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Ïðîãðàììà
êîíôåðåíöèè

19 ìàÿ, ÷åòâåðã

Ñåêöèÿ: ÑÏÎ â ó÷åáíîì ïðîöåññå

11.30-14.00 Çàñåëåíèå, îáåä, ðåãèñòðàöèÿ ó÷àñòíèêîâ

13:20 Àâòîáóñ îò ãîñòèíèöû ¾Ïåðåñëàâëü¿

Äíåâíîå çàñåäàíèå
14.00�19.00

14.00 Ïðèâåòñòâåííîå ñëîâî îðãàíèçàòîðîâ

14.20�14.40 ß. Á. Øïóíò

Íàáîðû îôèñíûõ ïðèëîæåíèé, ïðèãîäíûå äëÿ
ïîâñåäíåâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ðîññèéñêîé
îáðàçîâàòåëüíîé ïðàêòèêå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

14.40�15.00 Í. Í. Íåïåéâîäà

Íà ïóòè ê íåñïèñûâàåìûì çàäà÷àì: ñðàâíåíèå
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

15.00�15.20 Ì. Â. Ìàðêóøåâè÷, À. Í. Êðàñíîâ

Íåñîñòîÿòåëüíîñòü ïðèíöèïà èíâàðèàíòíîñòè ìåòîäèêè
îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå â îñíîâíîé øêîëå
îòíîñèòåëüíî ïðîãðàììíîãî è àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ 17

15.20�15.40 Å. À. Ñèíåëüíèêîâ

Îñíîâíûå ïðîáëåìû âîâëå÷åíèÿ ñòóäåíòîâ â Open Source . . 21
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15.40�16.00 À. Ã. Êóøíèðåíêî, À. Ã. Ëåîíîâ, Ê. À. Ìàùåíêî è äð.
Îïûò èíòåãðàöèè öèôðîâîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû

ÊóÌèð â ïëàòôîðìó Ìèðåðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

16.00�16.20 È. Å. Ïàí÷åíêî
Íîâîå â ó÷åáíûõ ïðîåêòàõ Postgres Pro . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

16.20�16.40 Êîôå-ïàóçà

16.40�17.00 Å. Ð. Àëåêñååâ, Ñ. Ï. Ãðóøåâñêèé
Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ ïðè ïîäãîòîâêå ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè è
èíôîðìàòèêè â Êóáàíñêîì Ãîñóäàðñòâåííîì
Óíèâåðñèòåòå. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

17.00�17.20 Ä. Â. Äèäåíêî
Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â

ÃÁÏÎÓ ÌÎ Ù¼ëêîâñêèé Êîëëåäæ ÑÏ-5 . . . . . . . . . . . . 34

17.20�17.40 À. Â. Êëåïàëîâ
Îðãàíèçàöèÿ äîìåííîé èíôðàñòðóêòóðû â

îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå íà áàçå ðåøåíèé
¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

17.40�18.00 À. Â. Ñåðãååâ, Â. Â. Áàøóí
Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîåêòíîé ðàáîòîé ñòóäåíòîâ êàê

äðàéâåð ðàçâèòèÿ öèôðîâîé ýêîñèñòåìû óíèâåðñèòåòà . 40

18.00�18.20 Â. À. Ñòàðûõ
Âíåäðåíèå ñâîáîäíîãî ÏÎ íà ïðèìåðå ïàêåòà ¾Àëüò¿ â

èíôðàñòðóêòóðó èíæåíåðíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ
ïðîãðàìì óíèâåðñèòåòà ÌÈÝÌ ÍÈÓ ÂØÝ . . . . . . . . . . 46

18.20�18.40 Ì. Î. Ïåòðîâà
Äèâåðñèôèêàöèÿ ñåðòèôèêàöèè: êîíåö óðàâíèëîâêè . . . . . . 47

18.40�19.00 Â. Î. Ìèí÷åíêîâ, À. Â. Ñåðãååâ, Â. Â. Áàøóí
Ìàñøòàáèðóåìàÿ ñèñòåìà âèäåîêîíôåðåíöèé äëÿ

êîðïîðàòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
19:30 Àâòîáóñ â ãîñòèíèöó ¾Ïåðåñëàâëü¿
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20 ìàÿ, ïÿòíèöà

Ñåêöèÿ: ÑÏÎ â ó÷åáíîì ïðîöåññå

09:30 Àâòîáóñ îò ãîñòèíèöû ¾Ïåðåñëàâëü¿

Óòðåííåå çàñåäàíèå
10.00�13.00

10.00�10.20 Å. Ð. Àëåêñååâ, Ê. Â. Äîãà, Þ. Í. Íîìîêîíîâà

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ¾Ïåðâîå çíàêîìñòâî ñ ÎÑ Linux¿ . . . . . . . . 53

10.20�10.40 Å. Ð. Àëåêñååâ, Ä. Ñ. Ìàíäðûêèíà

Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíûõ êîìïèëÿòîðîâ ïðè èçó÷åíèè
òåõíîëîãèé ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ . . . . . . . . 56

10.40�11.00 Å. Ð. Àëåêñååâ, Ñ. Â. Ãîí÷àðîâ

Ñâîáîäíûå áèáëèîòåêè èíòåðâàëüíûõ âû÷èñëåíèé ïðè
ïîäãîòîâêå áàêàëàâðîâ è ìàãèñòðîâ íàïðàâëåíèÿ
¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿ â Êóáàíñêîì
ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

11.00�11.20 Ä. Þ. Âîëêàíîâ, Ã. Â. Êóðÿ÷èé

Öåïî÷êà êàôåäðàëüíûõ êóðñîâ, èñïîëüçóþùèõ ñâîáîäíîå ÏÎ 65
11.20�11.40 Êîôå-ïàóçà

11.40�12.00 Í. À. Êîâàë¼âà

Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â
ïðîãðàììå òåõíè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè îðãàíèçàöèè
äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

12.00�12.20 Å. Å. Êîâàë¼â

Ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ìàãèñòåðñêîé ïðîãðàììû
ïåäàãîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ ÌÏÃÓ è ðàçðàáîò÷èêà
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ . . . . . . . . . . 70

12.20�12.40 À. À. Ïàíþêîâà

Ïðèìåíåíèå ÑÏÎ â ñåðèè äèñöèïëèí îñíîâíîãî, îáùåãî
ãóìàíèòàðíîãî è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî öèêëà äëÿ
IT-ñïåöèàëèñòîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

12.40�13.00 Ë. Á. ×àøêèí, Î. Þ. Áàòîíîâà è äð.
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Îöåíêà âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ îòå÷åñòâåííîé
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Àëüò â ðàçâèòèè
ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è òåõíîëîãèé . . . . . . . . . . . . 75

13:00 Àâòîáóñ â ãîñòèíèöó ¾Ïåðåñëàâëü¿

13.00�15.00 Ïåðåðûâ íà îáåä

14:40 Àâòîáóñ îò ãîñòèíèöû ¾Ïåðåñëàâëü¿

Âå÷åðíåå çàñåäàíèå
15.00�19.20

15.00�15.20 À. Í. Íåïåéâîäà
Ýêñïåðèìåíò ïî ñîçäàíèþ quick-and-dirty ïðóâåðîâ äëÿ

îöåíêè çàâåðøàåìîñòè â ðàìêàõ ðóáåæíîãî êîíòðîëÿ . . 82

15.20�15.40 Â. Ë. Ñèìîíîâ, Å. À. Ëàïøèíà
Òåíäåíöèè ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì Low-code ïëàòôîðì . . . . . . . . . . . . . . . . 85

15.40�16.00 Ä. À. Êèñåë¼â, Â. Ë. Ñèìîíîâ
Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ

ìîäåëèðîâàíèÿ ñòåíäà äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé
ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ . . . . . . . 87

16.00�16.20 Â. Ë. Ñèìîíîâ, Å. À. Ëàïøèíà è äð.
Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðè

ðàçðàáîòêå óñòðîéñòâ äëÿ ðàçâèòèÿ ìîçãîâîé è
ôèçè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

16.20�16.40 À. À. Ìàðêèíà
Ïðèìåíåíèå ñâîáîäíîãî ÏÎ è èíòåðàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ

ïðè èçó÷åíèè ýðãîíîìèêè ÷åëîâåêî-ìàøèííîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

16.40�17.00 È. Â. Âîðîíèí, À. Äàðñàâåëèäçå
Ðàçâ¼ðòûâàíèå íåéðîñåòè íà áàçå ÎÑ ¾Àëüò¿ äëÿ

îáíàðóæåíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé . . . . . . . . . . . 103
17.00�17.20 Êîôå-ïàóçà

17.20�17.40 È. Í. Çûêèí
Ðàçðàáîòêà ýëåìåíòà ¾áèçíåñ-ïðàâèëî¿ äëÿ ñâîáîäíîé

ñèñòåìû RunaWFE Free â êà÷åñòâå ïðîèçâîäñòâåííîé
ïðàêòèêè è ÂÊÐ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
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17.40�18.00 Â. Ï. Êóëàãèí, Â. Ä. Êîðåïàíîâ
Ðàçðàáîòêà èíòåðïðåòàòîðà ñ øèôðîâàíèåì äëÿ

C-ïîäîáíîãî ÿçûêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

18.00�18.20 Â. Ì. Áàêàíîâ
Ïàðàëëåëèçì â àëãîðèòìàõ � âûÿâëåíèå è ðàöèîíàëüíîå

èñïîëüçîâàíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

18.20�18.40 Â. Â. ßêîâëåâ
Åù¼ îäíà òåñòèðóþùàÿ ñèñòåìà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120

18.40�19.00 À. Í. Àíäðååâ, Â. Â. ßêîâëåâ
Êóðñ ïî ðàçðàáîòêå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû íà áàçå HellOS . 127

19.00�19.20 Î. Í. Èâ÷åíêî, È. Í. Ïîíîìàð¼â
Îïûò êîíòðèáüþòèíãà â ñâîáîäíîå ÏÎ êàê ïðàêòè÷åñêîé

ðàáîòû ñòóäåíòîâ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ðàçðàáîòêå . . . . . 129
19:30 Àâòîáóñ â Ìîñêâó

19:30 Àâòîáóñ â ãîñòèíèöó ¾Ïåðåñëàâëü¿
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21 ìàÿ, ñóááîòà

Ñåêöèÿ: Ðàçðàáîòêà ñâîáîäíîãî ÏÎ

09.30-10.00 Ðåãèñòðàöèÿ ó÷àñòíèêîâ

09:30 Àâòîáóñ îò ãîñòèíèöû ¾Ïåðåñëàâëü¿

Óòðåííåå çàñåäàíèå
10.00�13.00

10.00�10.20 À. Â. Ôåäîð÷óê

Linux äëÿ ïðàùóðîâ è âíóêîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

10.20�10.40 À. À. ßêóøèí

Ïðîòåñòàíòñêàÿ ýòèêà Ìàêñà Âåáåðà è äóõ ñâîáîäíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135

10.40�11.00 À. À. Ïàíþêîâà, Ï. Ä. Àðëèíñêèé, Ä. Ïåòðîâ

Ñòóäåí÷åñêèé ïðîåêò: ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû íà îñíîâå
ïëàòôîðìû ShariX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137

11.00�11.20 Í. Â. Øìûð¼â

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ îòêðûòûõ ïðîåêòîâ â îáëàñòè
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140

11.20�11.40 Êîôå-ïàóçà

11.40�12.00 Ä. À. Ìàðàêàñîâ

Repology: ìîíèòîðèíã ïàêåòíûõ ðåïîçèòîðèåâ . . . . . . . . . . . . 142

12.00�12.20 À. Â. Áîíäàðåâ

Èíòåðíåò âåùåé íà áàçå ÑÏÎ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144

12.20�12.40 Ð. Ð. Øàíèÿçîâ

Ýôôåêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå: ïðîòîêîë GPRSè ÿçûê
protobuf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147

12.40�13.00 È. Å. Ïàí÷åíêî

Êóäà èäóò ñëîíû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152
13:00 Àâòîáóñ â ãîñòèíèöó ¾Ïåðåñëàâëü¿

13.00�15.00 Ïåðåðûâ íà îáåä

14:40 Àâòîáóñ îò ãîñòèíèöû ¾Ïåðåñëàâëü¿
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Âå÷åðíåå çàñåäàíèå
15.00�18.40

15.00�15.20 À. Í. Ìàêñèìîâ, À. À. Àëåêñàíäðîâ è äð.
Ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè

îïåíñîðñ-êîìïîíåíòîâ â ïðîäóêòîâîé ðàçðàáîòêå.
Àâòîìàòèçàöèÿ òðåêèíãà, çåðêàëèðîâàíèÿ è ðåâüþ . . . . 152

15.20�15.40 À. À. Ñàâ÷åíêî
Ñìàðòôîí íà ÑÏÎ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154

15.40�16.00 Ê. Â. ×óâèëèí
Ïðîåêòû ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì êàê îñíîâà

ïåðåäà÷è êîìïåòåíöèé ðàçðàáîò÷èêàì ïðèëîæåíèé
äëÿ ÎÑ Àâðîðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

16.00�16.20 À. Â. Ôåä÷åíêî, Ê. Â. ×óâèëèí
Èñïîëüçîâàíèå PDFium ñîâìåñòíî ñ Qt Quick äëÿ

îòîáðàæåíèÿ PDF-äîêóìåíòîâ â ÎÑ Àâðîðà . . . . . . . . . 161

16.20�16.40 À. Â. Åïèôàíîâ, Ä. À. Ñîëäàòåíêîâ
Ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèé äëÿ ìîáèëüíûõ è íàñòîëüíûõ
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ßêîâ Øïóíò
Ìîñêâà, Comnews Group

Íàáîðû îôèñíûõ ïðèëîæåíèé, ïðèãîäíûå äëÿ
ïîâñåäíåâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ðîññèéñêîé

îáðàçîâàòåëüíîé ïðàêòèêå. Ñðàâíåíèå
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàí¼ííûõ íàáîðîâ îôèñíûõ ïðèëîæåíèé
äëÿ Linux

Àííîòàöèÿ
OpenO�ce.org è LibreO�ce íàèáîëåå èçâåñòíû ñðåäè ñâîáîäíûõ

îôèñíûõ ïðèëîæåíèé. Íî îíè äàëåêî íå åäèíñòâåííûå, êîòîðûå ñó-
ùåñòâóþò äëÿ Linux. Àâòîð ïðåäïðèíÿë ïîïûòêó âûÿâèòü ñèëüíûå è
ñëàáûå ñòîðîíû îôèñíûõ ïðèëîæåíèé äëÿ Linux è î÷åðòèòü âîçìîæ-
íûå ñôåðû ïðèìåíåíèÿ.

Äëÿ Linux ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî íàáîðîâ îôèñíûõ ïðèëîæåíèé ,
ïðèãîäíûõ äëÿ ðåàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â îáðàçîâàòåëüíûõ ó ÷ðåæäå-
íèÿõ. Òåì íå ìåíåå, ó êàæäîãî èç íèõ åñòü ñâîè îñîáåííîñòè è ñë àáûå
ìåñòà, ÷òî îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ñôåðó ïðèìåíåíèÿ.

Êîãî ïðèøëîñü èñêëþ÷èòü

Íåñêîëüêî íàáîðîâ áûëè èñêëþ÷åíû èç ðàññìîòðåíèÿ â ñèëó ðàç-
íûõ ïðè÷èí. MS O�ce Online, Gapps è Zoho ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îá -
ëà÷íûå ñåðâèñû, ðàáîòà ñ êîòîðûìè áåç ïîäêëþ÷åíèÿ ê Èíòåðíåò ó
íåâîçìîæíà. Ó÷èòûâàÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïîäêëþ÷èòüñÿ ê Ñ åòè
ìîæíî äàëåêî íå âåçäå, äàííûé íåäîñòàòîê áûë ñî÷ò¼í ñóùåñòâ åííûì.

WPS O�ce áûë ñíÿò ñ ðàññìîòðåíèÿ âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ âðåäî-
íîñíîãî ÏÎ â áåñïëàòíîé âåðñèè. Calligra Suite æå ïðîñòî íåï ðèãîäíà
äëÿ ðàáîòû âñëåäñòâèå î÷åíü ïëîõîé ñîâìåñòèìîñòè ñ äðóãèìè îôèñ-
íûìè ïðèëîæåíèÿìè.

LibreO�ce è OpenO�ce.org

Îáà íàáîðà ïî ôàêòó ÿâëÿþòñÿ ôîðêàìè îäíîãî ïðîåêòà. Îäíàêî,
LibreO�ce ðàçâèâàåòñÿ íåñêîëüêî áîëåå äèíàìè÷íî è áîëåå ôó íêöèî-
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íàëåí (â ÷àñòíîñòè, íàìíîãî ëó÷øå ðåàëèçîâàíà ïîääåðæêà ìà êðîñîâ
íà VBA èç MS O�ce), à òàêæå ïîääåðæèâàåò ðàçíûå âèäû ïîëüçîâà-
òåëüñêîãî èíòåðôåéñà (òðàäèöèîííûé è ëåíòî÷íûé). Îäíàêî â öåëîì
ñîñòàâ è ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè áëèçêè. Ñóùåñòâóåò äë ÿ ðàç-
íûõ ïðîãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì (âêëþ÷àÿ ðîññèéñêèå) .

Âêëþ÷àåò öåëûé êîìïëåêñ ðàñøèðåííûõ ôóíêöèé, âêëþ÷àÿ ðå-
äàêòîð ôîðìóë è ìîäóëü ðàáîòû ñ èíäåêñàìè. Åñòü ÑÓÁÄ è äîâîëü-
íî ìîùíûé ðåäàêòîð âåêòîðíîé ãðàôèêè. Â öåëîì äàííûå ïðîäóê òû
ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè îôèñíûìè ðåäàêòîðàìè, ïðèãîäíûìè äëÿ
ëþáûõ çàäà÷. Åñòü øàáëîíû, ïîçâîëÿþùèå ñîçäàâàòü äîêóìåíòû â
ñîîòâåòñòâèå ñî ñòàíäàðòîì ÅÑÊÄ.

Ãëàâíûé íåäîñòàòîê � ïðîáëåìû ïðè èìïîðòå äîêóìåíòîâ â ôîð-
ìàòå ïðèëîæåíèé MS O�ce. Îñîáåííî êðèòè÷íû îíè â Impress, êî òî-
ðûé î÷åíü ñóùåñòâåííî èñêàæàåò âíåøíèé âèä ñëàéäîâ PowerPo int.

Äàííûé ïðîäóêò öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñòóäåíòàì ñòàð øèõ
êóðñîâ, ìàãèñòðàíòàì, àñïèðàíòàì è ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäà âàòåëüñêî-
ìó ñîñòàâó. Äëÿ øêîëüíèêîâ è ó÷àùèõñÿ ÑÑÓÇ âîçìîæíîñòè äàííû õ
ïðèëîæåíèé èçáûòî÷íû.

GNOME O�ce

Ïî ôàêòó äàííûé íàáîð ÿâëÿåòñÿ ðàçðîçíåííûìè ïðîãðàììàìè,
êîòîðûå áàçèðóþòñÿ íà îáùåì òóëêèòå GTK. Îôèöèàëüíûå âåðñèè
ïðèëîæåíèé åñòü òîëüêî äëÿ Linux, õîòÿ ðàíüøå ïîääåðæèâàëñ ÿ âåñü-
ìà øèðîêèé ñïåêòð ïëàòôîðì, âêëþ÷àÿ ìîáèëüíûå. Ïîääåðæèâàå ò
ðîññèéñêèå àïïàðàòíûå ïëàòôîðìû.

Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî êëþ÷åâûõ ïðèëîæåíèé, çà èñêëþ÷åíèåì
Evolution � íèçêèå ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ. AbiWord âïîëíå ðàá îòî-
ñïîñîáåí äàæå íà êîìïüþòåðå ñî 128 Ìáàéò îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.
Ïðè ýòîì ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè âêëþ÷àþò ïðàêòè÷åñêè âñ å
íåîáõîäèìûå ôóíêöèè. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ïîäêëþ÷àåìûõ ìî-
äóëåé, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ðàñøèðÿåò øòàòíóþ ôóíêöèîíàëüí îñòü.
Âîçìîæíîñòè Gnumeric è âîâñå ïðàêòè÷åñêè òå æå, ÷òî è ó Calc è ëè
Excel.

Íåäîñòàòêè íàáîðà ñâÿçàíû ñ èçäåðæêàìè ñëàáîé êîîðäèíàöèè
ðàçðàáîò÷èêîâ. Â èòîãå åñëè Gnumeric èëè Evolution âïîëíå ô óíê-
öèîíàëüíûå è çðåëûå ïðèëîæåíèÿ, òî AbiWord èì ñåðü¼çíî óñòóï àåò
è ïðèãîäåí ëèøü äëÿ íà÷àëüíîãî îáó÷åíèÿ íàâûêàì ðàáîòû ñ òåê ñòîì.
Íåò ðåäàêòîðà ïðåçåíòàöèé.
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OnlyO�ce/Ð7 Îôèñ

Ïðîäóêò îò ðîññèéñêîé êîìïàíèè ¾Íîâûå êîììóíèêàöèîííûå òå õ-
íîëîãèè¿, ñ 2016 ãîäà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ëèöåíçèè GNU GPL 3. Åñòü
óëó÷øåííûé âàðèàíò Ð7, âõîäÿùèé â Ðååñòð ðîññèéñêîãî ÏÎ. Òà êæå
Ð7 ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðò ÅÑÊÄ ¾èç êîðîáêè¿. Íî ïðè ýòîì íå ïî ä-
äåðæèâàþòñÿ îòå÷åñòâåííûå àïïàðàòíûå ïëàòôîðìû, çà ÷òî ðàç ðà-
áîò÷èêîâ äàæå ðàñêðèòèêîâàëî Ìèíöèôðû.

Èçíà÷àëüíî äàííûé ïðîäóêò ñîçäàâàëñÿ äëÿ íóæä íåáîëüøèõ êî ì-
ïàíèé. Ïðè ýòîì çà îáðàçåö áûëè âçÿòû Gapps. Ïðîäóêò èçíà÷àë üíî
áûë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàçâ¼ðòûâàíèÿ îíëàéí, â òîì ÷èñëå â êîð ïîðà-
òèâíîé ñåòè, è ôóíêöèÿ ðåäàêòîðîâ äîêóìåíòîâ ïîÿâèëàñü íå ñ ðàçó.

Ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðèëîæåíèé äîñòàòî÷íàÿ, íî ïðè ýòîì ¾ëèø -
íèõ¿ ôóíêöèé, êîòîðûå áóäóò çàâåäîìî íå âîñòðåáîâàííûìè, ò àì íåò.
Íî ñòîèò èìåòü â âèäó, ÷òî íå âêëþ÷¼í öåëûé ðÿä âîçìîæíîñòåé, ê î-
òîðûå íåîáõîäèìû â îáðàçîâàòåëüíîé è íàó÷íîé ïðàêòèêå. Âïð î÷åì,
ïðîäóêò äîâîëüíî àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ, è ôóíêöèîíàëüíîñòü ðàñò¼ò.

Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî � ïîëíîöåííàÿ è ïðè ýòîì êîððåêòíàÿ ïîä -
äåðæêà êàê ODF, òàê è OpenXML ôîðìàòîâ. Ïðàêòè÷åñêè èäåàëüíî å
ðåøåíèå äëÿ òåõ, ó êîãî áîëüøàÿ áèáëèîòåêà óíàñëåäîâàííûõ ä îêó-
ìåíòîâ èëè êîìó íåîáõîäèìî îáìåíèâàòüñÿ èìè ñ âíåøíèì ìèðîì .

Íåäîñòàòîê � äîâîëüíî âûñîêèå ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ. Âïðî÷ åì,
ðàáîòà ñ äåñêòîïíûì ðåäàêòîðîì áóäåò âïîëíå ïðèåìëåìîé äàæ å íà
ñèñòåìå ñ Intel Atom 28xx, èìåþùåé 2 Ãáàéòà îïåðàòèâíîé ïàìÿò è.
Îáëà÷íàÿ âåðñèÿ ðàáîòàåò â ëþáîì áîëåå-ìåíåå ñîâðåìåííîì áð àóçå-
ðå.

Âïîëíå ñàìîäîñòàòî÷íûé ïðîäóêò, õîðîøî ñîâìåñòèìûé ñ MS
O�ce. Âïîëíå ïðèãîäåí äëÿ âñåõ çâåíüåâ îáðàçîâàòåëüíîé ñèñ òåìû, îò
ìëàäøåé øêîëû äî âóçîâ. Íå âïîëíå ïðèãîäåí ðàçâå ÷òî äëÿ ïîäã îòîâ-
êè äèññåðòàöèé è ìîíîãðàôèé, ãäå òðåáóåòñÿ ñîñòàâëåíèå ïðåäìåòíûõ
è èìåííûõ óêàçàòåëåé.

Ìîé Îôèñ

Áåñïëàòåí äëÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé. Òàêæå èìåííî åã î
íàèáîëåå ÷àñòî âûáèðàþò äëÿ çàìåíû ïðèëîæåíèé Microsoft ïðè ðå-
àëèçàöèè ïðîãðàìì èìïîðòîçàìåùåíèÿ â ãîñó÷ðåæäåíèÿõ è ãîñ êîì-
ïàíèÿõ. Âõîäèò â Ðååñòð ðîññèéñêîãî ÏÎ. Ïîääåðæèâàåò ðîññè éñêèå
àïïàðàòíûå ïëàòôîðìû.
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Òåêñòîâûé è òàáëè÷íûé ïðîöåññîðû èìåþò äîñòàòî÷íóþ äëÿ ðàáî -
òû ñ îôèñíîé äîêóìåíòàöèåé ôóíêöèîíàëüíîñòü. Ïîñëåäíÿÿ âå ðñèÿ
ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðò ÅÑÊÄ ¾èç êîðîáêè¿. Âîçìîæíî ðàçâ¼ðò ûâà-
íèå â ëîêàëüíîé ñåòè èëè ÷àñòíîì îáëàêå. Åñòü âåðñèè äëÿ Wind ows,
Linux, Android, iOS, ¾Àâðîðà¿, mac OS. Î÷åíü õîðîøåå êà÷åñòâî äî-
êóìåíòàöèè. Â ñîñòàâ äèñòðèáóòèâà âõîäèò ïîäðîáíîå ðóêîâî äñòâî,
åñòü ó÷åáíèê, îðèåíòèðîâàííûé íà ìëàäøèõ øêîëüíèêîâ.

Ïîëíîöåííîå ñðåäñòâî äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ïðåçåíòàöèé ïîêà íà-
õîäèòñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Åñòü æàëîáû íà ïðîáëåìû ñ èñêàæ åíèåì
îôîðìëåíèÿ äîêóìåíòîâ ïðè èìïîðòå.

Âïîëíå ñàìîäîñòàòî÷íûé ïðîäóêò, íåïëîõî ñîâìåñòèìûé ñ MS
O�ce. Ïðèãîäåí äëÿ âñåõ çâåíüåâ îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû.

Softmaker FreeO�ce

Äàííûé íàáîð ïîëíîñòüþ áåñïëàòåí äëÿ âñåõ êàòåãîðèé ïîëüçî âà-
òåëåé. Âêëþ÷àåòñÿ â ñîñòàâ íåêîòîðûõ äèñòðèáóòèâîâ ÐÎÑÀ.

Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî � êîìïàêòíîñòü. Âåðñèÿ äëÿ Linux èëè Wi n-
dows çàíèìàåò íà äèñêå ìåíüøå, ÷åì îáú¼ì äèñòðèáóòèâà Libre O�ce.
Ñóùåñòâóåò 4 âèäà ñìåííûõ èíòåðôåéñîâ. Èìååòñÿ îôèöèàëüíà ÿ âåð-
ñèÿ äëÿ Android, â òîì ÷èñëå ðàññ÷èòàííàÿ íà ýêðàíû âûñîêîãî è
íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ.

Õîðîøàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü, óñòóïàåò òîëüêî Open/LibreO�ce è
ïðåâîñõîäèò âñå îñòàëüíûå. Íàïðèìåð, òåêñòîâûé ïðîöåññîð ïîääåð-
æèâàåò ðàáîòó ñ óêàçàòåëåì. ¾Èç êîðîáêè¿ ñòàíäàðò ÅÑÊÄ íå ïî ä-
äåðæèâàåò, íî âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå øàáëîíà äëÿ LibreO�c e.

Íåäîñòàòêè � íåâûñîêîå êà÷åñòâî ñèñòåìû ïðîâåðêè ïðàâîïèñ à-
íèÿ, íàõîäèëè îøèáêè â ñëîâàðÿõ; íå ïîääåðæèâàåò ðîññèéñêè å àï-
ïàðàòíûå ïëàòôîðìû.

Ëèòåðàòóðà

[1] Ñåì¼í Ëûòêèí. Òåì, êòî óñòàë îò ãîòèêè. https://www.dgl.ru/reviews/
tem-kto-ustal-ot-gotiki_20111.html

[2] Âëàñòè ïðèñòûäèëè ¾1Ñ¿, ¾Ð7-îôèñ¿ è ¾Ïàðóñ¿ çà ìåäëåííóþ ìè-
ãðàöèþ íà ðîññèéñêèå ÷èïû è ïîñóëèëè äåíåã. https://www.dgl.ru/
reviews/tem-kto-ustal-ot-gotiki_20111.html,https:// www.cnews.
ru/news/top/2021-08-17_vlasti_prosyat_uskorit_peren os
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Íåïåéâîäà Í. Í
Ïåðåñëàâëü-Çàëåññêèé, ÈÏÑ ÐÀÍ

Íà ïóòè ê íåñïèñûâàåìûì çàäà÷àì: ñðàâíåíèå
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ

Àííîòàöèÿ
Îäíèì èç ñèìïòîìîâ ãëóáîêîãî êðèçèñà âûñøåãî èíæåíåðíîãî îá-

ðàçîâàíèÿ â Ðîññèè, ïðåâðàòèâøåãîñÿ çà ïîñëåäíèå ãîäû â êàòàñòðî-
ôè÷åñêèé îáâàë è æàëîáû ñòóäåíòîâ: íàñ íå ó÷àò, à ðàçó÷èâàþò, ìû
íà âûõîäå óìååì è çíàåì ìåíüøå, ÷åì ïðè ïîñòóïëåíèè, � ÿâëÿåòñÿ
òîòàëüíîå ñïèñûâàíèå. Ñòóäåíòû èìåþò áàçû ðåøåíèé çàäà÷, êóðñî-
âûõ è äèïëîìíûõ ðàáîò, íå îáíîâëÿâøèõñÿ ïî 10�50 ëåò (âïðî÷åì, äëÿ
ïîïàäàíèÿ â ñòóäåí÷åñêèå áàçû øïàðãàëîê äîñòàòî÷íî íå îáíîâëÿòü
äâà ãîäà), à ïðåïîäàâàòåëè ëåãàëüíî ñïèñûâàþò ñâîè çàäà÷è è òåìû èç
ìàòåðèàëîâ ïðåäûäóùèõ ëåò.

Îäíèì èç ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ çäåñü ðåçêîå ïîâûøåíèå ñëîæíîñòè
çàäàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîãðàìì ïðè îôèö èàëü-
íîì ðàçðåøåíèè ñòóäåíòàì ïîëüçîâàòüñÿ ýòèìè ïðîãðàììàìè ä ëÿ èõ
ðåøåíèÿ. Óìåíèå âðó÷íóþ áðàòü èíòåãðàëû ñòàíîâèòñÿ âñ¼ ìåíå å âîñ-
òðåáîâàííûì.

Íàïðèìåð, â çàäà÷å

Z
3 sin� + 3 cos 2� � 2 sin3 �

8 cos3 � � 6 cos�
d�

îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè ïîèñêà è êîïèïàñòà íåâîçìîæíî ðàñïîçí àòü
ïðàêòè÷åñêè òàáëè÷íûé èíòåãðàë, à òóïîå ïðèìåíåíèå ìàòåìà òè÷å-
ñêîé ïðîãðàììû äàñò íàñòîëüêî íåóêëþæèé îòâåò, ÷òî ñðàçó ñò àíåò
ÿñíî: ñòóäåíò íå ïðèëîæèë ñâîé óì. Ïîäîáíûå çàäà÷è, âíåøíå à áñî-
ëþòíî ðàçëè÷íûå, ëåãêî äàæå âðó÷íóþ ñîçäàòü èíäèâèäóàëüíî ä ëÿ
êàæäîãî ñòóäåíòà ïåðåä êàæäîé êîíòðîëüíîé. À óæ åñëè ó ïðåïî äà-
âàòåëÿ åñòü ìàëåíüêèé îïûò â ïðîãðàììèðîâàíèè, îí èõ áóäåò ï î-
ðîæäàòü ïîëóàâòîìàòè÷åñêè (ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàòü í å ñòîèò,
áûñòðî ñòóäåíòû âíîâü ïîéìàþò). Òåì ñàìûì îäíîâðåìåííî ðåùà þò-
ñÿ äâå ïðîáëåìû: èíäèâèäóàëèçàöèÿ ðóòèííûõ çàäàíèé è áûñòð ûé
êîíòðîëü êà÷åñòâà ðåøåíèé çàäà÷.

Êà÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ âåäóùèõ ìàòåìàòè÷åñêè õ
ïðîãðàìì ìîæíî ðåçþìèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.
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Maxima (ñâîáîäíàÿ). Ë¼ãêîå îáó÷åíèå, äîñòàòî÷íà ïî âîçìîæ íî-
ñòÿì äëÿ âóçîâ, ãäå ìàòåìàòèêà îãðàíè÷èâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñ êèì àíà-
ëèçîì è äèôóðàìè ñðåäíåé ñëîæíîñòè.

Maple (ïðîïðèåòàðíàÿ). Ë¼ãêîå îáó÷åíèå è ïîëüçîâàíèå, äîñ òàòî÷-
íî øèðîêèå âîçìîæíîñòè (÷óòü øèðå, ÷åì ó Maxima), âîçìîæíîñ òè
îôîðìëåíèÿ ðåøåíèé çíà÷èòåëüíî âûøå.

Mathcad (ïðîïðèåòàðíàÿ). Äîñòàòî÷íî ë¼ãêàÿ â îáó÷åíèè è óä îá-
íàÿ â èñïîëüçîâàíèè, ïîäõîäèò äëÿ èíæåíåðíûõ âóçîâ ñ ïîâûøå ííîé
÷èñëåííîé ìàòåìàòèêîé.

Mathematica (ïðîïðèåòàðíàÿ, äîðîãàÿ). Ë¼ãêàÿ â èñïîëüçîâ àíèè,
áîëåå òðóäíàÿ â îáó÷åíèè, ÷åì Maple. Îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòî â óñòó-
ïàåò Mathcad, íî íà âûñîêîì óðîâíå. Èìååò íå÷èñëåííûå ïàêåò û.

SageMath (ñâîáîäíàÿ). Òðóäíà â îñâîåíèè, íå î÷åíü óäîáíà â
èñïîëüçîâàíèè, íî èñêëþ÷èòåëüíî áîãàòà â îáëàñòè òîíêèõ ôîð -
ìàëüíûõ è ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ è îñîáåííî íå÷èñëåííîé ìàòåìàò èêè.
Ñâîè âîçìîæíîñòè îôîðìëåíèÿ äîñòàòî÷íî ñêðîìíûå ïî ñðàâíå íèþ ñ
Mathematica, íî èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óäîáíîãî ýêñïîðòà ðåç óëüòàòîâ
â TeX. Ïîäõîäèò äëÿ âóçîâ ñ ïîâûøåííûì êóðñîì ìàòåìàòèêè, âêë þ-
÷àþùèì íå÷èñëåííóþ (àëãåáðó, ëîãèêó, àëãåáðàè÷åñêóþ ãåîìå òðèþ).

Ëþáîé èç ýòèõ ïàêåòîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ñîçäàíèÿ íî-
âûõ çàäà÷ è òåì ðàáîò, íî ïîä ñàíêöèè íå ìîãóò ïîäïàñòü ëèøü ïå ðâûé
è ïîñëåäíèé.

Ìèõàèë Ìàðêóøåâè÷, Àëåêñåé Êðàñíîâ
Ãîðîä Ìîñêâà, Ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå îáùåîáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæ äåíèå
ãîðîäà Ìîñêâû ¾Øêîëà • 1352¿

Íåñîñòîÿòåëüíîñòü ïðèíöèïà èíâàðèàíòíîñòè
ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêè â îñíîâíîé øêîëå

îòíîñèòåëüíî ïðîãðàììíîãî è àïïàðàòíîãî
îáåñïå÷åíèÿ

Àííîòàöèÿ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå àâòîðàìè ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ ñîñòîÿòåëü-
íîñòè (íåñîñòîÿòåëüíîñòè) ïðèíöèïà èíâàðèàíòíîñòè ìåòîäèêè îáó÷å-
íèÿ èíôîðìàòèêå â îñíîâíîé øêîëå îòíîñèòåëüíî òèïà ïðîãðàììíîãî
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îáåñïå÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî â ó÷åáíî-âîñïèòàòåëüíîì ïðîöåññå, à òàê-
æå îòíîñèòåëüíî òèïà àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ìîáèëüíûå óñòðîé-
ñòâà, íàñòîëüíûå êîìïüþòåðû ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé). Äî íåäàâíå-
ãî âðåìåíè ïðèíöèï èíâàðèàíòíîñòè ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ â ïåäàãîãè-
÷åñêîì ñîîáùåñòâå ñ÷èòàëñÿ íå îáñóæäàåìûì è î÷åâèäíûì, îäíàêî ê
íàñòîÿùåìó ìîìåíòó íàêîïèëîñü äîñòàòî÷íî ïðè÷èí ïîäâåðãíóòü åãî
áîëåå ïîäðîáíîìó àíàëèçó íà ñîñòîÿòåëüíîñòü. Äàëåå àâòîðû ðàññìàò-
ðèâàþò, êàêîé òèï ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì
äëÿ ïîääåðæêè ó÷åáíîãî ïðîöåññà ïî èíôîðìàòèêå â îñíîâíîé øêîëå
ïðè îáó÷åíèè ðàçëè÷íûì èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì (ñîçäàíèÿ è
îáðàáîòêè òåêñòîâîé èíôîðìàöèè, ðàñòðîâîé è âåêòîðíîé ãðàôè÷åñêî é
èíôîðìàöèè, çâóêîâîé è âèäåîèíôîðìàöèè è ò. ä.) è äåëàþò âûâîäû
îá î÷åâèäíûõ ïðåèìóùåñòâàõ âûáîðà îòå÷åñòâåííîãî ñâîáîäíîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â êà÷åñòâå áàçîâîãî.

Â ñîâðåìåííîé ðîññèéñêîé ïåäàãîãèêå äîñòàòî÷íî ïðî÷íî ñôî ðìè-
ðîâàëñÿ ïðèíöèï èíâàðèàíòíîñòè ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìà òèêå
îòíîñèòåëüíî ïðîãðàììíîãî è àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ, èñï îëüçóå-
ìîãî â ó÷åáíîì ïðîöåññå. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî äàæå àâòîð û íåêî-
òîðûõ ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ ñòàòåé [4] íå ïîäâåðãàþò åãî ñîìíå íèþ è
íå ïûòàþòñÿ ñìîòðåòü íà äàííóþ ïðîáëåìó ïîä äðóãèì óãëîì çðåí èÿ.

Â ÷¼ì ïðè÷èíà òàêîé óäèâèòåëüíîé ñòîéêîñòè ðàññìàòðèâàåìî ãî
íàìè ïðèíöèïà? Äëÿ òîãî, ÷òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, íåîá õîäè-
ìî ìûñëåííî âåðíóòüñÿ â òî âðåìÿ, êîãäà ñêëàäûâàëàñü îòå÷åñ òâåí-
íàÿ øêîëüíàÿ èíôîðìàòèêà è ôîðìèðîâàëèñü âñå áàçîâûå ïðèíö èïû,
íà êîòîðûõ îíà ñòðîèëàñü. Ðå÷ü èä¼ò î êîíöå 80-õ è 90-õ ãîäàõ ï ðî-
øëîãî âåêà, êîòîðûå, â òîì ÷èñëå, ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü ïåð èîäîì
ïðàâîâîãî õàîñà, â óñëîâèÿõ êîòîðîãî ìàëî êòî âñåðü¼ç îòíîñ èëñÿ ê
âîïðîñàì ñîáëþäåíèÿ àâòîðñêîãî ïðàâà â îáëàñòè ïðîãðàììíî ãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, â òî âðåìÿ ïðîåêò ïî ðàçðàáîòêå ñâîáîäí îãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ GNU òîëüêî ïîÿâèëñÿ è íà÷àë ñâî¼ ðàçâè òèå
(1983 ãîä) [1], â í¼ì ó÷àñòâîâàëè òîëüêî ïðîôåññèîíàëüíûå ï ðîãðàì-
ìèñòû. Òîëüêî â 1991 âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ â Õåëüñèíêñêîì óíèâåðñ è-
òåòå Ëèíóñ Òîðâàëüäñ çàèíòåðåñîâàëñÿ îïåðàöèîííûìè ñèñòå ìàìè è
çàíÿëñÿ íàïèñàíèåì êîäà äëÿ ÿäðà ñâîáîäíîé îïåðàöèîííîé ñè ñòå-
ìû Linux [2], â òî âðåìÿ êàê, óæå â 1990 ãîäó Microsoft Corpora tion
âûïóñòèëà ïðîïðèåòàðíóþ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó Windows 3.0 äëÿ
ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ [3] è Microsoft O�ce 1.0, êîòîðûå ì îãëè
èñïîëüçîâàòü îáû÷íûå ïîëüçîâàòåëè.
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Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ îòå÷åñòâåííîé øêîëüíîé èí-
ôîðìàòèêè ñîâïàë ñ ïåðèîäîì òîòàëüíîãî äîìèíèðîâàíèÿ ïðîï ðèå-
òàðíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è îäíîâðåìåííî ïðàâîâîã î íèãè-
ëèçìà â îáëàñòè àâòîðñêîãî ïðàâà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Âïåðâûå ðîññèéñêîå ïåäàãîãè÷åñêîå ñîîáùåñòâî ñòîëêíóëîñ ü ñ ïðî-
áëåìîé ñîáëþäåíèÿ àâòîðñêîãî ïðàâà, à òàêæå, êàê ñëåäñòâèå , ñ ïðî-
áëåìîé âûáîðà òèïà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïîääåðæêè ó÷åá-
íîãî ïðîöåññà â îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå ïî èíôîðìàòèêå â 2007
ãîäó, êîãäà áûâøèé äèðåêòîð Ñåïû÷åâñêîé ñðåäíåé øêîëû Ïåðì ñêîãî
êðàÿ À.Ì. Ïîíîñîâ áûë ïðèãîâîð¼í ñóäîì ê øòðàôó çà èñïîëüçîâà íèå
íåëèöåíçèîííûõ êîïèé ÎÑ Windows è Microsoft O�ce íà øêîëüíû õ
êîìïüþòåðàõ [5]. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîâòîðåíèÿ ïîäîáíûõ ñè òóà-
öèé â 2008 ãîäó â ðîññèéñêèå øêîëû áûë íàïðàâëåí äëÿ òåñòèðîâ à-
íèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ êàê ïàêåò ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ ïå÷åíèÿ
(ÏÑÏÎ) íà áàçå îòå÷åñòâåííîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Alt Linux , òàê è
ïàêåò ¾Ïåðâàÿ ïîìîùü¿, ñîäåðæàùèé â ñåáå î÷åíü ñåðü¼çíûé ñò åê ïðî-
ïðèåòàðíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âåäóùèõ èíîñòðàííû õ ðàçðà-
áîò÷èêîâ (Microsoft Corporation, Adobe Inc., Macromedia I nc. è ò.ï.).

Ê ñîæàëåíèþ, ðîññèéñêîå ïåäàãîãè÷åñêîå ñîîáùåñòâî, â áîëüø åé
ñâîåé ÷àñòè íå áûëî ãîòîâî íà òîò ìîìåíò ê êâàëèôèöèðîâàííîì ó è
ýôôåêòèâíîìó ïðèìåíåíèþ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷ åíèÿ â
ó÷åáíîì ïðîöåññå â âèäó îòñóòñòâèÿ äîñòóïíûõ êóðñîâ ïîâûøå íèÿ
êâàëèôèêàöèè ïî äàííîé òåìàòèêå, à òàêæå îòíîñèòåëüíî ìàëî ìó
êîëè÷åñòâó ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, ïîñâÿù¼ííîé ìåòîäè-
êå îáó÷åíèÿ øêîëüíèêîâ èíôîðìàòèêå íà îñíîâå èñïîëüçîâàíè ÿ ñâî-
áîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Áîëåå ïîäðîáíî àíàëèç î ñíîâíûõ
çàòðóäíåíèé, âîçíèêàþùèé ïðè ïåðåâîäå ó÷åáíîãî ïðîöåññà íà ÑÏÎ
îïèñàí àâòîðàìè â ðàáîòå [6]. Òàêèì îáðàçîì, â òîò ìîìåíò òàê æå íå
âîçíèêëî ïðè÷èí ê ïåðåñìîòðó ïðèíöèïà èíâàðèàíòíîñòè ìåòî äèêè
îáó÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ñâÿçè ïð àêòè-
÷åñêè òîòàëüíûì âåäåíèåì ïðåïîäàâàíèÿ èíôîðìàòèêè â îòå÷å ñòâåí-
íûõ øêîëàõ íà áàçå äîðîãîñòîÿùåãî èìïîðòíîãî ïðîïðèåòàðíî ãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ïîñëå 2008 ãîäà.

Òîëüêî â ïåðèîä ïîñëå 2014 ãîäà, ñ ìîìåíòà ââåäåíèÿ ýêîíîìè÷ å-
ñêèõ ñàíêöèé ðÿäîì çàïàäíûõ ãîñóäàðñòâ ïðîòèâ, â òîì ÷èñëå, ðîñ-
ñèéñêèõ âóçîâ [7], ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñòàë î ïîñòå-
ïåííî çàíèìàòü ñîîòâåòñòâóþùåå ìåñòî êàê â ðîññèéñêèõ øêîëü íûõ
ó÷åáíèêàõ ïî èíôîðìàòèêå è èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì, òà ê è
èñïîëüçîâàòüñÿ âñ¼ áîëüøèì ÷èñëîì ïðåïîäàâàòåëåé äëÿ ïîää åðæêè
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ó÷åáíîãî ïðîöåññà, ÷òî ïîñòàâèëî ïåðåä ïåäàãîãè÷åñêèì ñîî áùåñòâîì
çàäà÷ó âåðíóòüñÿ ê ðàññìîòðåíèþ âîïðîñà ñîñòîÿòåëüíîñòè ï ðèíöèïà
èíâàðèàíòíîñòè.

Îòìåòèì, ÷òî õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âëè-
ÿþùèìè íà ìåòîäèêó îáó÷åíèÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîðîâ, ÿâëÿþòñÿ
ñëåäóþùèå:

ˆ Èäåîëîãèÿ ðàçðàáîòêè è ïîñëåäóþùåé òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè
ÏÎ (ñâîáîäíîå èëè ïðîïðèåòàðíîå);

ˆ Ìèíèìàëüíûå ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ ê hardware ïåðñîíàëüíû õ
êîìïüþòåðîâ, íà êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ÏÎ
(îïðåäåëÿåò äîñòóïíûé ïàðê îáîðóäîâàíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî ,
ñïèñîê îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé, â êîòîðûõ âîçìîæíî èñ -
ïîëüçîâàòü äàííóþ ìåòîäèêó îáó÷åíèÿ);

ˆ Êðîññïëàòôîðìåííîñòü èëè îðèåíòàöèÿ òîëüêî íà îäèí òèï ÎÑ
(îïðåäåëÿåò äîñòóïíûé ïàðê îáîðóäîâàíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî ,
ñïèñîê îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé, â êîòîðûõ âîçìîæíî èñ -
ïîëüçîâàòü äàííóþ ìåòîäèêó îáó÷åíèÿ);

ˆ Òèï ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (ïëàíøåòíûå óñòðîéñòâà, íà-
ñòîëüíûå ÏÊ), íà êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ÏÎ;

ˆ Ïðîñòîòà, èíòóèòèâíàÿ ïîíÿòíîñòü èëè çàãðóæåííîñòü èíòå ð-
ôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ (âëèÿåò íà âûáîð äëÿ îïðåäåë¼ííîãî óðîâ íÿ
îáðàçîâàíèÿ);

ˆ Ôóíêöèîíàë äàííîãî ÏÎ, îïðåäåëÿþùèé äåëåíèå ÏÎ íà ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîå èëè ¾ëþáèòåëüñêîå¿ (äèôôåðåíöèàöèÿ ìåæäó ñïå-
öèàëüíûì è îáùèì îáðàçîâàíèåì);

ˆ Íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå õîðîøåé ìåòîäè÷åñêîé ïîääåðæêè â
ïëàíå åãî èñïîëüçîâàíèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå (íàëè÷èå ó÷åáíî -
ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, Èíòåðíåò-èñòî÷íèêîâ);

ˆ ßâëÿåòñÿ îíëàéí-ñåðâèñîì èëè îôëàéí ïðîãðàììíûì îáåñïå÷ å-
íèåì, íå çàâèñÿùèì îò ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè Èíòåðíåò;

Òàêèì îáðàçîì, ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîðîâ, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî
ïðèíöèï èíâàðèàíòíîñòè ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå â îá ùåîá-
ðàçîâàòåëüíîé øêîëå îòíîñèòåëüíî èñïîëüçóåìîãî â ó÷åáíîì ïðîöåññå
ïðîãðàììíîãî è àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåñîñòîÿ òåëüíûì
ïî ïðè÷èíå íàëè÷èÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôàêòîðîâ çàâèñèìîñ òè ìå-
òîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêè îò òèïà èñïîëüçóåìîãî ïðîãðàì ìíîãî
è àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
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Àííîòàöèÿ
Äîêëàä ïîñâÿù¼í ïîçèòèâíûì è íåãàòèâíûì ñöåíàðèÿì âîâëå÷å-

íèÿ ñòóäåíòîâ â ðàçðàáîòêó ïðîåêòîâ ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì.
Â äîêëàäå ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè è ïðåïÿòñòâèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ
îòêðûòûõ òåõíîëîãèé, êàê îñíîâû äëÿ îáó÷åíèÿ áóäóùèõ ðàçðàáîò÷è -
êîâ. Ïðåäñòàâëåíû îñîáåííîñòè è îãðàíè÷åíèÿ ïîäõîäîâ ê ðàçðàáîòêå
ñ ïðèâëå÷åíèåì ñòóäåíòîâ. Èçëîæåíû âàðèàíòû ðàçâèòèÿ äàííîãî îá-
ðàçîâàòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ.
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¾Îòêðûòûå òåõíîëîãèè¿ â êîíòåêñòå ðàññìàòðèâàåìîãî âîïðî ñà
âîâëå÷åíèÿ ñòóäåíòîâ â Open Source ðàçðàáîòêó � ýòî òåõíîëî ãèè,
ðàñïðîñòðàíÿåìûå ïî ñâîáîäíûì ëèöåíçèÿì. Öåëåâîé àóäèòîð èåé â
ðàññìàòðèâàåìîì âîïðîñå ÿâëÿþòñÿ ñòóäåíòû áîëüøèíñòâà ðîñ ñèé-
ñêèõ âóçîâ (íå òîëüêî êëàññè÷åñêèõ è íå òîëüêî ñòîëè÷íûõ). Î ñíîâ-
íàÿ çàäà÷à òàêîãî âîâëå÷åíèÿ ñîñòîèò â ïîäãîòîâêå áóäóùèõ ê àäðîâ
äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåìíîãî è ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ ïå÷åíèÿ
ïîä ñâîáîäíûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. Ïðåæäå âñåãî, ïîä ðàçë è÷íûå
Linux-äèñòðèáóòèâû è äëÿ ðàçëè÷íûõ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì.

