîâåäåíèå, òðåáóþò ñïåöèàëüíûõ ïåäàãîãè÷å-
ñêèõ ïîäõîäîâ [1]. Ïîìèìî àäàïòàöèè äëÿ äåòåé, ïðåïîäàâàíèå äàí-
íîãî êóðñà ïîòðåáîâàëî àäàïòàöèè äëÿ èõ ðîäèòåëåé, êîòîðûå õîòÿò,
÷òîáû èõ äåòè ïîëó÷àëè êà÷åñòâåííûå çíàíèÿ, è ïðè ýòîì â ñâîåé
îñíîâíîé ìàññå ëèáî èìåþò îòíîøåíèå ê ñôåðå ÈÒ ñàìè, ëèáî èìåþò
ïðîãðàììèñòîâ â áëèçêîì îêðóæåíèè. Ýòî íàêëàäûâàåò äîïîëíèòåëü-
íûå òðåáîâàíèÿ ê ïðîçðà÷íîñòè è îäíîçíà÷íîñòè êàê ñàìîé ó÷åáíîé
ïðîãðàììû, òàê è ôîðì ïðîìåæóòî÷íîãî êîíòðîëÿ. Äëÿ ïîäðîñòêîâ è
ñòóäåíòîâ îñîáåííî âàæíî ðàçâèòèå ìåòàêîãíèòèâíûõ íàâûêîâ � ñïî-
ñîáíîñòè îñîçíàâàòü è êîíòðîëèðîâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå êîãíèòèâíûå
ïðîöåññû, âêëþ÷àÿ ñàìîðåãóëÿöèþ (ñïîñîáíîñòü êîíòðîëèðîâàòü ñâîè
ýìîöèè, ìûñëè è äåéñòâèÿ), ïîñòàíîâêó öåëåé (óìåíèå ñòàâèòü êîí-
êðåòíûå, äîñòèæèìûå öåëè è ïëàíèðîâàòü øàãè äëÿ èõ äîñòèæåíèÿ)
è ðåôëåêñèþ (ñïîñîáíîñòü àíàëèçèðîâàòü ñâîé îïûò, äåéñòâèÿ è ðå-
çóëüòàòû, ÷òîáû èçâëåêàòü óðîêè è óëó÷øàòü ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â
áóäóùåì). Ýòî ïîìîãàåò èì ñïðàâëÿòüñÿ ñ âîçðàñòàþùèìè àêàäåìè-
÷åñêèìè è ñîöèàëüíûìè òðåáîâàíèÿìè [2]. Êëþ÷åâóþ ðîëü â îáó÷åíèè
äëÿ öåëåâîé àóäèòîðèè èãðàåò ýìîöèîíàëüíàÿ ðåãóëÿöèÿ, à ðàçâèòèå
ýìîöèîíàëüíîãî èíòåëëåêòà ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó óñâîåíèþ ìàòåðè-
àëà [3], [4]. Ñîçäàíèå ó÷åáíîé ñðåäû, ó÷èòûâàþùåé ýìîöèîíàëüíûå
ïîòðåáíîñòè ó÷åíèêîâ, ïîìîãàåò óëó÷øèòü èõ ðåçóëüòàòû è îáùåå
áëàãîïîëó÷èå â ñëó÷àå, êîãäà ïðîöåññ ïðåïîäàâàíèÿ ó÷èòûâàåò íîð-
ìîòèïè÷íûå ýòàïû ðàçâèòèÿ ïðåôðîíòàëüíîé êîðû îáó÷àåìûõ:

1. Ñðåäíèé øêîëüíûé âîçðàñò (6�12 ëåò). Ñèíàïòè÷åñêèé ïðóíèíã
çàêëþ÷àåòñÿ â ¾îáðåçêå¿ ëèøíèõ íåéðîííûõ ñâÿçåé, ÷òî ïîìîãà-
åò ñäåëàòü ìîçã áîëåå ýôôåêòèâíûì. Ýòîò ïðîöåññ óñèëèâàåòñÿ
â âîçðàñòå îò 6 äî 12 ëåò, äåòè íà÷èíàþò ðàçâèâàòü íàâûêè ïëà-
íèðîâàíèÿ, îðãàíèçàöèè, ñàìîêîíòðîëÿ è ðåøåíèÿ ïðîáëåì.

2. Ïîäðîñòêîâûé âîçðàñò (12�18 ëåò). Ïðîäîëæàåòñÿ ïðîöåññ çíà-
÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â ïðåôðîíòàëüíîé êîðå. Ïåðèîä õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âûñîêîé íåéðîïëàñòè÷íîñòüþ, ÷òî îçíà÷àåò âîçìîæ-
íîñòü çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé è àäàïòàöèé â íåéðîííûõ ñâÿ-
çÿõ. Â ýòî âðåìÿ ïðåôðîíòàëüíàÿ êîðà ðàçâèâàåòñÿ ìåäëåííåå
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìèíäàëåâèäíûì òåëîì, êîòîðîå îòâå÷àåò çà ýìî-
öèè. Òàêîå íåñîîòâåòñòâèå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ýìîöèîíàëüíàÿ
ðåàêòèâíîñòü ïîäðîñòêîâ ÷àñòî ïðåâûøàåò èõ ñïîñîáíîñòü ê ðà-
öèîíàëüíîìó ìûøëåíèþ è ñàìîêîíòðîëþ [1], [4].
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3. Ìîëîäîñòü è âçðîñëàÿ æèçíü (18-25 ëåò). Ïðåôðîíòàëüíàÿ êî-
ðà ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ äî 24�25 ëåò. Îäèí èç êëþ÷åâûõ
ïðîöåññîâ � ìèåëèíèçàöèÿ � óëó÷øàåò ñêîðîñòü è ýôôåêòèâ-
íîñòü ïåðåäà÷è íåðâíûõ èìïóëüñîâ. Ïî ìåðå çàâåðøåíèÿ ðàçâè-
òèÿ ïðåôðîíòàëüíîé êîðû óñèëèâàþòñÿ è ñòàáèëèçèðóþòñÿ íåé-
ðîííûå ïóòè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ êîãíèòèâíûõ ôóíê-
öèé, òàêèõ êàê ïëàíèðîâàíèå, ïðèíÿòèå ðåøåíèé, ñîöèàëüíîå
ïîâåäåíèå è êîíòðîëü èìïóëüñîâ [3], [4].