Ïðàêòèêà ïðåïîäàâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé äëÿ ðàçë è÷-
íûõ äèñöèïëèí èíæåíåðíûõ ñïåöèàëüíîñòåé (ïðèêëàäíîå è ñèñ òåìíîå
ïðîãðàììèðîâàíèå, àðõèòåêòóðû îïåðàöèîííûõ ñèñòåì è äð.) , àíàëèç
ðåàëèçàöèè ñòóäåíòàìè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ è îáðàòíàÿ ñâÿçüîò ñòó-
äåíòîâ äàþò îñíîâàíèå ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòè è ïðåïÿòñòâè ÿ ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ îòêðûòûõ òåõíîëîãèé â ñîâðåìåííîì ó÷åáíîì ïðî öåññå.

Â ñëîæèâøåìñÿ ïîäõîäå ê ïðåïîäàâàíèþ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îñ-
íîâíûìè, íàèáîëåå çíà÷èìûìè ïðåïÿòñòâèÿìè è ãëàâíûìè îãðà íè÷è-
òåëüíûìè ïðîòèâîðå÷èÿìè âîâëå÷åíèÿ ñòóäåíòîâ â ðàçâèòèå î òêðû-
òûõ òåõíîëîãèé, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êëþ÷åâûå ìîìåíòû:

ˆ Îòñóòñòâèå ïðàêòèêè êîëëåêòèâíîé ðàáîòû â ðàìêàõ âûïîëíå -
íèÿ îñíîâíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé, âêëþ÷àÿ îòñóòñòâèå çíà-
êîìñòâà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì èíñòðóìåíòàðèåì, ïðåæäå âñåãî, ñ
ñèñòåìîé êîíòðîëÿ âåðñèé git;

ˆ Îðèåíòàöèÿ òèïîâûõ ó÷åáíûõ çàäàíèé íà ïîâûøåíèå íàâûêîâ
íàïèñàíèÿ ïðîñòûõ, îäíîôàéëîâûõ ïðîåêòîâ áåç îñâîåíèÿ ðàç -
ëè÷íûõ ñèñòåì ñáîðêè (make, cmake, autotools è ò. ä.), à òàê-
æå ìèíèìàëüíîãî îôîðìëåíèÿ àðõèòåêòóðû, ðàçðàáàòûâàåìûõ
ïðîåêòîâ;

ˆ Îòñóòñòâèå íàöåëåííîñòè òèïîâûõ ó÷åáíûõ çàäàíèé íà ïîâûø å-
íèå íàâûêîâ ÷òåíèÿ èñõîäíîãî êîäà ÷óæèõ ïðîãðàììíûõ ïðîåê-
òîâ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè.

Ñðåäè òåõíè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé, â äàííîì ñëó÷àå, ñòîèò òàêæ å
îòìåòèòü îòñóòñòâèå ñòàíäàðòíûõ, ïîëíîñòüþ ñîãëàñîâàííû õ ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè ñèñòåìàìè ñáîðêè, ñðåä ðàçðàáîòêè, ïîçâîëÿþùè õ ïî-
íèçèòü ïîðîã âõîæäåíèÿ, à ñðåäè íå òåõíè÷åñêèõ � îòñóòñòâèå àêòó-
àëèçèðîâàííîé ðóññêîÿçû÷íîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.
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Âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ è òðåáîâàíèÿ ê ïîäãîòîâêå

Îäíîé èç âàæíåéøèõ âîçìîæíîñòåé äëÿ ðàçâèòèÿ ñòóäåíòîâ, êà ê
áóäóùèõ ðàçðàáîò÷èêîâ, ïðè èõ âîâëå÷åíèè â îòêðûòûå òåõíîë îãèè,
çàêëþ÷àåòñÿ â äîñòóïíîñòè ê èçó÷åíèþ îðèãèíàëüíûõ ïðîãðàìì íûõ
è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â òîì âèäå, â êîòîðîì ýòè òåõíîëîãèè èñ ïîëü-
çóþòñÿ íà ïðàêòèêå. Ðÿä ïðîïðèåòàðíûõ êîìïàíèé-ðàçðàáîò÷è êîâ
òàêæå ïðåäîñòàâëÿþò òàêèå âîçìîæíîñòè (íàïðèìåð, Microsof t èëè
Oracle) òîëüêî â îãðàíè÷åííîì, õîòÿ è äîñòàòî÷íîì äëÿ èçó÷å íèÿ îáú-
¼ìå.

Ïðè ýòîì ïåðåä ñòóäåíòîì âîçíèêàåò ðÿä íåÿâíûõ òðåáîâàíèé ê
åãî ïîäãîòîâêå:

ˆ ïèñüìåííûé àíãëèéñêèé ÿçûê � áîëüøàÿ ÷àñòü àêòóàëüíîé äî-
êóìåíòàöèè, êîììåíòàðèè â êîäå, âêëþ÷àÿ èìåíà ïåðåìåííûõ,
ôóíêöèé, êëàññîâ è ò. ä., êîììåíòàðèè ê çàôèêñèðîâàííûì èç-
ìåíåíèÿì â ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ âåðñèé, ïóáëè÷íîå îáùåíèå îñó -
ùåñòâëÿþòñÿ, â îñíîâíîì, íà àíãëèéñêîì;

ˆ ãîòîâíîñòü è óìåíèå ÷èòàòü è âíèêàòü â ÷óæîé èñõîäíûé êîä;

ˆ èìåòü äîñòóï èëè âîçìîæíîñòü ðàçâåðíóòü ó ñåáÿ â äîìàøíèõ
óñëîâèÿõ ó÷åáíóþ èíôðàñòðóêòóðó, âêëþ÷àÿ êîìïëåêò ïîäî-
áðàííûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ îáó÷åíèÿ: êîíêðåòíûé âàðèàíò äèñ -
òðèáóòèâà ïëþñ êîíêðåòíûå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè.

Êîíêðåòíûå äåòàëè â òåõ èëè èíûõ îãðàíè÷åíèÿõ çàâèñÿò îò ðåø à-
åìîé çàäà÷è è ñòåêà òåõíîëîãèé, âûáðàííûõ äëÿ å¼ ðåøåíèÿ. Òà êèì
îáðàçîì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ ñòóäå íòà â
îáëàñòè îòêðûòûõ òåõíîëîãèé èìåþòñÿ, íî ïîðîã âõîæäåíèÿ îêà çûâà-
åòñÿ ñèëüíî çàâûøåí, ïî îòíîøåíèþ ê ïðîïðèåòàðíûì òåõíîëîã èÿì.
Â ýòîì åñòü è ñâîè ïëþñû, ïîñêîëüêó òàêèå óñëîâèÿ îáåñïå÷èâàþò àâ-
òîìàòè÷åñêèé îòáîð íàèáîëåå âûäàþùèõñÿ êàäðîâ. Ñ äðóãîé ñòî ðîíû,
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êðèòè÷åñêàÿ ìàññà íåîáõîäèìîãî ÷èñëà ðàç ðàáîò÷è-
êîâ â ñôåðå îòêðûòûõ òåõíîëîãèé íå íàêàïëèâàåòñÿ. È ïîñëåäí åå, â
ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê íàêàïëèâàíèþ ïðîáëåì â èíñòðóìåíò àðèè
è äîêóìåíòèðîâàíèè.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè îòêðûòûõ òåõíîëî ãèé
è ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ñëåäó åò íà÷è-
íàòü ñ ïðåîäîëåíèÿ âûøåîçíà÷åííûõ îãðàíè÷åíèé. Ïðåîäîëåí èÿ çà
ñ÷¼ò ñíèæåíèÿ ïîðîãà âõîæäåíèÿ íå òîëüêî íà òåõíè÷åñêîì, íî è íà
îðãàíèçàöèîííîì óðîâíå.
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Äëÿ ðàçðàáîòêè ïîä îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ñåìåéñòâà ¾Àëüò¿ ñî -
îòâåòñòâóþùèå îãðàíè÷åíèÿ òàêæå èìåþò îïðåäåë¼ííóþ ñïåöèôè êó,
ñâÿçàííóþ ñ òåì, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ñîîáùåñòâà ALT Linux Team ï ðå-
èìóùåñòâåííî îáùàåòñÿ è âçàèìîäåéñòâóåò íà ðóññêîì ÿçûêå. Ïîýòî-
ìó âñòðîåííûé èíñòðóìåíòàðèé äëÿ ðàçðàáîòêè è äîêóìåíòèðî âàíèå
ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè íåîáõîäèìî ðàçâèâàòü ñîãëàñîâàííî íà ä âóõ îñ-
íîâíûõ ÿçûêàõ � ðóññêîì è àíãëèéñêîì. Êðîìå òîãî, ñïåöèôè÷í ûé
ñòåê ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè äëÿ ñáîðêè ïàêåòîâ, íàïðèìåð ¾èç git â rpm
ñ ïîìîùüþ gear¿ òðåáóåò äåòàëüíîé ìåòîäè÷åñêîé ïðîðàáîòêè .

Êóøíèðåíêî À. Ã. (1) , Ëåîíîâ À. Ã. (1� 4), Ìàùåíêî Ê. À. (1� 2),
Îðëîâñêèé À. Å. (1� 2), Ðàéêî Ì. Â. (1) , Øëÿõîâ À. Â. (1� 2)

ã. Ìîñêâà, Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå ¾Ôåäåðàëüíûé
íàó÷íûé öåíòð íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíè é
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê¿ (ÔÃÓ ÔÍÖ ÍÈÈÑÈ ÐÀÍ) (1)
Ìîñêîâñêèé ïåäàãîãè÷åñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (2)
Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò óïðàâëåíèÿ (3)
Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå
âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ¾Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè
Ì.Â.Ëîìîíîñîâà¿ (4)

Ïðîåêò: ÊóÌèð, Ìèðåðà https://mirera.ru/

Îïûò èíòåãðàöèè öèôðîâîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû
ÊóÌèð â ïëàòôîðìó Ìèðåðà

Àííîòàöèÿ

Ïàíäåìèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ è ðàñøè-
ðåíèÿ äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåøåíèé ñ äîñòóïîì ÷åðåç èí-
òåðíåò. Â ñòàòüå ñôîðìóëèðîâàíà íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæêè øêîëüíîãî
àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà (öèôðîâîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû ÊóÌèð) â
êà÷åñòâå web-ïðèëîæåíèÿ. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû èíòåãðàöèè êîìïèëÿ-
òîðà ÊóÌèðà â öèôðîâóþ îáðàçîâàòåëüíóþ ïëàòôîðìó (ÖÎÏ) Ìèðåðà ,
èçëîæåí îïûò ïðåïîäàâàíèÿ êóðñîâ ïî èíôîðìàòèêå è ïðîãðàììèðî-
âàíèþ íà øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÖÎÏ
Ìèðåðà. Ïðåäëîæåíû ïóòè äàëüíåéøåé èíòåãðàöèè ÊóÌèð è ÖÎÏ Ìè-
ðåðà ñ ïîääåðæêîé åäèíîé ñèñòåìû àóòåíòèôèêàöèè, àâòîìàòèçèðîâàí-
íîé ïðîâåðêîé âûïîëíåííûõ çàäàíèé â ÖÎÏ Ìèðåðà è âèçóàëèçàöèåé
ãðàôè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ.
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Ââåäåíèå

Â ñåíòÿáðå 1985 ãîäà â 9�10-õ êëàññàõ øêîë ÑÑÑÐ ïîÿâèëñÿ íî-
âûé ïðåäìåò ¾Îñíîâû èíôîðìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè¿ .
Èçíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàëîñü ïðåïîäàâàòü â òàê íàçûâàåìîì ¾á åçìà-
øèííîì¿ âàðèàíòå, êîãäà ïðîãðàììû íà øêîëüíîì àëãîðèòìè÷å -
ñêîì ÿçûêå çàïèñûâàëèñü íà äîñêå è â òåòðàäÿõ. Ýòîò ÿçûê ñ íà-
öèîíàëüíîé ëåêñèêîé äëÿ çàïèñè àëãîðèòìîâ áûë ïðåäëîæåí àê à-
äåìèêîì À.Ï.Åðøîâûì [1]. Êîìïüþòåðíîé àëüòåðíàòèâîé øêîëüí î-
ìó àëãîðèòìè÷åñêîìó ÿçûêó ïðåäïîëàãàëñÿ ðàçðàáîòàííûé â Í îâî-
ñèáèðñêîì Óíèâåðñèòåòå è Ñèáèðñêîì îòäåëåíèè ÀÍ ÑÑÑÐ ÿçûê
Ðàïèðà. Â ýòî æå âðåìÿ íà ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòå òå
ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà áûë ðàçðàáîòàí ðåäàêòîð-êîìïèëÿòî ð ¾Å-
ïðàêòèêóì¿, ïîçâîëÿþùèé ðåøàòü çàäà÷è èç ó÷åáíèêîâ íà êîìïü þ-
òåðàõ, èñïîëüçóÿ øêîëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê. Âïîñëåäñ òâèè
ïðàêòèêóì áûë ñóùåñòâåííî äîðàáîòàí, íàïðèìåð, â íåãî áûëè âêëþ-
÷åíû âèðòóàëüíûå èñïîëíèòåëè ¾Ðîáîò¿ è ¾×åðòåæíèê¿ [2], ïî ÿâèâ-
øèåñÿ â íîâûõ âàðèàíòàõ ó÷åáíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå. Ýòà öèôðî âàÿ
îáðàçîâàòåëüíàÿ ñðåäà íîñèò èìÿ ¾ÊóÌèð¿, èìååò øèðîêîå ðàñ ïðî-
ñòðàíåíèå, ðàáîòàåò íà âñåõ íàñòîëüíûõ êîìïüþòåðàõ, è ýòà ðà çðà-
áîòêà ñåé÷àñ ïîääåðæèâàåòñÿ è ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ Ô ÍÖ ÍÈ-
ÈÑÈ ÐÀÍ [3,4].

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ïîñëåäíèå ãîäû âñ¼ áîëüøå âíèìàíèÿ íàïðàâëåíî íà äèñòàíöè-
îííûå ôîðìû îáó÷åíèÿ. Ìàññîâûå îòêðûòûå îíëàéí-êóðñû, ïèê ïî-
ïóëÿðíîñòè êîòîðûõ ïðèø¼ëñÿ íà âòîðîå äåñÿòèëåòèå 21 âåêà, òàê-
æå òðåáóþò âêëþ÷åíèå öèôðîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñðåä â êîíòåíò .
Íåîáõîäèìû òàêèå ñðåäñòâà, êàê àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðîâåðêà çà äàíèé,
ïðîâåðêà íà àíòèïëàãèàò è ìíîãîå äðóãîå. Äëÿ ïîäîáíûõ ñèñòå ì öå-
ëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñåðâåðíûå ðåøåíèÿ, ïðåäîñòàâëÿ ÿ îáó÷àþ-
ùèìñÿ äîñòóï ê çàäàíèÿì è òåñòèðóþùèì ñèñòåìàì ÷åðåç èíòåðíå ò.
Êðîìå òîãî, âåá-ïðèëîæåíèÿ íå íóæíî óñòàíàâëèâàòü íà ñâîé ê îì-
ïüþòåð, òåì ñàìûì ó÷åíèêè íå ïðèâÿçàíû ê êîíêðåòíîìó ðàáî÷åì ó
ìåñòó è ìîãóò ïðîäîëæàòü âûïîëíÿòü çàäàíèÿ â òðàíñïîðòå, ïî äîðî-
ãå äîìîé, èñïîëüçóÿ ñìàðòôîíû è ïëàíøåòû ñ äîñòóïîì â èíòåðí åò.

Öèôðîâàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ ñðåäà ÊóÌèð ÿâëÿåòñÿ ìóëüòèïëàò -
ôîðìåííûì ïðèëîæåíèåì è òðåáóåò óñòàíîâêè íà êîìïüþòåð ó÷åí è-



26 Ñåêöèÿ: ÑÏÎ â ó÷åáíîì ïðîöåññå

êà[5]. Ïðè ñîçäàíèè ñèñòåìû áûëè ðàçðàáîòàíû ñðåäñòâà èíäè âèäó-
àëüíîé ïðîâåðêè âûïîëíåííûõ çàäàíèé, áîëåå òîãî, çàäàíèÿ á ûëî
âîçìîæíî îáúåäèíÿòü â åäèíûé òåìàòè÷åñêèé óðîê-çàíÿòèå � ï ðàê-
òèêóì. Ïðàêòèêóìû ñîäåðæàëè íàáîð çàäà÷ ñ îïèñàíèåì è âñòðî åí-
íûìè ñðåäñòâàìè ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè âûïîëíåííûõ çàäà÷ ( òåñòû
òàêæå ïîäãîòàâëèâàëèñü íà øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå , è áû-
ëè ñêðûòû îò ó÷åíèêà). Òåì íå ìåíåå äëÿ ó÷¼òà óñïåøíî âûïîëíå í-
íîãî ïðàêòèêóìà òðåáîâàëñÿ íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ñ ó÷è òåëåì,
ôèêñèðóþùèì ôàêò óñïåøíîãî ðåøåíèÿ èëè îòïðàâêà ¾íà ïðîâåðê ó¿
ó÷èòåëþ òàê íàçûâàåìîé òåòðàäè ñ âûïîëíåííûìè çàäàíèÿìè ïð àêòè-
êóìà. Äëÿ ó÷åíèêà ïîñëåäíåå, èíîãäà, ñòàíîâèëîñü ñåðü¼çíî é çàäà÷åé.
Êðîìå òîãî, ó÷åíèê â êà÷åñòâå ïîäòâåðæäåíèÿ âûïîëíåíèÿ ðàá îòû
ìîã îòïðàâèòü ó÷èòåëþ ÷óæóþ òåòðàäü, ÷òî ñëîæíî áûëî ïðîâåð èòü,
òàê êàê ÊóÌèð íå ïðåäîñòàâëÿë ñðåäñòâ îäíîçíà÷íîé èäåíòèôè êàöèè
äëÿ òåòðàäåé ïðàêòèêóìà. Âñå ýòè ïðîáëåìû âîçìîæíî ðåøèòü ï ðîâå-
äÿ èíòåãðàöèþ ÖÎÑ ÊóÌèð â îáðàçîâàòåëüíóþ ïëàòôîðìó Ìèðåðà ,
àíàëîãè÷íî èíòåãðàöèè ÖÎÑ ÏèêòîÌèð, ÖÎÑ ÝÂÌ-ïðàêòèêóì [6] .

Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Ïåðâûé øàã èíòåãðàöèè â ÖÎÏ Ìèðåðà [7] ñîñòîÿë â äîðàáîòêå
êîìïèëÿòîðà ÊóÌèð äëÿ âñòðàèâàíèÿ â Ìèðåðó. Åñëè øêîëüíèê è ëè
ñòóäåíò âûïîëíÿë çàäàíèÿ ïî äðóãèì êóðñàì â Ìèðåðå, òî îí èìå ë
ñîáñòâåííûé àêêàóíò, ïîçâîëÿþùèé åìó ïîäãðóæàòü îò ñâîåãî è ìå-
íè òåòðàäè ñ ðåøåíèÿìè â ñîîòâåòñòâóþùèé êîíòåñò (ïðàêòèêóì ) â
Ìèðåðó. Îäíîâðåìåííî, ñðåäñòâàìè ÖÎÏ, ïðîâîäèëàñü ïðîâåð êà íà
çàèìñòâîâàíèå ðåøåíèÿ (èäè ÷àñòè ðåøåíèÿ) îò äðóãîãî ó÷åíè êà â
òåêóùåì êóðñå èëè ðàíåå çàãðóæåííûõ â äðóãèõ êóðñàõ.

Âòîðîé øàã ñîñòîÿë â âîçìîæíîñòè ñîçäàâàòü è ïðîâåðÿòü ðåøå -
íèÿ íà øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå íåïîñðåäñòâåííî â ÖÎ Ï
Ìèðåðà.

Äëÿ ïîäãîòîâêè êóðñîâ ïåäàãîãàìè áûëî ñîçäàíî ìíîæåñòâî çà -
äà÷, â òîì ÷èñëå íàñëåäîâàííûõ èç ðàíåå ïîäãîòîâëåííûõ ïðàê òèêó-
ìîâ, ñíàáæàÿ êàæäóþ çàäà÷ó ýòàëîííûì ðåøåíèåì è íàáîðîì òåñ òîâ.
Íåîáõîäèìî óêàçàòü, ÷òî âñòðîåííûé â Ìèðåðó ðåäàêòîð íå òîë üêî
ñîõðàíèë ðàñêðàñêó ïðîãðàììû â ñòèëå ÊóÌèðà, íî è ïîçâîëèë ï îä-
ãîòàâëèâàòü øàáëîíû çàäà÷, äåëàÿ ÷àñòü ïðîãðàììíîãî êîäà í å ðå-
äàêòèðóåìûì, àíàëîãè÷íî ñðåäñòâàì ÖÎÑ ÊóÌèð, ÷òî ìåòîäè÷å ñêè
ñèëüíî óïðîùàåò ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, îñîáåííî íà íà÷àëüíîì øà ãå. Çà-
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äà÷è ñ ãðàôè÷åñêèìè èñïîëíèòåëÿìè Ðîáîò è ×åðò¼æíèê òàêæå â îç-
ìîæíî ïðîâåðÿòü îòäåëüíî îò ïðàêòèêóìà.
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Âûâîäû

Äëÿ âåäåíèÿ êóðñîâ ïî àëãîðèòìèêå è ïðîãðàììèðîâàíèþ íà ôà-
êóëüòåòå íà÷àëüíîãî îáðàçîâàíèÿ â ÌÏÃÓ áûëî ïîäãîòîâëåíî á îëåå
500 çàäà÷ ñ ðåøåíèÿìè íåïîñðåäñòâåííî â ÖÎÏ Ìèðåðà. Îäíàêî, ýòî-
ãî íåäîñòàòî÷íî.

Äëÿ óäîáñòâà ó÷åíèêîâ íåîáõîäèìî âèçóàëèçèðîâàòü ðåçóëüò àòû
ðàáîòû ïðîãðàììû íà øêîëüíîì àëãîðèòìè÷åñêîì ÿçûêå ñ èñïîë íè-
òåëÿìè Ðîáîò è ×åðò¼æíèê, àíàëîãè÷íî ðåøåíèÿì ñ ïðîèçâîäñò âåí-
íûìè êîìïèëÿòîðàìè ïî êóðñàì Qt+OpenGL, Python è äð. Â ýòîì
ñëó÷àå ó÷åíèê âèäèò êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû è ñ ìî-
æåò ïðîâîäèòü îòëàäêó ïðîãðàììû íåïîñðåäñòâåííî â ÖÎÏ Ìèðå ðà,
àíàëîãè÷íî íåãðàôè÷åñêèì çàäàíèÿì íà øêîëüíîì àëãîðèòìè÷ åñêîì
ÿçûêå.

Êðîìå òîãî, ñåé÷àñ ïðîâîäèòñÿ äîðàáîòêà ÖÎÑ ÊóÌèð ñ äîáàâëå -
íèåì àóòåíòèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îäíîçíà÷íî èäåí-
òèôèöèðîâàòü ðàáîòó ó÷åíèêà â ÖÎÑ Êóìèð è àâòîìàòè÷åñêè ó÷è -
òûâàòü ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ èì ïðàêòèêóìîâ ñ îòìåòêîé â ÖÎ Ï
Ìèðåðà. Àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à áûëà óæå ðàíåå ðåøåíà ïðè èíòåãðà öèè
ÖÎÑ ÝÂÌ-ïðàêòèêóì è ïëàòôîðìû Ìèðåðà [6]. Ðàáîòàÿ ñ ïðîãðàì -
ìîé ÝÂÌ-ïðàêòèêóì, ó÷åíèê àâòîìàòè÷åñêè îòïðàâëÿë ñâîè ðå çóëü-
òàòû ïðîõîæäåíèÿ êóðñà â Ìèðåðó, ëèáî ìîã ðåøàòü çàäà÷è íåïî ñðåä-
ñòâåííî â ÖÎÏ Ìèðåðà ÷åðåç èíòåðíåò.

Çàêëþ÷åíèå

Áåçóñëîâíî, ðåäàêòîð-êîìïèëÿòîð ÊóÌèð ïîçâîëÿåò ó÷åíèêó ýô-
ôåêòèâíåå ïðîâîäèòü îòëàäêó ïðîãðàììû ïðè ïîøàãîâîì âûïîë íåíèè
ñ âèçóàëèçàöèåé ñîäåðæàíèÿ è ðåçóëüòàòîâ, èëè ñðàçó âèäåòüñîîáùå-
íèÿ î ñèíòàêñè÷åñêèõ îøèáêàõ íà ïîëÿõ ïðîãðàììû [8]. Âñòðàè âàíèå
ýëåìåíòîâ âèçóàëèçàöèè ñîäåðæàíèÿ ïåðåìåííûõ â ðåäàêòîð Ì èðåðû
ìîæåò ñòàòü íîâîé öåëüþ ðàçâèòèÿ èíòåãðàöèè ÖÎÏ Ìèðåðû è ÖÎÑ
ÊóÌèð.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñçàäàíèÿ FNEF-2022-0010 ¾Ðàçðà -
áîòêà, ðåàëèçàöèÿ è âíåäðåíèå ñåìåéñòâà èíòåãðèðîâàííûõ ì íîãîÿçû-
êîâûõ ñðåä ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ àâòîìàòèçèðîâàííîé ïðîâåðê îé çà-
äàíèé äëÿ ó÷àùèõñÿ îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé, ÄÎÎ, ìëàä øåé,
îñíîâíîé è ñòàðøåé øêîëû è ñòóäåíòîâ ïåäàãîãè÷åñêèõ óíèâåð ñèòå-
òîâ¿.
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Àííîòàöèÿ
Ïðåäñòàâëåí îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ íà êàôåäðå èíôîðìàöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé Êó-
áàíñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà ïðè ïîäãîòîâêå ó÷èòåëåé ìà-
òåìàòèêè è èíôîðìàòèêè.

Èíôîðìàöèîííûé áëîê äèñöèïëèí çàíèìàåò çàìåòíîå ìåñòî ïðè
îáó÷åíèè áóäóùèõ ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè. Ñ 2018 ãî-
äà ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå çíà÷èòåëüíî øèðå ñòà ëî ïðè-
ìåíÿòüñÿ íà êàôåäðå èíôîðìàöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíî ëîãèé
(ÈÒÎ) Êóáàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïðè ïîäãî òîâêå áó-
äóùèõ ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè (íàïðàâëåíèå ïîäã îòîâ-
êè � 44.03.05 Ïåäàãîãè÷åñêîå îáðàçîâàíèå (ñ äâóìÿ ïðîôèëÿì è ïîä-
ãîòîâêè), íàïðàâëåííîñòü � Ìàòåìàòèêà, èíôîðìàòèêà).
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Ïîäãîòîâêà áàêàëàâðîâ íà êàôåäðå ÈÒÎ îñóùåñòâëÿåòñÿ 5 ëåò ( 10
ñåìåñòðîâ). Èíôîðìàöèîííûå äèñöèïëèíû áóäóùèå ó÷èòåëÿ ìà òåìà-
òèêè è èíôîðìàòèêè èçó÷àþò ñ ïåðâîãî ñåìåñòðà äî ïîñëåäíåãî.

Íà ïåðâîì êóðñå ñòóäåíòû èçó÷àþò ¾Ïðîãðàììèðîâàíèå¿, ¾Ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÝÂÌ¿.

Êóðñ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðàññ÷èòàí íà äâà ãîäà. Ñòóäåíòû çíà-
êîìÿòñÿ ñ àëãîðèòìèçàöèåé è ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ Pasc al,
C/C++, Python. Â ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íà
Pascal èñïîëüçóþòñÿ FreePascal, Lazarus, PascalABC. Áëîê ¾Ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå íà Ñ/Ñ++¿ îðèåíòèðîâàí íà èñïîëüçîâàíèå êîìïèëÿ òîðîâ
gcc, g++ è ñðåä ïðîãðàììèðîâàíèÿ Geany, Code::Blocks. Êðîì å òî-
ãî â òåìå ¾Âûâîä ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè¿ èñïîëüçóåòñÿ Gnup lot.
Â áëîêàõ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íà Ïàñêàëå è Ñ/Ñ++ èñïîëüçóþò-
ñÿ êóðñû, ðàçðàáîòàííûå îäíèì èç àâòîðîâ ïî çàêàçó êîìïàíèè Áà-
çàëüò ÑÏÎ è ïðåäñòàâëåííîãî ñàéòå https://kurs.basealt.ru/ . Â
áëîêå ¾Ïðîãðàììèðîâàíèå íà Python¿ èñïîëüçóþòñÿ ñðåäû ðàçð àáîò-
êè IDLE, Spyder, áèáëèîòåêè numpy, scipy, matplotlib, sympy. Âî âðåìÿ
èçó÷åíèÿ ýòîãî êóðñà íåêîòîðûå ñòóäåíòû ïîëó÷àþò èíäèâèäóà ëüíûå
çàäàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ òåõíîëîãèÿìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà áàç å ñâî-
áîäíîãî ÏÎ.

Ñòàíäàðòíûé êóðñ ¾Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÝÂÌ¿ ïîñâÿù¼í
çíàêîìñòâó ñòóäåíòîâ ñ îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè, îôèñíûìè ïðèëî-
æåíèÿìè, ÿçûêàì ðàçìåòêè Markdown, HTML. Êðîìå òîãî, áóäóùè å
ó÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè çíàêîìÿòñÿ c LaTeX. Îòäåëü íûé
áëîê ïîñâÿù¼í ïåðâîìó çíàêîìñòâó ñ Linux. Â êà÷åñòâå ïðîãðà ììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ: îäèí èç ñîâðåìåííûõ äèñòðèáóò èâîâ
Linux, LibreO�ce, LaTeX, TexStudio.

Êðîìå òîãî âî âòîðîì ñåìåñòðå â êóðñå ¾Ââåäåíèå â íàïðàâëå-
íèå ïîäãîòîâêè¿ ÷èòàþòñÿ ëåêöèè, ïîñâÿù¼ííûõ îòå÷åñòâåííû ì ïðî-
öåññîðàì Áàéêàë, Ýëüáðóñ è îïåðàöèîííûì ñèñòåìàì Àñòðà Ëèíó êñ,
Àëüò è Ðîñà.

Íà âòîðîì êóðñå ñòóäåíòû èçó÷àþò êóðñ, ïîñâÿù¼ííûì ìàòåìà-
òè÷åñêèì ïàêåòàì, ïðîäîëæàþò èçó÷àòü ïðîãðàììèðîâàíèå. Êð îìå
òîãî çíàêîìÿòñÿ ñ âèçóàëüíûì ïðîåêòèðîâàíèåì ïðèëîæåíèé â êóð-
ñå ¾Âèçóàëüíîå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàí èå¿. Êóðñ
¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû è èõ ïðèìåíåíèå â åñòåñòâåííî-íàó÷ íîì
îáðàçîâàíèè¿ ïðåäïîëàãàåò çíàêîìñòâî ñî Scilab, Octave, M axima è
Cantor. Êóðñ ¾Âèçóàëüíîå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãð àììèðî-
âàíèå¿ åù¼ ïðåäñòîèò ïåðåâîäèòü íà ñâîáîäíîå ÏÎ.
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Íà òðåòüåì êóðñå â äèñöèïëèíàõ ¾Òåõíîëîãèè web-ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ¿, ¾Web-ïðîåêòèðîâàíèå è web-äèçàéí¿ ñòóäåíòû óãëóá ë¼í-
íî èçó÷àþò HTML, CSS, çíàêîìÿòñÿ ñ JavaScript. Â êà÷åñòâå ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âûñòóïàþò web-áðàóçåðû Mozilla Fire Fox,
Seamonkey, ñîâðåìåííûå òåêñòîâûå ðåäàêòîðû è web-ðåäàêòî ð Blue-
�sh.

Íà ÷åòâåðòîì êóðñå áóäóùèå ó÷èòåëÿ èçó÷àþò ñëåäóþùèå ïðåä-
ìåòû èíôîðìàöèîííîãî ïðîôèëÿ ¾Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû èíôîð ìàòè-
êè¿, ¾Êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà¿, ¾Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû è êîìïü þ-
òåðíûå ñåòè¿. Ñòàíäàðòíûé äëÿ ó÷èòåëåé èíôîðìàòèêè êóðñ ¾Ò åî-
ðåòè÷åñêèå îñíîâû èíôîðìàòèêè¿ ïðåäïîëàãàåò âûïîëíåíèå ë àáîðà-
òîðíûõ ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ëþáîì èçó÷åí íîì
ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììíû å ñðåä-
ñòâà FreePascal, Lazarus, gcc, g++, Geany, Code::Blocks, IDLE, Spyder,
numpy, scipy, matplotlib, sympy. Â êóðñå êîìïüþòåðíîé ãðàôè êè ñòó-
äåíòàìè íà ïðàêòè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèÿõ èñïîëüçóþò ñÿ
ñâîáîäíûå ïðîãðàììû GIMP, LibreCAD, Blender. Êóðñ ¾Îïåðàöè îí-
íûå ñèñòåìû è êîìïüþòåðíûå ñåòè¿ ïðåïîäà¼òñÿ â 8 è 9-ì ñåìåñòð àõ.
Â âîñüìîì ñåìåñòðå, íàðÿäó ñ îáùåé òåîðèåé îïåðàöèîííûõ ñèñ òåì,
íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ ñòóäåíòû ïðîäîëæàþò áîëåå ãëóáîêî å çíà-
êîìñòâî ñ ÎÑ Linux. Âî âòîðîé ÷àñòè êóðñà áóäóùèå ó÷èòåëÿ, íà ðÿäó
ñ îáùåé òåîðèåé ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé, ñàìîñòîÿòå ëüíî
íàñòðàèâàþò ëîêàëüíóþ ñåòü â êîíñîëüíîì ðåæèìå. Ñðåäè ëàáîð à-
òîðíûõ ðàáîò ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå: íàñòðîéêà è èñïîëüçî âà-
íèå FTP-ñåðâåðà, êëèåíòà è ñåðâåðà ssh, íàñòðîéêà è èñïîëüçîâàíèå
samba. Â êà÷åñòâå ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî ðåøåíèÿ ìîæåò âû ñòó-
ïàòü ëþáîé ñîâðåìåííûé äèñòðèáóòèâ Linux.

Íà ïÿòîì êóðñå ñòóäåíòû ïðîäîëæàþò èçó÷àòü ¾Îïåðàöèîííûå
ñèñòåìû è êîìïüþòåðíûå ñåòè¿, à òàêæå â ïðîãðàììå ïðåäóñìîòð åí
èíòåíñèâíûé êóðñ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (9 íåäåëü, 3 ÷ àñà
ëåêöèé, 3 ÷àñà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò â íåäåëþ). Íà ëàáîðàòîðíûõ ðà-
áîòàõ êóðñà ¾Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå¿ ñòóäåíòû èñïîëüç óþò
ñâîáîäíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû Scilab, Octave, à òàêæå ñâ îáîäíûå
êîìïèëÿòîðû è èíòåðïðåòàòîðû.

Áûëî íàïèñàíî íåñêîëüêî êóðñîâûõ ðàáîò , ïîñâÿù¼ííûõ ðàçíûì
àñïåêòàì èñïîëüçîâàíèÿ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å íèÿ ó÷è-
òåëÿìè.

Â ìàãèñòðàòóðå (íàïðàâëåíèå 01.04.01 ¾Ìàòåìàòèêà¿, íàïðàâëåí-
íîñòü ¾Ïðåïîäàâàíèå ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè¿) ñâîáîäíîå ïðî-
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ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ñëåäóþùèõ äèñöè ïëè-
íàõ èíôîðìàöèîííîãî áëîêà: ¾Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè â íàóê å è
îáðàçîâàíèè¿, ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû êóðñà èíôîðìàòèêè¿ , ¾Ïî-
ñòðîåíèå è èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì â í àóêå è
îáðàçîâàíèè¿. Â êóðñå ¾Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè â íàóêå è îáð àçî-
âàíèè¿ ìàãèñòðàíòû øèðîêî èçó÷àþò âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ èñïî ëüçî-
âàíèåì ñâîáîäíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ (Scilab, Octave, Maxima)
â ó÷åáíîì ïðîöåññå è ïðè ðåøåíèè ðåàëüíûõ èíæåíåðíûõ è íàó÷í ûõ
çàäà÷. Êóðñ ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû êóðñà èíôîðìàòèêè¿ ÿâë ÿåòñÿ
ïðîäîëæåíèåì áàêàëàâðñêîãî êóðñà ¾Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è íôîð-
ìàòèêè¿. Â ìàãèñòðàòóðå áóäóùèå ó÷èòåëÿ ðàçðàáàòûâàþò óðîêè ïî
èíôîðìàòèêå äëÿ øêîëû è ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî èíôîðìàöèîí -
íûì äèñöèïëèíàì äëÿ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. Â ïîñëåäíèå ä âà
ãîäà áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçðàáîòêå óðîêîâ è ëàáîðà òîðíûõ
ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åí èÿ. Íà-
÷èíàÿ ñ 2021�22 ó÷åáíîãî â ìàãèñòåðñêóþ ïðîãðàììó áóäóùèõ ï ðå-
ïîäàâàòåëåé âêëþ÷¼í êóðñ ¾Ïîñòðîåíèå è èñïîëüçîâàíèå ñâîáî äíûõ
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì â íàóêå è îáðàçîâàíèè¿. Ýòî êóðñ âêëþ÷àå ò â
ñåáÿ ñëåäóþùèå áëîêè:

ˆ èñïîëüçîâàíèå îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñåìåéñòâà Linux íà óðî êàõ
èíôîðìàòèêè â øêîëå;

ˆ èñïîëüçîâàíèå îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñåìåéñòâà Linux íà ëàá î-
ðàòîðíûõ ðàáîòàõ â äèñöèïëèíàõ èíôîðìàöèîííîãî ïðîôèëÿ â
ñðåäíèõ ñïåöèàëüíûõ è âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ;

ˆ ïðàêòèêóì ïî ñáîðêå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ äèñòðèáóòèâîâ îï å-
ðàöèîííûõ ñèñòåì ñåìåéñòâà Linux.

Â ñëåäóþùåì ãîäó ïëàíèðóåòñÿ äîáàâèòü áëîê, ïîñâÿù¼ííûé îòå -
÷åñòâåííûì îïåðàöèîííûì ñèñòåìàì è èõ èñïîëüçîâàíèþ â îáðà çîâà-
íèè.

Çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà íàïèñàíî íåñêîëüêî âûïóñêíûõ ðàáîò , ïî-
ñâÿù¼ííûõ èñïîëüçîâàíèþ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷ åíèþ â
îáðàçîâàíèè. Ñðåäè ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå:

1. Ñâîáîäíûå ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè ïðè èçó÷åíèè
ïðîèçâîäíîé â êóðñå ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà (Ìàíäðûêèíà
Äàðüÿ)

2. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ãåíåðàöèè îáðà çîâà-
òåëüíîãî äèñòðèáóòèâà (Áîíäàðåíêî Ðîìàí).



34 Ñåêöèÿ: ÑÏÎ â ó÷åáíîì ïðîöåññå

Â ýòîì ãîäó ïëàíèðóåòñÿ çàùèòà âûïóñêíûõ ðàáîò.

1. Ïàðàëëåëüíûå è êîíâåéåðíûå âû÷èñëåíèÿ â êóðñå ¾Òåõíîëî-
ãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ¿ (ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ, Ìàíäðû -
êèíà Äàðüÿ).

2. Ðàçðàáîòêà ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ¾Îñíîâû ðàáîòû â Li -
nux¿ (âûïóñêíàÿ áàêàëàâðñêàÿ ðàáîòà, Íîìîêîíîâà Þëèÿ)

Â ó÷åáíîì ïðîöåññå àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ó÷åáíèêè è ó÷åáíûå
ïîñîáèÿ ïî ñâîáîäíîìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ, èçäàííûå â êîì-
ïàíèè ¾ALT Linux¿. Íà áàçå íèõ ïëàíèðóåòñÿ èçäàíèå ìåòîäè÷åñ êèõ
ïîñîáèé ïî îòäåëüíûõ äèñöèïëèíàì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Êóáàíñêîãî íàó÷ -
íîãî ôîíäà â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà • ÏÏÍ-21.1/10 ¾Öèôðîâà ÿ
äèäàêòèêà äëÿ ïðåäìåòíîãî îáó÷åíèÿ, âîñïèòàòåëüíîé ðàáîò û ó÷à-
ùèõñÿ è ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè ó÷èòåëåé¿.

Äèäåíêî Äåíèñ Âëàäèìèðîâè÷
Ù¼ëêîâî, Ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå ïðîôåññèîíàëüíîå îáðàçîâàòåëüíî å
ó÷ðåæäåíèå Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ¾Ù¼ëêîâñêèé êîëëåäæ¿

Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ â ÃÁÏÎÓ ÌÎ Ù¼ëêîâñêèé Êîëëåäæ

ÑÏ-5

Àííîòàöèÿ
Â äîêëàäå ðàññìîòðåí óñïåøíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ ñâîáîäíîãî ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ÃÁÏÎÓ ÌÎ ¾Ù¼ëêîâñêèé êîëëåäæ¿ ÑÏ-5,
íå òîëüêî â îáðàçîâàòåëüíûõ öåëÿõ, íî è â ðàáîòå ñïåöèàëèñòîâ.

Îáùèå ñâåäåíèÿ

Â ÃÁÏÎÓ ÌÎ ¾Ù¼ëêîâñêèé êîëëåäæ¿, ñòðóêòóðíîì ïîäðàçäåëå-
íèè •5 óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû è ç
ëèíåéêè ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ:

1. Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Àëüò Îáðàçîâàíèå 9 � Êîìïüþòåðíûé
êëàññ èç 14 ÏÊ ñ ïðèíòåðîì è ñêàíåðîì.

2. Îôèñíûé ïàêåò LibreO�ce
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a) LibreO�ce Writer � äàííûé ðåäàêòîð èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîä-
ãîòîâêå ÂÊÐ. Èìåÿ ìîùíóþ ñèñòåìó ñòèëåé è ïëàãèíîâ îí
ñîñòàâëÿåò äîñòîéíóþ êîíêóðåíöèþ òåêñòîâîìó ïðîöåññîðó
îò Microsoft.

b) LibreO�ce Calc � äàííîå ïðèëîæåíèå èñïîëüçóåòñÿ íå òîëü-
êî íà çàíÿòèÿõ ïî èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì, íî è â ðà-
áîòå ðÿäà ñïåöèàëèñòîâ. Íàïðèìåð, íàø ïñèõîëîã èñïîëü-
çóåò äàííîå ïðèëîæåíèå äëÿ àâòîìàòèçàöèè íåîáõîäèìûõ
ïñèõîëîãè÷åñêèõ òåñòîâ è âûâîäà ðåçóëüòàòîâ íà ïå÷àòü.
Íåñêîëüêî ëåò íàçàä, ñîâìåñòíî ñ Àêàäåìèåé ñîöèàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ ÌÎ è Öåíòðîì Ïðàêòè÷åñêîé Ïñèõîëîãèè Îá-
ðàçîâàíèÿ â ðàìêàõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè áûë çàïóùåí ïðî-
åêò ïî äèàãíîñòèêå ÿâëåíèé áóëëèíãà â ïîäðîñòêîâîé ñðåäå.
Èçíà÷àëüíî ñïåöèàëèñòàìè öåíòðà áûëà ðàçðàáîòàíà äî-
ñòàòî÷íî îáøèðíàÿ áóìàæíàÿ ìåòîäèêà, íî ìû ïðåäëîæè-
ëè å¼ àâòîìàòèçèðîâàòü ñ óñëîâèåì � òîëüêî â LibreO�ce
(îôèöèàëüíî ïî þðèäè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì). Ìåñÿö ðàáî-
òû ïñèõîëîãàìè Ïîäìîñêîâüÿ áûë â èòîãå äîñòàòî÷íî óñïå-
øåí, õîòÿ ïåðâè÷íîå èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû ïðîèñõîäè-
ëî ìåñòàìè ñ çàòðóäíåíèåì.

c) LibreO�ce Impress � äàííûé ðåäàêòîð â ïðåäñòàâëåíèè íå
íóæäàåòñÿ � ñòàíäàðòíûé ðåäàêòîð ïðåçåíòàöèé. Ó íàñ â
êîëëåäæå íåêîòîðûå ïðåïîäàâàòåëè äàë¼êèå îò IT ïîëüçó-
þòñÿ èì è LibreO�ce â öåëîì.

d) ÑÓÁÄ LibreO�ce Base � êðîìå èçó÷åíèÿ áàç äàííûõ íà
óðîêàõ èíôîðìàòèêè, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äîñòàòî÷-
íî òðèâèàëüíî, íàøà ïñèõîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà èñïîëüçóåò
äàííóþ ÑÓÁÄ äëÿ âåäåíèÿ ñâîåãî ýëåêòðîííîãî æóðíàëà.

3. Blue�sh � ýòî ïðèëîæåíèå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàáîòû ñ âåá-
ñòðàíèöàìè.

4. CMS � ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñîäåðæèìûì ñàéòà

a) CMS Wordpress

b) CMS Joomla!

5. Filezilla � äâóõïàíåëüíûé ôàéëîâûé ìåíåäæåð. Â îñíîâíîì èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è ôàéëîâ ñàéòà íà õîñòèíã.
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6. LibreCAD � ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
(ÑÀÏÐ), ïîñòðîåííàÿ íà ëèöåíçèè GNU/GPL � èñïîëüçóåòñÿ â
îáó÷åíèè ñòðîèòåëüíûõ ñïåöèàëüíîñòåé, òàêèõ êàê:

a) 08.02.01 Ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé;

b) 08.02.11 Óïðàâëåíèå, ýêñïëóàòàöèÿ è îáñëóæèâàíèå ìíîãî-
êâàðòèðíîãî äîìà;

c) 08.02.08 Ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì ãà-
çîñíàáæåíèÿ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, ïîñëå èçâåñòíûõ âñåì ñîáûòèé â ñôåðå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äàííîå ïðèëîæåíèå èñïîëüçóåòñÿ íå
òîëüêî â íàøåì ñòðóêòóðíîì ïîäðàçäåëåíèè, íî è â äðóãèõ, òàê
êàê âñåì èçâåñòíàÿ êîìïàíèÿ Autodesk çàêðûëà äîñòóï Ðîññèé-
ñêèì ñòóäåíòàì ê ñâîèì ïðîãðàììíûì ïðîäóêòàì.

7. Gimp � àíàëîã âñåì èçâåñòíîãî Adobe Photoshop. Â ïðåäñòàâ ëå-
íèè äàííûé ðåäàêòîð íå íóæäàåòñÿ. Â ïðîôåññèîíàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè îí èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîäãîòîâêå ãðàôèêè äëÿ ñàéòî â
è ïðè ðàçðàáîòêå äèçàéí-ìàêåòîâ ñàéòîâ.

8. Veyon � äîñòîéíîå ïðèëîæåíèå äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ êîì-
ïüþòåðíîãî êëàññà.

9. Inkscape � äàííûé ðåäàêòîð ìû èñïîëüçóåì äëÿ èçó÷åíèÿ âåê -
òîðíîé ãðàôèêè è äëÿ ïîäãîòîâêè ãðàôèêè äëÿ ñàéòîâ.

10. Kdenlive � ñ ïîìîùüþ äàííîãî ïðèëîæåíèÿ ìû èçó÷àåì îñíîâ û
íåëèíåéíîãî âèäåîìîíòàæà.

Îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ñ ÎÑ íà áàçå ÿäðà Ëèíóêñ â ÑÏ 5
ÃÁÏÎÓ ÌÎ ¾Ù¼ëêîâñêèé Êîëëåäæ¿

Âñå ñâîáîäíûå ïðèëîæåíèÿ óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ â îïåðàöèîíí îé
ñèñòåìå ¾Àëüò îáðàçîâàíèå 9¿ è ìèãðàöèÿ ñ äàííûõ ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ íà äðóãèå (íàïðèìåð, â ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëü íîñòè)
íå âûçûâàåò çàòðóäíåíèé, òàê êàê îñíîâíàÿ ÷àñòü èíñòðóìåíò îâ èñ-
ïîëüçóþùèõñÿ â äàííûõ ïðèëîæåíèÿõ èäåíòè÷íàÿ.
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Âûâîäû

Ïî ðåçóëüòàòàì àïðîáàöèè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Àëüò Îáðàçîâ à-
íèå áûë ñäåëàí îäíîçíà÷íûé âûâîä, ÷òî ïðîöåññ îáó÷åíèÿ â êîë ëåäæå
äîâîëüíî óñïåøíî ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå îïåðàöèîííîé ñèñòå ìû íà
áàçå ÿäðà Ëèíóêñ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîã î îáåñ-
ïå÷åíèÿ, âêëþ÷¼ííîãî â ñîñòàâ äèñòðèáóòèâà (èëè äîóñòàíîâë åííîãî
èç ðåïîçèòîðèÿ).

Áîëüøèíñòâî èñïîëüçóåìûõ ïðîïðèåòàðíûõ ïðîãðàìì èìåþò ñâî -
áîäíûå èëè áåñïëàòíûå àíàëîãè, êîòîðûå èìåþò Ëèíóêñ-âåðñèè è ïîç-
âîëÿþò èõ èñïîëüçîâàòü â ðàáîòå äëÿ ðåøåíèÿ êàæäîäíåâíûõ çàä à÷
ïîëüçîâàòåëåé, ÷òî äëÿ íåáîëüøèõ ïðåäïðèÿòèé ñ îãðàíè÷åíí ûì áþä-
æåòîì î÷åíü áîëüøîå ïîäñïîðüå.

Êðîìå òîãî, â óñëîâèÿõ ãîñóäàðñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ îð ãà-
íèçàöèé, êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáëàäàþò äîñòàòî÷íî ñêóä íûì
áþäæåòîì, à ñ äðóãîé îáÿçàíû ñîáëþäàòü ëèöåíçèîííîå çàêîíî äà-
òåëüñòâî, âñ¼ ýòî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ðåøàòü âîïðîñû íå òî ëüêî
ôèíàíñîâîãî, íî è ó÷åáíîãî õàðàêòåðîâ.

Êëåïàëîâ Àëåêñàíäð Âëàäèìèðîâè÷
Íèæíèé Òàãèë, Ìóíèöèïàëüíîå àâòîíîìíîå îáùåîáðàçîâàòåëüíîå
ó÷ðåæäåíèå ñðåäíÿÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíàÿ øêîëà •100

¾Îðãàíèçàöèÿ äîìåííîé èíôðàñòðóêòóðû â
îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå íà áàçå ðåøåíèé

Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Àííîòàöèÿ
Â äîêëàäå îïèñûâàåòñÿ îïûò îðãàíèçàöèè äîìåíà â ËÂÑ îáùåîá-

ðàçîâàòåëüíîé øêîëû. Ïðèâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñòðóêòóðå äîìåíà ,
îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ, èñïîëüçóåìûõ íà ÏÊ âõîäÿùèõ â äîìåí, ïðî-
ãðàììíîì îáåñïå÷åíèè, èñïîëüçóåìîì â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ, äîïîë-
íèòåëüíîì ÏÎ, ðàñøèðÿþùåì ôóíêöèîíàëüíîñòü êîíòðîëëåðà äîìåíà.
Òàêæå ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ î ìåðàõ ïî îáåñïå÷åíèþ èíôîðìàöè-
îííîé áåçîïàñíîñòè, ðåçåðâèðîâàíèÿ äàííûõ è ïåðñïåêòèâàõ ðàçâèòèÿ
äîìåííîé èíôðàñòðóêòóðû

Ìóíèöèïàëüíîå àâòîíîìíîå îáùåîáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíè å
ñðåäíÿÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíàÿ øêîëà •100, áûëà ïîñòðîåíà â 2 019
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ãîäó. Îñíàùåíèå øêîëû îáó÷àþùèìè ìàòåðèàëàìè è êîìïüþòåðíîé
òåõíèêîé ñîîòâåòñòâîâàëî äåéñòâóþùèì íà òîò ìîìåíò ñòàíäàð òàì. Â
ñâÿçè ñ ýòèì êîìïüþòåðíûé ïàðê øêîëû ïðåâûøàåò 500 åäèíèö. Äë ÿ
öåíòðàëèçîâàííîãî óïðàâëåíèÿ òàêèì êîëè÷åñòâîì òåõíèêè â îçíèêëà
íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ äîìåíà.

Ââèäó íåèçáåæíîãî ïåðåõîäà ãîñóäàðñòâåííûõ è ìóíèöèïàëüí ûõ
îðãàíèçàöèé íà îòå÷åñòâåííîå ÏÎ, â êà÷åñòâå îñíîâû äîìåííî é èí-
ôðàñòðóêòóðû áûëà âûáðàíà ÎÑ ¾Àëüò Ñåðâåð¿. Ñðåäñòâàìè äàí-
íîé ÎÑ, áûë ñîçäàí äîìåí Samba, ÿâëÿþùèéñÿ àíàëîãîì Active
Directory .

Ïåðâîíà÷àëüíî â ñîñòàâå äîìåíà ðàáîòàëî 48 ÏÊ ñ ÎÑ ¾Àëüò Îá-
ðàçîâàíèå¿. Ïîñëå çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðà î ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Áà çàëüò
ÑÏÎ è ïîëó÷åíèÿ ïî ýòîìó äîãîâîðó äîïîëíèòåëüíûõ ëèöåíçèé í à
Àëüò Îáðàçîâàíèå, êîëè÷åñòâî ÏÊ â äîìåíå áûëî óâåëè÷åíî äî 16 8.

Äëÿ ÏÊ, íå èñïîëüçóåìûõ íåïîñðåäñòâåííî â ó÷åáíîì ïðîöåññå ,
áûëè êóïëåíû ëèöåíçèè Àëüò Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ è Àëüò 8 ÑÏ (ñåðòè-
ôèêàò ÔÑÒÝÊ). ÏÊ ñ Àëüò Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ áûëè ñðàçó áåç ïðîáëåì
èíòåãðèðîâàíû â äîìåí. Ñ ÎÑ Àëüò 8 ÑÏ âîçíèêëè ïðîáëåìû ñ ðàáî-
òîé ãðóïïîâûõ ïîëèòèê, èñïðàâëåííûå ïîñëå î÷åðåäíîãî îáíî âëåíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, íà òåêóùèé ìîìåíò, â ñîñòàâ äîìåíà âõîäèò 186 ÏÊ
ñ ðàçíûìè äèñòðèáóòèâàìè ÎÑ Àëüò.

Ïîääåðæêà ãðóïïîâûõ ïîëèòèê, ðåàëèçîâàííàÿ â Àëüò Ñåðâåð, î á-
ëåã÷àåò ïðîöåññ íàñòðîéêè ïðàâ è ðàáî÷åãî îêðóæåíèÿ ïîëüçî âàòåëåé
äîìåíà. Â ÷àñòíîñòè, àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ èíñòðóìåíòû óñòà íîâêè
äîìàøíåé ñòðàíèöû áðàóçåðîâ, ñîçäàíèÿ ÿðëûêîâ ïðîãðàìì, ï ðàâèë
ïîäêëþ÷åíèÿ usb-äèñêîâ, ïàðàìåòðîâ óäàë¼ííîãî äîñòóïà, è ó ñòàíîâ-
êè äîïîëíèòåëüíîãî ÏÎ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ïîëüçîâàòåëåé ÏÊ, íà êîòîðûõ
óñòàíîâëåíû ÎÑ Àëüò � ýòî øêîëüíèêè, êîòîðûå ÷àñòî î÷åíü ñêëî í-
íû êî âñÿêèì ýêñïåðèìåíòàì ñ íàñòðîéêàìè òåõíèêè, êîòîðîé î íè
ïîëüçóþòñÿ, ñàìûìè âîñòðåáîâàííûìè â øêîëå ãðóïïîâûìè ïîëè òè-
êàìè ÿâëÿþòñÿ òå, ÷òî çàäàþò îãðàíè÷åíèÿ íà èçìåíåíèå ãðàôè÷å -
ñêîãî îôîðìëåíèÿ ñèñòåìû � îáîåâ, çàñòàâêè, òåìû è òàê äàëåå . Íî
íà äàííûé ìîìåíò, ýòè ïîëèòèêè âëèÿþò òîëüêî íà ÏÊ, ñ ãðàôè÷å-
ñêîé îáîëî÷êîé Mate. Â ÎÑ ¾Àëüò Îáðàçîâàíèå¿, óñòàíîâëåííîé íà
ó÷åíè÷åñêèå ÏÊ, èñïîëüçóþòñÿ ãðàôè÷åñêèå îáîëî÷êè XFCE è KDE
Plasma. Ïîýòîìó âåäóòñÿ ïîèñêè àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ áëî êèðîâ-
êè íàñòðîåê ðàáî÷åé ñðåäû íà ó÷åíè÷åñêèõ ÏÊ.
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Äëÿ óïðàâëåíèÿ äîìåíîì èñïîëüçóåòñÿ ÎÑ ¾Àëüò Ñåðâåð 10¿ ñ
óñòàíîâëåííîé óòèëèòîé ADMC, è windows 7 ñ RSAT. Óòèëèòû èìåþò
ñõîæèé èíòåðôåéñ, è âíóòðåííþþ ëîãèêó, ÷òî î÷åíü óïðîùàåò èõ ñîâ-
ìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå. Âîçìîæíîñòè, çàëîæåííûå â ADMCíà äàííûé
ìîìåíò ïåðåêðûâàþò áîëüøóþ ÷àñòü çàäà÷, âîçíèêàþùèõ â ïîâñå-
äíåâíîé ðàáîòå ñ äîìåíîì: cîçäàíèå/ðåäàêòèðîâàíèå ïîëüçî âàòåëåé
è êîìïüþòåðîâ, íàñòðîéêà îáùèõ ïàïîê è òàê äàëåå. RSATèñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ íàñòðîéêè ãðóïïîâûõ ïîëèòèê, â òîé ÷àñòè, êîòîðàÿ ï îêà íå
ðåàëèçîâàíà ñðåäñòâàìè ADMC.

Ïîñêîëüêó ïî÷òè äâå òðåòè êîìïüþòåðíîãî ïàðêà øêîëû � ýòî íî-
óòáóêè, âåñüìà âàæíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åíèå äîñòó ïà â
ñåòü ïîñòîðîííèõ óñòðîéñòâ. Íèêàêèå ïàðîëè íå îáåñïå÷èâàþò íà-
ä¼æíóþ çàùèòó äîñòóïà â ñåòü. Øêîëüíèêè íà÷èíàÿ ñ 7-8 êëàññîâ
ïðåêðàñíî îñâåäîìëåíû î ñïîñîáàõ ïîäáîðà ïàðîëÿ � íàïðèìåð , ñ ïî-
ìîùüþ èçâåñòíîé óòèëèòû Reaver. Ïåðâîíà÷àëüíî îãðàíè÷åíèå äî-
ñòóïà îáåñïå÷èâàëîñü ôèëüòðàöèåé ïî áåëîìó ñïèñêó mac-àäðåñîâ. Íî
èñ÷åðïàíèå ¼ìêîñòè òàáëèöû ôèëüòðà, âûíóäèëî ïåðåéòè íà äð óãèå
ñïîñîáû àóòåíòèôèêàöèè. Â ýòîì âîïðîñå î÷åíü ïîìîãëî íàëè÷ èå â
Àëüò Ñåðâåð âñòðîåííîãî ñåðâåðà Radius.

Ïîìèìî àâòîðèçàöèè ïîëüçîâàòåëåé â ÎÑ, äîìåííàÿ àâòîðèçà-
öèÿ èñïîëüçóåòñÿ â äðóãèõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ, èñïîëüç óåìûõ
â øêîëå: ñèñòåìå îáëà÷íîãî õðàíèëèùà Nextcloud , ñèñòåìå óïðàâëå-
íèÿ êîìïüþòåðíûì êëàññîì Veyon. Â ñëó÷àå ñNextcloud , ñêâîçíàÿ
àâòîðèçàöèÿ îáëåã÷àåò ðàáîòó ïîëüçîâàòåëåé � íåò íåîáõîäè ìîñòè çà-
ïîìèíàòü ðàçëè÷íûå ó÷¼òíûå äàííûå äëÿ ÏÊ è îáëàêà. Èñïîëüçî âà-
íèå äîìåííîé àâòîðèçàöèè â Veyon, óïðîùàåò óïðàâëåíèå êàòàëîãîì
êëèåíòñêèõ êîìïüþòåðîâ, è îáåñïå÷èâàåò áîëåå î÷åâèäíóþ èäå íòèôè-
êàöèþ óïðàâëÿåìûõ ÏÊ íà êîìïüþòåðå ó÷èòåëÿ.

Ñåé÷àñ äëÿ øêîëû çàêóïëåíî åù¼ 360 ëèöåíçèé Àëüò Îáðàçîâàíèå ,
äëÿ çàìåíû ÎÑ Windowsíà ïðàêòè÷åñêè 100% ÏÊ. Òàêîå óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà êîìïüþòåðîâ â äîìåíå, âëå÷¼ò çà ñîáîé îáíîâëåíèå òåõíè-
÷åñêîé ÷àñòè êîíòðîëëåðà äîìåíà, â ÷àñòíîñòè, ïåðåíîñà êîí òðîëëåðà
ñ îáû÷íîãî ÏÊ, íà ñòîå÷íûé ñåðâåð ñ ñóùåñòâåííî áîëüøèìè àïï à-
ðàòíûìè ðåñóðñàìè. Òàêæå, ïëàíèðóåòñÿ ââåäåíèå âòîðè÷íîã î êîí-
òðîëëåðà.

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè âñòðîåííûõ â ÎÑ Àëüò
ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ äîìåíîì, â ÷àñòíîñòè ADMCè GPUI, åñòü æåëàíèå
îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ñâÿçêè windows 7 è RSAT.
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Ëèòåðàòóðà

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

Âëàäèìèð Áàøóí, Àíòîí Ñåðãååâ
Ìîñêâà, Ìîñêîâñêèé èíñòèòóò ýëåêòðîíèêè è ìàòåìàòèêè èì. À.Í. Òèõîí îâà
ÍÈÓ ÂØÝ
https://github.com/wekan/wekan ,
https://github.com/taigaio/taiga-back ,
https://github.com/taigaio/taiga-front

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîåêòíîé ðàáîòîé ñòóäåíòîâ
êàê äðàéâåð ðàçâèòèÿ öèôðîâîé ýêîñèñòåìû

óíèâåðñèòåòà

Àííîòàöèÿ

Â ñâÿçè ñ ìàññîâûì âíåäðåíèåì ïðîåêòíîé ìîäåëè îáó÷åíèÿ â Ìîñ-
êîâñêîì èíñòèòóòå ýëåêòðîíèêè è ìàòåìàòèêè èì. À. Í. Òèõîíîâà ÍÈÓ
ÂØÝ ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ïðîåêòíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ, ïîçâîëÿþùåé àâòîìàòèçèðîâàòü îñíîâíûå îïåðàöèè êîíòðîëÿ è
ìåíåäæìåíòà ðàáîòû ñòóäåí÷åñêèõ êîìàíä: âåñòè îíëàéí-ìîíèòîðèíã
àêòèâíîñòè, èíòåíñèâíîñòè ðàçðàáîòêè, äâèæåíèÿ êàäðîâîãî ñîñòàâà
ïðè çàïèñè è îò÷èñëåíèè ñ ïðîåêòîâ, îöåíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü ðóêî-
âîäèòåëåé è ò.ï.

Öåëü ñèñòåìû � ñäåëàòü ïðîöåññ ïðîåêòíîé ðàáîòû ìàêñèìàëüíî
ïðîçðà÷íûì äëÿ âñåõ ñòîðîí è ïîëó÷èòü íàáîð ïîêàçàòåëåé äëÿ îáú-
åêòèâíîé îöåíêè óñïåøíîñòè ïðîåêòîâ. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà àðõè-
òåêòóðà, êëþ÷åâûå òåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè, ìåõàíèçìû âñòðàèâàíèÿ
â öèôðîâóþ èíôðàñòðóêòóðó Óíèâåðñèòåòà. Îòäåëüíîå âíèìàíèå óäå-
ëåíî âîïðîñàì èíòåãðàöèè Ñèñòåìû ñ äðóãèìè öèôðîâûìè ñåðâèñàìè
ïðîåêòíîé ýêîñèñòåìû ÌÈÝÌ è ÍÈÓ ÂØÝ: òðåêåðàìè, Gitlab, îáëà÷-
íûìè õðàíèëèùàìè, ñèñòåìàìè ÂÊÑ è ò.ï. Ðàññìîòðåí âîïðîñ ðàáîòû ñ
êîðïîðàòèâíîé SSO, ïîçâîëÿþùåé îñóùåñòâëÿòü áåñøîâíûå ïåðåõîäû
ìåæäó âíåøíèìè è ëîêàëüíûìè (wekan, taiga, ÂÊÑ è äð.) ñåðâèñàìè.

Ðàáîòà â ôîðìàòå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïîä çàäà÷è ãîñóäàðñòâå í-
íûõ è áèçíåñ-ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ, ïîæàëóé, ñàìûì ðåçóëüòàòè âíûì
è ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì îðãàíèçàöèè ïîäãîòîâêè êàäðîâ â âûñø åé
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øêîëå. Àêòóàëüíûå çàäà÷è îò ïðåäïðèÿòèé ðåàëüíîãî ñåêòîðà ý êîíî-
ìèêè, ìåæäèñöèïëèíàðíîñòü, íàâûêè êîìàíäíîé ðàáîòû è, ãëà âíîå,
êîíêðåòíûå è âîñòðåáîâàííûå ðåçóëüòàòû òàêîé ðàáîòû � âñ¼ ý òî äå-
ëàåò ïðîåêòíóþ ìîäåëü îáó÷åíèÿ âîñòðåáîâàííîé äëÿ ñòóäåíò îâ, áèç-
íåñà è îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé.

Ñòóäåíòû, ñòàëêèâàÿñü ñ ðåàëüíûìè çàäà÷àìè è æ¼ñòêèìè òðåáî-
âàíèÿìè ïðîåêòíîé ðàáîòû, ìîãóò íà ïðàêòèêå ïðèìåíèòü áàãà æ çíà-
íèé è íàâûêîâ, ïðèîáðåò¼ííûé âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ, îïðîáîâàòü ñâîè
ñèëû íà ¾áîåâûõ¿ çàäà÷àõ. Êîìïàíèè ìîãóò ïðîâåðèòü ñèëàìè ñ òó-
äåí÷åñêèõ êîìàíä ñàìûå ñìåëûå ãèïîòåçû (proof-of-concept ), ïðîâå-
ñòè àíàëèç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé, ïîëó÷èòü äåéñòâóþùè é ïðî-
òîòèï íîâûõ ñèñòåì è, ãëàâíîå, ñïëî÷¼ííóþ è ïðîâåðåííóþ â äå ëå
êîìàíäó ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. Âóç ïîëó÷àåò ïðÿìûå ñâÿçè ñ è íäó-
ñòðèåé, ïîòîê àêòóàëüíûõ çàäà÷, ðîñò óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ñòó äåíòîâ è
êâàëèôèêàöèè ïðåïîäàâàòåëåé.

Âûïóñêíèêè, èìåþùèå ðåàëüíûé îïûò ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çà-
äà÷ â êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, îáëàäàþò äëÿ ðàáîòîäàò åëÿ
íåîñïîðèìûìè ïðåèìóùåñòâàìè: íàëè÷èå íåîáõîäèìûõ çíàíèé è íà-
âûêîâ, áûñòðîå ïîãðóæåíèå â òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü, ñîêðàù ¼ííûé
ïåðèîä èíòåãðàöèè â ñóùåñòâóþùèå ïðîöåññû è äð.

Ìîñêîâñêèé èíñòèòóò ýëåêòðîíèêè è ìàòåìàòèêè (ÌÈÝÌ) èì. À.
Í. Òèõîíîâà ÍÈÓ ÂØÝ ñ 2018 ãîäà ïåðåø¼ë íà ïðîåêòíóþ ìîäåëü
îáó÷åíèÿ: 100% ñòóäåíòîâ, íà÷èíàÿ ñî 2 êóðñà, ïðîõîäÿò ÷åðå ç äèñ-
öèïëèíó ¾Ïðîåêò¿, ñâÿçàííóþ ñ ðåàëèçàöèåé çàäà÷ èíäóñòðèà ëüíûõ
ïàðòí¼ðîâ Óíèâåðñèòåòà. Îáó÷åíèå ïîñòðîåíî òàê, ÷òîáû ïðîå êò ñòàë
öåíòðîì òðàåêòîðèè îáó÷åíèÿ ñòóäåíòà, âîêðóã êîòîðîãî ñòð îèòñÿ îñ-
íîâíàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ ïðîãðàììà. Ýòî ïîìîãàåò ñôîðìèðîâ àòü ïðî-
ôåññèîíàëüíûå íàâûêè, êàê ¾æåñòêèå¿ (hard skills), òàê è ¾ì ÿãêèå¿
(soft skills), è ëó÷øå ïîäãîòîâèòü ñòóäåíòîâ ê ðàáîòå â áèçí åñ-ñðåäå.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è: ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîåêòíîé ðàáîòîé
ñòóäåíòîâ

Áåçóñëîâíî, ìàñøòàáíîå âíåäðåíèå ïðîåêòíîé ìîäåëè îáó÷åí èÿ â
âóçå ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè è, â ïåðâóþ î÷åðå äü,
óïðàâëåí÷åñêèìè. ¾Êàê ó÷èòûâàòü ýôôåêòèâíîñòü è ðåçóëüòàòû ïðî-
åêòîâ?¿, ¾Êàê êîíòðîëèðîâàòü õîä ðàáîò ñîòåí ïðîåêòîâ, â êî òîðûå
âîâëå÷åíû òûñÿ÷è ñòóäåíòîâ?¿, ¾Ó÷åáíûé ïëàí è ïðîåêò � êàê ñâ å-
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ñòè èõ âìåñòå?¿, ¾Êàê ïåðåäàâàòü ðåçóëüòàòû ïðîåêòíîé ðàáîòû îò
âûïóñêíèêîâ ê íîâîé ñòóäåí÷åñêîé êîìàíäå?¿.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàòü åäèíóþ ýêîñèñ òå-
ìó ïðîåêòíîé ðàáîòû, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû ãèáêî âåñòè âñå ðà áî÷èå
ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ïðîåêòíî ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòüþ: îò çàï èñè â
ïðîåêòû (÷åðåç ñèñòåìó âàêàíñèé), îòñëåæèâàíèÿ ïðîãðåññà ðàáîòû,
ïðîõîæäåíèÿ êîíòðîëüíûõ òî÷åê è ó÷¼òà ðåàëüíûõ òðóäîçàòðà ò.

Ïðîåêò ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò êóðñîâîé ðàáîòû èëè ÂÊÐ
òåì, ÷òî ýòî ïðåæäå âñåãî êîìàíäíàÿ ðàáîòà, íàöåëåííàÿ íà äî ñòèæå-
íèå ÷¼òêîãî ðåçóëüòàòà, îáîçíà÷åííîãî â òåõíè÷åñêîì çàäàí èè. Êàê
íåñîìíåííûé áîíóñ, ó÷àñòèå â ïðîåêòàõ äîëæíî ïðèó÷àòü ñòóä åíòîâ
ê ëó÷øèì èíäóñòðèàëüíûì ïðàêòèêàì ðàáîòû, âêëþ÷àÿ òàêèå ïðà ê-
òèêè êàê ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà íàä èñõîäíûì êîäîì, ó÷¼ò è òðåêèí ã çà-
äà÷ â êîðïîðàòèâíîé ñðåäå, óìåíèå ñòàâèòü çàäà÷è è êîíòðîëè ðîâàòü
èõ âûïîëíåíèå, ñîáëþäåíèå ñðîêîâ ðàçðàáîòêè, ãèáêèå (agil e) òåõíî-
ëîãèè ïðîåêòíîãî óïðàâëåíèÿ, èñïîëüçîâàíèå Scrum/Agile/K anban è
ò.ï. Ñèñòåìà òàê æå äîëæíà:

ˆ ïðåäîñòàâèòü àíàëèòè÷åñêèå è ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå;

ˆ ïîääåðæèâàòü èíòåãðàöèþ ñ âíåøíèìè ñåðâèñàìè;

ˆ áûòü ìîäóëüíîé è ðàñøèðÿåìîé;

ˆ ñäåëàòü âñå ïðîöåññû ðàáîòû íàä ïðîåêòîì ïðîçðà÷íûìè è îò-
êðûòûìè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ âóçà, âàæíûì ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü êîíòðîë è-
ðîâàòü íå òîëüêî ñòóäåíòîâ, íî è ðóêîâîäèòåëåé ïðîåêòîâ (êà òåãîðèè
ñîòðóäíèêîâ ÏÏÑ èëè ÀÓÏ). È, êîíå÷íî, âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñòîèìî ñò-
íîé ôàêòîâ: áþäæåò ðåøåíèÿ, òðàäèöèîííî, ñèëüíî îãðàíè÷åí .

Ýêîñèñòåìà ïðîåêòíîé ðàáîòû

Íåîáõîäèìî âûñòðîèòü åäèíóþ ýêîñèñòåìó, êîòîðàÿ ïîçâîëèò ðå-
øèòü óêàçàííûå çàäà÷è. Ïðè ýòîì äëÿ òåõíè÷åñêîãî âóçà, áîëü øàÿ
÷àñòü ïðîåêòîâ ñîñòàâëÿþò ïðîãðàììíûå è ïðîãðàììíî-àïïàðà òíûå,
÷òî è îáóñëàâëèâàåò âûáîð ýëåìåíòîâ ñèñòåìû.

Êëþ÷åâûå ýëåìåíòû ýòîé ñèñòåìû:
1. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ðåïîçèòîðèÿìè ïðîãðàììíîãî êîäà.

2. Èíñòðóìåíò ïîääåðæêè æèçíåííîãî öèêëà DevOps.

3. Ñèñòåìà ó÷¼òà çàòðà÷åííîãî âðåìåíè (òðåêèíã çàäà÷).
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4. Ñðåäñòâà äëÿ îðãàíèçàöèè âèäåîêîíôåðåíöèé � äëÿ îáåñïå÷ å-
íèÿ êîììóíèêàöèè â ðåæèìå óäàë¼ííîé ðàáîòû.

5. Ñðåäñòâà êîðïîðàòèâíîé êîììóíèêàöèè (email, êîðïîðàòè âíûé
ìåññåíäæåð).

6. Åäèíàÿ ñèñòåìà àâòîðèçàöèè è óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì.

7. Ñèñòåìà íàêîïëåíèÿ äîêóìåíòàöèè íà áàçå wiki.

8. Ñèñòåìà ¾öèôðîâîãî ñëåäà¿, íàêàïëèâàþùàÿ èíôîðìàöèþ ïî
ðàáîòå â ïðîåêòàõ èç âñåõ âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ.

9. Åäèíàÿ òî÷êà âõîäà âî âñå ñåðâèñû (êàáèíåò ïðîåêòíîé ðàáî òû).

Äëÿ ëþáîãî âóçà âîïðîñ áþäæåòà íà ðàçðàáîòêó ñòîèò îñòðî, ïî-
ýòîìó ïðè ïîñòðîåíèè åäèíîé öèôðîâîé ýêîñèñòåìû, ïðåèìóùå ñòâî
îòäà¼òñÿ âûáîðó ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ.

Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.
Â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ ñèñòåìû, ãäå ýòî áûëî âîçìîæíî, èñïîëü -

çîâàëèñü ãîòîâûå ðåøåíèÿ ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäàì. Ïðè ýòî ì
îòäàâàëîñü ïðåäïî÷òåíèå on-premise ðåøåíèÿì, êîòîðûå ìîã óò áûòü
ðàçâ¼ðíóòû íà ñåðâåðàõ îðãàíèçàöèè. Èñïîëüçîâàíèå îáëà÷í ûõ èëè
âíåøíèõ ñåðâèñîâ ïðàêòèêîâàëîñü, íî èìåëî ðÿä íåäîñòàòêîâ . Ê ïðè-
ìåðó, îðãàíèçàöèÿ ñòîëêíóëàñü ñî ñëåäóþùèìè ïðîáëåìàìè:

1. Â êà÷åñòâå ñèñòåìû ó÷¼òà çàòðà÷åííîãî âðåìåíè è òðåêèíãà çà-
äà÷ èçíà÷àëüíî èñïîëüçîâàëñÿ áåñïëàòíûé ñåðâèñ Trello. Îä íà-
êî, ïîñòîÿííûå èçìåíåíèÿ API è ïîëèòèêè èñïîëüçîâàíèÿ, êî-
òîðûå â èòîãå ñäåëàëè íåâîçìîæíûì åãî èñïîëüçîâàíèå íà áåñ-
ïëàòíîé îñíîâå, ïðèâåëè ê íåîáõîäèìîñòè ïîèñêà àíàëîãîâ.

2. Äëÿ ñåðâèñà âèäåîêîíôåðåíöèé â ÍÈÓ ÂØÝ áûëè çàêóïëåíû
ëèöåíçèè Zoom, îäíàêî â ñâÿçè ñ óæåñòî÷åíèåì ñàíêöèîííîãî
ðåæèìà êîìïàíèÿ îòêàçàëàñü ïðîäëåâàòü ëèöåíçèþ. Ê ñ÷àñòüþ,
â ÌÈÝÌ ê ýòîìó ìîìåíòó óæå áûëî ðàçðàáîòàíî àëüòåðíàòèâ-
íîå ðåøåíèå.

Èñïîëüçóåìûå ðåøåíèÿ è òåõíîëîãèè

Â êà÷åñòâå ïðîäóêòîâ ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîåêòíîé äåÿòåëüíîñò è,
áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå:



44 Ñåêöèÿ: ÑÏÎ â ó÷åáíîì ïðîöåññå

Ðèñ. 1: Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû.

1. Äëÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðåïîçèòîðèÿìè ïðîãðàììíîãî êî-
äà è èíñòðóìåíò ïîääåðæêè æèçíåííîãî öèêëà DevOps � self-
managed âåðñèÿ ñèñòåìû Gitlab [1].

2. Äëÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì è ó÷¼òà çàòðà÷åííîãî âðå ìå-
íè (òðåêèíã çàäà÷) � ïðåäîñòàâëåíû àëüòåðíàòèâû:

a) Ïðîñòîé Kanban � ñåðâèñ wekan [2]

b) Agile/Scrum/Kanban ñ ðàñøèðåííûì ôóíêöèîíàëîì � ñåð-
âèñ taiga [3,4]

3. Ñðåäñòâà äëÿ îðãàíèçàöèè âèäåîêîíôåðåíöèé � áûë â êà÷å-
ñòâå îñíîâû âçÿò self-hosted ñåðâèñ jitsi. Ñåðâèñ áûë äîðàáîòàí
äëÿ óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ, âñòðàèâàíèÿ è ñáîðà ñòàòèñòèêè
(https://meet.miem.hse.ru ).
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4. Ñðåäñòâà êîðïîðàòèâíîé êîììóíèêàöèè � èñïîëüçóåòñÿ êîð ïî-
ðàòèâíûé ìåññåíäæåð zulip [6].

5. Åäèíàÿ ñèñòåìà àâòîðèçàöèè è óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì � ðàçâ¼ ð-
íóò SSO ñåðâåð keycloak [7].

6. Ñèñòåìà íàêîïëåíèÿ äîêóìåíòàöèè íà áàçå Wiki JS [8]

7. Ñèñòåìà ¾öèôðîâîãî ñëåäà¿ � ðåàëèçîâàíî ñîáñòâåííîå ðåø åíèå
äëÿ ñèñòåìû õðàíåíèÿ BigData.

8. Åäèíàÿ òî÷êà âõîäà âî âñå ñåðâèñû (êàáèíåò ïðîåêòíîé ðàáî -
òû) � ðåàëèçîâàíî ñîáñòâåííîå ðåøåíèå, êîòîðîå îáúåäèíÿåò âñå
óêàçàííûå âûøå ñåðâèñû è ðåàëèçóåò ëîãèêó ïðîåêòíîãî îáó÷å -
íèÿ (ðåãèñòðàöèÿ ïðîåêòîâ, çàïèñü íà ïðîåêò è ò.ï.) [9].

Ðàçðàáîòàííàÿ ïëàòôîðìà âíåäðåíà â ÌÈÝÌ ÍÈÓ ÂØÝ è óñïåø-
íî ýêñïëóàòèðóåòñÿ áîëåå 2õ ëåò.

Â öåëîì, óñïåøíàÿ ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå Ñèñòåìû óïðàâëåíè ÿ
ïðîåêòàìè ( cabinet.miem.hse.ru/ ïîçâîëÿåò 2-ì ìåíåäæåðàì ïðîåêò-
íîãî îôèñà ÌÈÝÌ ÍÈÓ ÂØÝ óïðàâëÿòü äî 500 ïðîåêòîâ â ãîä, â
êîòîðûå âîâëå÷åíû äî 2000 ñòóäåíòîâ, 200 ðóêîâîäèòåëåé ïðî åêòîâ è
40 îðãàíèçàöèé-çàêàç÷èêîâ, ñðåäè êîòîðûõ Huawei, ÃÊ ÀñòðàËè íóêñ,
ÃÊ Èíôîâîò÷, ISS, Webinar, ES Leasing, Òèíüêîôô, èíñòèòóòû ÐÀÍ
è äð.

Ëèòåðàòóðà

[1] Èíñòðóìåíò ïîääåðæêè æèçíåííîãî öèêëà DevOps https://about.
gitlab.com/install/

[2] Ñèñòåìà ó÷¼òà çàòðà÷åííîãî âðåìåíè https://github.com/wekan/wekan

[3] Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì è ó÷¼òà çàòðà÷åííîãî âðåìåíè https://
www.taiga.io/

[4] Ñðåäñòâà äëÿ îðãàíèçàöèè âèäåîêîíôåðåíöèé https://github.com/
jitsi

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

[6] Êîðïîðàòèâíûé ìåññåíäæåð https://github.com/zulip/zulip

[7] Ñèñòåìà àâòîðèçàöèè è óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì https://github.com/
keycloak/keycloak
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[8] Ñèñòåìà wiki https://js.wiki/

[9] Ñèñòåìà ïîääåðæêè ó÷åáíî-ïðîåêòíîé äåÿòåëüíîñòè https://cabinet.
miem.hse.ru/

Ñòàðûõ Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷
Ìîñêâà, ÍÈÓ ÂØÝ
https://miem.hse.ru/edu/ce/

Âíåäðåíèå ñâîáîäíîãî ÏÎ íà ïðèìåðå ïàêåòà Àëüò â
èíôðàñòðóêòóðó èíæåíåðíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ

ïðîãðàìì óíèâåðñèòåòà ÌÈÝÌ ÍÈÓ ÂØÝ

Àííîòàöèÿ
Ðîññèéñêèå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ñî-

ñòàâëÿþùåé ïðîöåññà èìïîðòîçàìåùåíèÿ. Îíè àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ
â ãîñóäàðñòâåííîì ñåêòîðå, ãäå ïðåäúÿâëÿþòñÿ îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê
çàùèòå è îáðàáîòêå èíôîðìàöèè, ñòàáèëüíîñòè è ñîâìåñòèìîñòè ñè-
ñòåì è èñïîëüçóåìûõ ïðèëîæåíèé. Ðîññèéñêèå ÎÑ ïîçâîëÿþò ðåàëèçî-
âàòü âåñü êîìïëåêñ çàäà÷ áåç äîïîëíèòåëüíûõ âëîæåíèé â ðàçðàáîòêó
è ìîäåðíèçàöèþ.

ÄÊÈ ÌÈÝÌ ÍÈÓ ÂØÝ ñëåäèò çà ðàçâèòèåì îòå÷åñòâåííûõ îïå-
ðàöèîííûõ ñèñòåì è ïîääåðæèâàåò ïàðòí¼ðñêèå îòíîøåíèÿ ñ ðà çðà-
áîò÷èêàìè, êîòîðûå óæå çàâîåâàëè äîâåðèå è äîêàçàëè íà ïðàê òèêå
ýôôåêòèâíîñòü è óñïåøíîñòü ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå ïðîäóê òîâ.
Íàø ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû ãàðàíòèðóåò, ÷òî âàøà çàäà÷à áó äåò
ðåøåíà ñ ïîìîùüþ ïðîâåðåííûõ è àêòóàëüíûõ ðåøåíèé. Àëüò ëè-
íóêñ � ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, ïîñòðîå ííàÿ íà
ÿäðå Linux è ñåìåéñòâî äèñòðèáóòèâîâ ñ ïîääåðæèâàåìîé öåëî ñòíî-
ñòüþ. Äèñòðèáóòèâû ëåãêî èíòåãðèðóþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïîçâîëÿÿ âû-
ñòðàèâàòü êîðïîðàòèâíûå ïëàòôîðìû è ñèñòåìû ëþáîãî ìàñøòàá à.
Ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðîäóêòîâ ïîçâîëÿåò íàëàäèòü ïðèâû÷íûå ðàáî-
÷èå ïðîöåññû áåç èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè çàðóáåæíîãî èëè
íå âêëþ÷¼ííîãî â ðååñòð ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Âñå ïðîäó êòû è
ïðîãðàììíûå ðåøåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå êîìàíäîé ALT Linux Tea m,
íàïðàâëåíû íà ðàáîòó ñ êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèåé, ëèöå íçè-
ðîâàíû ÔÑÒÝÊ è âêëþ÷åíû â Åäèíûé ðååñòð ðîññèéñêèõ ïðîãðàìì
äëÿ ÝÂÌ.
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Â îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàììàõ äåïàðòàìåíòà êîìïüþòåðíîé èí -
æåíåðèè ÌÈÝÌ ÍÈÓ ÂØÝ èñïîëüçóþòñÿ äèñòðèáóòèâû Àëüò Ëè-
íóêñ ïîñòðîåííûå íà îòå÷åñòâåííîé èíôðàñòðóêòóðå Ñèçèô ( Sisy-
phus). Ýòî ðîññèéñêèé ðåïîçèòîðèé, íàõîäÿùèéñÿ ïîä þðèñäèêöèåé
ÐÔ, êîòîðûé óñïåøíî ïîääåðæèâàåòñÿ êîìàíäîé Alt Linux Team. Ôè-
ëîñîôèÿ Sisyphus çàêëþ÷àåòñÿ â òåõíîëîãèè ñáîðêè ïðîãðàìì è ó÷¼-
òà çàâèñèìîñòåé ìåæäó íèìè. Â ó÷åáíîì ïðîöåññå è ïðîåêòíîì î áó÷å-
íèè òàêæå àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ òàêèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, êàê
Àëüò Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ, ÎÑ Àëüò 8 ÑÏ, Àëüò Ñåðâåð è Àëüò Ñåâåð
Âèðòóàëèçàöèè.

Ìàðèÿ Ïåòðîâà
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Äèâåðñèôèêàöèÿ ñåðòèôèêàöèè: êîíåö óðàâíèëîâêè

Àííîòàöèÿ

Â äîêëàäå áóäóò ïðåäñòàâëåíû íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ñåð-
òèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîäóêòàì è ðåøåíèÿì ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿.
Êàêèì îáðàçîì ñòóäåíòàì óíèâåðñèòåòîâ èëè êîëëåäæåé ïîäòâåðäèòü
ñâîé ïðîôåññèîíàëüíûé óðîâåíü â îáëàñòè îòå÷åñòâåííûõ îïåðàöè-
îííûõ ñèñòåì? Îòêðûòûé ïðîåêò ¾Àëüò Àêàäåìèÿ¿ ïðåäëàãàåò ñâî-
èì ó÷àñòíèêàì òàêóþ âîçìîæíîñòü. Äëÿ òåõ, êòî èçó÷àåò ÎÑ ¾Àëüò¿
â ðàìêàõ îñíîâíîãî ó÷åáíîãî ïëàíà èëè ôàêóëüòàòèâà, áóäóò îòêðû -
òû ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ. Èõ óñïåøíîå ïðîõîæäåíèå ïîçâîëèò
ïîäòâåðäèòü çíàíèÿ è íàâûêè ñåòåâîãî è ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðèðîâà-
íèÿ Linux-ñèñòåì, äîïîëíèâ ïðîôåññèîíàëüíîå ïîðòôîëèî ñåðòèôèêà-
òîì âåäóùåãî ðàçðàáîò÷èêà îòå÷åñòâåííîãî ÏÎ. Íà êîíôåðåíöèè ìû
ïëàíèðóåì îáñóäèòü ñ ïåäàãîãè÷åñêèì ñîîáùåñòâîì ïåðñïåêòèâû, ïî-
òåíöèàë è ñïîñîáû îðãàíèçàöèè ñòóäåí÷åñêîé ñåðòèôèêàöèè.

Çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà ñèñòåìà ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ, ïîä äåð-
æèâàþùèõ ðåøåíèÿ íà áàçå îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñåìåéñòâà ¾Àëüò ¿,
ñóùåñòâåííî èçìåíèëàñü êà÷åñòâåííî è êîëè÷åñòâåííî. Ñôîð ìèðîâà-
íà ëèíåéêà àâòîðèçîâàííûõ ó÷åáíûõ êóðñîâ, ðàñò¼ò ÷èñëî ñåð òèôè-
öèðîâàííûõ ïðåïîäàâàòåëåé, êîëè÷åñòâî àäìèíèñòðàòîðîâ, óñïåøíî
îñâîèâøèõ ðàáîòó ñ äèñòðèáóòèâàìè ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ â ðàìêàõ ïî âû-
øåíèÿ êâàëèôèêàöèè äîñòèãëî òûñÿ÷è, ïðîãðàììû îáðàçîâàòå ëüíûõ
ó÷ðåæäåíèé ðàçíîãî óðîâíÿ âñ¼ ÷àùå îñíîâûâàþòñÿ íà ÎÑ ¾Àëüò¿.
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Çà ýòèìè äîñòèæåíèÿìè ëîãè÷íî ñëåäóåò ðàçâèòèå ñèñòåìû ñåð òèôè-
êàöèè ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîäóêòàì è ðåøåíèÿì ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿. Ì û
ïðåäëàãàåì íåñêîëüêî óðîâíåé ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé â çà-
âèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïîäãîòîâëåííîñòè è ïðîôåññèîíàëüíûõ öåëåé
êàíäèäàòîâ.

Ïåðâàÿ ñòóïåíü ñåðòèôèêàöèè áóäåò ïðåäîñòàâëÿòü ñòóäåíòàì âó-
çîâ è êîëëåäæåé, èçó÷àþùèì ÎÑ ¾Àëüò¿ â ðàìêàõ îñíîâíîé èëè
äîïîëíèòåëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû, âîçìîæíîñòü ï îäòâåð-
äèòü âåñîìîñòü ïîëó÷åííîãî áàãàæà çíàíèé, ïîìåñòèâ â ïðîôå ññèî-
íàëüíîå ïîðòôîëèî ñåðòèôèêàò âåäóùåãî ðàçðàáîò÷èêà îòå÷å ñòâåí-
íîãî ÏÎ è îáëåã÷èâ ñâîé êàðüåðíûé ñòàðò.

Ýòà æå ñòóïåíü ñåðòèôèêàöèè áóäåò ðåêîìåíäîâàíà ñïåöèàëèñ òàì
òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè ïåðâîé ëèíèè. Èì áóäóò ïðåäëîæåíû áà çî-
âûå ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ, óñïåøíîå ïðîõîæäåíèå êîò îðûõ
ïîçâîëèò ïàðòí¼ðàì ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ îðãàíèçîâàòü íàä¼æíóþ ñè ñòåìó
òåõíè÷åñêîé ïîìîùè ñ îïîðîé íà ñîáñòâåííûé øòàò êîìïåòåíòí ûõ ñî-
òðóäíèêîâ. Ðåçóëüòàòîì ïîäîáíûõ èñïûòàíèé ñòàíåò ïðèñâîå íèå ñòà-
òóñà ñåðòèôèöèðîâàííîãî Àäìèíèñòðàòîðà ÎÑ ¾Àëüò¿.

Ñëåäóþùóþ ñòóïåíü ñåðòèôèêàöèè ìû ðàçðàáîòàëè äëÿ òåõ, êòî
ðåàëèçóåò ïðîåêòû ïî ïåðåâîäó ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðû íà îïåðàö èîí-
íûå ñèñòåìû ñåìåéñòâà ¾Àëüò¿, à çàòåì ïîääåðæèâàåò ðàáîòîñï îñîá-
íîñòü è óñòîé÷èâîñòü òàêèõ ðåøåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå èñïûòàíèÿ áóäóò
ïðîõîäèòü â äâà ýòàïà: ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå è âûïî ëíåíèå
ñòåíäîâîãî çàäàíèÿ. Ýòà ñòóïåíü ñîîòâåòñòâóåò ñòàòóñó ñåðòèôèöèðî-
âàííîãî Ñïåöèàëèñòà ïî ïðîäóêòàì è ðåøåíèÿì ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿.

Òå ñïåöèàëèñòû, êòî çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé IT-ïðîåêòîâ íà
óðîâíå ïðåäïðèÿòèÿ èëè ðåãèîíà, ñìîãóò ïîäòâåðäèòü ñâîè çí àíèÿ,
ïîëó÷èâ ñåðòèôèêàò ñàìîé âûñîêîé ñòóïåíè. Äëÿ ýòîãî ïîòðåá óåòñÿ
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü óìåíèå ïëàíèðîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ð åøåíèÿ
ïî óñïåøíîìó âíåäðåíèþ îòå÷åñòâåííîãî ÏÎ, îáåñïå÷èâàþùèå ã èá-
êóþ èíòåãðàöèè â äåéñòâóþùóþ èíôîðìàöèîííóþ ñòðóêòóðó, èíô îð-
ìàöèîííóþ áåçîïàñíîñòü, êîìïëåêñíóþ ïîääåðæêó âñåõ îòðàñ ëåâûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñòðóêòóðû ñåðòèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ ï î
ïðîäóêòàì è ðåøåíèÿì ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñî òðóä-
íè÷åñòâî êîìïàíèè ñ Ìåæäóíàðîäíîé ¾Àññîöèàöèåé ñïåöèàëèñò îâ ïî
ñåðòèôèêàöèè¿, êîòîðîå ðàçâèâàåòñÿ ñ 2021 ãîäà.

Ñòóïåíè ñåðòèôèêàöèè ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñ ó÷¼òîì âîçìîæíîñòè
ïîäãîòîâêè ê íèì íà áàçå àâòîðèçîâàííûõ ó÷åáíûõ êóðñîâ ¾Áàç àëüò
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ÑÏÎ¿ è ïðîãðàìì ïåðåïîäãîòîâêè êàäðîâ. Ïðèîáðåòåíèå íåîáõ îäè-
ìûõ äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé êîìïåòåíö èé
ñòóäåíòàìè óíèâåðñèòåòîâ è êîëëåäæåé ìîæåò áûòü âêëþ÷åíî â î ñ-
íîâíóþ îáðàçîâàòåëüíóþ ïðîãðàììó ïî ÈÒ-äèñöèïëèíàì.

Âèêòîð Ìèí÷åíêîâ, Àíòîí Ñåðãååâ, Âëàäèìèð Áàøóí
Ìîñêâà, Ìîñêîâñêèé èíñòèòóò ýëåêòðîíèêè è ìàòåìàòèêè èì À.Í. Òèõîíî âà
ÍÈÓ ÂØÝ
https://git.miem.hse.ru/vminchenkov/meet-front

Ìàñøòàáèðóåìàÿ ñèñòåìà âèäåîêîíôåðåíöèé äëÿ
êîðïîðàòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ

Àííîòàöèÿ
Ïåðåõîä ìíîãèõ êîìïàíèé è ó÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèé íà óäàë¼ííûé

ôîðìàò ðàáîòû îñòðî ïîäíÿë âîïðîñû ïî îðãàíèçàöèè êîììóíèêàöèè
ìåæäó ðàáîòíèêàìè. Ïðè ýòîì ñóùåñòâóþùèå âèäåîñåðâèñû äëÿ ìíî-
ãèõ íå âñåãäà çàêðûâàþò ïîòðåáíîñòè îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé,
äîðîãè ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëíîãî ôóíêöèîíàëà (â ðàñ÷¼òå íà ïîëü-
çîâàòåëÿ), íå ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì êîðïîðàòèâíûõ ïîëèòèê á åç-
îïàñíîñòè. Åñòü ñëîæíîñòè ñ èõ èíòåãðàöèåé â ñóùåñòâóþùóþ öèôðî-
âóþ ýêîñèñòåìó âóçîâ. Ñòîëêíóâøèéñÿ ñ ýòèìè âûçîâàìè ÌÈÝÌ ÍÈÓ
ÂØÝ ïðèíÿë ðåøåíèå ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü ñîáñòâåííóþ êîðïîðà-
òèâíóþ ÂÑÊ íà áàçå äâèæêà ñ îòêðûòûì êîäîì Jitsi. Âðåìÿ ïîêàçà-
ëî, ÷òî â óñëîâèÿõ ïàíäåìèè, îíëàéí-ðàáîòû è âíåøíèõ ñàíêöèîííû õ
îãðàíè÷åíèé, ýòî áûëî åäèíñòâåííî âåðíûì ðåøåíèåì. Â ñòàòüå ïðåä-
ñòàâëåíà ñèñòåìà îíëàéí-êîììóíèêàöèé MEET.MIEM, å¼ àðõèòåêòóðà,
èñïîëüçóåìûå òåõíîëîãèè, ìåòîäû èíòåãðàöèè â êîðïîðàòèâíóþ öèô-
ðîâóþ èíôðàñòðóêòóðó.

Â íà÷àëå 2020 ãîäà èíñòèòóò ÌÈÝÌ ÂØÝ ñòîëêíóëñÿ ñî ñëîæ-
íîñòÿìè â îðãàíèçàöèè îáùåíèÿ ìåæäó ñòóäåíòàìè è ïðåïîäàâà òåëÿ-
ìè, òàê êàê íà÷àëñÿ àêòèâíûé ïåðåõîä ñòóäåíòîâ â äèñòàíöèîí íûé
ôîðìàò ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé è ðàçâèòèå ïðîåêòíîãî ôîðìàòà îá ó÷å-
íèÿ. Äîïîëíèòåëüíóþ íàãðóçêó ñîçäàâàëà âíåäð¼ííàÿ â âóçå 1 00%-
ïðîåêòíàÿ ìîäåëü îáó÷åíèÿ: ïðîåêòíûå ñòóäåí÷åñêèå êîìàíä û (áî-
ëåå 400 ïðîåêòîâ ïî 2-6 ÷åëîâåê) äîëæíû áûëè ïðîâîäèòü îíëàé í-
ñîâåùàíèÿ íå ìåíåå 1 ðàçà â íåäåëþ. Îðãàíèçàöèÿ çàêóïêè ëèöåí çèé
íà òàêîå êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé (2000+) áûëî íå öåëåñîîá ðàçíî ïî
ïðè÷èíå ñòîèìîñòè è íåâîçìîæíîñòè ïîëíîé èíòåãðàöèè â öèôð îâóþ
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ïðîåêòíóþ ýêîñèñòåìó. Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ðàçâåðíóòü ñèñ òåìó
âèäåî êîíôåðåíöèè ñ âîçìîæíîñòüþ áåñïëàòíîãî èñïîëüçîâàí èÿ íà
ñîáñòâåííûõ ìîùíîñòÿõ.

Âûáîð áàçîâîé ïëàòôîðìû

Èç ñâîáîäíûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðåøåíèé íà ðûíêå â òîò ìåíò
ìîæíî áûëî âûäåëèòü äâà ðåøåíèÿ BigBlueButton (BBB) è Jitsi [1].
Îáà ðåøåíèÿ áàçèðîâàëèñü íà ïðîòîêîëå WebRTC è ìîãëè ðàáîòà òü
áåç óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíîãî ÏÎ íà ñòîðîíå ïîëüçîâàòåëåé , èñïîëü-
çóÿ òîëüêî ñîâðåìåííûé áðàóçåð.

Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî âíåäðåíèÿ áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå êðèòå-
ðèè ïî ôóíêöèîíàëüíîñòè:

1. Ïîääåðæêà îò 20 è áîëåå ïàðàëëåëüíûõ êîíôåðåíöèé;

2. Ïîääåðæêà àâòîðèçàöèè ïîëüçîâàòåëåé;

3. Âîçìîæíîñòü ìàñøòàáèðîâàíèÿ ðåøåíèÿ;

4. Ïîääåðæêà êîíôåðåíöèè äî 60 ÷åëîâåê;

5. Ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïîëüçîâàòåëåé;

6. Âîçìîæíîñòü ìîäèôèêàöèè èñõîäíîãî êîäà äëÿ äàëüíåéøåãî íà-
ðàùèâàíèÿ ôóíêöèîíàëà;

7. Íàëè÷èå ìîáèëüíîãî êëèåíòà äëÿ iOS è Android.