Ñ ó÷¼òîì âîçðàñòíûõ îñîáåííîñòåé îáó÷àåìûõ, ïðè ñîñòàâëåíèè ïëà-
íîâ óðîêîâ è ïðîãðàììû êóðñà ïðîãðàììèðîâàíèÿ â öåëîì ïðèõî-
äèòñÿ ó÷èòûâàòü âûñîêóþ íåéðîïëàñòè÷íîñòü äåòåé, ñðåäíåå ðàçâè-
òèå ìèíäàëåâèäíîãî òåëà, íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ïîääåðæèâàþùåé
ó÷åáíîé ñðåäû, ñòðàòåãèè óñïåõà, ðàçâèòèÿ ìåòàêîãíèòèâíûõ íàâû-
êîâ, ïîääåðæêè èíòåðàêòèâíîé ó÷åáíîé ñðåäû è èíäèâèäóàëüíîãî
ïîäõîäà. Ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò òàêæå íîðìàòèâíî-ïðàâîâóþ áà-
çà è òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ óðîêîâ åñòåñòâåííî-ìàòåìàòè÷åñêîé íà-
ïðàâëåííîñòè [6], [7], [8]. Êóðñ ¾Îñíîâû àëãîðèòìèçàöèè è ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ íà ÿçûêå Python¿ âêëþ÷àåò äâà ãîäè÷íûõ ýòàïà: íà ïåðâîì
ãîäó ïðåïîäàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî îñîáåííîñòè ÿçûêà è àëãîðèòìè-
çàöèÿ, íà âòîðîì ãîäó îáó÷åíèÿ � îñíîâû ÎÎÏ. Êàæäûé ãîä ðàññ÷è-
òàí íà 72 ó÷åáíûõ ÷àñà, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ êàê òåîðåòè÷åñêóþ, òàê è
ïðàêòè÷åñêóþ ÷àñòü. Òåìàòè÷åñêè â êóðñå ìîæíî âûäåëèòü òðè ÷àñòè.
Â ïåðâîé äåëàåòñÿ àêöåíò äåëàåòñÿ íà ïîñòðîåíèå àëãîðèòìîâ, ñîñòàâ-
ëåíèå ïðîãðàìì íà èõ îñíîâå, èçó÷åíèå áàçîâûõ îñíîâ ÿçûêà ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Ðàçäåë íàöåëåí íà ðàçâèòèå àëãîðèòìè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ
è óñâîåíèÿ áàçèñíûõ ïàðàäèãì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ èõ àïðîáàöèåé íà
ïîñòàâëåííûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷àõ. Ðàçâèâàåò ñàìîñòîÿòåëüíîñòü,
ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå è ñîîáðàçèòåëüíîñòü, òâîð÷åñêîå îòíîøåíèå ê
ïðîöåññó îáó÷åíèÿ, óìåíèå àíàëèçèðîâàòü è ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå
òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ íà ïðàêòèêå. Âî âòîðîé ÷àñòè àêöåíò ïåðåõîäèò
íà ñðåäñòâà âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ GUI è èçó÷åíèå ðàáîòû ðàçíîîáðàçíûõ
âèäæåòîâ èç äâóõ ïàêåòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ðàáîòó ñ ãðàôèêîé.
Äàííàÿ ÷àñòü îðèåíòèðîâàíà íà ðàçâèòèå ó îáó÷àþùèõñÿ ïîòðåáíî-
ñòè â òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ñòðåìëåíèå ê ñàìîâûðàæåíèþ ÷åðåç
êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè è ïðîãðàììèðîâàíèå. Òðåòüÿ ÷àñòü ñìåùà-
åò àêöåíò íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ è êîëëåêòèâíóþ ðàáîòó îáó÷àþùèõñÿ
íàä òâîð÷åñêèìè ïðîåêòàìè, ÷òî âîñïèòûâàåò íàâûêè ñàìîîðãàíèçà-
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öèè è ñàìîêîíòðîëÿ, ðàáîòû â êîëëåêòèâå. Ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ
ïîñòðîåíû íà áûñòðîé âèçóàëüíîé äåìîíñòðàöèè ðåçóëüòàòà (íåîá-
õîäèì íàáîð êîäà äî 50�70 ñòðîê), ðàçíûõ óðîâíåé ñëîæíîñòè, ÷òî
ðåàëèçóåò èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ê ó÷àùèìñÿ è ñòðàòåãèþ óñïåõà
(áàçîâûå çàäà÷è ðåøàåò êàæäûé ðåá¼íîê, ñàìîñòîÿòåëüíî èëè ñ ïî-
ìîùüþ ïðåïîäàâàòåëÿ). Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï
êîìàíäíîé ðàáîòû, êîãäà îáó÷àþùèåñÿ âûïîëíÿþò ãðóïïîâîå çàäàíèå
â ìàëûõ ãðóïïàõ (äî 3 ÷åëîâåê, ïðîåêò äî 3 çàíÿòèé). Ïðîìåæóòî÷-
íûé êîíòðîëü âûïîëíÿåòñÿ â ôîðìå êâèçîâ ñ ýëåìåíòàìè ãåéìèôèêà-
öèè, êîãäà ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò äàâàòü áîíóñû, à èãðîêè ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå óñèëåíèÿ. Ïîìèìî ñîáñòâåííî èíòåðïðåòàòîðà
Python, èñïîëüçóåìûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà âêëþ÷àþò áèáëèî-
òåêó Qt, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îáó÷àåìûìè ñîçäà¼òñÿ ãðàôè÷åñêèé èí-
òåðôåéñ, ñðåä ðàçðàáîòêè QtCreator è PyCharm Community Edition.
Òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ ãðàôè÷åñêèå ïàêåòû turtle è Tkinter. Ó÷åáíî ìå-
òîäè÷åñêèé êîìïëåêñ êóðñà íàõîäèòñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå è ñîäåð-
æèò ñîäåðæèò ó÷åáíóþ ïðîãðàììó êóðñà, ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäà-
öèè ïðåïîäàâàòåëÿì ñ òåîðåòè÷åñêèì è ïðàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì,
ñðåäñòâàìè è ñïîñîáàìè ïðîìåæóòî÷íîãî êîíòðîëÿ, ðàáî÷óþ òåòðàäü
äëÿ îáó÷àþùèõñÿ ñ òåçèñíûì òåîðåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì.
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Ðàçðàáîòêà áèáëèîòåêè Python äëÿ ðåøåíèÿ