Ïîñëå áûñòðîãî ñðàâíåíèÿ ñèñòåì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî BBB ï î-
÷òè íå îáëàäàë âîçìîæíîñòÿìè ïî ìàñøòàáèðîâàíèþ è òðåáîâàë ãî-
ðàçäî áîëüøèõ àïïàðàòíûõ ðåñóðñîâ ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå ï àðàë-
ëåëüíûõ êîíôåðåíöèé.

Íàðàùèâàíèå ôóíêöèîíàëà

Â èòîãå òåñòèðîâàíèÿ áàçîâàÿ ïëàòôîðìà Jitsi áûëà âûáðàíà ä ëÿ
âíåäðåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ â òå÷åíèå òð¼õ ìåñÿöåâ â ñèñòåìå áûëè âû ÿâ-
ëåíû ñëåäóþùèå ñåðü¼çíûå íåäîñòàòêè, óñëîæíÿþùèå æèçíü íàøè ì
ïîëüçîâàòåëÿì:

1. Ñèñòåìà ïîääåðæèâàëà òîëüêî ïàðîëüíóþ ñèñòåìó àâòîðèçà öèè
è ìîãëà áûòü èíòåãðèðîâàíà òîëüêî ñ êàòàëîãàìè LDAP. Â ñà-
ìîì ÍÈÓ ÂØÝ âíåäðåíà êîðïîðàòèâíàÿ ñèñòåìà âåäåíèÿ ó÷¼ò-
íûõ çàïèñåé ñòóäåíòîâ è ïðåïîäàâàòåëåé íà áàçå ïëàòôîðìû
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Microsoft AD, è ñèñòåìà SSO ADFS è å¼ ïîäêëþ÷åíèå ê Jitsi
áûëî íåâîçìîæíî;

2. Ïàðîëüíàÿ ñèñòåìà àâòîðèçàöèè, èñïîëüçóåìàÿ â Jitsi, áë îêè-
ðîâàëàñü ñîâðåìåííûìè àíòèâèðóñàìè, èç-çà ÷åãî ïîëüçîâàò åëè
èíîãäà íå ìîãëè ïðèñîåäèíÿòüñÿ ê êîíôåðåíöèÿì.

3. Ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàëà âîçìîæíîñòü ñáîðà ñòàòèñòè÷åñ êèõ
äàííûõ ïî ïîëüçîâàòåëÿì, òàê êàê äèñòàíöèîííûé ôîðìàò îáó-
÷åíèÿ òðåáîâàë äîïîëíèòåëüíîãî êîíòðîëÿ;

4. Îòñóòñòâèå öåíòðàëèçîâàííîãî õðàíåíèÿ è ïóáëèêàöèè âèä åî çà-
ïèñåé âñòðå÷.

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ïëàòôîðìû ïîêàçàëî, ÷òî â å¼ îñíîâå ëåæè ò
XMPP[2] ñåðâåð PROSODY [1] äëÿ êîòîðîãî ìîæíî ïèñàòü äîïîëíè -
òåëüíûå ìîäóëè íà ÿçûêå LUA, à ñàì ðåæèì ðàáîòû ñèñòåìû àâòîðè-
çàöèè ïîëüçîâàòåëåé ìîæíî ïåðåâåñòè JSON Web Tokens (JWT). Ñàìà
ìåäèà-ïëàòôîðìà JITSI meet èìååò äâà õîðîøî äîêóìåíòèðîâà ííûõ
API äëÿ âñòðàèâàíèÿ â ñòîðîííèå Web ïðèëîæåíèÿ.

Ýòè äâà ôàêòà ïîçâîëèëè ñîçäàòü ñîáñòâåííóþ òî÷êó âõîäà (We b
ïðèëîæåíèå) äëÿ ïîëüçîâàòåëåé êîíôåðåíöèé MEET.MIEM, è êî íå÷-
íàÿ ðåàëèçàöèÿ èñïîëüçóåò ñëåäóþùóþ àðõèòåêòóðó (íà ðèñóíê å 1):

1. Frontend: web ïðèëîæåíèå íà áàçå Vue 2.0 è JS ôðåéìâîðêà
Bootstrap-VUE;

2. Backend: Python WEB ôðåéìâîðê FLASK 2.0. Äàííûé ôðåéì-
âîðê ïîçâîëèë ñðàçó èñïîëüçîâàòü JWT äëÿ àâòîðèçàöèè ïîëü-
çîâàòåëåé ÷åðåç ñòîðîííþþ SSO KEYCLOAK ïî ïðîòîêîëó
OAuth2;

3. Database: Â êà÷åñòâå áàçû äàííûõ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
PostgreSQL èëè MariaDB;

4. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ñåðâèñà áûëà îñóùåñòâëåíà ïî ä-
äåðæêà ñèñòåìû Sentry äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ñáîðà äàííûõ îá
îøèáêàõ íà Frontend è Backend è ôîðìû îáðàòíîé ñâÿçè îò ïîëü-
çîâàòåëåé;

5. Ñàìà ìåäèà ïëàòôîðìà Jitsi-meet áûëà èíòåãðèðîâàíà âî fr ont-
end ÷åðåç ñâîé Iframe API è òàêæå ÷åðåç ïîäêëþ÷åíèå àâòîðèçà-
öèè ÷åðåç JWT ïðîäîëæèëàñü ñîâìåñòèìîñòü íàøåé ïëàòôîðìû
ñ ìîáèëüíûìè ïðèëîæåíèÿìè Jitsi äëÿ âñåõ ïëàòôîðì;
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6. Ðåàëèçîâàí äîïîëíèòåëüíûé ìîäóëü äëÿ PROSODY, ïîçâîëÿþ-
ùèé ýêñïîðòèðîâàòü âíóòðåííèå ñîáûòèÿ â êîíôåðåíöèÿõ;

7. Äëÿ ñåðâèñîâ Jibri (äîïîëíèòåëüíûé ñåðâèñ, ðåàëèçóþùèé ï î-
òîêîâóþ çàïèñü êîíôåðåíöèé Jitsi) áûë ðåàëèçîâàí ìîäóëü ïî ç-
âîëÿþùèé âûãðóæàòü âèäåîôàéëû â ñèñòåìó õðàíåíèÿ, à íà
backend îòïðàâëÿòü ñîáûòèå, ÷òî çàïèñü ñîçäàíà. Ïðè ýòîì ññ ûë-
êè íà âèäåî ñîõðàíÿþòñÿ â ÁÄ, äëÿ ïîñëåäóþùåãî äîñòóïà ïîëü-
çîâàòåëÿìè.

Ðèñ. 1: Èòîãîâàÿ âíåäð¼ííàÿ àðõèòåêòóðà ñèñòåìû âèäåîêîíô åðåíöèé

Êëþ÷åâûì îãðàíè÷åíèåì MEET.MIEM (êàê è àíàëîãè÷íûõ ñè-
ñòåì, ïîñòðîåííûõ íà Jitsi, íàïðèìåð, ßíäåêñ.Òåëåìîñò) ÿâ ëÿåòñÿ ëè-
ìèò íà ÷èñëî ïîëüçîâàòåëåé â îäíîé êîìíàòå (íå áîëåå 60). Ïðè ÷èíà
� îãðàíè÷åíèÿ áðàóçåðîâ ïî îðãàíèçàöèè ïîòîêîâûõ ñîåäèíåí èé.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ñîáñòâåííîé ñèñòåìû âèäåîêîíôåðåí öèé
çàêðûëî áîëüøèíñòâî òðåáîâàíèé ïî îðãàíèçàöèè óäàë¼ííîé ð àáîòû
ñòóäåíòîâ è ïðåïîäàâàòåëåé, ïîçâîëèëî öåíòðàëèçîâàííî íà êàïëèâàòü
è ýêñïîðòèðîâàòü äàííûå î ïðîâåäåíèè çàíÿòèé ñòóäåíòîâ. È, â èòîãå,
ñòàëî ôóíäàìåíòîì äëÿ íàëàæèâàíèÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû Èíñòè òóòà
â îíëàéí-ðåæèìå â óñëîâèÿõ êàðàíòèííûõ îãðàíè÷åíèé.
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Íà áàçå ïëàòôîðìû MEET.MIEM ïðîâîäÿòñÿ ìàññîâûå îíëàéí ìå-
ðîïðèÿòèÿ, íàïðèìåð, Òåõíîøîó ÌÈÝÌ https://technoshow.miem.
hse.ru/ èëè Ôèíàë íàöèîíàëüíîãî ÷åìïèîíàòà WorldSkills Russia ïî
îäíîé èç îñíîâíûõ êîìïåòåíöèé. Ïîääåðæèâàåìàÿ ïèêîâàÿ íàã ðóçêà
ñèñòåìû, ðàçâ¼ðíóòîé íà îäíîé ñåðâåðíîé ïëàòôîðìå CPU 2xXEO N
128Ãáàéò RAM ïðè âûäåëåííîì êàíàëå 0,5 Ãáèò/ñ ñîñòàâëÿåò äî 2 00
îíëàéí-ïîëüçîâàòåëåé îäíîâðåìåííî.

Ïîñëå ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëà ñèëàìè ÌÈÝÌ ó ó÷àñòíèêîâ ïî-
ÿâèëàñü âîçìîæíîñòü óäîáíîãî âåäåíèÿ è ïðîñìîòðà èñòîðèè ñ âîèõ
êîíôåðåíöèé â òîì ÷èñëå ïðîñìîòðà âèäåî çàïèñåé âñòðå÷ è ÷àò à
âíóòðåííèõ ñîîáùåíèé. Äîïîëíèòåëüíîå âíåäðåíèå ñèñòåìû ï ðîïóñ-
êîâ ïîçâîëèëî ïðåïîäàâàòåëÿì óäîáíî ïîäêëþ÷àòü ê âñòðå÷àì ä ðóãèõ
ó÷àñòíèêîâ, íå èìåþùèõ ïîñòîÿííûõ àêêàóíòîâ â ÍÈÓ ÂØÝ.

Ëèòåðàòóðà

[1] Ïðîåêò Jitsi. https://github.com/jitsi

[2] XMPP ñåðâåð Prosody. https://prosody.im

Å.,Ð. Àëåêñååâ, êàíä. òåõ. íàóê, äîöåíò, Ê. Â. Äîãà, ñòóäåíòêà,
Þ. Í. Íîìîêîíîâà, ñòóäåíòêà
Êðàñíîäàð, Êóáàíñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò
1aer.ru

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ¾Ïåðâîå çíàêîìñòâî ñ ÎÑ Linux¿

Àííîòàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíî ó÷åáíîå ïîñîáèå ¾Ïåðâîå çíàêîìñòâî ñ ÎÑ Linux¿,

ðàçðàáîòàííîå â Êóáàíñêîì Ãîñóäàðñòâåííîì Óíèâåðñèòåòå. Íà ïëàò-
ôîðìå stepik ïîñîáèå ïðåäñòàâëåíî â âèäå îíëàéí-êóðñà. Ïîñîáèå àê-
òèâíî èñïîëüçóåòñÿ íà ôàêóëüòåòå ìàòåìàòèêè è êîìïüþòåðíûõ íàóê
Êóáàíñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà ôàêóëüòåòå ìàòåìàòèêè è êîìïüþòåðíûõ
íàóê (ÔÌèÊÍ) Êóáàíñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà (Êó áÃÓ)
ñòóäåíòû èçó÷àþò Linux íà ðàçíûõ êóðñàõ è íàïðàâëåíèÿõ. Êðîì å
òîãî, ñòóäåíòû è ïðåïîäàâàòåëè èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå äèñòðè áóòè-
âû Linux. Âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ óíèâåðñàëüíîãî ó÷åáíîãî
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ïîñîáèÿ êàê äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî çíàêîìñòâà, òàê è äëÿ âíåä ðåíèÿ
â ïðîãðàììó ðàçëè÷íûõ èíôîðìàöèîííûõ äèñöèïëèí.

Ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî:

ˆ äëÿ çíàêîìñòâà c òàêèìè ïîíÿòèÿìè êàê: îïåðàöèîííàÿ ñèñòå ìà,
ÿäðî, äèñòðèáóòèâ;

ˆ äëÿ èçó÷åíèÿ îáùèõ ïðèíöèïîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è èñïîëüçî -
âàíèÿ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñåìåéñòâà Linux;

ˆ ïîëó÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ðàáîòû ñ êîìàíäíîé ñòðîêîé â
Linux.

Ïîñîáèå èìååò ïðàêòè÷åñêè íóëåâîé ïîðîã âõîæäåíèÿ. Òàêèå
ñëîæíûå òåðìèíû, êàê ¾îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà¿, ¾ÿäðî îïåðàö èîííîé
ñèñòåìû¿, ¾äèñòðèáóòèâ¿ îáúÿñíÿþòñÿ íà÷èíàþùåìó ïîëüçîâàò åëþ
íà äîñòóïíîì ÿçûêå. Ïðè ýòîì íîâûå îïðåäåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîëí î-
öåííûìè.

Öåëè ïîñîáèÿ:

ˆ ïîçíàêîìèòü ó÷àùåãîñÿ ñ îñíîâíûìè òåîðåòè÷åñêèìè ñâåäåí èÿ-
ìè îá îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ ñåìåéñòâà Linux;

ˆ ïðè âûïîëíåíèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïðèîáðåñòè íåîáõîäèìû å
ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ðàáîòû â Linux.

Ïîñîáèå ñîñòîèò èç 8 ÷àñòåé è ïðèëîæåíèÿ

1. Çíàêîìñòâî ñ OC Linux

2. Ôàéëîâàÿ ñèñòåìà ÎÑ Linux

3. Òåðìèíàë Linux è îñíîâíûå êîìàíäû

4. Ñîçäàíèå íîâîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Èçìåíåíèå ïðàâ äîñòóïà

5. Ïàêåòû â ÎÑ Linux

6. Íàñòðîéêà íà÷àëüíîãî çàãðóç÷èêà

7. Æ¼ñòêèå è ñèìâîëüíûå ññûëêè

8. Óñòàíîâêà ÎÑ Linux

Â ïðèëîæåíèè ïðèâåäåíû 8 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò (15 âàðèàíòîâ) îò
ïðîñòûõ çàäàíèé ê áîëåå ñëîæíûì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñîáèå íå îðèåíòèðîâàíî íà ðàáîòó ñ ê îí-
êðåòíûì äèñòðèáóòèâîì. Ïî âîçìîæíîñòè àâòîðû ïûòàëèñü ñäå ëàòü
åãî óíèâåðñàëüíûì. Íà÷èíàþùèé ïîëüçîâàòåëü ó÷èòñÿ ðàáîòàò ü â
êîíñîëè, ïðè÷¼ì êàê ñ deb, òàê è rpm ïàêåòàìè. Áàçîâûå êîìàíä û
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îïèñàíû òàê, ÷òîáû ó÷åáíîå ïîñîáèå ìîãëî èñïîëüçîâàòüñÿ êà ê ñïðà-
âî÷íèê. Áîëåå ñëîæíûå ïîëüçîâàòåëü ñìîæåò íàéòè ñàìîñòîÿò åëüíî
áëàãîäàðÿ êîìàíäàì ïîëó÷åíèÿ ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè, î êîò îðûõ
òàêæå ïîäðîáíî ðàññêàçàíî. Áîëüøîå âíèìàíèå àâòîðû óäåëèë è ïðàê-
òè÷åñêèì çàäà÷àì, êîòîðûå ïîìîãóò çàêðåïèòü íàâûêè, íåîáõ îäèìûå
ïðè åæåäíåâíîé ðàáîòå ñ Linux. Ïîñîáèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñâ îáîäíî
ïî ëèöåíçèè GNU FDL è äîñòóïíî íà ñàéòå http://1aer.ru/ è íà
ßíäåêñ äèñêå ïî àäðåñó https://disk.yandex.ru/i/BtJF1pwoFUEg8g .

Òàêæå íà ïëàòôîðìå stepik (ïî ññûëêå https://stepik.org/
course/111193/syllabus ) ýòà ðàáîòà âûñòàâëåíà â âèäå êóðñà, ïðè-
÷¼ì ïîìèìî ñóùåñòâóþùèõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, áûëè ðàçðàáîòà íû
äîïîëíèòåëüíûå òåñòîâûå çàäàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ äëÿ ëó÷øå ãî
óñâîåíèÿ è çàêðåïëåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé.

Ñåé÷àñ ïîñîáèå àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ íà ôàêóëüòåòå ìàòåìàò èêè
è êîìïüþòåðíûõ íàóê Êóáàíñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòå òà:

1. Â êóðñå ¾Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÝÂÌ¿ íà ïåðâîì êóðñå íà-
ïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâêè ¾Ïåäàãîãè÷åñêîå îáðàçîâàíèå (ñ äâóì ÿ
ïðîôèëÿìè ïîäãîòîâêè). Ïðåïîäàâàíèå ìàòåìàòèêè è èíôîðìà -
òèêè¿ ïðè èçó÷åíèè ðàçäåëà ¾Îñíîâû ðàáîòû â ÎÑ Linux¿

2. Â êóðñå ¾Òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ðàáîòû íà ÝÂÌ¿ íà-
ïðàâëåíèÿ ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿ äëÿ ïðèîáðå-
òåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ðàáîòû â Linux.

3. Â ìàãèñòåðñêèõ êóðñàõ èíôîðìàöèîííîãî ïðîôèëÿ äëÿ áûñòð î-
ãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî îñâîåíèÿ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñåìåéñò âà
Linux.

4. Â êà÷åñòâå áàçîâîãî ïîñîáèÿ ïî îñíîâàì Linux â ìàãèñòåðñê îì
êóðñå ¾Ïîñòðîåíèå è èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíûõ îïåðàöèîííûõ
ñèñòåì â íàóêå è îáðàçîâàíèè¿

5. Â êà÷åñòâå ïðàêòèêóìà ¾Îñíîâû ðàáîòû â Linux¿ â äèñöèïëèí å
¾Ââåäåíèå â íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè¿ íà ïåðâîì êóðñå íàïðàâ -
ëåíèÿ ¾Ïåäàãîãè÷åñêîå îáðàçîâàíèå (ñ äâóìÿ ïðîôèëÿìè ïîäã î-
òîâêè). Ïðåïîäàâàíèå ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè¿

6. Â êóðñå ¾Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû è êîìïüþòåðíûå ñåòè¿ íàïðàâ -
ëåíèÿ ïîäãîòîâêè ¾Ïåäàãîãè÷åñêîå îáðàçîâàíèå (ñ äâóìÿ ïðî ôè-
ëÿìè ïîäãîòîâêè). Ïðåïîäàâàíèå ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè¿
äëÿ áûñòðîãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî îñâîåíèÿ îïåðàöèîííûõ ñèñò åì
ñåìåéñòâà Linux.
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Êóáàíñêîãî íàó÷ -
íîãî ôîíäà â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà • ÏÏÍ-21.1/10 ¾Öèôðîâà ÿ
äèäàêòèêà äëÿ ïðåäìåòíîãî îáó÷åíèÿ, âîñïèòàòåëüíîé ðàáîò û ó÷à-
ùèõñÿ è ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè ó÷èòåëåé¿.

Å. Ð. Àëåêñååâ, êàíä. òåõ. íàóê, äîöåíò, Ä. Ñ. Ìàíäðûêèíà,
ìàãèñòðàíò
Êðàñíîäàð, Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
1aer.ru

Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíûõ êîìïèëÿòîðîâ ïðè
èçó÷åíèè òåõíîëîãèé ïàðàëëåëüíîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Àííîòàöèÿ
Ðàçðàáîòàí ìîäóëü ¾Òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ¿ áàçîâîãî êóðñà ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íàïðàâëåíèÿ ¾Ìàòåìàòèêà
è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿. Ìîäóëü âêëþ÷àåò â ñåáÿ êóðñ ëåêöèé è ëà-
áîðàòîðíûé ïðàêòèêóì. Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ðàçðàáîòàí í à áàçå
ñâîáîäíûõ êîìïèëÿòîðîâ gcc, g++, gfortran

Â ñâÿçè ñ ðîñòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å íèÿ,
IT-ñïåöèàëèñòû äîëæíû çíàòü òåõíîëîãèè óñêîðåíèÿ âû÷èñëå íèé.
Îáó÷åíèå ïàðàëëåëüíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ � ýòî îäíà èç ãëàâ íûõ
çàäà÷ â íûíåøíåé ïîäãîòîâêå ïðîãðàììèñòîâ. Â ÊóáÃÓ ñòóäåíò û íà-
ïðàâëåíèÿ ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿ çíàêîìÿòñÿ ñ ïà ðàë-
ëåëüíûì ïðîãðàììèðîâàíèåì â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ êóðñà ¾Òåõí îëîãèè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ðàáîòû íà ÝÂÌ¿. Îñíîâíàÿ öåëü äèñöèïëèí û
¾Òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ðàáîòû íà ÝÂÌ¿ � ïîäãîòîâêà ñòó-
äåíòîâ â îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïðîãðà ììèðî-
âàíèÿ è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷, ñâÿ-
çàííûõ ñ îáðàáîòêîé äàííûõ, ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèå ì, ñî-
çäàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìíîãî è ïðèêëàäíîã î óðîâ-
íÿ[1]. Êóðñ îõâàòûâàåò îñíîâíûå àëãîðèòìû, êîòîðûå íóæíî ç íàòü è
ïîíèìàòü ñòóäåíòàì èíæåíåðíûõ ñïåöèàëüíîñòåé. Â ìîäóëå ¾Ï àðàë-
ëåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå¿ ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîâðåìåííûå ñð åäñòâà
ðàçðàáîòêè êðîññïëàòôîðìåííûõ ïàðàëëåëüíûõ ïðèëîæåíèé, à òàê-
æå îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé â ìíîã îÿäåð-
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íûõ è ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ. Ìîäóëü â êëþ-
÷àåò â ñåáÿ êóðñ ëåêöèé è ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ñëåäóþùèì
òåìàì:

ˆ ðàçðàáîòêà ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëè î-
òåêè MPI;

ˆ ðàçðàáîòêà ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëè î-
òåêè OpenMP;

ˆ îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì â ñîâðåìåí íîì
Ôîðòðàíå.

Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì îñíîâàí íà ðàáîòå â ñâîáîäíûõ êîìïè -
ëÿòîðàõ ñåìåéñòâà gcc (gcc, g++, gfortran).

Íà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ ñòóäåíòû ðàçðàáàòûâàþò ïàðàëëåëüí ûå
ïðîãðàììû è ñðàâíèâàþò âðåìÿ èõ âûïîëíåíèÿ ñ âðåìåíåì âûïîëí å-
íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì.

Áûëè ðàçðàáîòàíû èíñòðóêöèè ïî óñòàíîâêå ñâîáîäíûõ êîìïèë ÿ-
òîðîâ íà ëè÷íûå êîìïüþòåðû ñòóäåíòîâ è ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåí äà-
öèè ïî ðàçðàáîòêå ïàðàëëåëüíûõ ïðèëîæåíèé íà êîìïüþòåðàõ â ë à-
áîðàòîðèè è íà ëè÷íûõ íîóòáóêàõ ñòóäåíòîâ.

Êóðñ ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçðàáîòêó íåñêîëüêèõ ïàðàëëåëüíûõ ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ïðîãðàìì[4]:

ˆ îïåðàöèè ñ ìàòðèöàìè;

ˆ ÷èñëåííîå èíòåãðèðîâàíèå;

ˆ ðåøåíèå ñèñòåì ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé.

Îòäåëüíîå ìåñòî â áëîêå ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ óä åëå-
íî ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì íà Ôîðòðàíå. Ñîâðåìåííûé Ôîðòðàí èì ååò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîäïðîãðàìì äëÿ ðàáîòû ñ ìàòðèöàìè, ÷òî óñêî-
ðÿåò êàê íàïèñàíèå êîäà, òàê è âðåìÿ åãî âûïîëíåíèÿ çà ñ÷¼ò âñ òðî-
åííîé îïòèìèçàöèè[5].

Ê ïðèìåðó, ðàññìîòðèì âðåìÿ âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà óìíîæå-
íèÿ ìàòðèö (1000õ1000), íàïèñàííîãî íà ÿçûêàõ Ñ++ è Fortran .
MATMUL(matrix_a, matrix_b) � âñòðîåííàÿ ôóíêöèÿ Ôîðòðàíà ä ëÿ
ìàòðè÷íîãî óìíîæåíèÿ[7]. Ïðåäñòàâëåííûå çäåñü è íèæå ðåçó ëüòàòû
ïîëó÷åíû íà ÏÊ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè Intel Core i5-1135g7 ñ òàê òîâîé
÷àñòîòîé 2.4 Ããö, 4 ôèçè÷åñêèõ ÿäðà (8 ëîãè÷åñêèõ), 16 ÃÁ ÎÇÓ, SSD
512ÃÁ:
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Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
C++ 4,02
Fortran 3,5
Fortran (matmul) 0,3

Â ðàçðàáîòàííîì êóðñå ïðîãðàììû ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíè ÿ
ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðè îñâîåíèè ïàðàëëåëüíîé òåõíîëîãèè MPI. Ñòó-
äåíòàì ïðåäëàãàåòñÿ íàïèñàòü ïàðàëëåëüíóþ ïðîãðàììó ÷èñë åííîãî
èíòåãðèðîâàíèÿ îäíèì èç ïðåäëîæåííûõ ìåòîäîâ è ïðîòåñòèðî âàòü
å¼ íà ðàçíîì êîëè÷åñòâå ïîòîêîâ. Ðàáîòà ìîæåò áûòü âûïîëíåí à êàê
íà Ôîðòðàíå, òàê è íà C++. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû è í-
òåãðèðîâàíèÿ ( f (x) = x

8+ x 2 , n = 109) ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

np = 1 np = 2 np = 4 np = 8
g++ 12.24 6.15 3.77 1.89
gfortran 3.47 1.75 1.07 1.07

Ïàðàëëåëüíîå ðàñøèðåíèå OpenMP äëÿ ÿçûêîâ C++ è Fortran
ïîìîãàåò äîñòè÷ü óñêîðåíèÿ çà ñ÷¼ò ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ïðàê òè÷åñêè
áåç èçìåíåíèÿ îáû÷íîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî àëãîðèòìà. Ïðè è çó÷å-
íèè ýòîé òåõíîëîãèè ñòóäåíòû èñïîëüçóþò äèðåêòèâû #pragma o mp
parallel â ïîñëåäîâàòåëüíûõ àëãîðèòìàõ ñâîèõ ïðîãðàìì è ñð àâíèâà-
þò ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âðåìåíè âûïîëíåíèÿ.

Ðàññìîòðèì âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî è ïàðàëëåë üíî-
ãî àëãîðèòìîâ óìíîæåíèÿ ìàòðèö, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ñåìåé ñòâà
êîìïèëÿòîðîâ gcc.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé
àëãîðèòì

Ïàðàëëåëüíîå âû-
ïîëíåíèå

g++ 4.02 1.45
gfortran 3.5 2.18

Èçó÷åíèå ìîäóëÿ ¾Ïàðàëëåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå¿ â ñèñòåì å
ïîäãîòîâêè áàêàëàâðîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Êóáàíñ êîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâè åì ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïðåäìåòíîé êîìïåòåíöèè. Ðàçðàáîòàííûé ìîäóëü ï îçâî-
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ëèò ðåàëèçîâàòü ïîäãîòîâêó ñòóäåíòîâ ê ðåàëüíûì çàäà÷àì, ò ðåáó-
þùèì ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ. Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêó ì
ðàçðàáîòàí íà áàçå ñâîáîäíûõ êîìïèëÿòîðîâ gcc, g++, gfortr an. Ïðè
îáó÷åíèè ïàðàëëåëüíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ ñâîáîäíûå êîìïè ëÿòî-
ðû ïîìîãàþò îöåíèòü ñóùåñòâåííîå óñêîðåíèå âûïîëíåíèÿ ïðîã ðàìì
è ïîíÿòü ïðèíöèïû ðàáîòû òåõíîëîãèé ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàì ìèðî-
âàíèÿ.

Áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

ˆ ðàçðàáîòàí ìîäóëü ¾Ïàðàëëåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå¿ äëÿ ï îä-
ãîòîâêè áàêàëàâðîâ Ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÊóáÃÓ â ðàì -
êàõ èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû ¾Òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ¿;

ˆ íàïèñàíû ëåêöèè ïî ïàðàëëåëüíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ;

ˆ ðàçðàáîòàíû ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî ïàðàëëåëüíîìó ïðîãðà ì-
ìèðîâàíèþ;

ˆ ïðåäëîæåíû èíñòðóêöèè ïî óñòàíîâêå è èñïîëüçîâàíèþ ñâîáî ä-
íûõ êîìïèëÿòîðîâ íà ëè÷íûõ êîìïüþòåðàõ;

ˆ íàïèñàíû ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ðàçðàáîòêå ïàðàëë åëü-
íûõ ïðèëîæåíèé íà êîìïüþòåðàõ â ëàáîðàòîðèÿõ ÔÌèÊÍ Êóá-
ÃÓ è íà ëè÷íûõ íîóòáóêàõ ñòóäåíòîâ;

ˆ ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîë îãèé
ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îáîñíîâàíî èñïîëüçîâàí èå
ñâîáîäíûõ êîìïèëÿòîðîâ â ó÷åáíîì ïðîöåññå;

ˆ âñå ìàòåðèàëû íàõîäÿòñÿ â ñâîáîäíîì äîñòóïå íà ñàéòå 1aer. ru
è âêëþ÷åíû â îáó÷àþùèé êóðñ ñî ñâîáîäíûì äîñòóïîì íà îáðà-
çîâàòåëüíîé ïëàòôîðìå Stepik.org � https://stepik.org/1 12412

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Êóáàíñêîãî íàó÷-
íîãî ôîíäà â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà • ÏÏÍ-21.1/10 ¾Öèôðîâàÿ
äèäàêòèêà äëÿ ïðåäìåòíîãî îáó÷åíèÿ, âîñïèòàòåëüíîé ðàáîòû ó÷à-
ùèõñÿ è ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè ó÷èòåëåé¿.

Ëèòåðàòóðà

[1] Àëåêñååâ Å. Ð. Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñï å÷å-
íèÿ â êóðñàõ ¾Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû¿ è ¾Ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ¿
/ Å. Ð. Àëåêñååâ, Í. Þ. Áîëòà÷åâà, Ä. À. Ëóòîøêèí // Îáùåñòâî, íàóêà,
èííîâàöèè (ÍÏÊ-2016) : Ñáîðíèê ñòàòåé 2-å èçäàíèå, èñïðàâëåííîå è äî-
ïîëíåííîå, Êèðîâ, 18�29 àïðåëÿ 2016 ãîäà / Âÿòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé



60 Ñåêöèÿ: ÑÏÎ â ó÷åáíîì ïðîöåññå

óíèâåðñèòåò. � Êèðîâ: Âÿòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 2016. �
Ñ. 2664�2669.

[2] Øåìåòîâà À. Ä. Ìåòîäè÷åñêèå ïðè¼ìû îáó÷åíèÿ ïàðàëëåëüíîì ó ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ/ Ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà. � 2016. � Ò. 11. � • 6(6 6).
Ñ. 43 � 48. ISBN 978-5-04050-682-8.

[3] Ãåðãåëü Â. Ï. Ñîâðåìåííûå ÿçûêè è òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî ïðî ãðàì-
ìèðîâàíèÿ. � Ì.: ÌÃÓ, 2012. � 408c.

[4] Áîðçóíîâ Ñ. Â., Êóðãàëèí Ñ. Ä., Ôëåãåëü À. Â. Ïðàêòèêóì ïî ïàðàëëåë ü-
íîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ. � ÑÏá: ÁÕÂ, 2017. � 236.

[5] Ñâîáîäíûå è ïðîïðèåòàðíûå êîìïèëÿòîðû Ñ(Ñ++) è Ôîðòðà-
íà ïðè ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé /
Å. Ð. Àëåêñååâ, Ï. À. Ä¼ìèí, Ä. À. Ëóòîøêèí, Â. Â. Ñòàðîäóìîâ // Ñî-
âðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè è ÈÒ-îáðàçîâàíèå. � 2017 . � Ò.
13. � • 4. � Ñ. 232�240. � DOI 10.25559/SITITO.2017.4.446.

[6] Àëåêñååâ Å. Ð. Íîâûå òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè âûñîêîýôôåêòèâíûõ è ïà-
ðàëëåëüíûõ ïðèëîæåíèé íà ñîâðåìåííîì Ôîðòðàíå / Å. Ð. Àëåêñåå â,
Ï. À. Ä¼ìèí, Í. Þ. Áîëòà÷åâà // Ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà. � 2018. �
Ò. 13. � • 1(73). � Ñ. 103�120.

[7] Àëåêñååâ Å. Ð. Ñîâðåìåííûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ôîðòðàí â îáðàçî-
âàíèè è íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ / Å. Ð. Àëåêñååâ, Î. Â. Ñîáîëåâà // Ñ î-
âðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè è ÈÒ-îáðàçîâàíèå. � 2016 . � Ò.
12. � • 4. � Ñ. 110�116.

Àëåêñååâ Å. Ð., êàíä. òåõ. íàóê, äîöåíò, Ãîí÷àðîâ Ñ. Â.,
ìàãèñòðàíò
Êðàñíîäàð, Êóáàíñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò
1aer.ru

Ñâîáîäíûå áèáëèîòåêè èíòåðâàëüíûõ âû÷èñëåíèé
ïðè ïîäãîòîâêå áàêàëàâðîâ è ìàãèñòðîâ íàïðàâëåíèÿ
¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿ â Êóáàíñêîì

ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå

Àííîòàöèÿ



Óòðåííåå çàñåäàíèå (10.00�13.00) 61

Èçó÷åíèå èíòåðâàëüíûõ âû÷èñëåíèé âõîäèò â ïðîãðàììó ïîäãîòîâ-
êè áàêàëàâðîâ è ìàãèñòðîâ íàïðàâëåíèÿ ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåð-
íûå íàóêè¿ â Êóáàíñêîì Ãîñóäàðñòâåííîì Óíèâåðñèòåòå. Áàêàëàâðû
çíàêîìÿòñÿ ñ èíòåðâàëüíûì àíàëèçîì â êóðñå ¾Ñîâðåìåííûå ìåòîäû
îáðàáîòêè ÷èñëîâûõ äàííûõ¿. Ìàãèñòðàíòû ïðîäîëæàþò èçó÷åíèå èí -
òåðâàëüíûõ âû÷èñëåíèé â ðàìêàõ êóðñà ¾Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè â
íàóêå è îáðàçîâàíèè¿. Èñïîëüçóÿ ñâîáîäíûå áèáëèîòåêè èíòåðâàëüí ûõ
âû÷èñëåíèé, àâòîðû ðàçðàáîòàëè áèáëèîòåêó ðåøåíèÿ èíæåíåðíûõ çà-
äà÷, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå.

Óâåëè÷åíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé ñîâðåìåííûõ êîìïüþòå-
ðîâ ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ðåøàòü ñëîæíûå íàó÷íûå è èíæ å-
íåðíûå çàäà÷è, íåðåäêî òðåáóþùèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îïåðà öèé
ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Ðåøåíèå çàäà÷, îïèñûâàþùèõ ðåàëüíûå âûñî -
êîòî÷íûå ïðîöåññû � åñòü õîðîøèé ôóíäàìåíò ïîäãîòîâêè áóäó ùèõ
èíæåíåðîâ è ïðîãðàììèñòîâ.

Îäíèì èç ñðåäñòâ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè êîìïüþòåðíûõ âû-
÷èñëåíèé ÿâëÿåòñÿ èíòåðâàëüíûé àíàëèç. Â Êóáàíñêîì Ãîñóäà ðñòâåí-
íîì Óíèâåðñèòåòå èçó÷åíèå èíòåðâàëüíûõ âû÷èñëåíèé âõîäèò â ïðî-
ãðàììó ïîäãîòîâêè áàêàëàâðîâ è ìàãèñòðîâ íàïðàâëåíèÿ ¾Ìàò åìà-
òèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿. Áàêàëàâðû íàïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâ êè
02.03.01 ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿ (íàïðàâëåííîñò ü ïîä-
ãîòîâêè ¾Âû÷èñëèòåëüíûå, ïðîãðàììíûå, èíôîðìàöèîííûå ñè ñòåìû
è êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè¿ ) çíàêîìÿòñÿ ñ èíòåðâàëüíûì àíàë èçîì
â êóðñå ¾Ñîâðåìåííûå ìåòîäû îáðàáîòêè ÷èñëîâûõ äàííûõ¿. Ìà ãè-
ñòðàíòû (íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 02.04.01 Ìàòåìàòèêà è êîì ïüþòåð-
íûå íàóêè, íàïðàâëåííîñòü � Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà) ïð îäîë-
æàþò èçó÷åíèå èíòåðâàëüíûõ âû÷èñëåíèé â ðàìêàõ êóðñà ¾Êîìïü þ-
òåðíûå òåõíîëîãèè â íàóêå è îáðàçîâàíèè¿.

Íà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ñâîáîäíûå
ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà èíòåðâàëüíûõ âû÷èñëåíèé[1]:

1. Interval ( https://sourceforge.net/p/octave/interval/ci/
default/tree/ ) � ïàêåò èíòåðâàëüíûõ âû÷èñëåíèé äëÿ Octave.

2. Boost interval (https://github.com/boostorg/interval ) � áèá-
ëèîòåêà èíòåðâàëîâ íà C++.

3. Libieeep1788 (https://github.com/boostorg/interval ) � áèá-
ëèîòåêà èíòåðâàëîâ, ðåàëèçóþùàÿ èíòåðâàëüíóþ àðèôìåòèêó
ñòàíäàðòà IEEE 1788.



62 Ñåêöèÿ: ÑÏÎ â ó÷åáíîì ïðîöåññå

Â áàêàëàâðèàòå ñòóäåíòû â êóðñå ¾Ñîâðåìåííûå ìåòîäû îáðàáî ò-
êè ÷èñëîâûõ äàííûõ¿ ðåøàþò ñòàíäàðòíûå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ â ûñî-
êîòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè, à òàêæå íåñëîæíûå çàäà÷è èíòåðâàë üíîãî
àíàëèçà (íàéòè êîðíè íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ, çàäà÷è ëèíåéí îé àëãåá-
ðû). Äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ ïîëü çóåòñÿ
ïàêåòîì èíòåðâàëüíûõ âû÷èñëåíèé â Octave.

Â ðàìêàõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïðè èçó÷åíèè èíòåðâàëüíûõ âû÷è ñ-
ëåíèé ìàãèñòðàíòàì ìîãóò áûòü ïðåäëîæåíû çàäà÷è, èìåþùèå ðå àëü-
íîå ïðèêëàäíîå èíæåíåðíîå çíà÷åíèå. Íàïðèìåð,

1. Íåñòàöèîíàðíàÿ çàäà÷à òåïëîïðîâîäíîñòè [2]

@t(x; � )
@�

= a
@2t(x; � )

@x2
;

(� > 0); 0 � x � � ;

t(x; 0) = t0;

@t(0; � )
@x

= 0;

t(�; � ) = t ~n �o:

2. Çàäà÷à Âàí-Äåð-Ïîëÿ [3]

dy1

dt
= y2

dy2

dt
= � (1 � y2

1)y2 � y1;

y1(0) = 2;

y2(0) = 0;

0 � t � T

ãäå� � êîýôôèöèåíò æ¼ñòêîñòè. Ïðè÷¼ì, ÷åì áîëüøå çíà÷åíèå
� , òåì áîëåå æ¼ñòêîé ñòàíîâèòñÿ çàäà÷à.

3. Ïðÿìàÿ è îáðàòíàÿ ãåîäåçè÷åñêèå çàäà÷è [4]
Ïðÿìàÿ çàäà÷à: ïî çàäàííîé øèðîòå ' 1 è äîëãîòå � 1 ïåðâîé òî÷-
êè òðåáóåòñÿ íàéòè ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ' 2 è � 2 âòîðîé
òî÷êè, åñëè èçâåñòíû íà÷àëüíûé àçèìóò � è ðàññòîÿíèå D ìåæ-
äó ýòèìè òî÷êàìè (ðèñóíîê 1).
Îáðàòíàÿ çàäà÷à: íàéòè ðàññòîÿíèå D ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè
òî÷êàìè è àçèìóò � èç ïåðâîé òî÷êè íà âòîðóþ.
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Ðèñ. 1: Ãðàôè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðÿìîé ãåîäåçè÷åñêîé çàäà÷è

4. Æ¼ñòêîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà [5]

"y 0+ (1 + t)y � t � 1 = 0;

y(0) = 0; t 2 (0; 2)

5. Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå [5]

y0+ y tan( t) � 100t2 cos(t)2 = 0;

y(0) = 0; t 2 (0;
�
2

)

6. Êðàåâàÿ çàäà÷à [5]

"y 00+ xy0+ y = 0;

y(0) = 1;

y(1) = exp( � 0:5" );

" = 1=300

Êîëè÷åñòâî ÷àñîâ, îòâîäèìûõ íà èçó÷åíèå èíòåðâàëüíûõ çàäà ÷ â
ìàãèñòðàòóðå â ðàìêàõ êóðñà ¾Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè â íàóê å è
îáðàçîâàíèè¿ íåâåëèêî. ×òîáû âñå ìàãèñòðàíòû ñìîãëè ñïðàâ èòñÿ ñ
ðåàëüíûìè çàäà÷àìè, áûëà ðàçðàáîòàíà áèáëèîòåêà ðåøåíèÿ ç àäà÷
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ìåòîäîì èíòåðâàëüíûõ âû÷èñëåíèé. Áèáëèîòåêà èñïîëüçóåò ê ëàññ èí-
òåðâàëîâ áèáëèîòåêè boost interval è ñâîáîäíûå êîìïèëÿòîð û ñåìåé-
ñòâà gcc. Â ñîñòàâ áèáëèîòåêè âõîäÿò ôóíêöèè, ðåàëèçóþùèå:

1. Ïðîñòåéøèå ìàòðè÷íûå îïåðàöèè (ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, óì íî-
æåíèå ìàòðèöû íà ÷èñëî, ïðîèçâåäåíèå ìàòðèö, òðàíñïîíèðîâ à-
íèå ìàòðèö, âû÷èñëåíèå îáðàòíîé ìàòðèöû), âû÷èñëåíèå îïðå -
äåëèòåëÿ ìàòðèöû.

2. Àëãîðèòìû ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíå -
íèé (ìåòîä Ãàóñà, Æîðäàíà-Ãàóñà, LU-ðàçëîæåíèå, QR-ðàçëîæ å-
íèå).

3. Àëãîðèòìû ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé è ñèñòåì.

4. Àëãîðèòìû ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî è
âòîðîãî ïîðÿäêîâ.

Íàáîð ýòèõ èíñòðóìåíòîâ ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü áèáëèîòåêó â ðå-
øåíèè ìîäåëåé èíæåíåðíûõ çàäà÷ â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå .

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ èíòåðâàëüíûõ âû÷èñëåíèé â ðàìêàõ äèñ -
öèïëèí ¾Ñîâðåìåííûå ìåòîäû îáðàáîòêè ÷èñëîâûõ äàííûõ¿ è ¾Ê îì-
ïüþòåðíûå òåõíîëîãèè â íàóêå è îáðàçîâàíèè¿ ñòóäåíòû ïîëó÷à ò íå
òîëüêî òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ, íî è ñìîãóò ïðèìåíèòü ýòè çíàí èÿ íà
ïðàêòèêå ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ èíæåíåðíûõ çàäà÷.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Êóáàíñêîãî íàó÷-
íîãî ôîíäà â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà • ÏÏÍ-21.1/10 ¾Öèôðîâàÿ
äèäàêòèêà äëÿ ïðåäìåòíîãî îáó÷åíèÿ, âîñïèòàòåëüíîé ðàáîòû ó÷à-
ùèõñÿ è ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè ó÷èòåëåé¿.
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Âëàäèìèðîâè÷
Ìîñêâà, ôàêóëüòåò ÂÌÊ ÌÃÓ èìåíè Ì. Â. Ëîìîíîñîâà

Öåïî÷êà êàôåäðàëüíûõ êóðñîâ, èñïîëüçóþùèõ
ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

Àííîòàöèÿ
Â äîêëàäå ðàññêàçûâàåòñÿ ïðî îïûò ïðåïîäàâàíèÿ êóðñîâ ¾ßçûê

ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python¿, ¾Ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà íà Python¿,
¾Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ GNU/Linux¿, ¾Àðõèòåêòó-
ðà ñîâðåìåííûõ ÝÂÌ¿ è ¾Ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû ñåòåâûõ ïðîòîêîëîâ â
Linux¿ íà êàôåäðå ÀÑÂÊ ôàêóëüòåòà ÂÌÊ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñî-
âà è ðàññêàçûâàåòñÿ î òîì, êàêîå ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
èñïîëüçóåòñÿ â ðàìêàõ äàííûõ êóðñîâ.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè êàôåäðû ÀÑÂÊ [1] ôàêóë ü-
òåòà ÂÌÊ ÌÃÓ èìåíè Ì. Â. Ëîìîíîñîâà ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà ñïåö èà-
ëèñòîâ ïî ðàçðàáîòêå ðàñïðåäåë¼ííîé èíôðàñòðóêòóðû äëÿ ïå ðåäà÷è
áîëüøèõ ïîòîêîâ äàííûõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí ðÿä êó ðñîâ,
âûñòðàèâàþùèõñÿ â åäèíóþ öåïî÷êó [2]. Â äîêëàäå ðàññêàçûâàå òñÿ î
òåõ êóðñàõ, ÷òî ÷èòàëèñü â 2021/2022 ó÷åáíîì ãîäó.

Íà ìëàäøèõ êóðñàõ ñòóäåíòû ôàêóëüòåòà ÂÌÊ èçó÷àþò Ïàñêàëü,
Àññåìáëåð, C è Ñ++. Ñòóäåíòó ïðè âûïîëíåíèè êóðñîâîé ðàáîòû
íåîáõîäèìî âëàäåòü ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python. Â ðàìê àõ
êóðñà ¾ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python¿ èçó÷àþò ñîâðåìåííîå ñ îñòî-
ÿíèå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python, ñèíòàêñèñ è îñíîâíûå ï ðè¼ìû
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà í¼ì, à òàêæå âûïîëíÿþò äîìàøíèå çàäàíèÿ . Â
ðàìêàõ êóðñà èñïîëüçóåòñÿ Python è åãî èíôðàñòðóêòóðà.
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Ðàçðàáîòêà ïðîãðàìì ýòî íå òîëüêî íàïèñàíèå êîäà, íî è ðÿä äî -
ïîëíèòåëüíûõ àêòèâíîñòåé, à òàêæå óìåíèå ðàáîòàòü â êîìàíä å. Íà
êóðñå ¾Ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèé íà Python¿ èçó÷àþò ñÿ
òðè àñïåêòà ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé: èíñòðóìåíò û è äèñ-
öèïëèíà ñîâìåñòíîé ðàáîòû (DVCS), íàïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêè (äî-
êóìåíòèðîâàíèå, òåñòèðîâàíèå, èíòåðíàöèîíàëèçàöèÿ, äåï ëîéìåíò),
à òàêæå èíñòðóìåíòàðèé, îïðåäåëÿåìûé ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâ àíèÿ
Python. Â êà÷åñòâå îò÷¼òà ñòóäåíòû îáúåäèíÿþòñÿ â ìèêðîãðóï ïû
è ïèøóò ñîâìåñòíûé ïðîåêò. Â êóðñå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèñòåìà ê îí-
òðîëÿ âåðñèé git, ñðåäñòâî äîêóìåíòèðîâàíèÿ êîäà Sphinx, í åñêîëüêî
ñèñòåì ëîêàëèçàöèè è ñáîðêè.

Ðàçðàáîòêà íåâîçìîæíà áåç çíàíèÿ ñîâðåìåííûõ àðõèòåêòóð. Àð-
õèòåêòóðà ïðîöåññîðîâ RISC-V íà äàííûé ìîìåíò, íàèáîëåå ñò ðîéíàÿ
è ïîíÿòíàÿ èç âñåõ àêòóàëüíûõ àðõèòåêòóð âû÷èñëèòåëüíûõ ñè ñòåì.
Â êóðñå ¾Àðõèòåêòóðà è ÿçûê àññåìáëåðà RISC-V¿ ïðîñëåæèâàåòñÿ
ñâÿçü ìåæäó êîíêðåòíîé îðãàíèçàöèåé ïðîöåññîðà è îáùèìè ïð èí-
öèïàìè ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì. Â ó÷åáíîì ïðîöåñ ñå èñ-
ïîëüçóþòñÿ ýìóëÿòîð RARS, à òàêæå ñðåäà ðàçðàáîòêè è âèçóàëèçà-
òîð âûïîëíåíèÿ êîäà RISC-V.

Ñïåöèàëèñò ïî ðàçðàáîòêå äîëæåí ïîíèìàòü, êàê ðàáîòàåò ñåò ü
Èíòåðíåò. Çàäà÷à êóðñà ¾Ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû ñåòåâûõ ïðîòîêî-
ëîâ â Linux¿ èëëþñòðàöèÿ îðãàíèçàöèè è ðàáîòû ñåìåéñòâà ñåòå-
âûõ ïðîòîêîëîâ TCP/IP íà ïðèìåðå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ñåìå é-
ñòâà GNU/Linux. Â êóðñå ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå óðîâíè TCP/IP â òîé
ìåðå, â êàêîé îíè èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìîé. Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ çà íÿ-
òèé â êóðñå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âèðòóàëüíûõ ì àøèí
VitrualBox.

Ðàçðàáîòêà íåâîçìîæíà áåç çíàíèÿ æèçíåííîãî öèêëà ñîçäàíè ÿ
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ). Â êóðñå Ðàçðàáîòêà ïðîãðàì ìíîãî
îáåñïå÷åíèÿ äëÿ GNU/Linux ðàññìàòðèâàåòñÿ æèçíåííûé öèêë ñî çäà-
íèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà íà ïðèìåðå ïðàêòèê, èñïîëüçóåìû õ ïðè
ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèé íà C äëÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ñåìåéñ òâà
GNU/Linux.

Âñ¼ ÏÎ èñïîëüçóåìîå â ðàìêàõ êóðñîâ ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûì è îá-
ëàäàåò òàêèìè ñâîéñòâàìè, êàê ïóáëè÷íàÿ äîñòóïíîñòü, äîñò àòî÷-
íàÿ äëÿ îáó÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü, âîçìîæíîñòü ëèöåíçèðî âàíèÿ
è ïóáëèêàöèè ðåçóëüòàòîâ. Íåñâîáîäíîå ÏÎ èìååò ðÿä óñëîæíå íèé,
çàòðóäíÿþùåå åãî èçó÷åíèå.
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Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âñå ëåêöèè ÷èòàþòñÿ â ïðÿìîì ýôèðå
íà ñàéòå youtube.com, âñå æåëàþùèå ìîãóò çàäàòü âîïðîñû â ÷àòå è
çàòåì ëåêöèè âûêëàäûâàþòñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå.

Ëèòåðàòóðà

[1] Ñàéò êàôåäðû ÀÑÂÊ � https://asvk.cs.msu.ru/

[2] Ñàéò ñîîáùåñòâà UNÈX � http://uneex.ru/

Íàòàëüÿ Êîâàë¼âà
Ìîñêâà, Ìîñêîâñêèé ïåäàãîãè÷åñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (ÌÏÃÓ)

Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ â ïðîãðàììå òåõíè÷åñêîé

íàïðàâëåííîñòè îðãàíèçàöèè äîïîëíèòåëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ

Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå àâòîðîì ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû êðåàòèâíîãî îáó÷åíèÿ,

êîòîðûå íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü â ïðîãðàììå äîïîëíèòåëüíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ òåõíè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðèíöèïîâ
ïðåäëîæåíû ïðîãðàììíûå ðåøåíèÿ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿. Ñ èõ ïîìîùüþ
ïðåäëàãàåòñÿ âûñòðîèòü ñèñòåìó ïîäãîòîâêè äåòåé è ôîðìèðîâàíèÿ
òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé äëÿ ïîñëåäóþùåãî îáó÷åíèÿ ïðîôåññèîíàëü-
íûì íàâûêàì.

Ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ íà ìàêðîóðîâíå è ðåøåíè è
çàäà÷ ïî ôîðìèðîâàíèþ êîìïåòåíöèé áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ âà æíàÿ
ðîëü îòâîäèòñÿ ñèñòåìå äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ äåòåé . Äîïîë-
íèòåëüíîå îáðàçîâàíèå îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ä ëÿ ëè÷-
íîñòíîãî ðàçâèòèÿ. Èìåííî â äîïîëíèòåëüíîì îáðàçîâàíèè ðà ñêðû-
âàþòñÿ òâîð÷åñêèå ñïîñîáíîñòè äåòåé, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîääå ðæêà è
ïðîäâèæåíèå òàëàíòîâ.

Òâîð÷åñêèå âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà èëè êðåàòèâíîñòü � ýòî ñïî ñîá-
íîñòè, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â ìûøëåíèè, ÷óâñòâàõ, îòäåëüíûõ âèäàõ
äåÿòåëüíîñòè. Îíè õàðàêòåðèçóþò ëè÷íîñòü â öåëîì è å¼ îòäåëü íûå
ñòîðîíû, ïðîäóêòû äåÿòåëüíîñòè, ïðîöåññ èõ ñîçäàíèÿ, îïðå äåëÿþò å¼
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ãîòîâíîñòü èçìåíÿòüñÿ, îòêàçûâàòüñÿ îò ñòåðåîòèïîâ, ïîìî ãàþò íàõî-
äèòü îðèãèíàëüíûå ðåøåíèÿ ñëîæíûõ ïðîáëåì â ñèòóàöèè íåîïð åäå-
ë¼ííîñòè.

Êðåàòèâíîñòü â ïðîôåññèîíàëüíîé ïåäàãîãèêå ðàññìàòðèâàå òñÿ
êàê ñïîñîáíîñòü ê òâîð÷åñòâó, ïðèíÿòèþ è ñîçäàíèþ íîâîãî, í åñòàí-
äàðòíîìó ìûøëåíèþ, ãåíåðèðîâàíèþ áîëüøîãî ÷èñëà îðèãèíàëü íûõ
è ïîëåçíûõ èäåé [1].

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðîãðàìì äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ,
îñîáåííî òåõíè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè, îáÿçàòåëüíî íóæíî è ñïîëü-
çîâàòü êðåàòèâíîå îáó÷åíèå, êîòîðîå áàçèðóåòñÿ íà ñëåäóþùè õ ïðèí-
öèïàõ:

ˆ ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ âíåøíåãî îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîäóêò à ó÷à-
ùåãîñÿ åãî âíóòðåííèì ïîòðåáíîñòÿì;

ˆ ïðèíöèï èíäèâèäóàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé òðàåêòîðèè ó÷àù åãî-
ñÿ â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîñòðàíñòâå;

ˆ ïðèíöèï èíòåðàêòèâíîñòè çàíÿòèé, îñóùåñòâëÿåìûé ïðè ïîì î-
ùè ñðåäñòâ êîììóíèêàöèé è èíñòðóìåíòîâ öèôðîâûõ òåõíîëî-
ãèé;

ˆ ïðèíöèï îòêðûòîé êîììóíèêàöèè ïî îòíîøåíèþ ê ñîçäàâàåìîé
ó÷àùèìñÿ îáðàçîâàòåëüíîé ïðîäóêöèè [2,3].

Îáó÷åíèå ïî äîïîëíèòåëüíûì îáùåðàçâèâàþùèì ïðîãðàììàì òåõ -
íè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè ïðåäïîëàãàåò ðàçâèòèå òâîð÷åñêî ãî ìûøëå-
íèÿ, âîîáðàæåíèÿ, èíòóèöèè. Ïðîãðàììû äîëæíû áûòü îðèåíòè ðî-
âàíû íà ðàçâèòèå èíòåðåñà ê òåõíè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ, ïðè âëå-
÷åíèå îáó÷àþùèõñÿ ê ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì êîíñòðóèðîâàí èÿ è
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Òåõíè÷åñêàÿ íàïðàâëåííîñòü îáó÷åíèÿ á àçèðóåò-
ñÿ íà öèôðîâûõ òåõíîëîãèÿõ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óäîâëåòâîðåí èþ ïî-
òðåáíîñòåé îáùåñòâà â âîñïèòàíèè èíôîðìàöèîííî ãðàìîòíîé ëè÷íî-
ñòè.

Äëÿ ýôôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ êðåàòèâíîé ðàáîòû è íà-
êîïëåíèÿ êðåàòèâíîãî ïîòåíöèàëà äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ ïå äàãîãè-
÷åñêèå òåõíîëîãèè:

ˆ òåõíîëîãèÿ èãðîâîé äåÿòåëüíîñòè,

ˆ òåõíîëîãèÿ ðàçâèâàþùåãî îáó÷åíèÿ,

ˆ êîììóíèêàòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ îáó÷åíèÿ,

ˆ çäîðîâüåñáåðåãàþùàÿ òåõíîëîãèÿ.
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Ôîðìàìè îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî çàíÿòèÿ ìîãóò áûòü: äèäàêòè÷ å-
ñêàÿ èãðà, êîíêóðñ, íàáëþäåíèå, îòêðûòîå çàíÿòèå, ïðàêòè÷ åñêîå çà-
íÿòèå, ïðåçåíòàöèÿ, êîìáèíèðîâàííîå çàíÿòèå, òâîð÷åñêèå ðàáîòû,
ñàìîñòîÿòåëüíûå ðàáîòû ðåïðîäóêòèâíîãî õàðàêòåðà, òåñòè ðîâàíèå,
çàùèòà òâîð÷åñêèõ ïðîåêòîâ, ñîðåâíîâàíèå.

Ïðîôåññèîíàëüíîå îáó÷åíèå äåòåé øêîëüíîãî âîçðàñòà ñ èñïî ëü-
çîâàíèåì ïðåäëîæåííûõ òåõíîëîãèé � ýòî ðàííåå ðàçâèòèå àíà ëèòè-
÷åñêîãî, îáðàçíîãî è ïðîñòðàíñòâåííîãî ìûøëåíèÿ ó ðåá¼íêà , à òàê-
æå óâåëè÷åíèå åãî êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè â áîëåå çðåëîì âîç ðàñòå íà
ðûíêå òðóäà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ìíîãî ðàçëè÷íûõ ñðåä äëÿ îáó ÷å-
íèÿ, ñîçäàííûõ ñïåöèàëüíî äëÿ äåòåé. Â ñîâðåìåííûõ ðåàëèÿõ íåîáõî-
äèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ñóùåñòâóþùèå íà îòå÷åñòâåííîì ðûíê å ïðî-
ãðàììíûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èíòåãðèðîâàíû êàê íà å äè-
íîé ïëàòôîðìå, òàê è âîñòðåáîâàíû êàê äèñêðåòíûå ðåøåíèÿ. Ï ðåä-
ëîæåííûå êðåàòèâíûå ìåòîäû è ïåäàãîãè÷åñêèå òåõíîëîãèè ìî æíî
ðåàëèçîâàòü ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ðàçðàáîòîê ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿.

Â êà÷åñòâå áàçîâûõ ðåøåíèé äëÿ ïðîãðàììû òåõíè÷åñêîé íàïðà â-
ëåííîñòè îðãàíèçàöèè äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ïðåäëà ãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü:

1. Íà íà÷àëüíîì óðîâíå äëÿ âîâëå÷åíèÿ è çíàêîìñòâà ñ òåõíîëî -
ãèÿìè ðàçðàáîòêè è ïðîãðàììèðîâàíèÿ GCompris� êîëëåêöèþ
îáó÷àþùèõ èãð è óïðàæíåíèé 1;

2. Äëÿ ïåðåõîäà ê ïðèêëàäíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ è îñíîâàì ðî -
áîòîòåõíèêè � ñðåäó Arduino IDE ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû Àëüò Îáðàçîâàíèå 8 2;

3. Ïðè èçó÷åíèè àëãîðèòìèçàöèè è òåõíîëîãèè ðàáîòû â ñðåäàõ
ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ � Geanyè Code::Blocks
ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Àëüò Ëèíóêñ (íà ïðè-
ìåðå Àëüò Îáðàçîâàíèå 8) 3;

4. Äëÿ çíàêîìñòâà ñ îñíîâàìè èíæåíåðèè è òåõíè÷åñêîãî ïðîåê òè-
ðîâàíèÿ � ïðîãðàììà òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ FreeCAD4.

1https://gcompris.net/index-ru.html
2https://kurs.basealt.ru/course/view.php?id=42
3https://kurs.basealt.ru/course/view.php?id=15
4https://kurs.basealt.ru/course/view.php?id=51
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Âñå ýòè ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû ìîãóò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíû
ó÷àùèìèñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî äëÿ ïðîäîëæåíèÿ îáó÷åíèÿ äîìà è ï ðè
ïåðåõîäå íà ñëåäóþùóþ ñòóïåíü îáó÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòà ñ ïðîãðàììíûìè ðåøåíèÿìè ¾Áàçàëüò
ÑÏÎ¿ ïðåäïîëàãàåò ðàçâèòèå ïðîåêòíîãî ìûøëåíèÿ äëÿ øêîëüí èêîâ,
÷òî ÿâëÿåòñÿ îñîáåííî âîñòðåáîâàííûì è àêòóàëüíûì ïðè ôîðì èðî-
âàíèè ñîâðåìåííûõ êà÷åñòâ ëè÷íîñòè. Âñ¼ ýòî èãðàåò î÷åíü áî ëüøóþ
ðîëü â äàëüíåéøåì ðàçâèòèè ëè÷íîñòè ðåá¼íêà è ôîðìèðîâàíèè åãî
èíòåðåñà ê âûáîðó áóäóùåé ïðîôåññèè.

Ëèòåðàòóðà
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Åâãåíèé Êîâàë¼â
Ìîñêâà, Ìîñêîâñêèé ïåäàãîãè÷åñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (ÌÏÃÓ)

Ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ìàãèñòåðñêîé ïðîãðàììû
ïåäàãîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ ÌÏÃÓ è ðàçðàáîò÷èêà

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïàíèè-
ðàçðàáîò÷èêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàì-
ìû â âóçå ïðè îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà â ìàãèñòðàòóðå. Àâòîðîì
ðàññìàòðèâàåòñÿ îïûò èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè ÌÏÃÓ è
¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ ïðè ðåàëèçàöèè ïîäãîòîâêè ìàãèñòðàíòîâ ïî ïðîãðàì-
ìå ¾Ïðîåêòèðîâàíèå öèôðîâîé ñðåäû îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè¿.
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Âàæíûé àñïåêò ïðè îðãàíèçàöèè ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííîãî îáó-
÷åíèÿ áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ â âûñøåé øêîëå � íàëàæèâàíèå âçà èìî-
äåéñòâèÿ îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè è ôèðì-ðàçðàáîò÷èê îâ ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðè÷¼ì ïðè âûñòðàèâàíèè òàêîãî âçà èìîäåé-
ñòâèÿ âàæíî ó÷èòûâàòü ðåàëèçàöèþ ñòðàòåãèè èìïîðòîçàìåùå íèÿ è
èñïîëüçîâàíèå îòå÷åñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âõîäÿùå-
ãî â ðååñòð îòå÷åñòâåííîãî ÏÎ. Òàêèì îáðàçîì, ñòóäåíòû ïîëó ÷àòü
íåîáõîäèìûå çíàíèÿ è óìåíèÿ ðàáîòû â ïðèêëàäíûõ ïðîôåññèîí àëü-
íûõ ðåøåíèÿõ, èçó÷àòü àñïåêòû ïðàâîâîãî ïðèìåíåíèÿ ïðîãðà ììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ è áóäóò ãîòîâû ê ïðîåêòàì ïî êîìïëåêñíîé öèôðîâ èçà-
öèè îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè ëþáîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè.

Ïåðñïåêòèâíîé ôîðìîé ðåàëèçàöèè ñîòðóäíè÷åñòâà âèäèòñÿ â íåä-
ðåíèå è ïîääåðæêà ñïåöêóðñà â ðàìêàõ ìàãèñòåðñêîé ïðîãðàìì û,
à òàêæå åãî ñîïðîâîæäåíèå ôèðìîé-ðàçðàáîò÷èêîì ïðè ïðîâåä åíèè
ðàçëè÷íûõ ôîðì ó÷åáíûõ çàíÿòèé, òàêèõ êàê, ïðàêòèêè, íàó÷í î-
èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà è ïîäãîòîâêà ìàãèñòåðñêîé äèññåðòàöèè.

Â èíñòèòóòå ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè ÌÏÃÓ â ðàìêàõ äîãîâî-
ðà î ñîòðóäíè÷åñòâå êîìïàíèÿ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ è êàôåäðà ïðèêëà ä-
íîé èíôîðìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè, êîòîðàÿ ÿâëÿ åòñÿ
âûïóñêàþùåé ïî ìàãèñòåðñêîé ïðîãðàììå 44.04.01 � Ïåäàãîãè÷ åñêîå
îáðàçîâàíèå, Ïðîåêòèðîâàíèå öèôðîâîé ñðåäû îáðàçîâàòåëü íîé îðãà-
íèçàöèè, íà÷àëè ðåàëèçîâûâàòü ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ, îñí îâàííóþ
íà ïðåäëîæåííûõ ïðèíöèïàõ.

Ìîäåëü âûñòðîåíà íà áàçå êóðñà ¾Òåõíîëîãèè è èíñòðóìåíòû öè ô-
ðîâîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû¿, êîòîðûé èçó÷àåòñÿ ìàãèñòðà íòàìè âî
2 ó÷åáíîì ñåìåñòðå. Áàçîâûå äèñöèïëèíû, èçó÷åííûå ìàãèñòð àíòàìè
äî ýòîãî, ïîçâîëÿþò èì íå òîëüêî ðàçáèðàòüñÿ ñ ðàçëè÷íûõ ïðèê ëàä-
íûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, íî è ðàññìàòðèâàòü çàäà÷ó íà ïî-
ñòðîåíèå åäèíîé öèôðîâîé ñðåäû, êóäà äîëæíû áûòü èíòåãðèðî âàíû
èíñòðóìåíòû ïî óïðàâëåíèþ îðãàíèçàöèåé, àíàëèçó äàííûõ è â íåä-
ðåíèþ çàêàçíûõ ðåøåíèé íà áàçå ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ïëàò ôîðì.

Ìîäåëü íàïðàâëåíà íà ôîðìèðîâàíèå êîìïåòåíöèé â îáëàñòè âí åä-
ðåíèÿ öèôðîâûõ ñåðâèñîâ è öèôðîâèçàöèè óïðàâëåíèÿ îáðàçîâ àòåëü-
íîé îðãàíèçàöèåé íà ïðîãðàììíûõ ðàçðàáîòêàõ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ . Îñ-
íîâûâàÿñü íà ôóíêöèîíàë ñóùåñòâóþùåé ëèíåéêè ðàçðàáîòîê îá ðà-
çîâàòåëüíûõ ïëàòôîðì ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿, â êà÷åñòâå áàçîâîãî ðå øåíèÿ
âûáðàí ïàêåò Àëüò Îáðàçîâàíèå 10.

Ìîäåëü ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùèå øàãè ïî å¼ ðåàëèçàöèè:
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1. ðåãèñòðàöèÿ è èçó÷åíèå äèñòàíöèîííîãî êóðñà Àëüò Îáðàçîâ à-
íèå íà ïîðòàëå https://kurs.basealt.ru/.

2. Îáçîð òåõíîëîãèé è ïðîäóêòîâ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿.

3. Èçó÷åíèå äèñòàíöèîííûõ êóðñîâ ïî âûáðàííûì íàïðàâëåíèÿ ì
öèôðîâèçàöèè (ÏÎ äëÿ óïðàâëåíèÿ ÎÎ, ÏÎ äëÿ öèôðîâèçàöèè
ó÷åáíîãî ïðîöåññà).

4. Ïðîâåäåíèå ìàñòåð-êëàññîâ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿, èçó÷åíèå ðåàë èçî-
âàííûõ êåéñîâ è îïûòà ïî öèôðîâèçàöèè.

5. Ïðîõîæäåíèå ïðàêòèêè è ñòàæèðîâêè íà áàçå ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿,
âûáîð äîïîëíèòåëüíûõ êóðñîâ èëè íàïðàâëåíèé èçó÷åíèÿ îáðà -
çîâàòåëüíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ñòóäåíòàìè.

6. Ïóáëèêàöèè ðåçóëüòàòîâ ïðàêòèêè/ñòàæèðîâêè, ó÷àñòèå â ñòó-
äåí÷åñêèõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ êîíôåðåíöèÿõ.

7. Ñîçäàíèå ðåïîçèòîðèÿ ñîáñòâåííûõ ðàçðàáîòîê ñòóäåíòîâ .

8. Ïîäãîòîâêà îò÷¼òîâ ïî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå ñòóäåí-
òîâ (ÍÈÐñ), âûáîð è îáîñíîâàíèå òåìû äèññåðòàöèè. Ïðèãëà-
øåíèå ñîòðóäíèêîâ è ïàðòí¼ðîâ êîìïàíèè ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ äëÿ
ó÷àñòèÿ â èíòåðàêòèâíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ â êà÷åñòâå ýêñïåðòîâ
äëÿ âíåøíåé íåçàâèñèìîé îöåíêè ðàáîò ñòóäåíòîâ.

9. Ïîäãîòîâêà äèññåðòàöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ íà áàçå ñîáñò âåííîé
ðàçðàáîòêè è/èëè ðåçóëüòàòîâ ïðàêòèêè.

Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííîé ìîäåëè ïîçâîëèò ïîçíàêîìèòü ñòóä åí-
òîâ ñ èíòåãðèðîâàííûìè ðåøåíèÿìè íà áàçå ÑÏÎ, à òàêæå ïîçâîë èò
ñôîðìèðîâàòü êîìïåòåíöèè ïî öèôðîâèçàöèè îáðàçîâàòåëüíî é îðãà-
íèçàöèè íà îñíîâå îïûòà, íàêîïëåííîãî êîìïàíèåé ðàçðàáîò÷ èêîì.
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Ïàíþêîâà Àëåêñàíäðà Àíàòîëüåâíà
Ìîñêâà, ÃÀÏÎÓ ÊÏ•11, ÎÎÎ ¾ØÝÐÈÊÑ¿
https://study.reversea.net/

Ïðèìåíåíèå ÑÏÎ â ñåðèè äèñöèïëèí îñíîâíîãî,
îáùåãî ãóìàíèòàðíîãî è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî

öèêëà äëÿ IT-ñïåöèàëèñòîâ

Àííîòàöèÿ
Ñòàòüÿ ðàññêàçûâàåò î ñåðèè äèñöèïëèí, ðåàëèçóåìûõ íà áàçå ÃÀ-

ÏÎÓ ÊÏ •11, íàïðàâëåííûõ íà óñòîé÷èâîå ôîðìèðîâàíèå ñîîáùåñòâà
ðàçðàáîò÷èêîâ, îáëàäàþùèõ äîñòàòî÷íûìè êîìïåòåíöèÿìè äëÿ ðàçâ è-
òèÿ ñîáñòâåííûõ ïðîåêòîâ â îáëàñòè IT â öåëîì è ÑÏÎ â ÷àñòíîñòè �
¾Èíôîðìàöèîííàÿ ýòèêà¿, áëîê ¾IT-ðåøåíèÿ¿ äèñöèïëèíû ¾Èííîâà -
öèîííûå òåõíîëîãèè¿ è ¾Îñíîâû ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà¿.

Ðàññìîòðèì ñåðèþ êóðñîâ, ïîñòðîåííûõ âîêðóã ïðîåêòíîé äåÿ -
òåëüíîñòè, íàïðàâëåííîé íà óñòîé÷èâîå ôîðìèðîâàíèå ñîîáù åñòâà
ðàçðàáîò÷èêîâ, îáëàäàþùèõ äîñòàòî÷íûìè êîìïåòåíöèÿìè äëÿ ðàç-
âèòèÿ ñîáñòâåííûõ ïðîåêòîâ â îáëàñòè IT â öåëîì è ÑÏÎ â ÷àñòíî ñòè,
ðåàëèçóåìûõ íà áàçå ÃÀÏÎÓ ÊÏ •11.

Â ó÷åáíîé ïðîãðàììå êóðñû íàçûâàþòñÿ ¾Èíôîðìàöèîííàÿ ýòè-
êà¿ è ¾Îñíîâû ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà¿ (âõîäÿò â ïðîôåññèîíàë ü-
íûé öèêë êàê äèñöèïëèíû îáùåãî ãóìàíèòàðíîãî è ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîãî öèêëà) è ðàçäåë ¾IT-ðåøåíèÿ¿ êóðñà ¾Èííîâà öèîí-
íûå òåõíîëîãèè¿, êîòîðûé âõîäèò â ïðîôåññèîíàëüíûé öèêë îñ íîâíîé
ïðîôåññèîíàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû ïî ðÿäó ñïåöè àëüíî-
ñòåé. Ðàáî÷èå ïðîãðàììû ó÷åáíûõ äèñöèïëèí ìîãóò áûòü èñïîë üçîâà-
íû â äîïîëíèòåëüíîì ïðîôåññèîíàëüíîì îáðàçîâàíèè ïðè ðåàë èçàöèè
ïðîãðàìì ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè è ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãî òîâêè
ïî ïðîôåññèè ðàáî÷èõ 16199 Îïåðàòîð ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòå ëüíûõ
è âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí.

Äèñöèïëèíà ¾Èíôîðìàöèîííàÿ ýòèêà¿ ââåäåíà ñ öåëüþ èçó÷åíè ÿ
ìîðàëüíûõ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì è ïðèìåíå -
íèåì èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîã èè çà-
òðàãèâàþò ôóíäàìåíòàëüíûå ïðàâà ÷åëîâåêà, êàñàÿñü çàùèòû à âòîð-
ñêèõ ïðàâ, èíòåëëåêòóàëüíîé ñâîáîäû, îòâåòñòâåííîñòè è áå çîïàñíî-
ñòè. Èíôîðìàöèîííàÿ ýòèêà ðàññìàòðèâàåò ïðîáëåìû ñîáñòâå ííîñòè,
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äîñòóïà, íåïðèêîñíîâåííîñòè ÷àñòíîé æèçíè, áåçîïàñíîñòè è îáùíî-
ñòè èíôîðìàöèè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû êîììóíèêàöèè â õî äå
ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè è ïóòè èõ ðåøåíèÿ. Ó÷àùèåñÿ ð àñ-
ñìàòðèâàþò âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ ñâîåãî îáðàçà â ñåòè, ïðîðà áàòû-
âàÿ ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè ñ ïîçèöèè ëè÷íîñòè, íà¼ìíîãî ñîòðóä íèêà,
ôðèëàíñåðà èëè îñíîâàòåëÿ ñòàðòàïà.

Â ðåçóëüòàòå îñâîåíèÿ ó÷åáíîé äèñöèïëèíû îáó÷àþùèéñÿ äîëæå í
óìåòü âçàèìîäåéñòâîâàòü ñî ñïåöèàëèñòàìè ñìåæíîãî ïðîôèë ÿ è êîð-
ðåêòíî ïîçèöèîíèðîâàòü ñåáÿ è ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â èíôîðìàö èîííîì
ïðîñòðàíñòâå.

Èìåííî íà ýòîì êóðñå ìíîãèå ó÷àùèåñÿ âïåðâûå îñîçíàþò ÑÏÎ
íå î÷åðåäíûìè ïðîãðàììíûìè ïðîäóêòàìè, êîòîðûå ìîæíî èñïî ëü-
çîâàòü, ïðèíÿâ êàêèå-òî óñëîâèÿ íå ãëÿäÿ, à êîíöåïöèåé, â ïî ëüçó
êîòîðîé ìîæíî ñäåëàòü îñîçíàííûé âûáîð.

Ïðîãðàììà êóðñà ïîñòðîåíà áåç ïðèâÿçêè ê êàêîìó-òî êîíêðåò íî-
ìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ è ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñ ïðèì åíå-
íèåì ëþáûõ óñòðîéñòâ, íà êîòîðûõ ìîæíî çàïóñòèòü áðàóçåð è ëþá îé
ïðîñòîé òåêñòîâûé ðåäàêòîð. Ýòî äà¼ò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèò ü çàíÿ-
òèÿ â êîìïüþòåðíûõ êëàññàõ ñ ïðîèçâîëüíûì íàáîðîì îáîðóäîâà íèÿ
è ÏÎ, ïîçâîëÿÿ ðàçâèâàòü ïîëüçîâàòåëüñêèé êðóãîçîð îáó÷àþù èõñÿ.

Ïîñëåäíÿÿ ÷àñòü êóðñà ïðåäïîëàãàåò ñîâìåñòíóþ ðàáîòó íàä ï ðî-
åêòîì, ïðèñóòñòâóþùèì â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ è ïðîÿâëåíèÿõ â äâó õ
äðóãèõ óïîìÿíóòûõ ðàíåå êóðñàõ � ¾Îñíîâû ïðåäïðèíèìàòåëüñ òâà¿
è ¾IT-ðåøåíèÿ¿. Îí, ïî çàäóìêå àâòîðà êóðñà, äîëæåí ÿâëÿòüñ ÿ ïðî-
äóêòîì, îñíîâàííîì íà ñâîáîäíîì ðåøåíèè. Îäíàêî, çàäóìêà à âòîðà
âñòðå÷àåò íåêîòîðîå ñîïðîòèâëåíèå â ðåàëüíîñòè, ñâÿçàííî å ñ îñîáåí-
íîñòÿìè âîñïðèÿòèÿ ñâîåé áóäóùåé ïðîôåññèè îáó÷àþùèìèñÿ è ï î-
íèìàíèåì çàäà÷è â öåëîì.

Äèñöèïëèíà ¾Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè¿ � ýòî ¾äàéäæåñò¿ ñî -
âðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ âûïóñêí èêó
îðèåíòèðîâàòüñÿ â èõ ìèðå. Â ðàçäåëå ¾IT-ðåøåíèÿ¿ ñòóäåíòà ì ïðåä-
ëàãàåòñÿ ðàçäåëèòüñÿ íà êîìàíäû ðàçðàáîò÷èêîâ è ïðèíÿòü ó÷ àñòèå â
ñîçäàíèè èëè äîðàáîòêå òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ (è ðåàëèçàöèè ïðîòîòè-
ïà èëè ìèíèìàëüíîãî æèçíåñïîñîáíîãî ïðîäóêòà � â çàâèñèìîñ òè îò
òîãî, ÷òî ïîçâîëÿåò âðåìÿ è íàâûêè) ïðîåêòà íà îñíîâå èìåþùåã îñÿ
ðåøåíèÿ (ðàçðàáîòêà ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé ñòóäåíòîâ).

Â êóðñå ¾Îñíîâû ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà¿ òîò æå ïðîåêò ðàññìàò -
ðèâàåòñÿ â äðóãîé ïëîñêîñòè � ñ òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçàöèè áèç íåñà
â ñôåðå IT. Êàê ìàêñèìóì, â ðåçóëüòàòå êóðñîâ äîëæíî ïîëó÷èò üñÿ
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ìíîæåñòâî ïðîåêòîâ íà îñíîâå ïðîäóêòà ñ îòêðûòûì èñõîäíûì ê îäîì.
Ïðîãðåññ èç ãîäà â ãîä åñòü, íî çíà÷èìûé ïðîãðàììíûé ðåçóëüò àò
òîëüêî íà÷èíàåò çàðîæäàòüñÿ. Ïîòîìó ÷òî ñòóäåíòû íå óìåþò ïè ñàòü
êîä è ÷èòàòü ÷óæîé êîä è âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ êóðñîâ òîëüêî íà -
÷èíàþò ïîíèìàòü, çà÷åì ó÷èòüñÿ ýòî äåëàòü, è îñîçíàâàòü ñåáÿ êàê
áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ. Ó÷àòñÿ îðãàíèçîâûâàòü ñâîþ ðàáîòó, î òâåò-
ñòâåííîñòè çà ñâîè äåéñòâèÿ è îáåùàíèÿ.

Ïîñêîëüêó äàííûå êóðñû ãëóáîêî íå çàòðàãèâàþò êîìïåòåíöèè
ðàçðàáîòêè, îòñóòñòâèå ðåàëèçîâàííîãî ïðîãðàììíîãî ïðîä óêòà íà
äàííîì ýòàïå íåëüçÿ íàçâàòü ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì êîíö åïöèè,
ïîýòîìó îíà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà è â äðóãèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíè -
ÿõ, â òîì ÷èñëå ñ ôîðìèðîâàíèåì êîìàíä èç ðàçíûõ îáðàçîâàòåë üíûõ
îðãàíèçàöèé.

Âñå ìàòåðèàëû áåç ïðèâÿçêè ê îñîáåííîñòÿì îáðàçîâàòåëüíîã î
ïðîöåññà è êîíòèíãåíòà îáó÷àþùèõñÿ ñîáèðàþòñÿ àâòîðîì íà ñàé òå
ïðîåêòà â îòäåëüíîì êóðñå ¾Ââåäåíèå â sharing-ñåðâèñû¿, â êîòîðîì
íà ïðèìåðå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì (òåìàòèêà âûáèðàåòñÿ îáó÷àþù è-
ìèñÿ â îïðåäåë¼ííûõ ðàìêàõ) ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå êëþ÷åâûå àñï åê-
òû, çàëîæåííûå â ïåðå÷èñëåííûõ ðàíåå êóðñàõ. Íà åãî îñíîâå ì îæíî
ôîðìèðîâàòü ìàòåðèàëû äëÿ èíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàö èé èëè
ãðóïï ëþäåé, â òîì ÷èñëå íà îñíîâå äðóãèõ ïðîåêòîâ, áîëåå ïîä õîäÿ-
ùèõ ïîòåíöèàëüíîé öåëåâîé àóäèòîðèè.

Ëåîíèä ×àøêèí, Îêñàíà Áàòîíîâà, Êèðèëë Ïàäàëèöà, Åëåíà
Áàòðàêîâà, Ñòåëëà Ñêðûëüíèêîâà, Ïîëèíà Ïðèëåïêî,
Åêàòåðèíà Ïðîêîôüåâà
Ìîñêâà, ÍÈÓ ÂØÝ
https://cabinet.miem.hse.ru/#/project/964

Îöåíêà âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ îòå÷åñòâåííîé
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Àëüò â ðàçâèòèè

ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è òåõíîëîãèé

Àííîòàöèÿ
Óâåëè÷åíèå çíà÷èìîñòè è ïîíèìàíèÿ ãëîáàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ

ïðîáëåì âåä¼ò ê ïîïóëÿðèçàöèè áåçîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà äëÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû è ðàñøèðåíèþ ïðèìåíåíèÿ ÷èñòûõ òåõíîëîãèé íà íà-
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öèîíàëüíîì óðîâíå, èñïîëüçîâàíèå èííîâàöèîííûõ ìåòîäîâ â óïðà â-
ëåíèè ãåîðèñêàìè è ýêîëîãè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå. Îñîáóþ âàæíîñòü
çäåñü ïðåäñòàâëÿåò ðåñóðñíûé ñåêòîð, ïîñêîëüêó ïðåäïðèÿòèÿ íåäðî-
ïîëüçîâàíèÿ è ýíåðãåòèêè ñîñòàâëÿþò çíà÷èìóþ äîëþ ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ìîùíîñòè è ôîðìèðîâàíèÿ áþäæåòà ñòðàíû. Áîëüøîå çíà÷åíèå
çäåñü ïðåäñòàâëÿþò ïðîãðàììû ¾Èíòåëëåêòóàëüíîãî ãîðíîãî ïðîèç-
âîäñòâà¿, ãäå óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííî èëè ïîëíîñòü þ
àâòîìàòè÷åñêè. Äðóãèì âàæíûì âåêòîðîì çäåñü ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå òåõ-
íîëîãèé ñ ó÷¼òîì ñòðàòåãèè èìïîðòîçàìåùåíèÿ â ñôåðå ãåîèíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì è òåõíîëîãèé � â óñëîâèÿõ å¼ ðåàëèçàöèè ñòàíîâèò-
ñÿ âàæíûì èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòè è ïðåèìóùåñòâà îòå÷åñòâåííûõ
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì íà ïðèìåðå äèñòðèáóòèâîâ Alt íà áàçå ôîðìèðî-
âàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ïðèëîæåíèÿ è îáðàáîòêè ðàçíîôîðìàòíûõ äàííûõ
ãåîïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà ïî îáúåêòàì îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò.

Ââåäåíèå

Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ èõ ñëåäó åò
îáðàáîòàòü. Â òîì ÷èñëå ÷òîáû ïðîèçâåñòè àíàëèç âèäåî ñ äðîí à ñ ïî-
ñëåäóþùåé èíòåëëåêòóàëüíîé îáðàáîòêîé, íàïðèìåð, ÷òîáû ñî áðàòü
áàçó äàííûõ äëÿ îáó÷åíèÿ íåéðîííîé ñåòè, èëè ÷òîáû äîïîëíèò ü êàð-
òû ìåñòíîñòè 3d ìîäåëÿìè, ïîñòðîèòü êàðòó ðåëüåôà, òðåáóåò ñÿ ñíà-
÷àëà ïðîèçâåñòè ïðåäîáðàáîòêó èñõîäíîãî ìàòåðèàëà.

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îñíîâíûõ íàïðàâ ëå-
íèé, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðàáîòà íàä èñõîäíûì âèäåîìàòåðèà ëîì
äëÿ ãîðíîïðîìûøëåííîé ñôåðû, à èìåííî:

1. Ñîçäàíèå áàçû äàííûõ ëèáî äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà, ëèáî ä ëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â íåéðîííûõ ñåòÿõ ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ;

2. Èíòåãðàöèÿ ñ êàðòàìè ìåñòíîñòè, ãäå âàæíåéøåé çàäà÷åé ÿâëÿ-
åòñÿ ñîõðàíèòü ïðèâÿçêó ê ïðîñòðàíñòâåííûì êîîðäèíàòàì;

3. Óäîáíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ èíôîðìàöèè äëÿ êîíå÷íîãî ïîëüçîâ àòå-
ëÿ (ñêîðåå, êàê ïðîìåæóòî÷íûé ýòàï).

Îïèñàíèå ðåøåíèÿ

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòû ðåëüåôà, ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ò.ï., â
ïåðâóþ î÷åðåäü âàæíî èìåòü ïðèâÿçêó ê ïðîñòðàíñòâåííûì êîî ðäè-
íàòàì. Äàëåå, ïðè íàëè÷èè èçáûòî÷íûõ èëè ïðîòèâîðå÷àùèõ äð óã
äðóãó äàííûõ, ñòîèò èçáàâèòüñÿ îò âûáðîñîâ [1�6].
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Îïèøåì ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ êàðòû ðåëüåôà â ñâîáîäíîðàñïðîñò ðà-
íÿåìîé ïðîãðàììå QGIS, âõîäÿùèé â ñîñòàâ äèñòðèáóòèâîâ îïå ðàöè-
îííîé ñèñòåìû ¾Àëüò¿.

Äëÿ ïðèâÿçêè ê ïðîñòðàíñòâåííûì êîîðäèíàòàì èñïîëüçóåòñÿ ìî-
äóëü QuickMapServices, ïîçâîëÿþùèé çàãðóçèòü è ðàáîòàòü ñ ðàçíûìè
âèäàìè êàðò, â òîì ÷èñëå OpenStreetMap. Ìîäóëü SRTM-Downlo ader
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î âûñîòå èç ïðîåêòà SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission). Ïðîãðàììà QGIS ïîçâîë ÿåò íà
îñíîâå ýòèõ äàííûõ íàëîæèòü íà êàðòó ãðàäèåíò, äîáàâèòü èçî ëè-
íèè, à çàòåì ïîñòðîèòü êàðòó ðåëüåôà (ðèñ. 1). Ñ ïîìîùüþ ìîäó ëÿ
qgis2threejs ìîæíî ïîñòðîèòü 3D-ìîäåëü ïîëó÷åííîé êàðòû ð åëüåôà
äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1: Êàðòà Âîëüñêîãî êàðüåðà

Â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå ¾Àëüò¿ äîñòóïíà äëÿ óñòàíîâêè ïðîãðà ì-
ìà Motion, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ñ âèäåîîíëàéí (ðèñ. 3). Îïè-
øåì ïðåèìóùåñòâà äàííîé ñèñòåìû.

ˆ Ïîääåðæêà ðàáîòû ñ íåñêîëüêèìè êàìåðàìè.

ˆ Íåïðåðûâíàÿ òðàíñëÿöèÿ èçîáðàæåíèÿ ñ âåá-êàìåðû ñ ñîõðà-
íåíèåì òðàíñëèðóåìîãî ïîòîêà íà íîñèòåëü. Ïîääåðæèâàþòñÿ
ðàçëè÷íûå ôîðìàòû ïîñòóïàþùåãî âèäåîïîòîêà.
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Ðèñ. 2: Öèôðîâàÿ 3D-ìîäåëü Âîëüñêîãî êàðüåðà

ˆ Îòñëåæèâàíèå íàëè÷èÿ èçìåíåíèé íà èçîáðàæåíèè, ïîëó÷àåì îì
ñ êàìåðû, è âêëþ÷åíèå çàïèñè â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ òàêèõ èç-
ìåíåíèé � ïðîãðàììà ðåàãèðóåò íà äâèæåíèå è íà÷èíàåò çàïèñü
òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå.

ˆ Òðàíñëÿöèÿ èçîáðàæåíèÿ ñ êàìåðû â ñåòü ïîñðåäñòâîì ñîáñòâ åí-
íîãî íåáîëüøîãî HTTP-ñåðâåðà.

ˆ Âûïîëíåíèå ïðîèçâîëüíîãî ñêðèïòà ïðè çàäàííîì óñëîâèè. Í à-
ïðèìåð, ïðè îáíàðóæåíèè äâèæåíèÿ ìîæíî çàïóñêàòü ñêðèïò
îïîâåùåíèÿ ïî ïî÷òå, ñìñ, òåëåôîíó èëè ïðîèãðûâàòü òðóáíûé
çâóê.

Ïðîâåä¼ì àíàëèç ïðåèìóùåñòâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ðà áî-
òàþùåãî íà áàçå Alt.

Îïèñàíèå ïðåèìóùåñòâ. Ïðåæäå âñåãî îïðåäåëÿþòñÿ îñíîâíûå à ñ-
ïåêòû, â êîòîðûõ è áóäóò óñòàíîâëåíû ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçî âàíèÿ
ÎÑ ¾Àëüò¿. Èòàê, äîñòîèíñòâà ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû äë ÿ
Àëüò êàê äëÿ:

ˆ Ëèíóêñîïîäîáíîé ÎÑ;

ˆ Ñâîáîäíîãî ÏÎ;

ˆ Ñàìîñòîÿòåëüíîé ÎÑ.
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Ðèñ. 3: Ñêðèíøîò âèäåîïîòîêà êàðüåðà Ãàò÷èíñêîãî ðàéîíà ïî ïðîèç-
âîäñòâó ùåáíÿ.

Àëüò � ýòî öåëîå ñåìåéñòâî äèñòðèáóòèâîâ Linux, êîòîðûå óíàñ ëå-
äîâàëè îò íåãî ñëåäóþùèå äîñòîèíñòâà: îòêðûòûé èñõîäíûé êîä ÿäðà
è îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ àáñîëþòíî áåñïëàò íî, äî-
ñòóï ê êîäó îòêðûâàåò îãðîìíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðîãðàììèñò îâ
è ïðîäâèíóòûõ ïîëüçîâàòåëåé, ñèñòåìà íåòðåáîâàòåëüíà ê ðå ñóðñàì,
èìååò óäîáíóþ êîìàíäíóþ ñòðîêó è ïðîäóìàííóþ ôàéëîâóþ ñèñò åìó.

Ñâîáîäíîå ÏÎ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü, àäàïòèðîâàòü, ðàñïð îñòðà-
íÿòü êîïèè è ïóáëèêîâàòü ñâîþ óëó÷øåííóþ âåðñèþ ïðîãðàììû, ÷òî
îáåñïå÷èâàåòñÿ â òîì ÷èñëå äîñòóïíîñòüþ èñõîäíîãî êîäà è âî çìîæ-
íîñòüþ âíåñåíèÿ â íåãî ìîäèôèêàöèé è èñïðàâëåíèé. Ïðè ýòîì â ñå
ïðîèçâîäíûå äîëæíû ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïîä òîé æå ëèöåíçèåé.

Êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, Àëüò èìååò êðóïí îå
ñîîáùåñòâî ïðîãðàììèñòîâ � Alt Linux Team, áîëüøèíñòâî èç êî òî-
ðûõ íå ðàáîòàåò â ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿, è ñîáñòâåííûé ôîðóì ñ àêòèâí û-
ìè ïîëüçîâàòåëÿìè. Ïåðâîå äà¼ò âîçìîæíîñòü ëþáîìó ïðîãðàìì èñòó
ñòàòü ÷àñòüþ îãðîìíîãî ïðîäóêòà è ïîðàáîòàòü íàä åãî óñîâåð øåí-
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ñòâîâàíèåì, à âòîðîå � ïîëó÷èòü îïåðàòèâíóþ ïîìîùü â çàòðóä íè-
òåëüíîé ñèòóàöèè.

Â Àëüò ñóùåñòâóåò òåêóùåå ñòàáèëüíîå ÿäðî (std-def) è ñàìîå ñâå-
æåå ÿäðî (un-def), ïîýòîìó ïðè âîçíèêíîâåíèè îøèáîê íà íîâî ì, îñòà-
¼òñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ñòàáèëüíîå ÿäðî, çà÷àñòóþ ý òî îêàçû-
âàåòñÿ î÷åíü ïîëåçíîé îñîáåííîñòüþ [7�10]. Êðîìå òîãî, âñå ïàêåòû ðå-
ïîçèòîðèÿ ¾Ñèçèô¿ ñîáèðàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñðåäû hasher � ñîáñòâ åí-
íîé ðàçðàáîòêè Àëüò, îáåñïå÷èâàþùåé áåçîïàñíóþ è âîñïðîèçâî äè-
ìóþ ñáîðêó áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî íå äîïóñêàåòñÿ âëèÿíèå ïàêåò à íà
host-ñèñòåìó è âçàèìíîå âëèÿíèå íåñêîëüêèõ ñîáèðàþùèõñÿ ïà êåòîâ
äðóã íà äðóãà.

Âûâîäû è çàêëþ÷åíèå

Âàæíûì íàïðàâëåíèåì ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèè èìïîðòîçàìåùåí èÿ
â îáëàñòè ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è òåõíîëîãèé ñòàíîâèòñ ÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå îòå÷åñòâåííûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ ïðåäîá ðàáîòêè
ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ â óïðàâëåíèè ãåîðèñêàìè. Îñîáåíí î ñòîèò
âûäåëèòü ãîñóäàðñòâåííûå îðãàíèçàöèè, â êîòîðûõ óæå ñóùåñ òâóþò
ðåêîìåíäàöèè, à â íåêîòîðûõ è òðåáîâàíèÿ, î ïîëíîì çàìåùåíè è èíî-
ñòðàííûõ IT-ïðîäóêòîâ. ×òî êàñàåòñÿ èìåííî ãåîäàííûõ, íàï ðèìåð,
ñú¼ìêè ñ äðîíà ìîãóò çàõâàòûâàòü âàæíûå ñòðàòåãè÷åñêèå îáúåêòû,
òîãäà êîíôèäåíöèàëüíîñòü è áåçîïàñíîñòü êðàéíå âàæíû äëÿ ñ òðàíû
â öåëîì, ÷òî è ïðèçâàíû îáåñïå÷èòü îòå÷åñòâåííûå ÎÑ.

Êðîìå òîãî, äèñòðèáóòèâû ñåìåéñòâà Àëüò ñòàíîâÿòñÿ ïîïóëÿð íû-
ìè íå òîëüêî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåë¼ííûõ âèäîâ ïðîãðàìì íîãî
îáåñïå÷åíèÿ, ïðèëîæåíèé è ïàêåòîâ â óïðàâëåíèè ïðèðîäîïîë üçîâà-
íèåì íà óðîâíå ôåäåðàëüíûõ ñòðóêòóð Ìèíïðèðîäû è Ðîñíåäðà, à
òàêæå ðåãèîíàëüíûõ âåäîìñòâ, íî è ñàìèõ ïðåäïðèÿòèé ãîðíîã î ñåê-
òîðà. Çíà÷èò, âñ¼ áîëåå àêòóàëüíûì è âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçâèò èå èí-
ñòðóìåíòîâ àíàëèçà ãåîäàííûõ íà áàçå óêàçàííûõ ðîññèéñêèõ îïåðà-
öèîííûõ ñèñòåì.
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Ýêñïåðèìåíò ïî ñîçäàíèþ quick-and-dirty ïðóâåðîâ
äëÿ îöåíêè çàâåðøàåìîñòè â ðàìêàõ ðóáåæíîãî

êîíòðîëÿ

Àííîòàöèÿ

Èçëîæåíèå òåîðåòè÷åñêîé èíôîðìàòèêè áåç âîçìîæíîñòè ¾ïîòðî-
ãàòü ðóêàìè¿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñòóäåíòû íà÷èíàþò ñêó÷àòü, îñî-
áåííî òå, êòî óæå óìåþò ïðîãðàììèðîâàòü è íå ñ÷èòàþò, ÷òî òåîðèÿ
ñïîñîáíà óëó÷øèòü ýòîò íàâûê. Îäíàêî ïðèâû÷íûå ñòóäåíòàì çàäà÷è
ñåðü¼çíî îòëè÷àþòñÿ îò òåõ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ïðàêòè÷åñêèì ïðèìå-
íåíèåì äîñòàòî÷íî ñëîæíîé òåîðèè. Â ÷àñòíîñòè, ïðè ðàçðàáîòêå ñî-
âðåìåííûõ proof�assistant òåõíîëîãèé èëè SMT -ñîëâåðîâ ó÷èòûâàåòñÿ
èçíà÷àëüíàÿ íåðàçðåøèìîñòü çàäà÷è â îáùåì âèäå è âûáèðàþòñÿ âñå-
âîçìîæíûå àïïðîêñèìàöèè å¼ ðåøåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, òàêîâà çàäà÷à
ïðîâåðêè çàâåðøàåìîñòè ñèñòåì ïåðåïèñûâàíèÿ òåðìîâ 1 .

Åæåãîäíîå ñîðåâíîâàíèå ïðóâåðîâ ïî îöåíêå çàâåðøàåìîñòè ï ðî-
âîäèòñÿ ñ 2003 ãîäà [1]. Ìû ïîñòàðàëèñü ñîõðàíèòü â ýêñïåðèì åíòå åãî
ãëàâíûå ÷åðòû:

ˆ íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé â ÿçûêå ðåàëèçàöèè, ïðè ýòîì àëãîðèòì
(èñõîäíûé êîä) ðåøåíèÿ äîëæåí áûòü îòêðûò;

ˆ ñèñòåìà òåñòîâ òàêæå äîñòóïíà ó÷àñòíèêàì â ïðîöåññå ñîðåâ íî-
âàíèÿ;

ˆ íèêàêîãî ìèíèìàëüíîãî íàáîðà òåñòîâ, êîòîðûå ïðóâåð îáÿç àí
òî÷íî ïðîõîäèòü: ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ëèøü îáùåå êîëè÷åñòâî áàë -
ëîâ çà âñå òåñòû;

ˆ íàëè÷èå â áàçå äàííûõ î÷åíü ñëîæíûõ òåñòîâ, êîòîðûå (ïî÷òè
òî÷íî) íå áóäóò ðåøåíû íè îäíèì ïðóâåðîì (¾ìîíñòðîâ¿);

ˆ ïî æåëàíèþ ó÷àñòíèêè ìîãóò äîáàâèòü ê áàçå äàííûõ ñâîè ¾ñåê -
ðåòíûå¿ òåñòû.

1C íåêîòîðûìè îãîâîðêàìè ìîæíî áûëî áû òàêæå âåñòè ðå÷ü î çàâå ðøàåìîñòè
ïðîãðàìì íà ôóíêöèîíàëüíîì ÿçûêå.
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Áûëî è äâà îòëè÷èÿ. Âî-ïåðâûõ, ñòðîèòü îïèñàíèå äîêàçàòåëü ñòâà
íå òðåáîâàëîñü, ïîñêîëüêó êàæäîé êîìàíäå ïðèøëîñü áû åù¼ ïð î-
åêòèðîâàòü ÿçûê îïèñàíèÿ òàêèõ äîêàçàòåëüñòâ. Âî-âòîðûõ, çàäà÷à
îöåíêè çàâåðøàåìîñòè ñëîæíàÿ è íåîäíîçíà÷íàÿ, à âðåìåíè äà âàëîñü
ñëèøêîì ìàëî, ÷òîáû óñïåòü áåçóïðå÷íî îòëàäèòü ïðóâåðû, è ä èñ-
êâàëèôèêàöèÿ çà îøèáêè áûëà áû ÷ðåçìåðíî æ¼ñòêèì ðåøåíèåì â
ðàìêàõ ðóáåæíîãî êîíòðîëÿ. Â ðåàëüíûõ ñîñòÿçàíèÿõ ïî çàâåð øàåìî-
ñòè íåò ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîé ïðîâåðêè ãåíåðàòîðîâ äîêàçà òåëüñòâ,
ïîòîìó ÷òî íåò íàâÿçàííîãî åäèíîãî ñïîñîáà ñòðîèòü òàêèå äî êàçà-
òåëüñòâà, è áûâàëè ñëó÷àè, ÷òî ïðàâèëüíîìó îòâåòó ñîîòâåòñ òâîâàëî
íåïðàâèëüíîå îáîñíîâàíèå. Ïîýòîìó ìû øòðàôîâàëè íåïðàâèë üíûå
îòâåòû èëè ôîðìàëüíî ïðàâèëüíûå, íî íå îáîñíîâàííûå àëãîðè òìîì
ïðóâåðà2 îòâåòû òîëüêî áàëëàìè.