çàäà÷ ôàðìàêîêèíåòèêè

Àííîòàöèÿ

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ àêòèâíîå óâåëè÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ëåêàðñòâ. Îñîáóþ ðîëü èãðàåò èññëåäî-
âàíèå ôàðìàêîêèíåòèêè ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðåïàðàòîâ. Ïîäáîð ïàðà-
ìåòðîâ ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ìíîãîìåðíîé
îïòèìèçàöèè, ñ êîòîðîé ýôôåêòèâíî ñïðàâëÿþòñÿ ýâîëþöèîííûå àë-
ãîðèòìû. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà íîâàÿ îòêðûòàÿ áèáëèîòåêà
íà ÿçûêå Python, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîèçâîäèòü ìîäåëèðîâàíèå è ïîäáîð
ïàðàìåòðîâ ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ ïðèìåíåíèåì ýâîëþöèîí-
íûõ àëãîðèòìîâ.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýâîëþöèîííûå àëãîðèòìû, ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì,
àëãîðèòìû, âäîõíîâëåííûå ïðèðîäîé, ôàðìàêîêèíåòèêà

Ôàðìàêîêèíåòèêà

Ñ êàæäûì ãîäîì ìîäåëèðîâàíèå âñ¼ ÷àùå ïðèìåíÿåòñÿ â ðàçðà-
áîòêå ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðîñòîì ÷èñëà
óïîìèíàíèé î í¼ì â ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêàõ. Ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî
ïîäõîäà, â ÷àñòíîñòè, ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäîé [1-2].
Îäíà èç îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ � ðàçðàáîòêà ôàðìà-
êîêèíåòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ôàðìàêîêèíåòèêà (ÔÊ) � ýòî íàóêà, èçó-
÷àþùàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà è/èëè åãî ìåòà-
áîëèòîâ â îðãàíèçìå è ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ýòîò ïðîöåññ.

Ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèå ìîäåëè ïîìîãàþò ïîäîáðàòü ðàñ÷¼òíûå ïà-
ðàìåòðû äëÿ èíòåðïîëÿöèè èëè ýêñòðàïîëÿöèè ðåçóëüòàòîâ, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò ïîäáîðó êîððåêòíîãî ðåæèìà äîçèðîâàíèÿ ïðåïàðàòà [3].
Ðàñïðåäåëåíèå ïðåïàðàòà âî âíåñîñóäèñòûå îáëàñòè, òàêèå êàê âíóò-
ðèêëåòî÷íàÿ æèäêîñòü èëè òêàíè, ÿâëÿåòñÿ áûñòðûì è îáðàòèìûì
ïðîöåññîì. Âûâåäåíèå ïðåïàðàòà ïðîèñõîäèò ïóò¼ì ýêñêðåöèè èëè
áèîòðàíñôîðìàöèè â òêàíÿõ èëè ïëàçìå.

Äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññà âûñâîáîæäåíèÿ ïðåïàðàòà èñïîëüçóþòñÿ
êàìåðíûå ìîäåëè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò îðãàíèçì êàê íàáîð îòäåëüíûõ
êàìåð, ñîäåðæàùèõ ÷àñòü ââåä¼ííîé äîçû ïðåïàðàòà, à ñêîðîñòü ïå-
ðåìåùåíèÿ ïðåïàðàòà èç îäíîé êàìåðû â äðóãóþ îïðåäåëÿåòñÿ êîí-
ñòàíòàìè ñêîðîñòè [4].

Ïðèíöèï êàìåðíûõ ìîäåëåé ìîæåò áûòü ïðîäåìîíñòðèðîâàí íà
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¼ííîì èõ âèäå � äâóõêàìåðíîé ìîäåëè (ðèñ.
1.). Îíà ìîæåò áûòü îïèñàíà ìàòåìàòè÷åñêè â âèäå ñèñòåìû äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé [6]. Êàìåðíûå ìîäåëè îòëè÷àþòñÿ ïðîñòîòîé,
ïîýòîìó èññëåäîâàòåëè ÷àñòî ñîçäàþò ñâî¼ âíóòðåííåå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ÔÊ. Îäíàêî ñóùåñòâóþò è îáùåäî-
ñòóïíûå ïðîãðàììû, íàïðèìåð, GastroPlus è Simcyp PBPK Simulator,
êîòîðûå õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ â ýòîé îáëàñòè. Îíè ñïîñîáíû
ñòðîèòü ðàçëè÷íûå ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèå ìîäåëè ñ âûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ [6-7]. GastroPlus è Simcyp PBPK Simulator ÿâëÿþòñÿ äîðîãîñòîÿ-
ùèìè è çàðóáåæíûìè, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè èññëåäîâàòåëåé
íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ñîçäàòü
ïðîäóêò ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, êîòîðûé ïîçâîëèò ñîçäàâàòü è
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Ðèñ. 1: Äâóõêàìåðíàÿ ìîäåëü [5]

îïòèìèçèðîâàòü ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèå ìîäåëè. Â îñíîâó ÏÎ ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ çàëîæèòü îáùåäîñòóïíóþ áèáëèîòåêó íà ÿçûêå Python. Äëÿ
ïîèñêà ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýâîëþöèîí-
íûå àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè.

� BaseCompartmentModel � êëàññè÷åñêàÿ êàìåðíàÿ ìîäåëü;

� MagicCompartmentModel � êëàññè÷åñêàÿ êàìåðíàÿ ìîäåëü ñ äî-
ïîëíèòåëüíî ââåä¼ííûì ïàðàìåòðîì magic_coe�cient, îòâå÷àþ-
ùèì çà ïðåîáðàçîâàíèå åäèíèö èçìåðåíèÿ âõîäíîé êîíöåíòðà-
öèè â åäèíèöû èçìåðåíèÿ âûõîäíîé êîíöåíòðàöèè. Ýòîò ïàðà-
ìåòð íåîáõîäèì, â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äîçà ïðåïàðàòà çàäàíà â
îäíèõ åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ, à êîíöåíòðàöèÿ â îðãàíàõ � â äðó-
ãèõ, è íåò ÿâíîãî ñïîñîáà ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåæäó íèìè;

� ReleaseCompartmentModel � êàìåðíàÿ ìîäåëü, ó÷èòûâàþùàÿ
âûñâîáîæäåíèå ëåêàðñòâåííîãî âåùåñòâà èç íîñèòåëÿ ïî çàäàí-
íîìó çàêîíó.

Áèáëèîòåêà PyPharm

Ñîçäàííàÿ â õîäå ðàáîòû áèáëèîòåêà PyPharm ñïîñîáíà ìîäåëèðî-
âàòü ôàðìàêîêèíåòèêó ñ èñïîëüçîâàíèåì êàìåðíûõ ìîäåëåé, à òàêæå
ïðîèçâîäèòü ïîèñê íàñòðîå÷íûõ ïàðàìåòðîâ ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì
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Ðèñ. 2: Âèçóàëèçàöèÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè
ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì

äàííûì. Îñíîâíûì ìîäóëåì áèáëèîòåêè ÿâëÿåòñÿ ìîäóëü models, êî-
òîðûé íà òåêóùèé ìîìåíò èìååò â ñåáå òðè òèïà ìîäåëåé, îòðàæåí-
íûõ â ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàññàõ: Äâà ïîñëåäíèõ êëàññà íàñëåäóþòñÿ
îò BaseCompartmentModel, ïîýòîìó îñíîâíûå ìåòîäû êëàññîâ ïîäîá-
íû è îòëè÷àþòñÿ ëèøü íàáîðîì âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Äàëåå áóäåò
îïèñàíà ñóòü èõ ðàáîòû. Áèáëèîòåêà ïîääåðæèâàåò ïîñòðîåíèå ÔÊ-
ìîäåëåé çàäàííîé êîíôèãóðàöèè, à òàêæå îïòèìèçàöèþ ïàðàìåòðîâ
ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýâîëþöèîííûõ àëãîðèòìîâ, òàêèõ êàê àë-
ãîðèòì âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñòðàí [4, 7-8] è ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì
(ðèñ. 2). Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ðàçðàáîòàíà
áèáëèîòåêà PyPharm, ñïîñîáíàÿ ðåøàòü çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ ôàðìàêî-
êèíåòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Íà äàííûé ìîìåíò áèáëèîòåêà èìååò âåðñèþ
1.3.6 è äîñòóïíà ïî ññûëêå https://pypi.org/project/pypharm/. Òàì
æå èìåþòñÿ ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ áèáëèîòåêè è îïèñàíèå å¼ âîç-
ìîæíîñòåé. Áèáëèîòåêà ñïîñîáíà ñòðîèòü òðè âèäà êàìåðíûõ ìîäåëåé
è óæå áûëà îïðîáîâàíà è õîðîøî ïîêàçàëà ñåáÿ â ðàçëè÷íûõ èññëå-
äîâàíèÿõ [4, 8]. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ðàñøèðåíèå PyPharm, ñ
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äîáàâëåíèåì â íåå ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è ðàñøèðåíèåì ñïèñ-
êà äîñòóïíûõ ìîäåëåé.
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Ñåðãåé Ìàðòèøèí, Ìàðèíà Õðàï÷åíêî
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Ïðåäñòàâëåíèå êîíôèäåíöèàëüíûõ äàííûõ

â àãðåãèðîâàííîì âèäå ñ èñïîëüçîâàíèåì âåêòîðíîãî

ôîðìàòà SVG, ÿçûêîâ R è Rust

Àííîòàöèÿ

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû âèçóàëèçàöèè êîíôèäåíöèàëüíûõ äàííûõ â
àãðåãèðîâàííîì âèäå äëÿ âûïîëíåíèÿ äåäóêòèâíî áåçîïàñíûõ çàïðî-
ñîâ. Îáîñíîâàí âûáîð ÿçûêà R äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-
íûõ â ôîðìàòå SVG è ÿçûêà Rust äëÿ ñîçäàíèÿ êëèåíòñêîé ÷àñòè è
çàïðîñîâ ê áàçå äàííûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÑÏÎ, äåäóêòèâíàÿ áåçîïàñíîñòü äàííûõ, âèçóàëè-
çàöèÿ äàííûõ, ÿçûê Rust, ÿçûê R

Â íàó÷íûõ ïðîåêòàõ, èìåþùèõ ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå è èñ-
ïîëüçóþùèõ áîëüøèå ìàññèâû äàííûõ, ÷àùå âñåãî õðàíåíèå è îáðà-
áîòêà äàííûõ ïðîèñõîäèò ñ èñïîëüçîâàíèåì îáëà÷íûõ ñåðâèñîâ. Ýòî
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå äàííûõ è ñýêîíîìèòü
íà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîì îáîðóäîâàíèè äëÿ âû÷èñëåíèé.

Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàáîòû ñ
êîíôèäåíöèàëüíûìè äàííûìè, íàïðèìåð, ìåäèöèíñêèìè. Ýòî îáó-
ñëàâëèâàåò îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê ïðèëîæåíèÿì, îñóùåñòâëÿþ-
ùèõ îáðàáîòêó òàêîãî ðîäà äàííûõ, îñíîâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
íåâîçìîæíîñòü ðàñêðûòèÿ êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè íà ëþáîì
ýòàïå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îáëàêîì.

Ðàíåå àâòîðàìè â [1] áûëà ðàçðàáîòàíà è èññëåäîâàíà ìîäåëü îá-
ëà÷íûõ âû÷èñëåíèé, âêëþ÷àþùàÿ òðàäèöèîííûå êîìïîíåíòû: îáëà÷-
íûé ñåðâåð, ïîëüçîâàòåëåé (õðàíÿùèõ ñâîè äàííûå íà îáëàêå), êëèåí-
òîâ (ïðîèçâîäÿùèõ âû÷èñëåíèÿ ñ ýòèìè äàííûìè), êðèïòîñåðâåðû è
ñåòè ñâÿçè. Ïîìèìî òðàäèöèîííûõ êîìïîíåíòîâ ìîäåëü òàêæå âêëþ-
÷àåò ðàçðåøåííûå âû÷èñëÿåìûå ôóíêöèè è öåíòð àóòåíòèôèêàöèè.
Çàäà÷åé öåíòðà àóòåíòèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà ïîëíîìî÷èé êëè-
åíòà.

Â [2] áûëî ñôîðìóëèðîâàíî îïðåäåëåíèå äåäóêòèâíîé áåçîïàñíî-
ñòè, ïîäðàçóìåâàþùåå, ÷òî êëèåíò áàçû äàííûõ, ïîëó÷èâ îòâåòû íà
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âñå äîñòóïíûå åìó çàïðîñû, íå ìîæåò ïîëó÷èòü äåäóêòèâíî (â âèäå ëî-
ãè÷åñêîãî ñëåäñòâèÿ) êîíôèäåíöèàëüíûå äàííûå ïîëüçîâàòåëåé. Áû-
ëî äîêàçàíî, ÷òî ñèììåòðè÷åñêèå çàïðîñû ÿâëÿþòñÿ äåäóêòèâíî áåç-
îïàñíûìè, ïîñêîëüêó ïðèçâàíû ñîáèðàòü ëèøü ñòàòèñòè÷åñêèå äàí-
íûå. Åñëè êëèåíò íå îáëàäàåò ñïåöèàëüíûìè ïîëíîìî÷èÿìè, òî ðàç-
ðåøåíèÿ åìó âûäàþòñÿ íà îñíîâå äåäóêòèâíîé áåçîïàñíîñòè. Â ýòîì
ñëó÷àå, äàííûå, ïîëó÷àåìûå êëèåíòîì, èìåþò àãðåãèðîâàííûé âèä è
íå ñîäåðæàò ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ.

Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ ïðèëîæåíèÿ, îáðàáàòûâàþùåãî àãðåãèðî-
âàííûå äàííûå, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé â âèäå, óäîáíîì äëÿ
âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêîì. Âèçóàëèçàöèÿ àãðåãèðîâàííûõ äàííûõ ïîçâî-
ëÿåò îöåíèòü îáùóþ êàðòèíó, âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè è äåòàëüíî
ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîâåäåíèå èññëåäóåìûõ âåëè÷èí.

Â ñòàòüÿõ [3,4] àâòîðû ðàññìàòðèâàëè âîïðîñ ðàáîòû ñ àãðåãè-
ðîâàííûìè êîíôèäåíöèàëüíûìè äàííûìè è èõ âèçóàëèçàöèè. Â [3]
áûë îáîñíîâàí âûáîð èíòåðïðåòèðóåìîãî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ÿçûêà R [5] êàê îäíîãî èç íàèáîëåå óäîáíûõ èñïîëüçóåìûõ ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ àíàëèçà è âèçóàëèçàöèè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-
íûõ. ßçûê R ÿâëÿåòñÿ ÑÏÎ (ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå) ñ
îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì â ðàìêàõ ïðîåêòà GNU.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèëîæåíèå ðàáîòàëî áåç ñáîåâ, ïðîáëåì ñ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ è ïðîñòîåâ, èñïîëüçóåòñÿ ìåíåäæåð ïðîöåññîâ pm2
[6]. Îí èìååò âñòðîåííûé áàëàíñèðîâùèê íàãðóçêè, ïîçâîëÿåò ñëåäèòü
çà ïîòðåáëÿåìûìè ðåñóðñàìè çàïóùåííûõ ïðîöåññîâ, àâòîìàòè÷åñêè
ïåðåçàïóñêàòü ïðîöåññû ïîñëå ñèñòåìíîãî ñáîÿ è ò. ä. Ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ ïîä ëèöåíçèåé AGPL-3.0.