Ó÷àñòèå â ýêñïåðèìåíòå ïðîâîäèëîñü íà äîáðîâîëüíîé îñíîâå: ñòó-
äåíòû ìîãëè ñàìè âûáðàòü, õîòÿò îíè ïèñàòü ïèñüìåííóþ êîíòð îëü-
íóþ ðàáîòó èëè ðàçðàáàòûâàòü ïðóâåð. Íàêàíóíå ñîðåâíîâàíè ÿ êî-
ìàíäàì áûëè âûäàíû ïî 5 ïðîáíûõ çàäà÷ èç ðàçíûõ êëàññîâ. Íà ñë å-
äóþùèé äåíü áûë âûëîæåí ñêðèïò òåñòèðîâàíèÿ [2], îöåíèâàþùèé ðå-
çóëüòàò ðàáîòû ïðóâåðîâ íà 100 ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ ïåðåïèñû âàíèÿ
òåðìîâ, ÷àñòü èç êîòîðûõ áûëà ñãåíåðèðîâàíà àâòîìàòè÷åñêè , ÷àñòü
� âçÿòà èç ñòóäåí÷åñêèõ ðàáîò, à ÷àñòü � èç áàçû äàííûõ ñîðåâí î-
âàíèé ïî çàâåðøàåìîñòè [3]. Êîä ñêðèïòà áûë ïîëíîñòüþ îòêðû ò, íî
íàïèñàí íà ÿçûêå Ðåôàë [4], è ïîíÿòü, êàê èìåííî ðàñøèôðîâûâ àþòñÿ
õåøè òåñòîâ, áûëî îòäåëüíîé çàäà÷åé (ïî æåëàíèþ).

Íà ¾ðàçáîðå ïîë¼òîâ¿ âûÿñíèëîñü íåñêîëüêî âûâîäîâ, êîòîðû å
ñòóäåíòû ñäåëàëè ïðè ðåøåíèè çàäà÷è.

1. Íà áûñòðîäåéñòâèå ïðè ðåøåíèè ñëîæíûõ çàäà÷ áîëüøå âëèÿ-
åò íå ÿçûê ðåàëèçàöèè, à àëãîðèòì. Ó÷àñòíèê, óòâåðæäàþùèé,
÷òî ïðîèãðàåò ïî ñêîðîñòè, ïîñêîëüêó ïèøåò íà èíòåðïðåòèðó å-
ìîì ÿçûêå Python , ïîáåäèë âñåõ íà ñàìûõ êîðîòêèõ ñðåçàõ, ïî-
ñêîëüêó íàïèñàë ýôôåêòèâíûé àëãîðèòì ïðåäâàðèòåëüíîãî àí à-
ëèçà òåñòîâ.

2. Ñòóäåíòû ñàìè îòêàçàëèñü îò èäåè èñïîëüçîâàòü íåéðîñåòè äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è (õîòÿ ýòî íå çàïðåùàëîñü), ïîñêîëüêó ìèíè-
ìàëüíûå èçìåíåíèÿ â ñèíòàêñèñå òåñòà ìîãóò ïðèâåñòè ê ñî-

2Â ÷àñòíîñòè, ëþáûå îïðåäåë¼ííûå îòâåòû íà âîïðîñ î çàâåðøàå ìîñòè ñèñòåì�
¾ìîíñòðîâ¿.
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âåðøåííî ðàçíûì ýôôåêòàì ñ òî÷êè çðåíèÿ çàâåðøàåìîñòè, è
íåéðîñåòü áóäåò ñëèøêîì ÷àñòî îøèáàòüñÿ.

3. Ïðàâèëüíûé îòâåò íå îçíà÷àåò ïðàâèëüíîñòè ïðîãðàììû. Åñ -
ëè ïðóâåð ôîðìàëüíî êîððåêòíî îöåíèâàë ñâîéñòâà ¾ìîíñòðîâ ¿,
ýòî ïîçâîëÿëî ñðàçó æå ïîñòðîèòü òåñò, íà êîòîðîì âûÿâëÿëîñ ü
îøèáî÷íîå ïîâåäåíèå. Îêàçàëîñü, ÷òî ñàìûé íàä¼æíûé ñïîñîá
íå ïîëó÷àòü øòðàôû � íå ïûòàòüñÿ íè÷åãî ïîäãîíÿòü, à ÷åñòíî
ïðèçíàòüñÿ, ÷òî ðåøåíèå ïîñòðîèòü íå óäàëîñü.

Â öåëîì è ïî îòçûâàì ñòóäåíòîâ îïûò ¾èãðóøå÷íîé¿ íàó÷íîé ðàç -
ðàáîòêè îêàçàëñÿ ïîëîæèòåëüíûì. Ñòóäåíòû óáåäèëèñü, ÷òî í åðàçðå-
øèìûå çàäà÷è ðåøàòü ìîæíî è íóæíî, íî áåç òåîðåòè÷åñêîé ïîäã îòîâ-
êè ýòî íå ïîëó÷èòñÿ. Ýêñïåðèìåíò òàêæå ïîêàçàë çíà÷èòåëüíû é ðàç-
ðûâ â ïîäãîòîâêå ìåæäó ñòóäåíòàìè: íåñêîëüêî êîìàíä-äîáðî âîëüöåâ
íå ñìîãëè ïîñòðîèòü äàæå ïðîòîòèï ïðóâåðà. Ïîýòîìó ïîâòîðÿ òü òà-
êîé îïûò ìîæíî ëèøü áóäó÷è óâåðåííûìè â òîì, ÷òî åãî ó÷àñòíèê è
õîðîøî âëàäåþò õîòÿ áû áàçîâûìè àëãîðèòìàìè ñèíòàêñè÷åñêîã î àíà-
ëèçà è àíàëèçà ãðàôîâûõ ñòðóêòóð.
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Òåíäåíöèè ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì Low-code ïëàòôîðì

Àííîòàöèÿ
Ðàññìîòðåíû âàðèàíòû ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî êîäà ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ñî-
çäàòü ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ñ ìèíèìàëüíûì íàáîðîì íàâûêîâ ÷åðåç
âèçóàëüíûå èíòåðôåéñû è êîíñòðóêòîðû ñ ïîìîùüþ Low-code ïëàò-
ôîðìû.

Low-code ïëàòôîðìû ðàçðàáîòêè � ýòî ïðèëîæåíèå, êîòîðîå
ïðåäîñòàâëÿåò ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ äëÿ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ è, òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáàòûâàåò êîä ñ áîëüøå é ñêî-
ðîñòüþ è ñîêðàùàåò çàòðà÷åííûå óñèëèÿ ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷å ñòâîì
êîäèðîâàíèÿ. Ïîäîáíûå ïëàòôîðìû ðåàëèçîâàíû â òîì ÷èñëå, ê àê
ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÑÏÎ) [1].

Òàêèå ñðåäû ðàçðàáîòêè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèêëàäíîã î
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÷åðåç ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîë üçîâà-
òåëÿ âìåñòî ñòàíäàðòíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ âðó÷íóþ. Ñ ïîìîù üþ
ïëàòôîðì Low-code âîçìîæíî ñîçäàíèå ïîëíîñòüþ ðàáî÷åãî ïð èëîæå-
íèÿ, à â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ � ñ èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíîãî ê îäè-
ðîâàíèÿ. Äàííûå ñðåäû ðàçðàáîòêè òàêæå ïîìîãàþò ñîêðàòèòü î áú-
¼ì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò óñêîðèòü ñîçäàíèå ïðèë îæåíèé.
Áîëüøèì ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðàñøèðÿåòñÿ êðóã ëþ äåé,
êîòîðûå ìîãóò âíåñòè ñâîé âêëàä â ðàçðàáîòêó ïðèëîæåíèÿ. Lo w-
code ïëàòôîðìû òàêæå ìîãóò ñíèçèòü ïåðâîíà÷àëüíûå çàòðàòû íà
íàñòðîéêó, îáó÷åíèå è îáñëóæèâàíèå.

Íåäàâíåå èññëåäîâàíèå áîñòîíñêîé êîìïàíèè Mendix ïîêàçàë î, ÷òî
ñïðîñ íà ðàçðàáîò÷èêîâ ñðåäè ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ äîñòèã àïîãå ÿ. Ïî-
÷òè øåñòü èç äåñÿòè (57%) ãîâîðÿò, ÷òî êîëè÷åñòâî ïåðñîíàëà , íåîá-
õîäèìîãî äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, óâåëè÷ èâàåòñÿ,
à ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàñò¼ò (6 1%). [2]
Òàêæå îòìåòèì, ÷òî â ñâÿçè ñ ðàñòóùèìè îæèäàíèÿìè êëèåíòîâ è èç-
ìåíåíèåì ïîòðåáíîñòåé ðûíêà ïîñëå ïàíäåìèè ïðåäïðèÿòèÿ â ð àçíûõ
îòðàñëÿõ âñ¼ áîëüøå ïðîÿâëÿþò èíèöèàòèâó â ñîçäàíèè öèôðîâî ãî
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êîíòåíòà äëÿ ïîòðåáèòåëåé. Ïîýòîìó ñåãîäíÿ îäíèì èç àêòóàë üíûõ
ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà ñ Low-code ïëàòôîðìàìè.

Ðàññìîòðèì âàðèàíòû Low-code ïëàòôîðì äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé .
ˆ NL!A framework � ðîññèéñêèé áåñïëàòíûé low-code framework ,

ïîçâîëÿþùèé ñîçäàâàòü ïîëíîöåííûå áèçíåñ-ïðèëîæåíèÿ. Ìî-
äåëè, çàëîæåííûå â êîäîãåíåðàòîð NL!A framework, ïîçâîëÿ-
þò çà ñ÷èòàíûå ñåêóíäû ñîçäàòü ïîëíîöåííîå ðàáî÷åå áèçíåñ-
ïðèëîæåíèå [3];

ˆ OutSystem � ýòî íàä¼æíàÿ è ãèáêàÿ low-code ïëàòôîðìà äëÿ
ðàçðàáîòêè êîðïîðàòèâíûõ ìîáèëüíûõ è âåá-ïðèëîæåíèé, êîò î-
ðûå ðàçâîðà÷èâàþòñÿ â ëîêàëüíîé èëè â ãèáðèäíûõ ñðåäàõ [4];

ˆ Mendix � ýòî áåñêîäîâàÿ (no-code) ïðîãðàììíàÿ ïëàòôîðìà,
ïðåäîñòàâëÿþùàÿ èíñòðóìåíòû äëÿ ñîçäàíèÿ, òåñòèðîâàíèÿ,
ðàçâ¼ðòûâàíèÿ è ïðîâåðêè ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé [5].

Ïîìèìî áåñïëàòíûõ âåðñèé ïîïóëÿðíûõ ïëàòôîðì, òàêæå ñóùå-
ñòâóþò ðàçëè÷íûå âàðèàíòû Low-code ÑÏÎ ñ îòêðûòûì èñõîäíûì
êîäîì, òàêèõ êàê Appsemble, Skyve, Baserow è äðóãèå. Íàëè÷èå òàêèõ
ðàçíîîáðàçíûõ ïëàòôîðì ãîâîðèò î ïîïóëÿðíîñòè äàííûõ ðåøå íèé è
èõ ðàçâèòèè.

Åñòü ðÿä äðóãèõ ïðè÷èí, ïî êîòîðûì ïðåäïðèÿòèÿì ñëåäóåò ðàñ -
ñìàòðèâàòü Low-code ïëàòôîðìû:

1. Áîëåå áûñòðûé âûõîä íà ðûíîê;

2. Ïîâûøåíèå óäîâëåòâîð¼ííîñòè êëèåíòîâ;

3. Ñíèæåíèå çàòðàò íà ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðó;

4. Áîëåå ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå ïðèëîæåíèÿìè;

5. Ëó÷øåå óïðàâëåíèå ÈÒ;
Áåçóñëîâíî, ïîäîáíûå ñðåäû ðàçðàáîòêè � ýòî íå ïàíàöåÿ, à ëè øü

âàðèàíò ðåøåíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, ïîýòî ìó Low-
code ïëàòôîðìû èìåþò ðÿä ìèíóñîâ:

1. Ñëîæíîñòü â âûáîðå ïîäõîäÿùåãî ðåñóðñà;

2. Îãðàíè÷åíèÿ â ôóíêöèîíàëå;

3. Çàâèñèìîñòü îò ïëàòôîðìû;
Ðàññìàòðèâàÿ ïëþñû è ìèíóñû Low-code ïëàòôîðì, ìîæíî ñäå-

ëàòü âûâîä, ÷òî îíè îòëè÷íî ïîäõîäÿò äëÿ áûñòðîãî ñîçäàíèÿ í åáîëü-
øèõ ïðîåêòîâ è óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ðåàëèçóåìûõ ðåøåíèé. Îíè
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ñîêðàùàþò ðàçðûâ ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè è ðàçðàáîò÷èêàìè, ÷ò î
ïîçâîëÿåò â êîðîòêèé ñðîê ïîëó÷èòü ðàáîòàþùèé ïðîòîòèï è ñôî ð-
ìèðîâàòü âèäåíèå áóäóùåé ñèñòåìû. Òàêæå ìîæíî ïðîñëåäèòü ñ òðå-
ìèòåëüíîå ðàçâèòèå äàííîãî íàïðàâëåíèÿ â öåëîì è êàê ÑÏÎ.
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ïðè âèáðàöèîííûõ èñïûòàíèÿõ ÿâëÿåòñÿ íåîò ú-
åìëåìûì ýòàïîì ïðîèçâîäñòâà. Ïðè÷èíà ñîñòîèò â òîì, ÷òî âèáðàöè-
îííûå, óäàðíûå è èíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ïåðåãðóçêè âûçûâàþò ïî-
âðåæäåíèÿ àïïàðàòóðû è êîíñòðóêöèè, ÷òî ÷àñòî ïðèâîäèò ê íåðàáîò î-
ñïîñîáíîñòè èçäåëèÿ. Íåîáõîäèìîñòü â ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ ïðè-
âåëà ê ñîçäàíèþ óñòðîéñòâ ôîðìèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âîçäåé-
ñòâèé, êîòîðûå óäîáíî ðåàëèçîâàòü ïðîãðàììíûì ñïîñîáîì. Â ðàáî-
òå ïðèâîäèòñÿ âàðèàíò ðåàëèçàöèè ñòåíäà äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé
è ìîäåëèðîâàíèå åãî ðàáîòû. Ïðåäñòàâëåíî ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîå
ñðåäñòâî äëÿ âûðàáàòûâàíèÿ âèáðàöèîííûõ è óäàðíûõ ñèãíàëîâ ïî
íåñêîëüêèì çàêîíàì. Ìîäåëèðîâàíèå ðåàëèçîâàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì
áåñïëàòíîé îíëàéí-ÑÀÏÐ TinkerCAD. Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ èñïîëü-
çóåòñÿ ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Ñäåëàíû âûâîäû î âîç-
ìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðåäñòàâëåííîé ìîäåëè ê ðåàëüíûì èñïûòàíè-
ÿì.

Ââåäåíèå

Êîíñòðóêöèÿ ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà (ËÀ) ïîäâåðãàåòñÿ âèáðà öè-
îííûì è óäàðíûì âîçäåéñòâèÿì íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ýê ñïëó-
àòàöèè îò âîçäåéñòâèÿ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, ñèëîâîé óñòàíîâ-
êè è ïð.

Âèáðàöèè âûçûâàþò íàêîïëåíèå óñòàëîñòíûõ ïîâðåæäåíèé â êîí -
ñòðóêöèè ËÀ, óõóäøàÿ êà÷åñòâî âñåõ âèäîâ ìåõàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
Îñîáåííî îïàñíû âèáðàöèè ñ ÷àñòîòàìè, ñîâïàäàþùèìè ñ ñîáñòâ åííû-
ìè ÷àñòîòàìè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè, ò. ê. âîçíèêàþùèå ðåçîí àíñ-
íûå êîëåáàíèÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ìîãóò ïðèâîäèòü ê îïàñ íûì
ïîñëåäñòâèÿì, âïëîòü äî àâàðèé.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé íàä¼æíîñòè è ðåñóðñà ýëåìåíòîâ è
êîíñòðóêöèè ËÀ â öåëîì ïðîèçâîäèòåëü äîëæåí îáëàäàòü èíôîð ìà-
öèåé îá óñòîé÷èâîñòè èçäåëèé ê âèáðàöèîííûì âîçäåéñòâèÿì. Âàæ-
íåéøóþ ðîëü çäåñü èãðàþò ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, ðåãëàìåíò èðóþ-
ùèåñÿ ðÿäîì ÃÎÑÒ, îñíîâîïîëàãàþùèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ÃÎÑÒ :
24812-81; 59005-2020; 51371-99; 24346-80; 30630.0.0-99;30631-99 [1] � [4]
è ðÿä äðóãèõ.

Ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöè àëè-
çèðîâàííûõ óñòàíîâîê è ñòåíäîâ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàò ðèâàåò-
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Ðèñ. 1: Àëãîðèòì ðàáîòû ìîäåëè

ñÿ ìîäåëèðîâàíèå âèáðîñòåíäà äëÿ èñïûòàíèé íà ëèíåéíóþ îäí îîñå-
âóþ âèáðàöèþ è óäàð.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåí àëãîðèòì ðàáîòû ñòåíäà äèíàìè÷åñê èõ
èñïûòàíèé, ìîäåëü êîòîðîãî ðåàëèçîâàíà â äàííîé ðàáîòå.

Çàäàíèå ôîðìû âîçäåéñòâèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ñâîáîäíîìó ïðîãðàììíîìó î áåñ-
ïå÷åíèþ (ÑÏÎ). Ïðîãðàììíî-àïïàðàòíàÿ ñðåäà � Arduino IDE, ý ëåê-
òðîííûå è ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå êîìïîíåíòû.

Äàííàÿ ðàçðàáîòêà ïðåñëåäóåò â ïåðâóþ î÷åðåäü ó÷åáíûå öåëè è
íå ïðåòåíäóåò íà ïîëíîòó îõâàòà òðåáîâàíèé ê ïðîìûøëåííûì è ñïû-
òàòåëüíûì ñèñòåìàì [3].

Â ïðåäñòàâëåííîé ðàçðàáîòêå, ïðè âêëþ÷åíèè ïðîãðàììû ïîëü-
çîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ íà÷àòü íîâîå èñïûòàíèå èçäåëèÿ íà âè áðà-
öèîííûå âîçäåéñòâèÿ (òðè ðåæèìà èñïûòàíèé, ñîîòâåòñòâóþò Ã ÎÑÒ
24346-80 [4]):

ˆ Ñëó÷àéíàÿ øèðîêîïîëîñíàÿ âèáðàöèÿ;

ˆ Ïîëèãàðìîíè÷åñêàÿ âèáðàöèÿ (ñëîæåíèå äâóõ ñèíóñîèäàëüí ûõ
ñèãíàëîâ);

ˆ Ãàðìîíè÷åñêàÿ âèáðàöèÿ íà ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòå.

Ïåðåêëþ÷åíèå ðåæèìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæ à-
òèåì òàêòîâîé êíîïêè. Ïîñëåäíåå íàæàòèå êíîïêè îáíóëÿåò ÷è ñëî
íàæàòèé, è ïðîãðàììà ãîòîâà âûïîëíÿòü íîâûé òåñò.
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Ðèñ. 2: Ñõåìà ìîäåëè äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé

Ðåàëèçàöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ

Äëÿ ðàçðàáîòêè èñïîëüçîâàíà ñðåäà TinkerCAD [5]. Ðàáîòà ñ ÑÏ Î
äà¼ò âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîí íûõ
êîìïîíåíòîâ (íàïðèìåð, ïëàòû Arduino UNO) è ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì û
íà ÿçûêå Ñè++ (âåðñèÿ Wiring).

Èñïîëüçóåìûå êîìïîíåíòû: ïëàòà Arduino UNO; ïîçèöèîííûé
ìèêðîñåðâîïðèâîä; 8-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð ñäâèãà; ñâåòîäèîä û ðàçíîãî
öâåòà (æ¼ëòûå, çåëåíûå, êðàñíûå, îðàíæåâûå � ïî 2 øò.); æèäê î-
êðèñòàëëè÷åñêèé ýêðàí; òàêòîâàÿ êíîïêà; ðåçèñòîðû; ýëåêò ðè÷åñêèå
ïðîâîäà, èñòî÷íèê ïèòàíèÿ; âñïîìîãàòåëüíûå êîìïîíåíòû, ñ ì. ðèñ. 2.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:
1 � ïëàòà Arduino UNO
2 � òàêòîâàÿ êíîïêà (óïðàâëåíèå ðåæèìàìè èñïûòàíèé)
3 � èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ìèêðîñåðâîïðèâîäà
4 � æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé ýêðàí
5 � âîñüìèðàçðÿäíûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð
6 � ìèêðîñåðâîïðèâîä
7 � ñâåòîäèîäû èíäèêàöèè ïîëîæåíèÿ êîðîìûñëà ìèêðîñåðâîïð èâî-
äà

Ìèêðîñåðâîïðèâîä ïèòàåòñÿ îò îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà. Êîðîì ûñ-
ëî ìèêðîñåðâîïðèâîäà ñîâåðøàåò âèáðàöèîííûå äâèæåíèÿ è ÷å ðåç
ñîåäèíèòåëüíûå ìåõàíèçìû ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê âèáðîñòîëó ñ îá úåêòîì
èñïûòàíèé. Ïðåäñòàâëåííàÿ ñõåìà ñ ìèêðîñåðâîïðèâîäîì ñìî æåò âîñ-



Âå÷åðíåå çàñåäàíèå (15.00�19.20) 91

Ðèñ. 3: Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ñëó÷àéíîé øèðîêîïîëîñíîé âèáð àöèè

ïðîèçâåñòè êîëåáàíèÿ ÷àñòîòîé íå áîëåå íåñêîëüêèõ ãåðö (âñ ëåäñòâèå
åãî èíåðöèîííîñòè), ïîýòîìó â ðåàëüíûõ ñèñòåìàõ èñïîëüçóþò âèáðî-
âîçáóäèòåëè ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî è èíûõ òèïîâ.

Èíäèêàöèÿ óãëîâ ïîâîðîòà êîðîìûñëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâåòîä èîä-
íûìè èíäèêàòîðàìè. Íà÷àëüíîå óãëîâîå ïîëîæåíèå êîðîìûñëà � 90
ãðàäóñîâ. Â õîäå ðàáîòû ïîëîæåíèå êîðîìûñëà ìåíÿåòñÿ îò 70 ä î 110
ãðàäóñîâ (èíäèöèðóåòñÿ ñâåòîäèîäàìè îïðåäåëåííîãî öâåòà ). Íàïðè-
ìåð, ïðè 105 � 110 ãðàäóñàõ, çàãîðàåòñÿ êðàñíûé íèæíèé ñâåòî äèîä.
Íà ÆÊ-äèñïëåå îòîáðàæàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î òåêóùåì ðåæèìå èñï û-
òàíèé.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Äëÿ
êàæäîãî ðåæèìà ïîñòðîåíû âðåìåííûå äèàãðàììû. Äëÿ ïåðâîãî ðå-
æèìà èñïûòàíèé (ñëó÷àéíàÿ øèðîêîïîëîñíàÿ âèáðàöèÿ), âðåì åííàÿ
äèàãðàììà âûõîäíîãî ñèãíàëà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 3. Äëÿ âòîðî-
ãî ðåæèìà èñïûòàíèé (ãàðìîíè÷åñêèé ñèãíàë, ïîëó÷åííûé ñëî æåíèåì
äâóõ ãàðìîíèê), âðåìåííàÿ äèàãðàììà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 4 .

Äëÿ òðåòüåãî ðåæèìà èñïûòàíèé � ãàðìîíè÷åñêèé ñèãíàë ñ ôèê-
ñèðîâàííîé ÷àñòîòîé è àìïëèòóäîé � âðåìåííàÿ äèàãðàììà ïðè âåäå-
íà íà ðèñóíêå 5.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðîâåñòè èñïûòàíèÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðó ê-
öèè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà íà âèáðàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ ñ ïî ñëåäî-
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Ðèñ. 4: Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ïîëèãàðìîíè÷åñêîé âèáðàöèè

Ðèñ. 5: Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ãàðìîíè÷åñêîé âèáðàöèè

âàòåëüíî óñòàíàâëèâàåìûìè ðåæèìàìè èñïûòàíèé (âðåìåííàÿ äèà-
ãðàììà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 7).

Êîíêðåòíàÿ öèêëîãðàììà ðåæèìîâ èñïûòàíèé çàäàåòñÿ ðàçðàá îò-
÷èêàìè èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîé êîíñòðóêöèè.

Ñ÷èòûâàíèå äàííûõ î òåêóùèõ ðåàëüíûõ êîëåáàíèÿõ ýëåìåíòîâ
êîíñòðóêöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ âèáðîäàò÷èêàìè, ðàçíîîáðàçí ûìè âèá-
ðîèçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè è ñèñòåìàìè, âêëþ÷àÿ ëàçåðíûå, îï-
òè÷åñêèå è ò.ä. (ôèðìû Zetlab, Ìèêðîíèêñ, Br�uel & Kj � r, Ometron,
Endevco è äð.).
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Ðèñ. 6: Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ðàáîòà òð¼õ ðåæèìîâ èñïûòàíèé

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîå ñðåäñòâî çàäàíèÿ ðåæè ìîâ
ïðîâåäåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ëåòà-
òåëüíûõ àïïàðàòîâ íà âèáðàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ. Îðãàíèçîâ àíî âû-
ïîëíåíèå òð¼õ ðåæèìîâ èñïûòàíèé (ñëó÷àéíàÿ øèðîêîïîëîñíà ÿ âèá-
ðàöèÿ, ãàðìîíè÷åñêàÿ è ïîëèãàðìîíè÷åñêàÿ âèáðàöèÿ), ïåðå êëþ÷åíèå
ìåæäó êîòîðûìè îñóùåñòâëÿåò ïîëüçîâàòåëü.

Äàííîå óñòðîéñòâî ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, äëÿ èñ-
ïûòàíèé ïðè ïðîèçâîäñòâå áîðòîâûõ àâèàöèîííûõ âû÷èñëèòåë åé è
ïðèáîðîâ. Òàêèå îáúåêòû èñïûòàíèé îáëàäàþò îòíîñèòåëüíî íå áîëü-
øèìè ãàáàðèòàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ áåç ïîò ðåáíî-
ñòè â âûñîêîé ìîùíîñòè èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ.

Â êà÷åñòâå ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé ïëàíèðóåòñÿ:
ˆ ðàñøèðåíèå ñïåêòðà âîçìîæíûõ çàäàþùèõ âîçäåéñòâèé (ñìåñü

ñëó÷àéíîé øèðîêîïîëîñíîé è óäàðíîé âèáðàöèè; ¾êà÷àþùàÿñÿ¿
ãàðìîíè÷åñêàÿ âèáðàöèÿ è ò. ä.), íåêîòîðûå ðåøåíèÿ ïðåäñòà â-
ëåíû â [6];

ˆ ñåðâîìîòîð â íàñòîÿùåé ðàçðàáîòêå èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå èìè-
òàòîðà, ïîýòîìó ïðåäïîëàãàåòñÿ çàìåíà íà ýëåêòðîäèíàìè÷å ñêèå
ñèñòåìû.

Ññûëêà íà ïðîåêò (çäåñü æå ïðåäñòàâëåí ïðîãðàììíûé êîä ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÑÏÎ): https://clck.ru/geKYo
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Àííîòàöèÿ
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Ðàññìîòðåíà ðàçðàáîòêà óñòðîéñòâ, êîìïåíñèðóþùèõ ñòàòè÷íóþ
íàãðóçêó íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà, âîçíèêàþùóþ ïðè äëèòåëüíîé ðà-
áîòå çà êîìïüþòåðàìè è ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè, à òàêæå â
óñëîâèÿõ ïàíäåìèè. Ðàçðàáîòàííûå óñòðîéñòâà ñîäåðæàò ïðîãðàììíî-
àïïàðàòíûå ðåøåíèÿ, èñïîëüçóþùèå ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå (ÑÏÎ), ïîçâîëÿþùèå ïîëüçîâàòåëþ óëó÷øèòü ïîêàçàòåëè ôèçè-
÷åñêîé è ìîçãîâîé àêòèâíîñòè.

Ââåäåíèå

Â óñëîâèÿõ ïàíäåìèè è ïîñëåäîâàâøåé çà íåé ñàìîèçîëÿöèè ìíî -
ãî ëþäåé ïðîâîäÿò âðåìÿ â ñòàòè÷íîé ñèäÿ÷åé ïîçå çà êîìïüþòåð îì,
ãàäæåòàìè, ÷òî âåä¼ò ê ãèïîäèíàìèè. Â áîëüøîé ñòåïåíè óêàçà ííîå
îòíîñèòñÿ ê ïðåïîäàâàòåëÿì, âûíóæäåííûì, âìåñòî àóäèòîðí ûõ çà-
íÿòèé ñ îïðåäåë¼ííûì óðîâíåì äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè, ïðî âîäèòü
âðåìÿ çà êîìïüþòåðîì âñëåäñòâèå äèñòàíöèîííîãî ðåæèìà îðãà íè-
çàöèè çàíÿòèé. Ñòóäåíòîâ ãèïîäèíàìèÿ êîñíóëàñü òàêæå â áîë üøîé
ñòåïåíè.

Ãèïîäèíàìèÿ ïðèâåëà ê ñíèæåíèþ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè è ê å¼
íåèçáåæíûì ïîñëåäñòâèÿì: íàðóøåíèÿì îïîðíî-äâèãàòåëüíî ãî àïïà-
ðàòà, êðîâîîáðàùåíèÿ, äûõàíèÿ, ïèùåâàðåíèÿ, ñåðäå÷íî-ñî ñóäèñòîé
ñèñòåìû è ïð. Îò ïðåèìóùåñòâåííî ñèäÿ÷åãî îáðàçà æèçíè óõóä øà-
åòñÿ îáìåí âåùåñòâ, ïîÿâëÿþòñÿ çàñòîè â òàçîâûõ îðãàíàõ, óâå ëè÷è-
âàåòñÿ îáùèé âåñ òåëà.

Ãèïîäèíàìèÿ îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàáîòå ãîëîâíîãî ìîç-
ãà � ïîÿâëÿåòñÿ îáùàÿ ñëàáîñòü, áåññîííèöà, ÷ðåçìåðíàÿ óòî ìëÿå-
ìîñòü, óìåíüøàþòñÿ òðóäîñïîñîáíîñòü, óìñòâåííàÿ àêòèâíîñ òü.

Áîðîòüñÿ ñ óæå ïðîÿâèâøèìèñÿ è óêîðåíèâøèìèñÿ ïîñëåäñòâèÿ ìè
ãèïîäèíàìèè çíà÷èòåëüíî òðóäíåå, ÷åì èõ ëîêàëèçîâàòü, êóï èðîâàòü
â õîäå èõ ðàçâèòèÿ. Ïîýòîìó â ãðóïïå êðóæêà ïðîãðàììèðîâàíè ÿ,
ýëåêòðîíèêè è ðîáîòîòåõíèêè â Ðîññèéñêîì ãîñóäàðñòâåííîì ñîöèàëü-
íîì óíèâåðñèòåòå áûëà ïîñòàâëåíà è ðåøåíà çàäà÷à ðàçðàáîòê è ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ óñòðîéñòâ äëÿ ïðåîäîëåíèÿ âëèÿíèÿ ãèïîäè íàìèè
è äëÿ òðåíèðîâêè ìîçãîâîé è ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Çà íåñêî ëüêî
ëåò áûëî ðàçðàáîòàíî áîëåå äåñÿòè òàêèõ óñòðîéñòâ, è çäåñü ïðåäñòàâ-
ëåíû íàèáîëåå òèïè÷íûå.
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Ðåøåíèå çàäà÷è ðàçðàáîòêè óñòðîéñòâ êîìïåíñàöèè
ïîñëåäñòâèé ãèïîäèíàìèè

Ðàçðàáîòàííûå óñòðîéñòâà îòíîñÿòñÿ ê ïðîãðàììíî-àïïàðàò íûì
ñðåäñòâàì è îñíîâàíû íà ìèêðîêîíòðîëëåðíûõ è ìèêðîïðîöåññ îðíûõ
ïëàòôîðìàõ Raspberry Pi, Arduino [1], IskraJS, ðàçíîîáðàçí ûõ ýëåê-
òðîííûõ è ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòàõ è ò.ä. Óñòðîéñò âà ðàç-
ìåùàëèñü â ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ êîðïóñàõ, äëÿ ÷åãî ïðè ìåíÿ-
ëîñü 3D-ïðîòîòèïèðîâàíèå è ïå÷àòü.

Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðèìåíÿëîñü ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå î áåñ-
ïå÷åíèå, íàïðèìåð, äëÿ Arduino èñïîëüçîâàëñÿ ÿçûê Ñ++ (âåðñ èÿ
Wiring).

Óñòðîéñòâî 1: îòñëåæèâàíèå îñàíêè è âðåìåíè ðàáîòû çà
êîìïüþòåðîì

Äàííîå óñòðîéñòâî âíîñèò âåñîìûé âêëàä â ðåøåíèå ïîñòàâëåí íîé
çàäà÷è, â îñîáåííîñòè äëÿ ó÷àùåéñÿ ìîëîä¼æè [2]. Çäåñü êîíò ðîëèðó-
þòñÿ íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ: ïîçà ÷åëîâåêà (à èìåííî, ñãîðáèë ñÿ ÷åëî-
âåê, èëè ñèäèò ïðÿìî); äîïóñòèìîå äëÿ äàííîé êàòåãîðèè ðàáî òíèêîâ
ìàêñèìàëüíîå íåïðåðûâíîå âðåìÿ ðàáîòû çà êîìïüþòåðîì. Èìåå òñÿ
äîïîëíèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ ñèãíàëèçàöèè î íåäîïóñòèìîé êîíòð àñòíî-
ñòè ýêðàíà êîìïüþòåðà ïî îòíîøåíèþ ê ôîíó. Ôóíêöèîíèðîâàíèå
óñòðîéñòâà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

1. Ïðè ïðåâûøåíèè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî âðåìåíè ïðåáûâà -
íèÿ çà êîìïüþòåðîì óñòðîéñòâî ñèãíàëèçèðóåò è âûäà¼ò íàñòîé -
÷èâûå ñèãíàëû î íåîáõîäèìîñòè ñäåëàòü ïåðåðûâ â çàíÿòèÿõ.

2. Åñëè îñàíêà íàðóøåíà, ïðèáîð íàñòîé÷èâî ñèãíàëèçèðóåò î á
ýòîì. Óñòðîéñòâî âûäà¼ò çàïðîñ íà ïðèâåäåíèå ïîçû â íîðìàëü -
íîå ïîëîæåíèå.

3. Åñëè êîíòðàñòíîñòü (ñîîòíîøåíèå ÿðêîñòè ýêðàíà ïî îòíîø åíèþ
ê ÿðêîñòè ôîíà) íåäîïóñòèìà, ïðèáîð òàêæå íàñòîé÷èâî ñèã-
íàëèçèðóåò îá ýòîì. Àâòîð äàííîãî ïðîåêòà � Áåëàí À. Â., âû-
ïóñêíèê ìàãèñòðàòóðû Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ñîöèà ëü-
íîãî óíèâåðñèòåòà, íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü Â. Ë. Ñèìîíîâ.

Ýòî óñòðîéñòâî áûëî ïðîòåñòèðîâàíî â íåñêîëüêèõ îðãàíèçàö èÿõ,
âêëþ÷àÿ ñðåäíþþ øêîëó è óíèâåðñèòåò. Áûëè ïîëó÷åíû ïîëîæèòåë ü-
íûå ðåçóëüòàòû.
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Óñòðîéñòâî 2: áèàòëîí â ïîìåùåíèè

Ýòîò äîñòàòî÷íî ïåðñïåêòèâíûé ïðîåêò ïîçâîëÿåò â ïåðåðûâå
ìåæäó çàíÿòèÿìè âûïîëíÿòü àêòèâíûå äâèãàòåëüíûå äåéñòâèÿ , àíà-
ëîãè÷íûå ñîðåâíîâàíèþ ¾Áèàòëîí¿, à èìåííî:

ˆ ïðîâåñòè ñåðèþ âûñòðåëîâ èç ëàçåðíîãî ïèñòîëåòà;

ˆ ïðîéòèñü áûñòðûì øàãîì èëè ïðîáåæàòü îïðåäåë¼ííîå ðàññòî -
ÿíèå;

ˆ ïîâòîðèòü ñåðèþ âûñòðåëîâ èç ëàçåðíîãî ïèñòîëåòà è ñíîâà ï ðå-
îäîëåòü äèñòàíöèþ.

Òàêèì îáðàçîì, ñîðåâíóþòñÿ íåñêîëüêî ÷åëîâåê. Ïðè âûïîëíåí èè
âûøåïåðå÷èñëåííûõ äåéñòâèé î÷êè íà÷èñëÿþòñÿ ñ ó÷¼òîì ïðîòè âî-
ïîëîæíûõ (ïî ýôôåêòó) äåéñòâèé: ñòðåëüáû èç ïèñòîëåòà è ïåð åìå-
ùåíèÿ (õîäüáû èëè áåãà) ïî äèñòàíöèè. Â èòîãå ïîáåæäàåò òîò, ó êîãî
òâ¼ðäàÿ ðóêà, è äîñòàòî÷íî áûñòðî ïåðåäâèãàåòñÿ. Ñòóäåíòû ñ óäî-
âîëüñòâèåì èñïîëüçîâàëè äàííûé ïðîåêò.

Óñòðîéñòâî 3: ¾Çàïîìíè è âîñïðîèçâåäè öâåòîâóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü¿

Öåëüþ òðåòüåãî ïðîåêòà ¾Çàïîìíè è âîñïðîèçâåäè öâåòîâóþ ïî -
ñëåäîâàòåëüíîñòü¿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå èãðû äëÿ òðåíèðîâêè ï àìÿòè
íà áàçå ïëàòôîðìû äëÿ ðàçðàáîòêè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ Ardu ino
Uno. Çäåñü òðåíèðóåòñÿ ïàìÿòü ïîëüçîâàòåëÿ.

Ñóùíîñòü èãðû ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî â û-
ðàáàòûâàåò öâåòîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (çàæèãàíèå ðàçíî öâåòíûõ
ñâåòîäèîäîâ), êîòîðóþ ñëåäóåò çàïîìíèòü è âîñïðîèçâåñòè ï óò¼ì íà-
æàòèÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèå êíîïêè. Ñ êàæäûì øàãîì êîëè÷åñòâî â û-
ðàáîòàííûõ êîìáèíàöèé óâåëè÷èâàåòñÿ íà îäíó. Äëÿ ëèö ñ îãðà íè-
÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè çäîðîâüÿ ïî çðåíèþ ïðåäóñìîòðåíû çâ óêè
ðàçíûõ òîíîâ. Â ðåçóëüòàòå ñáîðà ñòàòèñòèêè áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïå-
äàãîãè ñðåäíåãî è ñòàðøåãî âîçðàñòà â ñðåäíåì ñìîãëè âîñïðî èçâåñòè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 25�30 øàãîâ. Ñòóäåíòû âîñïðîèçâîäè ëè èíîãäà
äî 45�50 øàãîâ.

Äàííàÿ ðàçðàáîòêà ÿâëÿåòñÿ äîñòóïíîé äëÿ áîëüøîãî êîëè÷åñ òâà
ëþäåé çà ñ÷¼ò èñïîëüçîâàíèÿ ÑÏÎ è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â îáðàçî -
âàòåëüíûõ öåëÿõ. Âñå ìàòåðèàëû, èñïîëüçîâàííûå ïðè ñîçäàí èè ïðî-
åêòà, èìåþòñÿ ó áîëüøèíñòâà íå òîëüêî ðàçðàáîò÷èêîâ, íî è ëþä åé
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áåç ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè, à èñïîëüçóåìîå ïðîãðàììíîå îá åñïå÷å-
íèå ÿâëÿåòñÿ áåñïëàòíûì ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì è íå òðåáó åò
äîïîëíèòåëüíîé óñòàíîâêè, òàê êàê ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîííî é ñèñòå-
ìîé ñ âåá-èíòåðôåéñîì [3]. Äàííûé ïðîåêò ðàçðàáîòàí äëÿ óñë îâèé
ïàíäåìèè, êîãäà ôèçè÷åñêàÿ è óìñòâåííàÿ àêòèâíîñòü ëþäåé ñ íèæå-
íà [4].

Îòìåòèì, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå ðàçðàáîòêè ïðåñëåäóåò â ïåðâó þ
î÷åðåäü ó÷åáíûå öåëè, â îñîáåííîñòè, âêëþ÷àÿ îáó÷åíèå ëèö ñ î ãðà-
íè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè çäîðîâüÿ [5], è íå ïðåòåíäóåò íà ïî ëíîòó
ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ê ñåðèéíî âûïóñêàåìûì èçäåëèÿì.

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàíû óñòðîéñòâà, êîìïåíñèðóþùèå ñòàòè÷íóþ íàãðóçê ó íà
îðãàíèçì ÷åëîâåêà, ãèïîäèíàìèþ, âîçíèêàþùóþ ïðè äëèòåëüíîé ðà-
áîòå çà êîìïüþòåðàìè, ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè è â óñëîâèÿ õ ïàí-
äåìèè. Ðàçðàáîòàííûå óñòðîéñòâà ñîäåðæàò ïðîãðàììíî-àïï àðàòíûå
ðåøåíèÿ, èñïîëüçóþùèå ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ( ÑÏÎ),
ïîçâîëÿþùèå ïîëüçîâàòåëÿì óëó÷øèòü ïîêàçàòåëè ôèçè÷åñêîé è ìîç-
ãîâîé àêòèâíîñòè, î ÷¼ì ñâèäåòåëüñòâóþò çàìå÷àíèÿ è îòçûâû â ñåõ,
êòî âîñïîëüçîâàëñÿ ðàçðàáîòêàìè.

Ññûëêà íà ïðîåêò ¾Çàïîìíè è âîñïðîèçâåäè öâåòîâóþ ïîñëåäîâ à-
òåëüíîñòü¿ (ïðèâåä¼í ôðàãìåíò ïðîãðàììíîãî êîäà): https://clck.
ru/gf4s2
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Ïðèìåíåíèå ñâîáîäíîãî ÏÎ è èíòåðàêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ ïðè èçó÷åíèè ýðãîíîìèêè
÷åëîâåêî-ìàøèííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

Àííîòàöèÿ
Ïðèâîäèòñÿ îïûò ïðåïîäàâàíèÿ ýðãîíîìèêè èíòåðôåéñà ¾÷åëîâåê-

ìàøèíà¿ äëÿ äâóõ ñòóïåíåé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîñòåé ïðî-
ôèëÿ èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè. Ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå èí-
òåðàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è ïåðåäà÷à ïîëüçîâàòåëüñêîãî îïûòà (UX) çà
ñ÷¼ò ñðåäñòâ âèðòóàëèçàöèè, ðàñïðîñòðàíÿåìûõ ïîä ñâîáîäíûìè ëè-
öåíçèÿìè, è ýëåìåíòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ áèîìåòðè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé.

Èçó÷åíèå äèñöèïëèí èç öèêëà ¾Ýðãîíîìèêà ÷åëîâåêî-ìàøèííî ãî
âçàèìîäåéñòâèÿ¿ ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì ñïåöèàëüíîñòåé ïðîô èëÿ èí-
ôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè ïîëó÷èòü áàçîâûå çíàíèÿ â îáë àñòè
èíæåíåðíîé ïñèõîëîãèè è ýðãîíîìèêè, íåîáõîäèìûå, ÷òîáû ðå øåíèÿ,
ïðèíÿòûå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ïîñëåäóþùåì ñîâåðøåíñòâîâàí èè
àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàëè ýôôåêòèâí óþ ðà-
áîòó ÷åëîâåêà-îïåðàòîðà.



100 Ñåêöèÿ: ÑÏÎ â ó÷åáíîì ïðîöåññå

Ñëîæíîñòü ïðîöåññà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðåäìåò äîïóñêàåò
òîëüêî ÷àñòè÷íóþ ôîðìàëèçàöèþ. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ôàêòî ðîâ,
êîòîðûå ôîðìèðóþò äèçàéí, è äëÿ ãðàìîòíîãî ïðîòîòèïèðîâàíè ÿ
ïðîãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ ïðîäóêòîâ òðåáóåòñÿ áîëüøîå êîëè ÷åñòâî
âèçóàëüíîãî è ñóáúåêòèâíîãî ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà. Êîíöåíò ðèðîâàí-
íûì âûðàæåíèåì òàêîãî îïûòà ìîæåò áûòü, â ÷èñëå ïðî÷åãî, ïðå ä-
ñòàâëåíèå äèíàìèêè èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ èíòåðôåéñîâ ÷å ëîâåêî-
ìàøèííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ [1].

Ïðèìåíèòåëüíî ê ðàññìàòðèâàåìîìó öèêëó äèñöèïëèí íàìè èñ-
ïîëüçîâàí ðÿä ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ðåàëèçîâàòü ýëåìåíòû èí òåðàê-
òèâíîãî îáó÷åíèÿ.

Âèðòóàëèçîâàííàÿ ýêñïîçèöèÿ ïî èñòîðèè ýâîëþöèè ãðà-
ôè÷åñêèõ èíòåðôåéñîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð âèðòóàëüíûõ
ìàøèí ñ èñòîðè÷åñêè-çíà÷èìûìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè è ï ðè-
êëàäíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. Íàáîð âèðòóàëüíûõ ìàøè í ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçâèòèåì êîíöåïöèè, ïðåäñòàâëåííîé â [2]. Â êà÷åñò âå ñèñòå-
ìû âèðòóàëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ QEMU ôèêñèðîâàííûõ âåðñèé, ñî-
áèðàåìàÿ èç èñõîäíûõ êîäîâ (äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíûõ ïðîáëå ì
ñîâìåñòèìîñòè ñ âèðòóàëèçîâàííûìè îáúåêòàìè ïîñëå àïãðåé äà ñè-
ñòåìû). Äèñêîâûå îáðàçû èñïîëüçóþòñÿ â ðåæèìå copy-on-writ e, ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íåèçìåíÿåìîãî áàçîâîãî è èçìåíÿåìûõ ïðîèçâî äíûõ îá-
ðàçîâ, à ñàìî ïðàêòè÷åñêîå çàäàíèå ñîäåðæèòñÿ â ìãíîâåííîì ñíèìêå
(ñíàïøîòå) âèðòóàëüíîé ìàøèíû ñ ïðåäâàðèòåëüíî çàïóùåííû ì è ãî-
òîâûì ê íåìåäëåííîìó èñïîëüçîâàíèþ ÏÎ. Äëÿ çàïóñêà ðÿäà ýêñ ïî-
íàòîâ ïðèìåíÿþòñÿ ýìóëÿòîðû, ðàáîòàþùèå âíóòðè QEMU â ðåæèìå
âëîæåííîé âèðòóàëèçàöèè.

Ýêñïîçèöèÿ âêëþ÷àåò ðàçäåëû ïî èñòîðèè íàñòîëüíûõ è ìîáèëü-
íûõ ãðàôè÷åñêèõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì (1, 2), ðàçäåë ïî ýâîëþö èè
ãðàôè÷åñêèõ îáîëî÷åê GNU/Linux (3), à òàêæå ðàçäåëû ïî ýâîëþ-
öèè òåêñòîâûõ ïðîöåññîðîâ (4) è, ôðàãìåíòàðíî, ãðàôè÷åñêè õ ðå-
äàêòîðîâ (5). Ýêñïîíàòû â íåêîòîðûõ ðàçäåëàõ ïîëíîñòüþ ÿâë ÿþò-
ñÿ ñâîáîäíûì ÏÎ, êàê â ñëó÷àå (3), ëèáî ñìåñüþ ñâîáîäíîãî ÏÎ è
abandonware. Ïðè ôîðìèðîâàíèè çàäàíèé îòäà¼òñÿ ïðåäïî÷òå íèå ïåð-
âîé êàòåãîðèè.

Ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ ñâîäÿòñÿ ê âûïîëíåíèþ îäíîòèïíîãî íà áî-
ðà äåéñòâèé ïîñëåäîâàòåëüíî â òð¼õ ðàçíûõ ïðîãðàììíûõ ñèñò åìàõ,
îòðàæàþùèõ ýòàïû ýâîëþöèè UX è ïîñòðîåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàçëè÷àþùèõñÿ ìåòàôîð è âèçóàëüíûõ ñðåäñòâ, ñ ïîñëåäóþùèì âû -
ïîëíåíèåì usability-àíàëèçà.



Âå÷åðíåå çàñåäàíèå (15.00�19.20) 101

ˆ Õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèì ñåáÿ âàðèàíòîì çàäàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ðó÷íàÿ ñîðòèðîâêà ôàéëîâ (îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêîå ñð àâ-
íåíèå äâóõïàíåëüíûõ, íàâèãàöèîííûõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ ìî -
äåëåé ôàéëîâûõ ìåíåäæåðîâ, à òàêæå îöåíèâàåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ
íàãðóçêà ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðåòàñêèâàíèÿ îáúåêòîâ è áåç
íåãî). Â êà÷åñòâå îáðàçöîâ èñïîëüçîâàíû ýêñïîíàòû ñ îáîëî÷ -
êîé GNOME èç ðàçäåëà (3).

ˆ Ðèñîâàíèå â ðàñòðîâûõ ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðàõ ïîçâîëÿåò í à
ïðàêòèêå îöåíèòü âëèÿíèå ïðèíöèïà ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ íà èí -
òóèòèâíîñòü èíòåðôåéñà. Â êà÷åñòâå ðåäàêòîðà, íå èñïîëüçóþ-
ùåãî äàííûé ïðèíöèï, èñïîëüçóåòñÿ Xerox Alto Draw, ïðåäçàïó-
ùåííûé â ýìóëÿòîðå SALTO [3] (ñ îáó÷àþùèì âèäåî, áåç êîòîðî-
ãî íåâîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ðåäàêòîðà), à åãî ïðèìåíåíèå è çó-
÷àåòñÿ íà îñíîâå Adobe Photoshop 1.0.1 (âåðñèÿ, èñõîäíûå êî äû
êîòîðîé âûëîæåíû â îòêðûòûé äîñòóï Ìóçååì êîìïüþòåðíîé
èñòîðèè) â ýìóëÿòîðå Mini vMac [4] è ëþáîì èç Paint-ïîäîáíûõ
ðåäàêòîðîâ Linux.