Ñóùåñòâóåò äâà ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ ïîäõîäà ê ïðåäñòàâ-
ëåíèþ ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè: ðàñòðîâàÿ è âåêòîðíàÿ ãðàôèêà. Â
ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòðîâîé ãðàôèêè (èçîáðàæåíèå ïðåäñòàâëåíî
â âèäå ïèêñåëåé) âèçóàëèçàöèÿ áîëüøèõ äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò ñëîæ-
íîñòü ïðè îòîáðàæåíèè òåõ èëè èíûõ ó÷àñòêîâ èçîáðàæåíèÿ: ìåëêèé
òåêñò ìîæåò ñòàíîâèòüñÿ íå÷èòàåìûì, èçîáðàæåíèÿ ìîãóò íàêëàäû-
âàòüñÿ äðóã íà äðóãà è ò. ä. Âåêòîðíàÿ ãðàôèêà îñíîâàíà íà ìàòå-
ìàòè÷åñêîì îïèñàíèè ýëåìåíòàðíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Åñëè
èíôîðìàöèÿ îá îáúåêòå õðàíèòñÿ â âåêòîðíîé ôîðìå, òî èçîáðàæå-
íèå ïðè âûâîäå íà óñòðîéñòâî îòîáðàæåíèÿ ìîæíî ìàñøòàáèðîâàòü è
èçìåíÿòü (âðàùàòü, ïåðåìåùàòü è ò. ï.) è êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ ïðè
ìàñøòàáèðîâàíèè íå óõóäøàåòñÿ. Èìåííî ïîýòîìó äëÿ íà ïðàêòèêå
âñ¼ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ ôîðìàò SVG.
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Äëÿ ñîçäàíèÿ ñåðâåðíîé è êëèåíòñêîé ÷àñòåé è çàïðîñîâ ê áàçå
äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ ÿçûê Rust [7]. Rust ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûì ÏÎ.
ßçûê îðèåíòèðîâàí íà èñïîëüçîâàíèå ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ è
ïîçâîëÿåò çàïóñêàòü íåçàâèñèìûå ïðîöåññû îäíîâðåìåííî.

Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè Rust ÿâëÿþòñÿ:

� ñòàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ âî âðåìÿ êîìïèëÿöèè (îòñóò-
ñòâèå íåèíèöèàëèçèðîâàííûõ ïåðåìåííûõ, ñëó÷àéíûõ óòå÷åê
ïàìÿòè, ãîíêè äàííûõ ìåæäó ïîòîêàìè è äð.);

� îòñóòñòâóåò íåîïðåäåë¼ííîå ïîâåäåíèå âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ;

� íàëè÷èå ïîëåçíûõ ÿçûêîâûõ îñîáåííîñòåé, òàêèõ êàê ïåðå÷èñ-
ëåíèÿ è ñîïîñòàâëåíèå ñ îáðàçöîì;

� ðàçâèòûé èíñòðóìåíòàðèé, âêëþ÷àþùèé ðàçâ¼ðíóòûå ñîîáùå-
íèÿ êîìïèëÿòîðà, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ îá îøèáêàõ è ñïîñî-
áàõ èõ óñòðàíåíèÿ, âñòðîåííûé ìåíåäæåð çàâèñèìîñòåé, âñòðî-
åííàÿ ïîääåðæêà òåñòèðîâàíèÿ è ïð.

Äëÿ ñåðâåðíîé ÷àñòè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ôðåéìâîðêà
Actix Web [7]. Îí ïîçâîëÿåò âñòðàèâàòü â ïðèëîæåíèÿ íà ÿçûêå Rust
ôóíêöèîíàëüíîñòü http-ñåðâåðà è êëèåíòà. Ê äîñòîèíñòâàì Actix Web
îòíîñÿòñÿ åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, áåçîïàñíîñòü, âêëþ÷àÿ áåçîïàñ-
íîñòü ïàìÿòè è ïàðàëëåëèçìà, ïîääåðæêà àñèíõðîííûõ çàïðîñîâ.

Actix Web ïðåäîñòàâëÿåò ðàçëè÷íûå ïðèìèòèâû äëÿ ñîçäàíèÿ âåá-
ñåðâåðîâ è ïðèëîæåíèé ñ ïîìîùüþ Rust, îáåñïå÷èâàåò ìàðøðóòèçà-
öèþ è îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó êëèåíòîì è ñåðâåðîì.

Èñïîëüçîâàíèå ÿçûêà R äëÿ âèçóàëèçàöèè àãðåãèðîâàííûõ êîí-
ôèäåíöèàëüíûõ äàííûõ â ôîðìàòå SVG ïîçâîëÿåò äåòàëüíî àíàëè-
çèðîâàòü ãðàôè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ. Âåêòîðíûé ôîðìàò óìåíüøà-
åò îáú¼ì äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî ñåòè èíòåðíåò. Íàëè÷èå â ÿçûêå
R áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âñòðîåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ôóíêöèé äåëà-
åò åãî èñïîëüçîâàíèå óäîáíûì â íàó÷íûõ ïðîåêòàõ, ñâÿçàííûõ ñ îá-
ðàáîòêîé êîíôèäåíöèàëüíûõ äàííûõ è èõ âèçóàëèçàöèè. ßçûê Rust
ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ñåðâåðíóþ ÷àñòü ïðèëîæåíèÿ, îñóùåñòâëÿòü
çàïðîñû ê áàçàì äàííûõ è ê ñåðâåðó R. Êîä ïðîåêòà äîñòóïåí ïî àä-
ðåñó: https://github.com/otd13isp/Pereslavl2024_1
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Ñåðãåé Ìàðòèøèí, Ìàðèíà Õðàï÷åíêî
Ìîñêâà, Èíñòèòóò ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ èì. Â.Ï. Èâàííèêîâà ÐÀÍ

Ðàñïàðàëëåëèâàíèå ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ ê

âåá-ñåðâåðó ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêà Rust

Àííîòàöèÿ
Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ ñîçäàíèÿ ïàðàëëåëü-

íûõ çàïðîñîâ äëÿ ïîèñêà èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãóëÿðíûõ
âûðàæåíèé. Îïèñàíû ïðèíöèïû ïîäãîòîâêè òåêñòîâûõ ôàéëîâ äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ ïîèñêà â íèõ. Ïðèâåäåíà ññûëêà íà êîä ïðîåêòà, íà îñíî-
âå êîòîðîãî ìîæíî ñîçäàòü ïðîåêò, ïîçâîëÿþùèé îñóùåñòâëÿòü ïàðàë-
ëåëüíûé ïîèñê â áàçàõ äàííûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÑÏÎ, äåäóêòèâíàÿ áåçîïàñíîñòü äàííûõ, âèçóàëè-
çàöèÿ äàííûõ, ÿçûê Rust, ÿçûê R

Ñîçäàíèå ïðèëîæåíèé, êîòîðûå èìåþò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå,
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ íàâûêîâ, êîòîðûìè äîëæíû îâëàäåòü ñòó-
äåíòû â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì. Â ïðîöåñ-
ñå ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé ñòóäåíòàì íåîáõîäèìî âûáðàòü ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå ðåàëèçîâàòü âñå òðåáîâàíèÿ ê ïðèëî-
æåíèþ íàèëó÷øèì îáðàçîì. ×àùå âñåãî åñòåñòâåííûì âûáîðîì ÿâëÿ-
åòñÿ ÑÏÎ. ÑÏÎ � ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå øè-
ðîêî èñïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ÿâëÿåòñÿ áåñïëàòíûì. Îò-
êðûòîñòü êîäà è ó÷àñòèå â åãî ñîçäàíèè, òåñòèðîâàíèè, ïðèìåíåíèè
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçðàáîò÷èêîâ è ïîëüçîâàòåëåé ïðèâîäèò ê òî-
ìó, ÷òî êà÷åñòâî êîäà ÑÏÎ íàõîäèòñÿ íà î÷åíü âûñîêîì óðîâíå â
ïëàíå ôóíêöèîíàëüíîñòè, íàäåæíîñòè, âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
íà ðàçëè÷íûõ ïëàòôîðìàõ.

Òàêæå íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî ñîâðåìåííîå àïïàðàòíîå îáåñïå-
÷åíèå â îñíîâíîì áàçèðóåòñÿ íà ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîðàõ, ïîýòîìó
îäíîâðåìåííîå (ïàðàëëåëüíîå) âûïîëíåíèå íåñêîëüêèõ çàäà÷ ÿâëÿåò-
ñÿ åñòåñòâåííûì ðåøåíèåì óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè. Íàäåæíîñòü ðàáîòû ìíîãîïîòî÷íûõ ïðîãðàìì òàêæå çàâèñèò îò
îðãàíèçàöèè áåçîïàñíîé ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ. Ñîîòâåòñòâåííî, â ïðî-
öåññå îáó÷åíèÿ ñòóäåíòàì íåîáõîäèìî äàâàòü çíàíèÿ î ñîâðåìåííûõ
ñðåäñòâàõ ÑÏÎ: ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå èìåþò âñòðîåí-
íûå ñðåäñòâà ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ è ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ.
ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Rust [1] óäîâëåòâîðÿåò ýòèì òðåáîâàíèÿì.
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Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè ÿçûêà ÿâëÿþòñÿ:

� ñòàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ âî âðåìÿ êîìïèëÿöèè, òî åñòü
îòñóòñòâèå íåèíèöèàëèçèðîâàííûõ ïåðåìåííûõ è ñëó÷àéíûõ
óòå÷åê ïàìÿòè;

� îòñóòñòâèå NULL-óêàçàòåëåé è ãîíêè äàííûõ ìåæäó ïîòîêàìè;

� îòñóòñòâèå íåîïðåäåëåííîãî ïîâåäåíèÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
(íàïðèìåð, äîñòóï ê ìàññèâó ïðîâåðÿåòñÿ ïî ãðàíèöàì);

� íàëè÷èå ÿçûêîâûõ îñîáåííîñòåé òàêèõ, êàê ïåðå÷èñëåíèÿ è ñî-
ïîñòàâëåíèå ñ îáðàçöîì;

� ðàçâèòûé èíñòðóìåíòàðèé, âêëþ÷àþùèé ðàçâåðíóòûå ñîîáùå-
íèÿ êîìïèëÿòîðà, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ îá îøèáêàõ è ñïîñî-
áàõ èõ óñòðàíåíèÿ, âñòðîåííûé ìåíåäæåð çàâèñèìîñòåé, âñòðî-
åííàÿ ïîääåðæêà òåñòèðîâàíèÿ.

Ñ ïîìîùüþ ÿçûêà Rust ñòóäåíòû ìîãóò ñîçäàâàòü ìíîãîïîòî÷íûå
ïðèëîæåíèÿ, íàïðèìåð, ïðîåêò ïàðàëëåëüíîãî ïîèñêà èíôîðìàöèè.

Â êà÷åñòâå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû (ÎÑ) áûëà âûáðàíà îäíà èç ñà-
ìûõ ïðîñòûõ â óñòàíîâêå è èñïîëüçîâàíèè OC Linux Fedora ñ îòêðû-
òûì èñõîäíûì êîäîì â ðàìêàõ ïðîåêòà GNU. Äëÿ ïîèñêà èíôîðìàöèè
èñïîëüçîâàëàñü ñòàíäàðòíàÿ ïðîöåäóðà ëåììàòèçàöèè òåêñòà. Ëåììà
(àíãë. lemma) � íà÷àëüíàÿ, ñëîâàðíàÿ ôîðìà ñëîâà. Íàïðèìåð, â ðóñ-
ñêîì ÿçûêå ñëîâàðíîé ôîðìîé ñ÷èòàåòñÿ: ñóùåñòâèòåëüíûå � èìåíè-
òåëüíûé ïàäåæ, åäèíñòâåííîå ÷èñëî. Ëåììàòèçàöèÿ òåêñòà çàêëþ÷à-
åòñÿ â ïðèâåäåíèè êàæäîãî ñëîâà â íîðìàëüíóþ ìîðôîëîãè÷åñêóþ
ôîðìó.