ˆ Îçíàêîìëåíèå ñ ýâîëþöèåé ïðèíöèïà WYSIWYG ïðè ðàáîòå ñ
òåêñòîâûìè äîêóìåíòàìè âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå EZ Word èç
ñîñòàâà Andrew User Interface System, à òàêæå òåêñòîâûõ ïðî-
öåññîðîâ Ted è Abiword (âñå òðè âèðòóàëèçîâàíû íà áàçå äèñ-
òðèáóòèâà Debian).

Òàêæå â ïðàêòè÷åñêóþ ÷àñòü âõîäèòïîëó÷åíèå ïðàêòè÷åñêîãî
îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ ìàíèïóëÿòîðîâ ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè â
ïðîöåññå ÷åëîâåêî-ìàøèííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è åãî àíàëèç í à áàçå ðÿ-
äà äåéñòâóþùèõ ìóçåéíûõ ìàíèïóëÿòîðîâ (ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ ñöå-
íîé è êóðñîðîì). Ýêñïîçèöèÿ ïî ýâîëþöèè ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ ê óðñî-
ðîì ÿâëÿåòñÿ åù¼ îäíîé ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêîé, è ïðåäñòàâ ëÿåò èç
ñåáÿ íàáîð ñòåíäîâ ñ îáðàçöàìè ìàíèïóëÿòîðîâ òèïà ¾ìûøü¿, ¾ òðåê-
áîë¿ è ¾ñïåéñáîë¿, âûïóñêàâøèõñÿ ñ 1980-õ ãîäîâ. Ïðè çíàêîì ñòâå ñ
íèìè îáó÷àåìûå ïîëó÷àþò íåïîñðåäñòâåííîå ïðåäñòàâëåíèå îá ýòàïàõ
ýâîëþöèè ôîðìû ìàíèïóëÿòîðà, âëèÿíèè íà íå¼ èñïîëüçîâàâøèõ ñÿ
ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ è èçìåíåíèé â ïàðàäèãìàõ ïîëüçîâàòåë üñêîãî
èíòåðôåéñà.

Äîïîëíèòåëüíûì ñðåäñòâîì, îáåñïå÷èâàþùèì ïðèîáðåòåíèå ñò ó-
äåíòàìè ëè÷íîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî îïûòà ïî ïðîôèëþ èçó÷à åìûõ
äèñöèïëèí, ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòèå â ðåàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïî áèî-
ìåòðè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà-îïåðàòîðà
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ñ ïðîãðàììíûìè è àïïàðàòíûìè ïðîäóêòàìè. Â õîäå ñðàâíèòåëü -
íîé îöåíêè èíòåðôåéñà ¾÷åëîâåê-ìàøèíà¿ îáó÷àåìûå ïðèíèìà þò
ó÷àñòèå â íàòóðíîì èññëåäîâàíèè, âêëþ÷àþùåì ïîëó÷åíèå è àíà-
ëèç ïîêàçàòåëåé ñêîðîñòè ðàáîòû (òåìï âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé , ÷èñ-
ëî îøèáîê) è áèîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ èñïûòû -
âàåìûå ïîëüçîâàòåëåì íàãðóçêè (ïóëüñ, ðèòìû ãîëîâíîãî ìîç ãà, íà-
ïðàâëåíèå âçãëÿäà) [5]. Îñîáåííîñòü ïðîâîäèìûõ íàòóðíûõ ý êñïåðè-
ìåíòîâ � ñîâìåùåíèå ñàìîñîîáùàåìûõ ïàðàìåòðîâ, îöåíèâàåì ûõ ïî
êëàññè÷åñêèì ìåòîäèêàì, ñ àíàëèçîì äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ îò á èîìåò-
ðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ áûòîâîãî ñåãìåíòà (ôèòíåñ-òðåêåðîâ, ý íöôåôàëî-
ãðàôîâ, àéòðåêåðîâ). Ó÷àñòâóÿ â íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ, ñò óäåíòû
ïðèîáðåòàþò ðÿä àêàäåìè÷åñêèõ è ïðîôåññèîíàëüíûõ êîìïåòåí öèé,
âêëþ÷àÿ íàâûêè ïëàíèðîâàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé è èññëåä îâà-
íèé, ñèñòåìíîãî è ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà, àíàëèçà ýêñïëóà òàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ îáúåêòîâ, îöåíêè êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè èçäåë èé è âû-
ðàáîòêè òðåáîâàíèé ê èõ ìîäèôèêàöèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ïðîâîäèòñÿ êðóãëûé ñòîë, ãäå ñòóäåíò û
ìîãóò ïîäåëèòüñÿ ñâîèì âèäåíèåì èçó÷àåìîé ïðîáëåìàòèêè.

Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà, ñî÷åòàþùåãî òðàäèöèî ííûå
è èíòåðàêòèâíûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ, ïîìîãàåò áîëåå êà÷åñòâåí íî ñôîð-
ìèðîâàòü áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ çà ñ÷¼ò ïåðåäà÷è äèçàéíà ÷åðåç ñóáú-
åêòèâíûé îïûò è ôîðìèðîâàíèÿ ìåíòàëüíûõ ìîäåëåé è îáúåêòèâ íûõ
ïðåäñòàâëåíèé î äåéñòâèòåëüíîñòè, òîãäà êàê èñïîëüçîâàíè å òîëüêî
òðàäèöèîííîãî ïîäõîäà îñòàâëÿåò ïîñëå ñåáÿ ëèøü àáñòðàêòí ûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ îá ýðãîíîìèêå. Çà ñ÷¼ò äåìîíñòðàöèè áîëüøîãî êîë è÷å-
ñòâà èñòîðè÷åñêè-çíà÷èìûõ èíòåðôåéñîâ è óñòðîéñòâ, îáåñï å÷èâàþ-
ùèõ ÷åëîâåêî-ìàøèííîå âçàèìîäåéñòâèå, óâåëè÷èâàåòñÿ âèç óàëüíûé
ñóáúåêòèâíî-ïðàêòè÷åñêèé îïûò. Ó÷àñòèå â íàòóðíîì ýêñïåðè ìåíòå
ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì ïðèîáðåñòè ïðîôåññèîíàëüíûé îïûò îðã àíèçà-
öèè èññëåäîâàíèé, ïîäõîä ê ñèñòåìíîìó ìíîãîôàêòîðíîìó àíà ëèçó,
÷òî çíà÷èìî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ áóäóùåãî ñïåöèàëèñòà. Îðãàíè çàöèÿ
êðóãëîãî ñòîëà, â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷èâàåò ïðèîáðåòåíèå îðàòîð-
ñêèõ íàâûêîâ, ïîâûøàåò ó ñòóäåíòîâ èõ óðîâåíü êðèòèêè è ñàìî êðè-
òèêè. Â öåëîì èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ïîäõîäà îáåñïå÷èâàåò ð àçâèòèå
íå òîëüêî ïåðå÷èñëåííûõ êîìïåòåíöèé ñòóäåíòîâ, íî è â öåëîì èñ-
ïîëüçîâàíèå çíàíèÿ îñíîâ ñîöèîëîãèè, ôèçèîëîãèè è ïñèõîëî ãèè òðó-
äà.
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Ðàçâ¼ðòûâàíèå íåéðîñåòè íà áàçå ÎÑ ¾Àëüò¿ äëÿ
îáíàðóæåíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé

Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ñïîñîáû ðàçâ¼ðòûâàíèÿ è îáó÷åíèÿ ãëóáîêîé

ñâåðòî÷íîé íåéðîñåòè â êîíòåéíåðå Docker, íà áàçå ÎÑ Àëüò. Ðàññìîò-
ðåíû íåîáõîäèìûå ðåñóðñû äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçíûõ ìîäåëåé ðàñïîçíàâà-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçîâ ïàöèåíòîâ ïî ñïåêòðîãðàììàì. Ïðåäëàãàåòñÿ
ðåøåíèå � äëÿ îïðåäåëåíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ïî ñïåêòðî-
ãðàììàì èç êàðò îïóõîëåâîé îáëàñòè ìîçãà.

Â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíå àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ íîâûå ðåøåíèÿ â
îáëàñòè îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ ïîëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè ðà ìà-
íîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè èëè ñïåêòðîñêîïèè êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿ-
íèÿ � êîãäà ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ èñïîëüç óåòñÿ
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äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëåáàòåëüíûõ ìîä ìîëåêóë è âèáðàöèîííûõ ì îä â
òâ¼ðäûõ òåëàõ. Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ñïåêòðîãð àìì, íà
îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî äèàãíîñòèðîâàòü è ðàçëè÷èòü áîëüíóþ ò êàíü
æèâîãî ÷åëîâåêà îò çäîðîâîé. Äëÿ òàêîé äèàãíîñòèêè è ðàñïîç íàâà-
íèÿ ñïåêòðîâ òêàíåé áûëà èñïîëüçîâàíà ãëóáîêàÿ ñâ¼ðòî÷íàÿ íåéðî-
ñåòü èç ïàêåòà Keras � îôèöèàëüíîãî áýêýíäà Tensor�ow.

Îáîëî÷êà Jupyter, äåëàåò èñïîëüçîâàíèå Python íàìíîãî ïðî ùå è
èíòóèòèâíî ïîíÿòíåå äàæå äëÿ ÷åëîâåêà, äàë¼êîãî îò ïðîãðàì ìèðîâà-
íèÿ. Ñóùåñòâóþò ïëàòíûå ñåðâåðû, ãäå ìîæíî ðàçâåðíóòü è èñïî ëü-
çîâàòü äàííóþ ñðåäó, ñ àâòîîáíîâëåíèåì è ðåãóëÿðíûìè backu p-àìè.
Â äàííîé ðàáîòå ìû ðàçâåðíóëè íàøó ñîáñòâåííóþ íåéðîñåòü íà ñåð-
âåðíîì óçëå, ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ñåòè ãèãàáèò â ñåêóí äó:
http://astera.laser.ru:8888/?token=c4d16a340eab7fbc 5b285effd01127b0ada478413fb9b9ad

Â íàøåì ñëó÷àå ìû èñïîëüçîâàëè óæå ïðåäóñòàíîâëåííûé Doñke r
� ñêîíôèãóðèðîâàííûé äëÿ ðàçâ¼ðòûâàíèÿ íà ìíîæåñòâå ñåðâå ðîâ.

$ docker-compose up -d

Îïðåäåëèòü àäðåñ òîêåíà äëÿ äîñòóïà ê ñåðâåðó ñ çàïóùåííîé í åé-
ðîñåòüþ ìîæíî ïî êîìàíäå:

$ docker logs tf_test

Îò ìåäèöèíñêèõ ðàáîòíèêîâ áûëè ïîëó÷åíû ñïåêòðîãðàììû çäî -
ðîâûõ è áîëüíûõ òêàíåé ÷åëîâåêà. Äëÿ îáó÷åíèÿ ñåòè áûëà îáðà áîòà-
íà âûáîðêà ïîðÿäêà 1000 ñïåêòðîãðàìì. Ñåòü ðàçâ¼ðòûâàëàñü â îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìå � íà ðîññèéñêîé ïëàòôîðìå Alt p10. Îñíîâíû å
âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü íà CPU ñåðâåðå. Îáÿçàòåëüíûì óñë îâèåì
â í¼ì äîëæíà áûòü èíñòðóêöèÿ AVX, íàëè÷èå êîòîðîé ìîæíî äèà-
ãíîñòèðîâàòü ñëåäóþùåé êîìàíäîé:

$cat /proc/cpuinfo |grep avx

Êàæäûé ôàéë èñõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î äëèíå
âîëíû è èíòåíñèâíîñòè. Äëÿ ðàçáîðà èòîãîâûõ äàííûõ ìû çàêîä èðî-
âàëè ðåçóëüòàòû â ìàòðèöó:
1,0,0 � abouttumoral (îêîëîîïóõîëåâàÿ îáëàñòü )
0,1,0 � healthy (çäîðîâàÿ îáëàñòü )
0,0,1 � sick (îïóõîëåâàÿ îáëàñòü )
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Äåëèì äàòàñåò íà òðåíèðîâî÷íóþ ÷àñòü è òåñòîâóþ â ñîîòíîøåí èè
85 ê 15 ïàðàìåòðîì test_size=0.15

Áûëè èñïîëüçîâàíû ïðåäîïðåäåë¼ííûå êëàññû äëÿ ñëî¼â:

ˆ Dense() � ïîëíîñâÿçíûé ñëîé;

ˆ Conv1D, Conv2D � ñâ¼ðòî÷íûå ñëîè;

ˆ MaxPooling2D, Dropout, BatchNormalization � âñïîìîãàòåë üíûå
ñëîè

À òàêæå ïðåäîïðåäåë¼ííûå êëàññû ìîäåëåé:

ˆ Model � îáùèé êëàññ ìîäåëè;

ˆ Sequential � ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ìîäåëü.

Ó êàæäîãî ñëîÿ è ó ìîäåëè â öåëîì èìååòñÿ ñâîéñòâî weights, ñî -
äåðæàùåå ñïèñîê íàñòðàèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ (âåñîâûõ êîýôôè öèåí-
òîâ). Â íàøåì ñëó÷àå ñåòü â ñåáÿ âêëþ÷àåò 16,757,443 ïàðàìåòðîâ.

Ñîçäà¼ì àðõèòåêòóðó ìîäåëè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ î ïðå-
äåëåíèÿ MNIST dataset:

model2 = Sequential()
model2.add(Conv1D(128, 4, activation='relu', input_sha pe=(1015,1),kernel_regularizer=

regularizers.l1_l2(l1=1e-5,l2=1e-4))) # 32 neurons
model2.add(Conv1D(128, 4, activation='relu', bias_regu larizer=regularizers.l2(1e-4)))

# 32 neurons
model2.add(BatchNormalization())
model2.add(Activation('relu'))
model2.add(MaxPooling1D())
model2.add(Dropout(0.25))
model2.add(Conv1D(256, 2, activation='relu', kernel_re gularizer=regularizers.l1_l2(

l1=1e-5, l2=1e-4))) # 64 neurons
model2.add(Conv1D(256, 2, activation='relu', bias_regu larizer=regularizers.l2(1e-4)))

# 64 neurons
model2.add(BatchNormalization())
model2.add(Activation('relu'))
model2.add(MaxPooling1D())
model2.add(Dropout(0.25))
model2.add(Flatten())
model2.add(Dense(256, activation = 'relu', use_bias=Fal se))
model2.add(BatchNormalization())
model2.add(Activation('relu'))
model2.add(Dense(128, activation = 'relu', use_bias=Fal se))
model2.add(BatchNormalization())
model2.add(Activation('relu'))
model2.add(Dense(64, activation = 'relu', use_bias=Fals e))
model2.add(BatchNormalization())
model2.add(Activation('relu'))
model2.add(Dropout(0.25))
model2.add(Dense(3, activation = 'softmax'))
model2.summary()
model2.compile(loss='categorical_crossentropy',opti mizer='adam',metrics=['accuracy'])
model2_hist = model2.fit(xtrain, ytrain ,batch_size=128 , epochs=100, verbose=1)
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Total params: 16,757,443
Trainable params: 16,755,779
Non-trainable params: 1,664

Epoch 1/100
1/1 [=============================] - 2s 2s/step - loss: 1 .7923 - accuracy: 0.2321
Epoch 100/100
1/1 [=============================] - 1s 713ms/step - loss: 0.3576 - accuracy: 0.9107

×òîáû îöåíèòü èòîãîâóþ òî÷íîñòü ìîäåëè íà òåñòîâîé ÷àñòè äà -
òàñåòà, âûïîëíÿåì ñëåäóþùèå êîìàíäû:

acc = model2.evaluate(xtest, ytest)
print("Loss:", acc[0], "Accuracy:", acc[1])
pred = model2.predict(xtest)
print(np.round(pred,2))
1/1 [=============================] - 0s 229ms/step - loss: 9.8597 - accuracy: 0.9636

[[0.09 0.91 0. ]
[0.01 0.99 0. ]
[0. 1. 0. ]
[0. 1. 0. ]
[0.1 0.9 0. ]]

Ðèñ. 1: model 2 � accuracy from epoch

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ãîâîðèò î òîì, ÷òî òåñòîâûå ñïåêòðîãð àì-
ìû áûëè ðàñïîçíàíû ñ âåðîÿòíîñòüþ 91% äëÿ çäîðîâûõ òêàíåé.
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Ëèòåðàòóðà

[1] https://keras.io/api/layers/

[2] https://keras.io/api/models/

[3] https://keras.io/guides/training_with_built_in_meth ods/

[4] https://proproprogs.ru/tensorflow/keras-posledovate lnaya-model-
sequential

Çûêèí Èâàí
Íàðî-Ôîìèíñê, ÈÀÒÝ ÍÈßÓ ÌÈÔÈ, ÎÎÎ ¾Ïðîöåññíûå òåõíîëîãèè¿

Ïðîåêò: RunaWFE Free https://runawfe.org/

Ðàçðàáîòêà ýëåìåíòà ¾áèçíåñ-ïðàâèëî¿ äëÿ
ñâîáîäíîé ñèñòåìû RunaWFE Free â êà÷åñòâå

ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêè è ÂÊÐ

Àííîòàöèÿ
Áèçíåñ-ïðàâèëà â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññàìè èñïîëü-

çóþò äëÿ òîãî, ÷òîáû âûíåñòè èç ñõåìû áèçíåñ-ïðîöåññà â ýëåìåíò
¾áèçíåñ-ïðàâèëî¿ ÷àñòü áèçíåñ-ëîãèêè è òàêèì îáðàçîì óïðîñòèòü
ñõåìó áèçíåñ-ïðîöåññà, à òàêæå ñäåëàòü å¼ ìåíåå ïîäâåðæåííîé èçìå-
íåíèÿì. Â äîêëàäå ðàññêàçûâàåòñÿ î ðåàëèçàöèè ýëåìåíòà ¾áèçíåñ-
ïðàâèëî¿ äëÿ ñâîáîäíîé ñèñòåìû RunaWFE Free â ðàìêàõ ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ïðàêòèêè è ÂÊÐ âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ àâòîðà â ÈÀÒÝ ÍÈßÓ
ÌÈÔÈ.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññàìè

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññàìè � ýòî ïðîãðàììíîå îá åñ-
ïå÷åíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè âûïîëíåí èÿ ïðî-
öåññîâ ïðåäïðèÿòèÿ, çà ñ÷¼ò èõ ðåãëàìåíòàöèè, àâòîìàòèçàöèè è ïðî-
çðà÷íîñòè äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ. Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñèñòåì ýôôåê-
òèâíî äëÿ ïðåäïðèÿòèé, â ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè êî òîðûõ
ïðîèñõîäèò ìíîãîêðàòíîå ïîâòîðåíèå çàðàíåå èçâåñòíûõ öåï î÷åê äåé-
ñòâèé, ñîâåðøàåìûõ ðàçëè÷íûìè èñïîëíèòåëÿìè.

Îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññàì è
RunaWFE Free ÿâëÿåòñÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè (Ðèñ. 1), ïðåäíàçíà÷åííàÿ
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äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ â ãðàôè÷åñêîé íîòàöèè BPMN
(àíãë. Business Process Model and Notation, íîòàöèÿ è ìîäåëü áèçíåñ-
ïðîöåññîâ).

Ðèñ. 1: Àðõèòåêòóðà RunaWFE Free.

Ñðåäà ðàçðàáîòêè BPMS RunaWFE Free ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé RCP-
ïðèëîæåíèå è òåõíîëîãè÷åñêè ïîñòðîåí íà îñíîâå GEF (Graphi cal
Editing Framework).

Ïëàòôîðìà Eclipse ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ïîäñèñòåì, ðåà ëèçî-
âàííûõ íåáîëüøèì èñïîëíÿåìûì ïðèëîæåíèåì ÿäðà è íàáîðîì ìî äó-
ëåé (ïëàãèíîâ), ðàñøèðÿþùèõ ôóíêöèîíàëüíîñòü ïëàòôîðìû.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè, ïëàãèíû ïëàòôîðìû â äå-
ñêðèïòîðàõ ïëàãèíîâ îïðåäåëÿþò òî÷êè ðàñøèðåíèÿ (extensio n po-
ints). Òî÷êà ðàñøèðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé xml îïèñàíèå èí òåðôåéñà
ðàñøèðÿåìîãî êîìïîíåíòà ïëàãèíà.

GEF ïðåäîñòàâëÿåò îñíîâó äëÿ ñîçäàíèÿ ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòî -
ðîâ. GEF ðåàëèçîâàíà êàê íàáîð ïëàãèíîâ ðàñøèðÿþùèõ ïëàãèíû
ïëàòôîðìû Eclipse. GEF ñâÿçûâàåò ýëåìåíòû ìîäåëè ïðèëîæåí èÿ ñ
èõ ãðàôè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè, ðåàëèçîâàííûìè ñ ïîìîùü þ ãðà-
ôè÷åñêèõ êîìïîíåíò áèáëèîòåêè Draw2d. Êîíòðîëëåðû GEF ïîä äåð-
æèâàþò âèçóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ýëåìåíòîâ ìîäåëè â MVC (mod el-
view-controller) àðõèòåêòóðå.

Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçàöèÿ ýëåìåíòà ¾áèçíåñ-ïðàâèëî¿ çàêë þ÷à-
åòñÿ â äîáàâëåíèè íîâîãî ýëåìåíòà ê ñóùåñòâóþùåé òî÷êå ðàñøè ðå-
íèÿ elements è ðàçðàáîòêå java êëàññîâ ñîãëàñíî MVC àðõèòåêòóðå.
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Áèçíåñ-ïðàâèëî

Áèçíåñ-ïðàâèëî ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ãðàôè÷åñêîé íîòàöèè BPMN
(Ðèñ. 2).

Ôóíêöèîíàëüíîå ïðåäíàçíà÷åíèå ýëåìåíòà çàêëþ÷àåòñÿ â èñïî ë-
íåíèè êàêîé-ëèáî ôîðìóëû, ïðè âûïîëíåíèè çàäàííîãî óñëîâè ÿ.

Âíåäðåíèå ýëåìåíòà Áèçíåñ-ïðàâèëî â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-
ïðîöåññàìè ïðåäîñòàâëÿåò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

ˆ ñîêðàùåíèå âðåìåíè ðàçðàáîòêè;

ˆ áûñòðóþ ðåàêöèþ íà èçìåíåíèÿ;

ˆ óïðîùåíèå îáùåãî äèçàéíà ñèñòåìû;

Ðèñ. 2: Ñõåìà áèçíåñ-ïðîöåññà.

Ðåàëèçàöèÿ ýëåìåíòà ¾áèçíåñ-ïðàâèëî¿ â ñâîáîäíîé
ñèñòåìå RunaWFE Free

Â õîäå ðàáîòû áûëè íàïèñàíû ñëåäóþùèå êëàññû:

ˆ BusinessRule � êëàññ, íåïîñðåäñòâåííî ïðåäñòàâëÿþùèé ýëå -
ìåíò (èêîíêó) ¾Áèçíåñ-ïðàâèëà¿ â ñðåäå ðàçðàáîòêè;

ˆ BusinessRuleProvider � êëàññ, èíèöèàëèçèðóþùèé ñîçäàíèå äèà-
ëîãîâîãî îêíà, ïðè âîçíèêíîâåíèè ñîáûòèé íàæàòèÿ íà ýëåìåí ò
è ïðîèçâîäÿùèé âàëèäàöèþ êîíôèãóðàöèè ýëåìåíòà.

ˆ BusinessRuleEditorDialog � êëàññ, ñîçäàþùèé è îòîáðàæàþùè é
îêíî ðåäàêòèðîâàíèÿ êîíôèãóðàöèè ýëåìåíòà, îñíîâàííûé íà
âèçóàëüíûõ êîìïîíåíòàõ ôðåéìâîðêîâ SWT è JFace (Ðèñ. 3);

ˆ BusinessRuleModel � êëàññ, ñîõðàíÿþùèé â ñåáå ïàðàìåòðû êî í-
ôèãóðàöèè;
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Ðèñ. 3: Îêíî ðåäàêòèðîâàíèÿ êîíôèãóðàöèè ýëåìåíòà.

ˆ BusinessRuleHandler � êëàññ, îòâå÷àþùèé çà îáðàáîòêó è âûïî ë-
íåíèå ñêðèïòà íà ñåðâåðå.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòàííûé êîä áûë çàãðóæåí íà ïîðòàë ðàçðàáîò÷èêîâ ñâî -
áîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ GitHub â ðåïîçèòîðèé êîìï àíèè
¾Ïðîöåññíûå Òåõíîëîãèè¿ � https://github.com/processtech

Íà îñíîâàíèè ðàáîò ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ àâòîð ïðîø¼ë ïðîèç-
âîäñòâåííóþ ïðàêòèêó â êîìïàíèè ¾Ïðîöåññíûå Òåõíîëîãèè¿ è çà-
ùèòèëè ÂÊÐ â ÈÀÒÝ ÍÈßÓ ÌÈÔÈ.

Êóëàãèí Âëàäèìèð Ïåòðîâè÷, ä.ò.í., ïðîôåññîð, Êîðåïàíîâ
Âÿ÷åñëàâ Äìèòðèåâè÷, ìàãèñòðàíò
Ìîñêâà, Ðîññèéñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò � ÌÈÐÝÀ
https://github.com/korepanov/bint

Ðàçðàáîòêà èíòåðïðåòàòîðà ñ øèôðîâàíèåì äëÿ
C-ïîäîáíîãî ÿçûêà

Àííîòàöèÿ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû øèôðîâà-

íèÿ äàííûõ, à òàêæå îáôóñêàöèè ïðîãðàììíîãî êîäà. Òàê, ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíûì çàøèôðîâàòü èñõîäíûé êîä ïðîãðàììû, à çàòåì
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äåøèôðîâàòü åãî, ñîáðàòü è èñïîëíèòü. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ëèöî,
âûïîëíÿþùåå ïðîãðàììó, èìååò äîñòóï ê å¼ èñõîäíîìó òåêñòó. Äðóãèì
ïîäõîäîì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ îáôóñêàòîðîâ, îäíàê î îá-
ôóñöèðîâàííóþ ïðîãðàììó ìîæåò èñïîëíèòü ëþáîå ëèöî, â òîì ÷èñëå
íåæåëàòåëüíîå. Âîçìîæíî ñíà÷àëà îáôóñöèðîâàòü ïðîãðàììó, à çàòåì
çàøèôðîâàòü å¼, çàòðóäíèâ òåì ñàìûì ïîíèìàíèå ïðîãðàììû ëèöîì,
ñîáèðàþùèì è çàïóñêàþùèì ïðîãðàììó. Îäíàêî ñóùåñòâóþò îïðåäå-
ë¼ííûå òðóäíîñòè òàêîãî ïîäõîäà â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ëèöî, îáëàäàþùåå
îáôóñöèðîâàííûì èñõîäíûì êîäîì ïðîãðàììû, äîëæíî òàêæå îáëà -
äàòü ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ïî øèôðîâàíèþ è
äåøèôðîâàíèþ; êîìïèëÿòîðîì, ëèáî èíòåðïðåòàòîðîì ÿçûêà, à òàê æå
èìåòü çíàíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ ýòîãî èíñòðóìåíòàðèÿ. Â äîêëàäå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû êîíñòðóèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè èíòåðïðåòàòî ðà
ñ øèôðîâàíèåì, ïîçâîëÿþùåãî èñïîëíèòü ïðîãðàììó òîëüêî ëèöîì,
îáëàäàþùèì êëþ÷îì, à òàêæå çàòðóäíèòü å¼ ïîíèìàíèå.

Îáùèé àëãîðèòì ðàáîòû èíòåðïðåòàòîðà ñ øèôðîâàíèåì

Èñõîäíàÿ ïðîãðàììà ïèøåòñÿ íà ñîáñòâåííîì ÿçûêå, íàçûâàåì îì
ÿçûêîì B. Ñèíòàêñèñ ÿçûêà B îïðåäåëÿåòñÿ ñèíòàêñèñîì ÿçûêà C,
çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ åãî âîçìîæíîñòåé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ì û
íå áóäåì ïîäðîáíî îñòàíàâëèâàòüñÿ íà ñèíòàêñèñå ðàçðàáàòû âàåìî-
ãî ÿçûêà. Îòìåòèì òîëüêî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿçûê B ÿâëÿåò ñÿ
ÿçûêîì Basm, ñ âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ C-ïîäîáíûõ ôóíê öèé.
ßçûê Basm � Assembler-ïîäîáíûé ÿçûê. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñèí òàê-
ñèñà ÿçûêà Basm ìîæåò áûòü íàéäåíî â ôàéëå README.md ðåïîçè-
òîðèÿ github[1].

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà èíòåðïðåòàòîðà ñ øèôðîâàíèåì ïðåäñòàâë åíà
íà ðèñóíêå 1.

Ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ íà ÿçûêå B, ïîäâåðãàåòñÿ òðàíñëÿöèè íà
ÿçûê Basm ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäóëåé, íàïèñàííûõ íà ÿ çû-
êàõ B è Basm. Ìîäóëè, íàïèñàííûå íà ÿçûêå Basm, ìîãóò áûòü ïðå -
âðàùåíû â ìîäóëè íà ÿçûêå Go ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî íàïèñàííîã î
äëÿ ýòèõ öåëåé òðàíñïèëåðà, ïîñëå ÷åãî ìîæíî ïîëó÷èòü èñïîë íÿåìûå
ôàéëû ýòèõ ìîäóëåé. Ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé íå ïðîèñõîäèò íåïîñ ðåä-
ñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ìîäóëåé íà ÿçûêå Basm, à ñîáèðàþòñÿ è ñïîë-
íÿåìûå ôàéëû, � òðåáîâàíèå âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ýòè õ ìî-
äóëåé. Ìîäóëè, íàïèñàííûå íà ÿçûêå B, òðàíñëèðóþòñÿ â ÿçûê Ba sm
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàíåå ñôîðìèðîâàííûõ èñïîëíÿåìûõ ìîäóëå é. Òà-
êèì îáðàçîì, íîâûå êîíñòðóêöèè ÿçûêà B ïèøóòñÿ íà ñòàðûõ êîí -
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Ðèñ. 1: Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà èíòåðïðåòàòîðà ñ øèôðîâàíèåì

ñòðóêöèÿõ ÿçûêà B. Òåì ñàìûì ïðîèñõîäèò âåðèôèêàöèÿ ïðàâèë üíî-
ñòè èíòåðïðåòàöèè êîíñòðóêöèé ÿçûêîâ B è Basm, ÷òî ïîâûøàåò íà-
ä¼æíîñòü èíòåðïðåòàòîðà. Òðàíñëèðîâàííàÿ ïðîãðàììà ñ ÿçû êà B íà
ÿçûê Basm ïîäâåðãàåòñÿ ëåêñè÷åñêîìó è ñèíòàêñè÷åñêîìó àíà ëèçàì,
ïîñëå ÷åãî ïðîèñõîäèò å¼ øèôðîâàíèå ñ âîçìîæíîñòüþ ïîñëåäó þùåãî
èñïîëíåíèÿ ëèöîì, îáëàäàþùèì êëþ÷îì. Ñ öåëüþ îáëåã÷åíèÿ ðàçð à-
áîòêè íàïèñàí íåîáÿçàòåëüíûé ìîäóëü ðèñîâàíèÿ àáñòðàêòíû õ ñèí-
òàêñè÷åñêèõ äåðåâüåâ (ÀÑÄ) ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåêè OpenCV.
Ìîäóëü ñ÷èòàåòñÿ ¾íåîáÿçàòåëüíûì¿ ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî îí íå ó÷àñò-
âóåò â ñáîðêå îêîí÷àòåëüíîé âåðñèè ïðîäóêòà è ïîòîìó ñâÿçü ñ ýòèì
ìîäóëåì íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ïóíêòèðíîé ëèíèåé.
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Ëåêñè÷åñêèé àíàëèç

Ëåêñè÷åñêèé àíàëèç çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçáèåíèè èñõîäíîãî ìíîæå -
ñòâà ñèìâîëîâ, ïðèøåäøåãî íà âõîä, íà ýëåìåíòàðíûå ëîãè÷åñ êèå åäè-
íèöû � ëåêñåìû [3, 4].

Îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå òèïû ëåêñåì[2]:

VAR Ïåðåìåííàÿ
OP Îïåðàöèÿ
BR Êðóãëàÿ

ñêîáêà
CD_BR Êâàäðàòíàÿ

ñêîáêà
VAL Çíà÷åíèå
SEP Ðàçäåëèòåëü

Òàáëèöà 1: Òèïû ëåêñåì ÿçûêà Basm

Ñèíòàêñè÷åñêèé àíàëèç

Íà ïðåäûäóùåé ñòàäèè ìû ðàçáèëè êîìàíäû íà ëåêñåìû. Îäíà-
êî ìû íå çíàåì, â êàêîé èìåííî âçàèìîñâÿçè ýòè ëåêñåìû íàõîäÿ ò-
ñÿ äðóã ïî îòíîøåíèþ ê äðóãó. Ñâÿçè ëåêñåì, êàê è ñàìè ëåêñåìû ,
îïðåäåëÿþòñÿ ñèíòàêñèñîì ÿçûêà. Çàäà÷à ñèíòàêñè÷åñêîãî àí àëèçà �
óñòàíîâèòü ýòó âçàèìîñâÿçü. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿåòñÿ àïïàðàò ÀÑÄ[2].

Ðèñ. 2: Ïðèìåð ÀÑÄ äëÿ êîìàíäû ¾a = (5 � ((1 + 3) * 4))¿;
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Ðåçóëüòàò çàêîäèðîâàííîãî ÀÑÄ äëÿ êîìàíäû ¾a = (5 � ((1 + 3)
* 4));¿:

= a - 5 * + 1 3 4

Øèôðîâàíèå è äåøèôðîâàíèå

Øèôðîâàíèå ðåçóëüòàòà, çàêîäèðîâàííîãî ÀÑÄ, çàêëþ÷àåòñÿ
â äîáàâëåíèè ìóñîðà (ïðîèçâîëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, çàêîäèðîâ àííûõ
ÀÑÄ, äëÿ ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ êîìàíä ÿçûêà Basm) â ïîçèöèè
ìåæäó ÿ÷åéêàìè è çàïîìèíàíèè ñìåùåíèé äëÿ ðåàëüíûõ, íå ÿâëÿ -
þùèõñÿ ìóñîðíûìè, ÿ÷ååê îòíîñèòåëüíî íà÷àëà â îòäåëüíûé ôàé ë.
Äàííûé ôàéë ÿâëÿåòñÿ ñåêðåòíûì êëþ÷îì. Äàëåå ïðîãðàììà ìîæå ò
áûòü âûïîëíåíà ëèöîì, îáëàäàþùèì êëþ÷îì, êîãäà îíî ïîäàñò íà
âõîä èñïîëíèòåëþ çàøèôðîâàííóþ ïðîãðàììó è êëþ÷.

Ëèòåðàòóðà

[1] https://github.com/korepanov/bint/blob/master/READM E.md

[2] https://github.com/korepanov/bint/blob/master/docs/
ÐŸÐ¾Ñ•Ñ•Ð½Ð¸Ñ‚ÐµÐ»ÑŒÐ½Ð°Ñ•Ð·Ð°Ð¿Ð¸Ñ•ÐºÐ°.odt

[3] Àëüôðåä Â. Àõî, Ìîíèêà Ñ. Ëàì, Ðàâè Ñåòè, Äæåôôðè Ä. Óëüìàí.
Êîìïèëÿòîðû: ïðèíöèïû, òåõíîëîãèè è èíñòðóìåíòàðèé = Compile rs:
Principles, Techniques, and Tools. � 2-å èçä. � Ì.: Âèëüÿìñ, 2008 , 1184
ñ.

[4] Ðîáèí Õàíòåð. Îñíîâíûå êîíöåïöèè êîìïèëÿòîðîâ = The Essence of
Compilers. � Ì.: ¾Âèëüÿìñ¿, 2002, 256 ñ.

Âàëåðèé Áàêàíîâ
Ìîñêâà, ÌÈÐÝÀ (Ðîññèéñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò ÐÒÓ ÌÈÐÝÀ),
ÍÈÓ ÂØÝ (Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò ÂÛÑØÀß
ØÊÎËÀ ÝÊÎÍÎÌÈÊÈ).

Ïðîåêò: Data-Flow, SPF@homehttp://vbakanov.ru/dataflow/ ,
http://vbakanov.ru/spf@home/

Ïàðàëëåëèçì â àëãîðèòìàõ � âûÿâëåíèå è
ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå
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Àííîòàöèÿ
Â ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèÿõ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè îäíîé èç âàæ-

íåéøèõ ÿâëÿåòñÿ ïàðàëëåëèçàöèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîâûøåíèå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè è íàä¼æíîñòè îáðàáîòêè äàííûõ. Â òî æå âðåìÿ ïðå-
ïîäàâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ äèñöèïëèí çà÷àñòóþ ïîñòàâëåíî èçëèøíå
ôîðìàëüíî è íå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ñåãîäíÿøíèì òåõíîëîãè÷å-
ñêèì ðåàëèÿì â äàííîé îáëàñòè çíàíèé è íàâûêîâ. Â ñâÿçè ñ ðàçðàáîò-
êîé íîâûõ (îòå÷åñòâåííûõ) ìèêðîïðîöåññîðîâ âàæíî ïîëó÷åíèå ñòóäåí-
òàìè êîìïåòåíöèé â îáëàñòè ðåàëèçàöèè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé,
ìàêñèìàëüíî èñïîëüçóþùèõ àðõèòåêòóðíûå îñîáåííîñòè ðàçðàáàòûâà-
åìûõ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ.

Àâòîð óâåðåí â âåðõîâåíñòâå ñóùíîñòè ¾àëãîðèòì¿ ïðè ãëóáèíí îì
ðàññìîòðåíèè ïðîáëåìû ïàðàëëåëèçìà, êîòîðàÿ äîëæíà ïðåäø åñòâî-
âàòü ìåõàíè÷åñêîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ ñ îïîðîì íà áèáëèîòå÷ íûå
ïðîãðàììû. Ïðè òàêîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è âîçðàñòàåò öåííîñò ü èçó-
÷åíèÿ âíóòðåííèõ ñâîéñòâ èìåííî àëãîðèòìîâ êàê ðåàëüíûõ áë îêîâ
ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàìì [1]. Âàæíåéøèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ àíàëèç òîíêîé
èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðû êîíêðåòíûõ àëãîðèòìîâ (ïðîãðàì ì) [2].

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåìûé àëãîðèòì ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ôîðì å
îïåðàòîðîâ èìïåðàòèâíîãî àññåìáëåðîïîäîáíîãî ÿçûêà, ïðè ÷¼ì íèêà-
êîé àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î ïîòåíöèàëå ñêðûòîãî ïàðàëëåëèç ìà íå
èìååòñÿ. Êîíå÷íîé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïëàíà (ðàñïèñàí èÿ) ïà-
ðàëëåëüíîãî âûïîëíåíèÿ çàäàííîãî àëãîðèòìà íà îïðåäåë¼íí îì (âîç-
ìîæíî, ãåòåðîãåííîì) ïîëå ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëèòåëåé (äàë åå ÏÂ).
Òàêàÿ êîíöåïöèÿ â öåëîì ñîîòâåòñòâóåò ïîäõîäó ILP ( Instruction-Level
Parallelizm, ïàðàëëåëèçì óðîâíÿ ìàøèííûõ èíñòðóêöèé).

Ðèñ. 1: Îáùàÿ ñõåìà èíñòðóìåíòàëüíîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëå êñà äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ïëàíîâ âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì (*.se t è äð.

� òèïû ôàéëîâ, ñ êîòîðûìè ðàáîòàåò ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ)

Íà âõîä ïðîãðàììíîé ñèñòåìû (ðèñ. 1) ïîñòóïàåò îïèñàíèå àíà -
ëèçèðóåìîãî àëãîðèòìà â óêàçàííîé ôîðìå èëè ôîðìàëüíîãî åã î
îïèñàíèÿ â âèäå îðèåíòèðîâàííîãî àöèêëè÷åñêîãî Èíôîðìàöè îííî-
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ãî Ãðàôà Àëãîðèòìà (äàëåå � ÈÃÀ) � çàâèñèìîñòü âèäà �îïåðàòî-
ðû ! îïåðàíäû�, ïðè ýòîì âåðøèíû ãðàôà àññîöèèðóþòñÿ ñ îïåðàòî-
ðàìè (ãðóïïàìè îïåðàòîðîâ) ïðîãðàììû, à äóãè � ñ ëèíèÿìè ïåð åäà-
÷è äàííûõ.

Âûÿâëåíèå è àíàëèç âíóòðåííåãî ëîãè÷åñêîãî ïàðàëëåëèçìà â àë-
ãîðèòìàõ ðåàëèçîâàíî ñ ïîìîùüþ èìèòàöèè ìîäåëè àêòîðîâ (ìî äóëü
D-F) è ïîñòðîåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñå÷åíèé ÈÃÀ â âèäå åãî ßðóñíî-
Ïàðàëëåëüíîé Ôîðìû (äàëåå � ßÏÔ, ìîäóëü SPF@home). Îáà óïîì ÿ-
íóòûõ ìîäóëÿ ðàçðàáîòàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêà C/C++ â ñòè ëå
GUI äëÿ ìîäåëè Win'32, ÿâëÿþòñÿ ïîëíîñòüþ OpenSource 1 è ìîãóò
áûòü âûãðóæåíû äëÿ ñâîáîäíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ôîðìàò èíñòà ëëÿ-
öèîííûõ ôàéëîâ) 2; ðèñ. 2.

Ðèñ. 2: Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ â ñòèëå GUI ïðîãðàìì ðàññ ìàò-
ðèâàåìîãî êîìïëåêñà ÑÏÎ

Ìîäóëü D-F (Data-Flow) ÿâëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêè óíèâåðñàëüíûì âû-
÷èñëèòåëåì àðõèòåêòóðû SMP (Symmetric MultiProcessing, ñèñòåìû ñ

1 https://github.com/Valery-Bakanov
2http://vbakanov.ru/dataflow/content/install_df.exe , http://vbakanov.ru/

spf@home/content/install_spf.exe
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îáùåé ïàìÿòüþ), íà âõîä êîòîðîãî ïîäà¼òñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïðî-
ãðàììà (èñïîëüçóþòñÿ 3-õ ñèìâîëüíûå ìíåìîíèêè êîìàíä è 3-õ à äðåñ-
íàÿ ñèñòåìà ñ ïîðÿäêîì ñëåäîâàíèÿ îïåðàíäîâ ñîãëàñíî ñîãëà øåíèÿì
AT&T, [3]). Óñëîâíîå âûïîëíåíèå ðåàëèçóåòñÿ ìåòîäîì ïðåäè êàòîâ,
äëÿ ðåàëèçàöèè öèêëîâ èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà ìàêðîñîâ, �ðàç âîðà÷è-
âàþùèõ� öèêëè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Óäîáñòâó âèçóàëèçàöèè ðåøåíèÿ
ñïîñîáñòâóåò âûäà÷à äàííûõ î ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì â âèäå
ôóíêöèè èíòåíñèâíîñòè âû÷èñëåíèé (÷èñëî îäíîâðåìåííî âûï îëíèâ-
øèõñÿ îïåðàòîðîâ â ôóíêöèè âðåìåíè) è äèàãðàìì Ãàíòà.

Ìîäóëü SPF@home ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è âûáîðà
íàèëó÷øèõ (â çàäàííîì ñìûñëå) ñöåíàðèåâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ßÏ Ô [4]
êàê ïëàíîâ ïàðàëëåëüíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì íà âû÷èñëèòå ëü-
íîé ñèñòåìå îïðåäåë¼ííîé àðõèòåêòóðû [5]. Ïðîãðàììíûé ìîä óëü
SPF@home ñòðîèò ïëàí âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíîé ïðîãðàììû áå ç
ïðèâÿçêè ê êîíêðåòíîé òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììè ðîâà-
íèÿ, ïîýòîìó ëîãè÷íåå ãîâîðèòü î êàðêàñåïëàíà (ðàñïèñàíèÿ) âûïîë-
íåíèÿ (ðèñ.3).

Çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ êàðêàñàïëàíà âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíîé ïðî-
ãðàììû â îáùåì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ NP-ïîëíîé [6], ïîýòîìó â äàííîì
ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ ýâðèñòè÷åñêèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ. Ñîáñòâ åííî
ñöåíàðèé ïðåîáðàçîâàíèÿ ðåàëèçóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêð èïòîâî-
ãî ÿçûêà Lua [7], ïðè ýòîì Lua-âûçîâû ÿâëÿþòñÿ ¾îá¼ðòêàìè¿ íà ä
ôóíêöèÿìè API ñèñòåìû SPF@home.

Êîíå÷íîé öåëüþ ïðèìåíåíèÿ ñöåíàðèåâ öåëåíàïðàâëåííîãî ïð åîá-
ðàçîâàíèÿ ßÏÔ ÿâëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêè ñïèñîê EPIC ( Explicitly Parallel
Instruction Computing , íàáîð èíñòðóêöèé ñ ÿâíûì ïàðàëëåëèçìîì)
äëÿ âûïîëíåíèÿ íà êîíêðåòíîé ïàðàëëåëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòå-
ìå (îñîáî ïîäõîäÿùåé àðõèòåêòóðîé ìîæíî ñ÷èòàòü VLIW ( Very Long
Instruction Word , ñâåðõäëèííîå ìàøèííîå ñëîâî).

Òèïîâûå ñòóäåí÷åñêèå çàäàíèÿ èññëåäîâàòåëüñêîãî óðîâíÿ, ïðè
ðåøåíèè êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ïðîãðàììíûå ìîäóëè D-F è SPF@home:

ˆ Îïðåäåëèòü ÷èñëî ÏÂ, ïðè êîòîðûõ âðåìÿ ïàðàëëåëüíîãî âû-
ïîëíåíèÿ çàäàííîãî àëãîðèòìà ìèíèìàëüíî. Íàñêîëüêî óâåëè -
÷èòñÿ âðåìÿ ïðè ïîëîâèííîì (30% . . . 70%) ÷èñëå ÏÂ?

ˆ Êàêèì îáðàçîì ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ÏÂ çàâèñèò îò ðàçìåðíîñòè
îáðàáàòûâàåìûõ äàííûõ (ïðè íåèçìåííîì àëãîðèòìå èõ îáðà-
áîòêè)?
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Ðèñ. 3: ßÏÔ àëãîðèòìà êàê êàðêàñïëàíà âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíîé
ïðîãðàììû íàõîæäåíèÿ äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé ïîëíîãî êâàäð àòíî-
ãî óðàâíåíèÿ â ¾âåðõíåì¿ âàðèàíòå (íîìåðà ÿðóñîâ ïðèâåäåíû ñïðà-
âà, ïóíêòèðîì ïîêàçàíû äîïóñòèìûå ïîëîæåíèÿ îïåðàòîðîâ ïî ÿðó-

ñàì ßÏÔ

ˆ Ñðàâíèòü äâà (íåñêîëüêî) çàðàíåå ðàçðàáîòàííûõ ñöåíàðèå â öå-
ëåíàïðàâëåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ßÏÔ äëÿ îäíîãî (íåñêîëüêè õ)
àëãîðèòìîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ íà çàäàííîì ïîëå ÏÂ?

ˆ Ðàçðàáîòàòü ñöåíàðèé öåëåíàïðàâëåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ßÏÔ
äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàííîãî àëãîðèòìà (àëãîðèòìîâ, êëàññîâ à ë-
ãîðèòìîâ) íà çàäàííîì ïîëå ÏÂ èñõîäÿ èç çàäàííûõ òðåáîâàíèé
(ìèíèìóìà âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè ïðîöåäóðû ïðåîáðàçîâ à-
íèÿ, ìàêñèìóìà ðàâíîìåðíîñòè çàãðóçêè ÏÂ, ìèíèìóìà âðåìå-
íè âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà).

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ìîäóëü SPF@home îáëàäàåò áîëüøèìè
âîçìîæíîñòÿìè, ÷åì äåêëàðèðîâàíî èäåîëîãåìîé ILP. Ðàññìà òðèâàÿ
ñóùíîñòü ¾îïåðàòîðû¿ êàê ãðóïïû îïåðàòîðîâ ëþáîãî ðàçìåðà, ýòîò
ìîäóëü ïîëåçåí è ïðè ñîñòàâëåíèè ïëàíîâ ÏÂ ïðîãðàìì ñ ãðàíóë àìè
ïàðàëëåëèçìà áîëüøîãî ðàçìåðà � íàïð., â ÌÈÐÝÀ ýòà âîçìîæíî ñòü
èñïîëüçóåòñÿ ïðè çàíÿòèÿõ íà êàôåäðàëüíîì âû÷èñëèòåëüíîì êëà-
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ñòåðå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè MPI ( Message Passing Interface,
ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé).

Ðàçðàáîòàííîå ÑÏÎ è ìåòîäèêè (ïðè¼ìû âûÿâëåíèÿ ñêðûòîãî ïà -
ðàëëåëèçìà è åãî ïàðàìåòðîâ â ïðîèçâîëüíûõ àëãîðèòìàõ, ñïî ñî-
áû ïîñòðîåíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ïëàíîâ âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíû õ ïðî-
ãðàìì íà çàäàííîì ïîëå âû÷èñëèòåëåé) ðÿä ëåò ïðèìåíÿþòñÿ ïðè
îáó÷åíèè ñòóäåíòîâ â óêàçàííûõ óíèâåðñèòåòàõ Ðîññèè è ïîçâ îëèëè
ïîâûñèòü êîìïåòåíöèè ó÷àùèõñÿ â îáëàñòè ïàðàëëåëèçàöèè îá ðàáîò-
êè äàííûõ.
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Ïðîåêò: yajudge https://github.com/victor-yacovlev/yajudge

Åù¼ îäíà òåñòèðóþùàÿ ñèñòåìà

Àííîòàöèÿ
Òåñòèðóþùàÿ ñèñòåìà ejudge, ðàçðàáîòàííàÿ îêîëî 20 ëåò íàçàä �

ñòàíäàðò äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîâåðêè çàäà÷ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ê àê
ïðè ïðîâåäåíèè îëèìïèàä, òàê è â ó÷åáíîì ïðîöåññå. Çà ãîäû ýêñ-
ïëóàòàöèè ñèñòåìû ejudge â ó÷åáíîì ïðîöåññå íà êóðñàõ, ñâÿçàííûõ
ñ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàìè, áûë íàêîïëåí îïûò èñïîëüçîâàíèÿ, êîòî-
ðûé ïðèâ¼ë ê ñîçäàíèþ íîâîé òåñòèðóþùåé ñèñòåìû. Íîâàÿ ñèñòåìà
ðåøàåò òàêèå ïðîáëåìû ejudge, êàê ñëîæíîñòü àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è
ïîääåðæêè ñèñòåìû; îòñóòñòâèå èíòåðôåéñà ïðåïîäàâàòåëÿ äëÿ ìî-
áèëüíûé óñòðîéñòâ. Êðîìå òîãî, óëó÷øåíà èçîëÿöèÿ òåñòèðîâàíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì Linux namespaces è cgroup, ÷òî ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü
òåñòèðîâàíèå çàäà÷ íà ðåàëèçàöèþ ñåòåâûõ ñåðâèñîâ è ìåæïðîöåññ-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìà óñïåøíî ïðîõîäèò
àïðîáàöèþ íà êóðñå ïî îïåðàöèîííûì ñèñòåìàì â ìàãèñòðàòóðå ÌÔ-
ÒÈ.