Äëÿ ó÷åáíîãî ïðîåêòà ñòóäåíòàì ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ ëåììàòèçà-
öèè èñïîëüçîâàòü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé ïàêåò pymystem3 ÿçû-
êà Python [2] (ÑÏÎ). Åñëè Python íå óñòàíîâëåí, íåîáõîäèìî ñíà-
÷àëà åãî óñòàíîâèòü. Çàãðóçèòü ïàêåò ìîæíî êîìàíäîé: pip install

pymystem3.
Ïîèñê áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ â òåêñòîâûõ ôàéëàõ. Â ïðîöåññå ïðåäî-

áðàáîòêè ïðåäñòàâèì êàæäóþ ñòðîêó ôàéëà â âèäå äâóõ ÷àñòåé. Ïåð-
âàÿ ÷àñòü ñòðîêè áóäåò ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîèñêà, à âòîðàÿ ÷àñòü �
äëÿ âûâîäà íà ýêðàí. Ïåðâàÿ ÷àñòü ñòðîêè áóäåò ñîäåðæàòü èñõîäíûé
òåêñò ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíî âûïîëíåííîé ëåììàòèçàöèè, ñîðòèðîâêè
ëåìì â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå è ïåðåâîäà áóêâ â íèæíèé ðåãèñòð. Âòî-
ðàÿ ÷àñòü ñòðîêè ñîäåðæèò êðàòêîå îïèñàíèå ñàéòà íà ÿçûêå HTML
äëÿ âûâîäà íà ýêðàí.
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Ïîèñê îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé.
Óïàêîâêà regex èç áèáëèîòåêè crates.io ïðåäîñòàâëÿåò ïðîöåäóðû
äëÿ ïîèñêà ñîâïàäåíèé â ñòðîêàõ òåêñòîâûõ ôàéëîâ ïðè ïîìîùè ðå-
ãóëÿðíûõ âûðàæåíèé.

Â êà÷åñòâå âåá-ñåðâåðà ñòóäåíòàì ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü âåá-
ôðåéìâîðê Actix Web [3] äëÿ Rust. Ïîìèìî òîãî, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç íàèáîëåå áûñòðûõ ôðåéìâîðêîâ, îí ïîääåðæèâàåò àñèíõðîí-
íûå îáðàáîò÷èêè çàïðîñîâ, à òàêæå èìååò áîëüøîé íàáîð áèáëèîòåê
äëÿ îáðàáîòêè ôîðì, îáðàáîòêè ôàéëîâ, òåñòèðîâàíèÿ è ïð.

Äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó êëèåíòîì è ñåðâåðîì èñïîëüçóåòñÿ
XMLHttpRequest � API (application programming interface). Îí ïîç-
âîëÿåò âåá-áðàóçåðàì àñèíõðîííî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ âåá-ñåðâåðîì,
òî åñòü äåëàòü HTTP-çàïðîñû ê ñåðâåðó áåç ïåðåçàãðóçêè ñòðàíèöû
[4].

Ïîñêîëüêó ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ ó÷åáíûì, òî äëÿ ïðîñòîòû ðåàëèçàöèè
ñòóäåíòàì ïðåäëîæåíî ïîäãîòàâëèâàòü ñòðîêó çàïðîñà ïðè ïîìîùè
áèáëèîòåêè pymystem3 ÿçûêà Python. Ñòðîêà äëÿ ïîèñêà áóäåò ëåì-
ìàòèçèðîâàíà è îòñîðòèðîâàíà. Ïðèâåäåíèå áóêâ â ñòðîêå ïîèñêà ê
íèæíåìó ðåãèñòðó îñóùåñòâëÿåòñÿ â êîäå îñíîâíîãî ôàéëà ïðîåêòà
íà Rust.

Äëÿ ïîèñêà ñîâïàäåíèé â ðàçëè÷íûõ òåêñòîâûõ ôàéëàõ â êîäå íà
Rust ñîçäàþòñÿ íåçàâèñèìûå ïîòîêè (äëÿ ïîèñêà â êàæäîì ôàéëå â
ñâîåì ïîòîêå), è ïîèñê âûïîëíÿåòñÿ ïàðàëëåëüíî. Â ðàìêàõ ðàñøè-
ðåíèÿ ïðîåêòà ñòóäåíòû ìîãóò îñóùåñòâèòü ïîèñê ïî áàçàì äàííûõ
(MySQL, DuckDB è ïð.), èñïîëüçóÿ àíàëîãè÷íûé ïîðÿäîê äåéñòâèé.
Ðåçóëüòàò ïîèñêà ìîæíî ïîìåñòèòü â áàçó ¾êëþ÷�çíà÷åíèå¿ äëÿ áûñò-
ðîòû ïîñëåäóþùåé âûäà÷è ðåçóëüòàòîâ.

Ðàáîòà íàä ïðîåêòîì ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì îñâîèòü íàïèñàíèå ïà-
ðàëëåëüíûõ ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ ê âåá-ñåðâåðó, èçó÷èòü îñíîâû ÿçû-
êà Rust, ïîëó÷èòü îïûò ðàáîòû ñ ôðåéìâîðêîì Actix Web. Ýòè íà-
âûêè áóäóò ïîëåçíû íà ïðàêòèêå è ïîìîãóò ñòóäåíòàì ñòàòü âîñòðå-
áîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè. Êîä ïðîåêòà äîñòóïåí ïî àäðåñó: https:
//github.com/otd13isp/Pereslavl2024_2.
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