Ïðåäïîñûëêè ðàçðàáîòêè

Äëÿ îðãàíèçàöèè ïðè¼ìà çàäàíèé íà êóðñå ¾Àðõèòåêòóðà êîìïüþ-
òåðîâ è îïåðàöèîííûå ñèñòåìû¿ (ÀÊÎÑ) ÔÏÌÈ ÌÔÒÈ [1] ÷åòâ¼ðòûé
ãîä ïîäðÿä èñïîëüçóåòñÿ òåñòèðóþùàÿ ñèñòåìà Ejudge [2]. Íåñ ìîòðÿ
íà òî ÷òî ýòà ñèñòåìà èçíà÷àëüíî áûëà ñîçäàíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ îëèì-
ïèàäíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ, îíà ÿâëÿåòñÿ äîñò àòî÷-
íî ãèáêîé â ïëàíå êîíôèãóðèðîâàíèÿ, ïîýòîìó âîçìîæíî å¼ èñï îëü-
çîâàíèå è â ó÷åáíîì ïðîöåññå.

Ñòóäåíòàì êàæäóþ íåäåëþ îòêðûâàþòñÿ îò 2 äî 4 çàäà÷ ïî ñà-
ìûì ðàçíûì òåìàì íà÷èíàÿ ñ îñíîâ íèçêîóðîâíåâîãî ïðîãðàììè ðî-
âàíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì àññåìáëåðîâ AArch64 è x86- 64,
äî ñåòåâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ñòîðîííèõ áèáë èîòåê.
Äëÿ êàæäîé ó÷åáíîé ãðóïïû ñîçäà¼òñÿ îòäåëüíûé êîíòåñò, â êî òîðûé
ðåãèñòðèðóþòñÿ ñòóäåíòû, ñåìèíàðèñò è ó÷åáíûé àññèñòåíò ãðóïïû.
Êàæäûé êîíòåñò èìååò ñâîè íàñòðîéêè äåäëàéíîâ, êîòîðûå çàâ èñÿò
îò äíÿ íåäåëè, â êîòîðûé ïðîâîäÿòñÿ çàíÿòèÿ îïðåäåë¼ííîé ãð óïïû.
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Íàñòðîéêè çàäà÷ è òåñòû � îáùèå, ýòî îðãàíèçîâàíî ÷åðåç ìåõà íèçì
ñèìâîëè÷åñêèõ ññûëîê.

Ïðîâåðêà áîëüøèíñòâà çàäà÷ ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíà øòàòíû ìè
ñðåäñòâàìè ejudge, íî åñòü è èñêëþ÷åíèÿ, êîòîðûå òðåáóþò íåñò àí-
äàðòíîé ðåàëèçàöèè, íàïðèìåð: èñïîëüçîâàíèå êðîññ-êîìïè ëÿöèè è
çàïóñêà qemu, òåñòèðîâàíèå íèçêîóðîâíåâûõ ñåòåâûõ çàäà÷, òðåáóþ-
ùèõ êàíàëüíûé óðîâåíü ñåòè, ëèáî íåñòàíäàðòíîå âçàèìîäåéñ òâèå ñ
òåñòèðóåìûìè ïðîãðàììàìè.

Çà ãîäû èñïîëüçîâàíèÿ ejudge ïðèõîäèòñÿ ïîñòîÿííî ñëåäèòü çà
ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ òåñòèðóþùåé ñèñòåìû, ïîñêîëüêó íåñòàí äàðòíûå
ñöåíàðèè ìåíåå íàä¼æíû, ÷åì õîòåëîñü áû. Êðîìå òîãî, ïåðèîä è÷åñêè
ïðèõîäèòñÿ âûïîëíÿòü êîíôèãóðèðîâàíèå íîâûõ êîíòåñòîâ, í àïðè-
ìåð, â íà÷àëå êàæäîãî íîâîãî ìîäóëÿ, ëèáî ïðè äîáàâëåíèè íîâ ûõ
çàäà÷. Ó÷èòûâàÿ òåíäåíöèþ ìíîãèõ âóçîâ ïî åæåãîäíîìó óâåëè÷ å-
íèþ êîëè÷åñòâà ñòóäåíòîâ íà IT-ñïåöèàëüíîñòÿõ, è, ñîîòâåò ñòâåííî,
êîëè÷åñòâà ó÷åáíûõ ãðóïï, ïîääåðæêà ñèñòåìû ñòàíîâèòñÿ âñ ¼ áîëåå
òðóäî¼ìêîé.

Äëÿ ïîñòåïåííîé çàìåíû ejudge ðàçðàáàòûâàåòñÿ íîâàÿ òåñòè ðó-
þùàÿ ñèñòåìà yajudge (Yet Another Judge), êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷ åíà
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü èìåííî â ó÷åáíîì ïðîöåññ å, è
äîëæíà èìåòü ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ejudge:

1. Óïðîù¼ííîå êîíôèãóðèðîâàíèå çàäà÷. Ñåé÷àñ â ejudge èñïîë ü-
çóþòñÿ êîíôèãóðàöèè èç ôàéëîâ INI-ôîðìàòà, òåêñòû çàäàíèé
â ôîðìàòå XML, à åñëè íåîáõîäèìî íåñòàíäàðòíîå òåñòèðîâà-
íèå èëè âçàèìîäåéñòâèå, òî íóæíî ïèñàòü âñïîìîãàòåëüíûå ïð î-
ãðàììû íà ÿçûêå Ñè. Ïðè ýòîì îøèáêè, íàïðèìåð, â XML-
ñòðóêòóðå ôàéëîâ óñëîâèé, ïðèâîäÿò ê èõ íåðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè ñ îòñóòñòâèåì ïîäðîáíîé äèàãíîñòèêè îøèáêè, à îòëàæè-
âàòü íåñòàíäàðòíîå òåñòèðîâàíèå èëè âçàèìîäåéñòâèå äîñòà òî÷-
íî òðóäî¼ìêî.

2. Óïðîù¼ííîå êîíôèãóðèðîâàíèå êóðñîâ. Â ejudge äëÿ ñîçäàíè ÿ
íîâîãî êîíòåñòà ïðèõîäèòñÿ èçáûòî÷íî äóáëèðîâàòü îäíè è òå
æå íàñòðîéêè, íàïðèìåð, äîáàâëåíèå íîâîãî ïðåïîäàâàòåëÿ ï îä-
ðàçóìåâàåò íå òîëüêî äîáàâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿ â òàáëèöå ÁÄ, íî
è ïðàâêó êîíôèãóðàöèîííîãî XML-ôàéëà. Äîáàâëåíèå æå íîâîé
çàäà÷è â êîíòåñò, ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñòðàøíûì ïîñëåäñòâèÿì,
åñëè çàäà÷à äîáàâëÿåòñÿ íå ñàìîé ïîñëåäíåé, ïîñêîëüêó ejud ge
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àâòîìàòè÷åñêè ñîïîñòàâëÿåò ID çàäà÷ ñ òåì, â êàêîì ïîðÿäêå
îíè âñòðåòèëèñü â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå.

3. Âîçìîæíîñòü àíàëèòèêè îòïðàâëåííûõ ðåøåíèé, íàèáîëåå â àæ-
íàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ çàäà÷à â ýòîì � àíàëèç ðåøåíèé íà ïëàãèàò. Â
ñèñòåìå ejudge îòïðàâëåííûå ðåøåíèÿ õðàíÿòñÿ â âèäå ôàéëîâ ,
ïóòè ê êîòîðûì âûÿñíÿþòñÿ èç ÁÄ, ÷òî óñëîæíÿåò ðåàëèçàöèþ
àíòèïëàãèàòà.

4. Áîëüøàÿ ñòåïåíü èçîëÿöèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ejudge, ïðè òåñò è-
ðîâàíèè ðåøåíèé çàäà÷. Ââèäó ñïåöèôèêè èçó÷àåìîãî â êóðñå
ïðåäìåòà, ñòóäåíòû ìîãóò èñïîëüçîâàòü ìåõàíèçìû ìåæïðîöå ññ-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ñåòåâûìè èíòåðô åé-
ñàìè. Èçîëÿöèÿ òîëüêî íà óðîâíå îòäåëüíîãî ïîëüçîâàòåëÿ è
óñòàíîâêà ðåñóðñíûõ ëèìèòîâ íå äîñòàòî÷íû äëÿ áåçîïàñíîãî
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì, ïîñêîëüêó ýòî íå ñïàñàåò, íàïðèìåð, î ò
ïîñûëêè ñèãíàëà ïðîöåññó ñ PID=-1, èëè îòêðûòèþ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ñåòåâûõ ïîðòîâ, êîòîðûå çàòåì íå çàêðûâàþòñÿ.

5. Âîçìîæíîñòü òåñòèðîâàíèÿ çàäà÷ íà ðàçíûõ ñèñòåìàõ, ïîñê îëü-
êó â êóðñå, ïîìèìî àðõèòåêòóðû x86, ðàññìàòðèâàåòñÿ àðõèòå ê-
òóðà ARM (AArch64 â ïîñëåäíåé èòåðàöèè). Õîòÿ òåñòèðîâàíèå
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìóëÿòîðà qemu è êðîññ-êîìïèëÿòîðà ïîçâî -
ëÿåò ðåøàòü ýòó çàäà÷ó, ýòîò ïîäõîä íåëüçÿ íàçâàòü èäåàëüíû ì.

6. Áîëåå ñîâðåìåííûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ. Â ÷àñòíî ñòè,
íåêîòîðûå âèäû âçàèìîäåéñòâèé ñ ñèñòåìîé (ïðîñìîòð ïîñûëî ê,
ðåâüþ êîäà) íå òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðà è ìîãóò âû-
ïîëíÿòñÿ ñ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ (ïëàíøåòû è ñìàðòôîíû), íî
èíòåðôåéñ ejudge äëÿ ýòîãî íå ïðèñïîñîáëåí.

Ñèñòåìà yajudge

Ñèñòåìà yajudge [3] ñîñòîèò èç öåíòðàëüíîãî ìàñòåð -ñåðâåðà, êî-
òîðûé äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí íà ìàøèíå ñ âûäåëåííûì IP-àäðå ñîì.
Ýòîò ñåðâåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êëèåíòàìè ïîñðåä-
ñòâîì âåá-èíòåðôåéñà (òàêæå âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ¾òîëñòîã î¿ êëè-
åíòà), õðàíèò ñâåäåíèÿ î ïîëüçîâàòåëÿõ, êóðñàõ è ïîñûëêàõ â áàçå
äàííûõ PostgreSQL, è ðàçäà¼ò çàäàíèÿ ãðåéäåðàì, � îòäåëüíûì ñåð-
âèñàì, êîòîðûå âûïîëíÿþò òåñòèðîâàíèå ïîñûëîê çàäà÷.

Ãðåéäåð ìîæåò áûòü çàïóùåí êàê â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå íà
òîì æå ôèçè÷åñêîì ñåðâåðå, ÷òî è ìàñòåð-ñåðâåð, òàê è íà îòäå ëü-
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íûõ âûäåëåííûõ ñåðâåðàõ, â òîì ÷èñëå ñ äèíàìè÷åñêèìè IP-àäð åñàìè,
ðàçëè÷íûìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè (õîòÿ òîëüêî â Linux ðå àëè-
çîâàíà èçîëÿöèÿ çàïóñêà), è ðàçíîé àðõèòåêòóðîé ïðîöåññîð îâ. Ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ê ìàñòåð-ñåðâåðó ãðåéäåð ñîîáùàåò åìó ñâîþ ÎÑ è à ð-
õèòåêòóðó ïðîöåññîðà, ïîýòîìó ìàñòåð-ñåðâåð ìîæåò ðàçäàâ àòü ãðåé-
äåðàì ðàçíûå çàäàíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé îòäåëüíû õ çàäà÷.

Ó÷åáíûå êóðñû è çàäà÷è

Ñîäåðæàíèå çàäàíèé è ó÷åáíûõ êóðñîâ õðàíÿòñÿ â âèäå îáû÷-
íûõ ôàéëîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà ìàøèíå ñ óñòàíîâëåííûì ìàñ òåð-
ñåðâåðîì. Ôàéëû, îòíîñÿùèåñÿ ê çàäà÷àì, ñîáðàíû â åäèíûé ïó ë çà-
äà÷, ó êàæäîé çàäà÷è åñòü ñâîé òåêñòîâûé èäåíòèôèêàòîð, íàçâàíèå
êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ èìåíåì ïîäêàòàëîãà çàäà÷è.

Ñîäåðæàíèå êóðñîâ õðàíèòñÿ òàêæå â âèäå ôàéëîâ, íî îòäåëüíî îò
ïóëà çàäà÷. Ýòî ñäåëàíî ïî äâóì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, êîíòåí ò êóð-
ñîâ ìîæåò èìåòü îòëè÷íóþ îò êîíòåíòà çàäà÷ äîñòóïíîñòü, íàï ðèìåð,
êóðñ � îáùåäîñòóïíûé, à çàäà÷è � çàêðûòûå. Âî-âòîðûõ, ýòî ïî çâî-
ëÿåò äîñòàòî÷íî ãèáêî ñîñòàâëÿòü ðàçíûå êóðñû èñõîäÿ èç èõ ï ðîäîë-
æèòåëüíîñòè è öåëåâîé àóäèòîðèè, èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì ïîäìíî æåñòâà
çàäà÷ èç åäèíîãî ïóëà. Êóðñû ñòðóêòóðèðîâàíû: ðàçäåëû è îòä åëüíûå
óðîêè êóðñà, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò îòäåëüíûå ïîäêàòàëîãè. Ïîìè-
ìî ññûëîê íà çàäà÷è èç îáùåãî ïóëà, êóðñû ìîãóò èìåòü ìàòåðèà ëû
äëÿ èçó÷åíèÿ.

Äëÿ îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû êóðñîâ è ïàðàìåòðîâ çàäà÷, êàê è äëÿ
êîíôèãóðàöèè ñèñòåìû â öåëîì èñïîëüçóåòñÿ ôîðìàò YAML [4], ê î-
òîðûé ÿâëÿåòñÿ áîëåå êîìïàêòíûì ÷åì XML èëè JSON. Ôîðìàò îò-
äåëüíûõ òåñòîâ äëÿ çàäà÷ ïîëíîñòüþ ïîçàèìñòâîâàí ó ñèñòåìû ejudge,
à äëÿ íå ñòàíäàðòíûõ òåñòèðóþùèõ ïðîãðàììû è ãåíåðàòîðîâ òå-
ñòîâ èñïîëüçóåòñÿ ÿçûê Python. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå èí òåðôåé-
ñà ïðèâåäåíî â äåìî-êóðñå [5].

Âñ¼, ÷òî ñâÿçàíî ñ äèíàìè÷åñêè èçìåíÿåìûìè äàííûìè: ïîëüçî âà-
òåëè, çàïóñêè êóðñîâ è ïîñûëêè, âêëþ÷àÿ ðåøåíèÿ çàäàíèé, õðà íÿòñÿ
óæå â áàçå äàííûõ PostgreSQL.

Òåñòèðîâàíèå ðåøåíèé

Òåñòèðîâàíèå ðåøåíèé ðåàëèçóåòñÿ îòäåëüíûì ñåðâèñîì, êîò îðûé
âûïîëíÿåò ñòàäèè ïðîâåðêè ñòèëÿ êîäà, êîìïèëÿöèè, çàïóñêà ðåøå-



124 Ñåêöèÿ: ÑÏÎ â ó÷åáíîì ïðîöåññå

íèé è ñðàâíåíèÿ ñ ýòàëîíîì ëèáî ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñòàíäàðò íîãî
ïðîâåðÿþùåãî ñêðèïòà. Ïîääåðæèâàåòñÿ òåñòèðîâàíèå ïðîãðà ìì íà
ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñè/Ñ++, ÿçûêå àññåìáëåðà è ñêðèïò îâûõ
ÿçûêîâ, íàïðèìåð, Bash èëè Python.

Ïåðåä íà÷àëîì òåñòèðîâàíèÿ ñîçäà¼òñÿ èçîëèðîâàííàÿ ôàéëî âàÿ
ñèñòåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì OverlayFS [6]. Íèæíèå ñëîè ýòîé ôà éëîâîé
ñèñòåìû ñîñòîÿò èç:

1. Êîðíåâîé ôàéëîâîé ñèñòåìû Linux-äèñòðèáóòèâà, êîòîðûé çàðà-
íåå ïîäãîòîâëåí àäìèíèñòðàòîðîì. Ýòî ìîæåò áûòü, â ïðîñòåé -
øåì ñëó÷àå, ëèáî Alpine Linux [7], ëèáî ñèñòåìà, óñòàíîâëåíí àÿ
â îòäåëüíûé êàòàëîã ñ ïîìîùüþ debootstrap èëè äðóãèõ èí-
ñòðóìåíòîâ.

2. Êàòàëîãà çàäà÷è, ñîäåðæàùåãî òåñòû è äðóãèå äîïîëíèòåëü íûå
ôàéëû. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ ãåíåðàöèÿ òåñòîâ, òî îíà ïðîâîäèò ñÿ
íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå, äî íà÷àëà òåñòèðîâàíèÿ. Ãåíåðàö èÿ
òåñòîâ ïîëåçíà, íàïðèìåð, äëÿ ãåíåðàöèè ñëó÷àéíûõ äàííûõ, ëè-
áî äëÿ ñîçäàíèÿ áîëüøèõ ôàéëîâ.

Âåðõíèé ñëîé ôàéëîâîé ñèñòåìû ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîçäàíèÿ èñ -
ïîëíÿåìîãî ôàéëà èç èñõîäíîãî ðåøåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ ðåçóëüò àòîâ
ðàáîòû ïðîãðàììû.

Ïîëó÷åííàÿ ôàéëîâàÿ ñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ êîðíåâîé äëÿ âûïîë íå-
íèÿ êîìïèëÿöèè è ïðîãîíà òåñòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ãàðàíòèðóå òñÿ, ÷òî
îòïðàâëåííîå ñòóäåíòîì ðåøåíèå íå áóäåò èìåòü äîñòóï ê òåì ô àé-
ëàì, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ âíå çàäà÷è è ñïåöèàëüíî âûäåëåííîé ô àéëî-
âîé ñèñòåìû äèñòðèáóòèâà Linux.

Ïîìèìî èçìåíåíèÿ êîðíÿ ôàéëîâîé ñèñòåìû, ñ ïîìîùüþ ìåõàíèç -
ìà Linux Namespaces [8] ïðîèçâîäèòñÿ èçîëÿöèÿ ïðîöåññà. Íàè áîëåå
çíà÷èìûå ïîäñèñòåìû, êîòîðûå èçîëèðóþòñÿ:

1. Òî÷êè ìîíòèðîâàíèÿ ôàéëîâûõ ñèñòåì. Ýòî, âî-ïåðâûõ, íåî áõî-
äèìî äëÿ èçìåíåíèÿ êîðíåâîé ôàéëîâîé ñèñòåìû áåç ïðàâ àäìè-
íèñòðàòîðà, à âî-âòîðûõ, äåëàåò áåçîïàñíûì òåñòèðîâàíèå ð åøå-
íèÿ çàäà÷ íà ðåàëèçàöèþ ôàéëîâûõ ñèñòåì ñ ïîìîùüþ FUSE.

2. Ñåòåâûå èíòåðôåéñû. Íåîáõîäèìî äëÿ çàäà÷ íà ñåòåâîå âçàè ìî-
äåéñòâèå, êîòîðîå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì òîëüêî ñ òîé âñïîìî -
ãàòåëüíîé ïðîãðàììîé, êîòîðàÿ âõîäèò â ïîñòàâêó çàäà÷è.

3. Ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññîâ (PID). Ýòî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñ ïðîöåññàìè, íå îòíîñÿùèìèñÿ ê çàäà÷å, èñïîëü çóÿ
ìåõàíèçì ñèãíàëîâ.
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Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé ìåðû áåçîïàñíîñòè ìîæíî çàïðåòè òü
èñïîëüçîâàíèå îïðåäåë¼ííûõ ôóíêöèé ñòàíäàðòíîé áèáëèîòå êè ÿçû-
êà Ñè. Ýòî ðåàëèçóåòñÿ íà ñòàäèè êîìïèëÿöèè ðåøåíèÿ èñïîëüç îâà-
íèåì ìåõàíèçìà ïîäìåíû ôóíêöèé (îïöèÿ wrap ëèíêîâùèêà). Òàêîå
ðåøåíèå íå ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì, è, âîçìîæíî, áóäåò çàìåíåíî íà èñ-
ïîëüçîâàíèå ìåõàíèçìà eBPF [9].

Äëÿ êîíòðîëÿ ëèìèòîâ çàïóñêàåìîãî ïðîöåññà èñïîëüçóþòñÿ äâ à
ìåõàíèçìà, äîïîëíÿþùèõ âîçìîæíîñòè äðóã äðóãà: ulimit, è ìå õàíèçì
Cgroup v2 [10], êîòîðûé ðåàëèçîâàí â ñîâðåìåííûõ ÿäðàõ Linu x.

Ìåõàíèçì Cgroup v2 ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî êîíòðîëèðîâàòü íå êî-
òîðûå îãðàíè÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ, ÷åì êëàññè÷åñêèé ìåõàíèçì ë èìèòîâ
â UNIX. Â ÷àñòíîñòè, îí äà¼ò ãàðàíòèè íà êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåí-
íî çàïóùåííûõ ïðîöåññîâ â ðàìêàõ îäíîãî êîíòåéíåðà, ÷òî ÿâë ÿåòñÿ
âàæíûì äëÿ êóðñà ïî îïåðàöèîííûì ñèñòåìàì.

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ñèñòåìû

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ñèñòåìû ðåàëèçîâàí ñ ïîìîùüþ
êðîññ-ïëàòôîðìåííîãî ôðåéìâîðêà Flutter [11], êîòîðûé ïð åäíàçíà-
÷åí äëÿ ìîáèëüíîé ðàçðàáîòêè, íî òàêæå ïîçâîëÿåò ñîáèðàòü ï ðî-
ãðàììû ïîä îñíîâíûå äåñêòîïíûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû (Linu x,
Windows, macOS), è â îäíîñòðàíè÷íûå Web-ïðèëîæåíèÿ.

Âçàèìîäåéñòâèå ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ñ ìàñòåð-ñå ðâåðîì
îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê è âñå ìåæñåðâèñíûå âçàèìîäåéñòâèÿ â yajudge,
÷åðåç ïðîòîêîë gRPC [12], êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðîèçâîäè òåëü-
íûì, ÷åì âçàèìîäåéñòâèå ÷åðåç REST+JSON. Äëÿ Web-âåðñèè êëè -
åíòñêîãî ïðèëîæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðîòîêîë gRPC-Web, � ñïå öèàëü-
íûé âàðèàíò ïðîòîêîëà gRPC äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åíè é
áðàóçåðîâ, è íà ñòîðîíå ñåðâåðà íåîáõîäèì ñïåöèàëüíûé ïðîê ñè-
ñåðâåð: ëèáî Envoy [13], ëèáî grpcwebproxy [14], âõîäÿùèé â ïîñòàâêó
yajudge.

Èòîãè

Îñíîâíîé ôóíêöèîíàë ñèñòåìû ðåàëèçîâàí, è â íàñòîÿùåå âðåì ÿ
îíà ïðîõîäèò óñïåøíóþ àïðîáàöèþ íà ñåìåñòðîâîì êóðñå ïî Îïå ðà-
öèîííûì ñèñòåìàì â ìàãèñòðàòóðå ÔÏÌÈ ÌÔÒÈ. Ýòî ïåðâàÿ èòå-
ðàöèÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû, âî âðåìÿ êîòîð îé áûëè
óñòðàíåíû îáíàðóæåííûå äåôåêòû.
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Êóðñ ïî ðàçðàáîòêå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû íà áàçå
HellOS

Àííîòàöèÿ
Â ïðîøëîì ãîäó áûëà àíîíñèðîâàíà îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà HellOS,

ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ öåëåé îáó÷åíèÿ ðàçðàáîòêè îïåðàöèîííûõ ñè-
ñòåì. Ïåðåä ñòóäåíòàìè ñòàâÿòñÿ çàäà÷è ïî ðàçâèòèþ ýòîé íåáîëü-
øîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû â ðàìêàõ ìèíè-ïðîåêòîâ, è çà ïîñëåäíèé
ãîä áûëà ðåàëèçîâàíà íîâàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü: ïîääåðæêà 64-áèòí ûõ
ïðîöåññîðîâ x86, 4-óðîâíåâàÿ àäðåñàöèÿ ïàìÿòè, Multiboot 2, èíñòð óê-
öèè syscall/sysret âìåñòî ïðåðûâàíèé. Òàêæå çàïëàíèðîâàíû óëó÷ø åíèÿ
ïîääåðæêè SMP à àðõèòåêòóðû AArch64.

Èñïîëüçîâàíèå â ó÷åáíîì ïðîöåññå

Â ýòîì ãîäó ñîñòîÿëàñü íîâàÿ èòåðàöèÿ êóðñà [2], êîòîðàÿ ïîò ðå-
áîâàëà îïðåäåë¼ííûõ ïðàâîê â ÿäðå HellOS. Îñíîâíûå èçìåíåíè ÿ, êî-
òîðûå ðåàëèçîâàíû:

1. Ïîääåðæêà 64-áèòíûõ ïðîöåññîðîâ x86. 32-áèòíàÿ âåðñèÿ x 86
èìååò ðÿä ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå íå èñïîëüçóþòñÿ ñîâðåìåííûìè
ÎÑ (íàïðèìåð, hardware multitasking è non-�at segmentatio n).
Èçó÷åíèå ýòèõ ðóäèìåíòàðíûõ îñîáåííîñòåé óñëîæíÿåò ïîíè-
ìàíèå ìàòåðèàëà ëåêöèé, ñåìèíàðîâ è äîìàøíèõ çàäàíèé, íå
äîáàâëÿÿ ïîëåçíûõ çíàíèé. Ê òîìó æå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 32-
áèòíûå ïðîöåññîðû íà îñíîâå x86 � äîâîëüíîå ðåäêîå ÿâëåíèå.

2. 4-óðîâíåâàÿ àäðåñàöèÿ ïàìÿòè. Ñ ïîÿâëåíèåì 64-áèòíîé àä ðå-
ñàöèè â HellOS òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü òàêæå 64-áèòíîå àäðåñíîå
ïðîñòðàíñòâî. Ïîýòîìó â OC, à òàêæå â ìàòåðèàëû êóðñà áû-
ëà äîáàâëåíà ïîääåðæêà 4-óðîâíåâîé àäðåñàöèè ïàìÿòè. Êðîì å
ýòîãî, âñÿ ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ áûëà ñòðóêòóðèðî -
âàíà è ïåðåðàáîòàíà.

3. Èíñòðóêöèè syscall/sysret. Èñòîðè÷åñêè ñàìûé ïåðâûé ñï îñîá
âûçîâà ñèñêîëëîâ � ÷åðåç ïðîãðàììíûå ïðåðûâàíèÿ (int 0x80) .
Îäíàêî ýòî äîâîëüíî ìåäëåííûé ìåõàíèçì, òðåáóþùèé ìíîãî
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ïðîâåðîê ñî ñòîðîíû ïðîöåññîðà. Âìåñòå ñ ðåàëèçàöèåé ïîä-
äåðæêè x86-64 ñòàëî âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ
ñïîñîáîâ äëÿ âûçîâà ñèñêîëëîâ � ÷åðåç èíñòðóêöèþ syscall.

Ðåàëèçàöèÿ ñèñòåìû è ó÷åáíîãî êóðñà

Ñèñòåìà HellOS ðåàëèçîâàíà íà ÿçûêå Ñ äëÿ àðõèòåêòóðû x86-64
è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû â âèðòóàëüíîé ìàøèíå QEMU, ýìóëÿò î-
ðå BOCHS è íà îáû÷íûõ êîìïüþòåðàõ. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòîå
ìîíîëèòíîå ÿäðî, ðàñïîëîæåííîå â âåðõíèõ àäðåñàõ ïàìÿòè.

Â HellOS ðåàëèçîâàíû áàçîâûå ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ ïðèìèòè-
âàìè x86: îáðàáîòêà ïðåðûâàíèé, ðàáîòà ñ âèðòóàëüíîé ïàìÿò üþ è
äðóãàÿ áàçîâàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Ðå àëèçî-
âàíû ôóíêöèè ïàðñèíãà è âàëèäàöèè ACPI òàáëèö. Äëÿ óïðàâëåí èÿ
îáðàáîòêîé ïðåðûâàíèé APIC/LAPIC HellOS èìååò áàçîâûé íå fair -
share ïëàíèðîâùèê ïðîöåññîâ, êîòîðûé íå ïîääåðæèâàåò ïðèî ðèòåòû
ïðîöåññîâ. Âñå ýòè ðàñøèðåíèÿ îñòàþòñÿ â êà÷åñòâå ëàáîðàòîðíûõ
ðàáîò.

Òàêæå â HellOS åñòü äðàéâåð äëÿ ATA-ñîâìåñòèìûõ óñòðîéñòâ,
â êà÷åñòâå ìåõàíèçìà òðàíñôåðà äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ DMA âìå ñòî
óñòàðåâøåãî PIO. Ïîâåðõ äðàéâåðà ðåàëèçîâàíà âèðòóàëüíàÿ ïðîñòàÿ
âèðòóàëüíàÿ ôàéëîâàÿ ñèñòåìà, íà òåêóùèé ìîìåíò ïîääåðæèâ àåòñÿ
òîëüêî ext2.

Îñíîâûâàÿñü íà àðõèòåêòóðå HellOS, êóðñ ðàçáèò íà ñëåäóþùèå
òåìû:

1. Ïðîöåññ çàãðóçêè è bootloader'û.
2. Ïðåðûâàíèÿ ïðîöåññîðà.
3. Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü.
4. User-space ïðîöåññû, ñèñòåìíûå âûçîâû è ïåðåêëþ÷åíèå êîíò åê-

ñòà.
5. Ìíîãîïðîöåññîðíîñòü.
6. Ðàáîòà ñ HDD (ðåæèìû PIO è DMA).
7. Áàçîâûå ïðèíöèïû ðàáîòû ôàéëîâûõ ñèñòåì íà ïðèìåðå ext2.

Èòîãè

Ðåàëèçîâàíà îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ îïóáëèêîâàíà í à
GitHub ïîä ëèöåíçèåé MIT. Ñèñòåìà óæå âòîðîé ãîä ïîäðÿä óñïåø íî
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èñïîëüçóåòñÿ â êóðñå ¾Àðõèòåêòóðà îïåðàöèîííûõ ñèñòåì¿ â êà ÷åñòâå
íàãëÿäíîãî ïîñîáèÿ, à òàêæå â êà÷åñòâå ïëàòôîðìû äëÿ äîìàøí èõ
çàäàíèé.

Ëèòåðàòóðà

[1] ÑÏÎ: îò îáó÷åíèÿ äî ðàçðàáîòêè: Îáúåäèí¼ííàÿ êîíôåðåíöèÿ : ñáîðíèê
òåçèñîâ êîíôåðåíöèè, Ïåðåñëàâëü-Çàëåññêèé, 15�18 èþíÿ 2021 ãîäà. �
Ìîñêâà: ÎÎÎ ¾ÌÀÊÑ Ïðåññ¿, 2021. � 216 ñ. � ISBN 978-5-317-06632-1

[2] Ìàòåðèàëû êóðñà ¾Àðõèòåêòóðà îïåðàöèîííûõ ñèñòåì¿ ÔÏÌÈ ÌÔÒ È
https://github.com/carzil/mipt-llp-2022

ÏðîåêòLJV/JOL, Jedis-Mock, JSyntrax, Xylophone

Îëåã Èâ÷åíêî, Èâàí Ïîíîìàð¼â
Äîëãîïðóäíûé, Ìîñêîâñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò (íàöèîíàëü íûé
èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò)
https://github.com/atp-mipt

Îïûò êîíòðèáüþòèíãà â ñâîáîäíîå ÏÎ êàê
ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ

ðàçðàáîòêå

Àííîòàöèÿ

Òðàäèöèîííûìè çàäàíèÿìè äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ïðè îáó-
÷åíèè ïðîãðàììèðîâàíèþ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå ñòàíäàðòíûõ çàäà÷ èëè
ðàçðàáîòêà ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ. Õîòÿ äàííûé ïîäõîä îáåñïå÷èâà-
åò òðåíèðîâêó ñòóäåíòîâ íà äîñòàòî÷íî ë¼ãêèõ çàäà÷àõ è îáúåêòèâ-
íóþ îöåíêó ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû, ñàì ïðîöåññ è ðåçóëüòàòû ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ðàáîòû î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò òîãî, ñ ÷åì âñòðå÷àåòñÿ
ðàçðàáîò÷èê íà ïðàêòèêå. Ìû íà íàøåé êàôåäðå óæå íåñêîëüêî ëåò
ýêñïåðèìåíòèðóåì ñî ñòóäåí÷åñêèìè ïðîåêòàìè, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ êîììèò â ñâîáîäíîå ÏÎ, ïðèíÿòûé ìàíòåéíåðàìè. Â äîêëàä å
ìû ðàññêàæåì, êàêèå ïðåèìóùåñòâà äà¼ò ïîäîáíûé ïîäõîä ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðåøåíèåì ñòàíäàðòíûõ çàäà÷, ñ êàêèìè òðóäíîñòÿìè ïðèõîäèò-
ñÿ ñòàëêèâàòüñÿ, ÷åì íàäî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðè âûáîðå ïîäõîä ÿùåãî
ïðîåêòà ñâîáîäíîãî ÏÎ, è êðàòêî ðàññêàæåì î íåñêîëüêèõ ïðèìåðàõ
ïðîåêòîâ: LJV/JOL, Jedis-Mock, JSyntrax, Xylophone
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Ñàìîñòîÿòåëüíûå çàäàíèÿ, îáû÷íî âûäàâàåìûå ñòóäåíòàì, îá ó÷à-
þùèìñÿ òåõíîëîãèÿì ðàçðàáîòêè, ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò òîãî, ñ ÷ åì
èì ïðèä¼òñÿ ñòîëêíóòüñÿ íà ïðàêòèêå. Âîò ïåðå÷åíü àñïåêòîâ , êîòî-
ðûå îáû÷íî íå îòðàáàòûâàþòñÿ ïðè îáó÷åíèè ñòóäåíòîâ:

1. Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ìíîãèõ ðàçðàáîò÷èêîâ ñ èñïîëüçîâàíèå ì
GitHub è ïîäîáíûõ ñèñòåì.

2. Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè: issues, pull requests, code review.

3. Òåõíîëîãè÷åñêèé àñïåêò: CI-ñèñòåìû, quality gates, ñèòóàöèè, êî-
ãäà èçìåíåíèÿ íå ïðèíèìàþòñÿ ñòàòè÷åñêèì àíàëèçàòîðîì.

4. Ðàáîòà ñ ñóùåñòâóþùèì êîäîì, íå èäåàëüíîñòü ñóùåñòâóþùåãî
êîäà, íåîáõîäèìîñòü ðåôàêòîðèíãà ïåðåä âíåñåíèåì èçìåíåí èé.

5. Íåîáõîäèìîñòü ïèñàòü àâòîòåñòû (êóëüòóðå è íàâûêàì íàïè ñà-
íèÿ àâòîòåñòîâ ïðàêòè÷åñêè íå óäåëÿåòñÿ âíèìàíèå ïðè îáó÷å -
íèè ðàçðàáîò÷èêîâ).

Çàêðûòü ýòè ïðîáåëû ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïðàêòèêè ðàçðàáîòêè íà
ðåàëüíûõ Open Source ïðîåêòàõ. Íà ïðîòÿæåíèè òð¼õ ëåò íà êàô åäðå
ÀÒÏ ÌÔÒÈ ìû ïðîâîäèì ýêñïåðèìåíò, ïðè êîòîðîì ñòóäåíòàì, îá ó-
÷àþùèìñÿ òåõíîëîãèÿì ðàçðàáîòêè íà Java, èìåþùèì áàçîâûå çíà íèÿ
è æåëàþùèì ïîëó÷èòü áîëåå ñëîæíîå çàäàíèå, ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü â òå÷åíèå ñåìåñòðà ðàáîòàòü íàä êàêèì-ëèáî èç ïðîå êòîâ
ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì â âèäå àëüòåðíàòèâû ê ñòàíäàðòíîì ó
äîìàøíåìó çàäàíèþ.

Ïðîåêòû äëÿ ñòóäåí÷åñêîé ðàáîòû îòáèðàþòñÿ ïðåïîäàâàòåëåì ,
ñòóäåíòàì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âûáîð èç íåñêîëüêèõ àëüòåðíàòè â.

Ðàçóìååòñÿ, íå êàæäûé ïðîåêò ïîäîéä¼ò äëÿ ñòóäåí÷åñêîé ðàá î-
òû, íî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî è ðàçíîîáðàçèå îòêðûòûõ ïðîåêòî â äà¼ò
âîçìîæíîñòü îòîáðàòü ïîäõîäÿùèå.

Íà íàø âçãëÿä, ïîäõîäÿùèé ó÷åáíûé ïðîåêò äîëæåí óäîâëåòâî-
ðÿòü ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

1. Íåáîëüøîé îáú¼ì: îäèí èíæåíåð (ïðåïîäàâàòåëü) äîëæåí áû òü
â ñîñòîÿíèè ¾îõâàòèòü¿ âñå åãî àñïåêòû. Îáú¼ì íàøèõ ïðîåêòî â
íå ïðåâûøàë 10 KLOC.

2. Íàëè÷èå áàçû ïîëüçîâàòåëåé: ýòî èñòî÷íèê ñîîáùåíèé îá îø èá-
êàõ è æåëàåìûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ

3. Îòñóòñòâèå ïðîöåäóð îáñóæäåíèÿ èçìåíåíèé: äëèííûå ñðîê è îá-
ñóæäåíèé è ñîãëàñîâàíèé, êàê ïðàâèëî, äåëàþò íåâîçìîæíûì
ïðîèçâåñòè ó÷åáíûé öèêë â òå÷åíèå ñåìåñòðà.
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4. Ïðåïîäàâàòåëü äîëæåí âõîäèòü â ÷èñëî ìàíòåéíåðîâ ïðîåêò à è
äîëæåí èìåòü ïðàâî èíòåãðèðîâàòü èçìåíåíèÿ â îñíîâíóþ âåò-
êó. (Ýòî ïðîèñõîäèò ïîñëå code review èçìåíåíèé îò ñòóäåíòî â è
òàêæå çà÷àñòóþ ïîñëå äîïîëíèòåëüíûõ èçìåíåíèé êîäà, ñäåëà í-
íûõ ñàìèì ïðåïîäàâàòåëåì.) Õîðîøî, åñëè ïðåïîäàâàòåëü òàêæ å
èìååò âîçìîæíîñòü ïðèíèìàòü ðåøåíèå î ðåëèçå íîâûõ âåðñèé
ïðîåêòà: áûñòðîå ïîïàäàíèå èçìåíåíèé â ðåëèç ÿâëÿåòñÿ ôàêò î-
ðîì, ìîòèâèðóþùèì ñòóäåíòîâ.

Ïîìèìî âûáîðà ïðîåêòà, âàæåí âûáîð çàäà÷ ê ðåàëèçàöèè íà ïðî -
åêòå. Óñïåøíîñòü ðåàëèçàöèè çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äë ÿ îöåíêè
ðàáîòû ñòóäåíòà, íî äîëæíà ñóùåñòâîâàòü âîçìîæíîñòü îáúåê òèâíî
îöåíèòü óñïåøíîñòü. Ïî íàøåìó îïûòó õîðîøî ïîäõîäÿò ñëåäóþù èå
çàäà÷è:

1. Èñïðàâëåíèå îøèáîê èç ÷èñëà îòêðûòûõ òèêåòîâ. Îáÿ-
çàòåëüíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ íàïèñàíèå àâòîòåñòîâ, âîñ ïðî-
èçâîäÿùèõ îøèáêè.

2. Ðåôàêòîðèíã ïðè íàëè÷èè òåñòîâ. Îáñóæäàåòñÿ æåëàåìàÿ
àðõèòåêòóðà, ïîñëå ÷åãî ñòóäåíò ïðîèçâîäèò óëó÷øåíèå êîäà ,
äîáèâàÿñü ¾çåë¼íîé¿ ñáîðêè íà CI. Èíîãäà äëÿ òàêèõ çàäà÷ òðå-
áóåòñÿ íàïèñàíèå äîïîëíèòåëüíûõ òåñòîâ ïðåïîäàâàòåëåì.

3. Ïåðåèìïëåìåíòàöèÿ èçâåñòíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè. Íàèáîëåå
óñïåøíûìè îêàçàëèñü ïðîåêòû, â êîòîðûõ ñòîÿëà çàäà÷à ïåðå-
èìïëåìåíòàöèè, ñóùåñòâóþùåé íà äðóãîì ÿçûêå / ôðåéìâîðêå.
Â ýòîì ñëó÷àå ëåãêî ñâåðÿòü ðåçóëüòàò ñ ¾ýòàëîíîì¿ è ñîçäàâàòü
òåñòû.

Íåóäà÷íûìè ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è, äëÿ êîòîðûõ íåò àáñîëþòíî òî÷-
íî ñôîðìóëèðîâàííûõ òðåáîâàíèé. Ñòóäåíò íå ãîòîâ ê òîìó, ÷ò îáû
âûïîëíÿòü çàäà÷è, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ äèçàéí ðåøåíèé. Îòñóòñòâ èå
òî÷íûõ òðåáîâàíèé îçíà÷àåò òàêæå è îòñóòñòâèå êðèòåðèåâ óñïåøíî-
ñòè âûïîëíåíèÿ, ÷òî çàòðóäíÿåò îöåíèâàíèå ñòóäåíòà.

¾Îïàñíûìè¿ ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è, äëÿ êîòîðûõ íåò ïîíÿòíîãî ñïî-
ñîáà ðåøåíèÿ, è, êàê ñëåäñòâèå, òðåáóþùèå èññëåäîâàíèé ñî ñòîðîíû
ñòóäåíòà. Èññëåäîâàíèÿ ìîãóò çàâåðøèòüñÿ óñïåõîì, íî â ñëó ÷àå îòðè-
öàòåëüíîãî ðåçóëüòàòà ÷àñòî íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü ïðè÷èí ó: âèíîé
íåäîñòàòî÷íàÿ ðàáîòà ñòóäåíòà èëè îáúåêòèâíîå îòñóòñòâèå ðåøåíèÿ.

Êàê ïðàâèëî, â òå÷åíèå ñåìåñòðà ñòóäåíòû ïîëó÷àþò çàäà÷è ðàç -
íîãî òèïà: êàê ïðîñòûå, òàê è ¾èññëåäîâàòåëüñêèå¿.
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Ïåðå÷åíü ïðîåêòîâ

LJV : Lightweight Java Visualizer. https://github.com/atp-mipt/
ljv . Îáú¼ì 1.5 KLOC. ßâëÿåòñÿ îæèâëåíèåì çàáðîøåííîãî ïðîåêòà
LJV äëÿ âèçóàëèçàöèè âíóòðåííèõ ñòðóêòóð äàííûõ. Ïðîåêò íà áðàë ñ
íóëÿ 200+ çâ¼çä íà ãèòõàáå, ïóáëèêàöèè è âûñòóïëåíèÿ ïî LJV á ûëè
äîâîëüíî óñïåøíû.

Jedis-mock : òåñòîâûé ìîê Redis íà Java. https://github.com/
fppt/jedis-mock . Îáú¼ì 8KLOC. Jedis-mock ÿâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íîé ðå-
èìïëåìåíòàöèåé Redis íà Java äëÿ íóæä òåñòèðîâàíèÿ. Ïðîåêò îáëà-
äàåò íåáîëüøîé ïîëüçîâàòåëüñêîé áàçîé. Óñïåøíî ïðîâåä¼í ì àññèðî-
âàííûé ðåôàêòîðèíã, ðåàëèçîâàíà íîâàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü, çàêðû-
âàþòñÿ çàïðîñû ïîëüçîâàòåëåé.

JSyntrax : âèçóàëèçàöèÿ ôîðìàëüíûõ ÿçûêîâ â âèäå railroad-
äèàãðàìì â ôîðìàòàõ PNG è SVG https://github.com/atp-mipt/
jsyntrax/ . Îáú¼ì 3KLOC. ßâëÿåòñÿ ïåðåèìïëåìåíòàöèåé ñòàðîãî çà-
áðîøåííîãî ïðîåêòà Syntrax c Python íà Java. Ïðîåêò ïîääåðæ àí â
AsciiDoctor.

Xylophone : https://github.com/CourseOrchestra/xylophone .
Îáú¼ì 3KLOC. Ðåøàåò çàäà÷ó ñîçäàíèÿ îòôîðìàòèðîâàííûõ Exc el-
äîêóìåíòîâ íà îñíîâå äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â XML. Áèáëèîòå êà
íóæíà äëÿ ìíîãèõ îðãàíèçàöèé, ãåíåðèðóþùèõ ïå÷àòíûå ôîðìû, îò-
÷¼òû è òîìó ïîäîáíîå. Ïðîåêò ñòàðûé, èìååò ïîëüçîâàòåëüñêó þ áàçó.

Âûâîäû

Ïðàêòèêà ñòóäåí÷åñêîé ðàáîòû íàä Open Source ïðîåêòàìè â öå -
ëîì ïîêàçûâàåò î÷åíü ïîçèòèâíûå ðåçóëüòàòû. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàáîòà
áûëà óñïåøíîé (ñòóäåíòû îùóùàëè, ÷òî äåëàþò ïîëåçíóþ ðàáîòó , ðå-
çóëüòàòû ðàáîòû ïîïàäàëè â ðåëèçû), ïðîåêòû è çàäà÷è ê ðåàëè çàöèè
íà ïðîåêòàõ äîëæíû áûòü âûáðàíû ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ, ïåðå÷èñë åí-
íûõ â äàííîì äîêëàäå.

Ëèòåðàòóðà

[1] Áðóêñ, Ô., Ìèôè÷åñêèé ÷åëîâåêî-ìåñÿö, èëè êàê ñîçäàþòñÿ ïðîãð àìì-
íûå ñèñòåìû., http://www.lib.ru/CTOTOR/BRUKS/mithsoftware.txt
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Àëåêñåé Ôåäîð÷óê
Ìîñêâà, Íåçàâèñèìûé àâòîð

Ïðîåêò: Alv's story https://www.alvstory.ru/

Linux äëÿ ïðàùóðîâ è âíóêîâ

Àííîòàöèÿ

Äîêëàä ïîñâÿù¼í îáúåäèí¼ííîìó ïðîåêòó ¾Linux äëÿ ñî÷èíèòå-
ëåé¿ è ¾Linux äëÿ ïåíñèîíåðà¿. Îíè îñíîâûâàëèñü íà áàçîâîé Ubuntu
ñ ðàáî÷èì îêðóæåíèåì Cinnamon è Gtk-ïðèëîæåíèÿìè. Îäíàêî è ñ áà-
çèñîì, è ñ ðàáî÷åé ñðåäîé ïðåäâèäÿòñÿ ïðîáëåìû. Ïîýòîìó ðåøåíî áû-
ëî çàáëàãîâðåìåííî ïîäáèðàòü àëüòåðíàòèâû. Ñðåäè êàíäèäàòîâ áûëè :
MX Linux è Netrunner Core (apt), Alt KDE StarterKit è PCLinuxOS KDE
Darkstar (apt-rpm), EndeavourOS (pacman ) è NuTyX (cards). Âñå îíè îò-
âå÷àþò òðåáîâàíèÿì, íî ñ ðàçëè÷íûìè (â êàæäîì ñëó÷àå) îãîâîðêàìè.
Ìåíüøå âñåãî îãîâîðîê ïîÿâèëîñü â îòíîøåíèè MX Linux. Â äóáëü-
ñîñòàâå NuTyX, êàê ñèñòåìà íå ñòîëüêî äëÿ ïåíñèîíåðîâ, ñêîëüêî äëÿ
èõ âíóêîâ.

Àâòîð äîêëàäà íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò çàíèìàåòñÿ äâóìÿ òåìà-
ìè, ñâÿçàííûìè ñ ÑÏÎ, êîòîðûå óñëîâíî ìîæíî íàçâàòü ¾Linux ä ëÿ
ñî÷èíèòåëÿ¿ è ¾Linux äëÿ ïåíñèîíåðà¿. Îáà îñíîâûâàëèñü íà á àçîâîé
Ubuntu (ò.í. minimal), ðàáî÷åé ñðåäå Cinnamon è îãðàíè÷åííî ì íà-
áîðå Gtk-ïðèëîæåíèé äëÿ ðàáîòû ñ òåêñòàìè è èõ èëëþñòðèðîâàí èÿ.
Îäíàêî ñî âñåìè òðåìÿ êîìïîíåíòàìè íàìåòèëèñü ïðîáëåìû.

Ïðåêðàòèëè ðàçâèòèå PPA-ðåïîçèòîðèè, êîòîðûå ñëóæèëè èñòî ÷-
íèêîì ïàêåòîâ ñðåäû Cinnamon àêòóàëüíûõ âåðñèé. Êàêîâûå â ê àæ-
äûé ìîìåíò âðåìåíè ãàðàíòèðîâàííî èìåëèñü òîëüêî â ðåïîçèò îðèè
Linux Mint CE, êîòîðûé (â âåðñèè 20.3 una) è áûëî ðåøåíî âûáðà òü
â êà÷åñòâå ïàëëèàòèâíîé îñíîâû äëÿ íàøèõ îáåèõ òåìàòè÷åñêè õ ñè-
ñòåì.

Ïîýòîìó ðåøåíî áûëî çàáëàãîâðåìåííî ïîäáèðàòü àëüòåðíàòè âû,
êîòîðûå à) íå îñíîâûâàëèñü áû íà Ubuntu, è á) ðàáî÷àÿ ñðåäà è ïð èëî-
æåíèÿ áûëè áû íå çàâèñèìû îò Gtk. Â õîäå îòáîðà êàíäèäàòîâ âûÿ ñ-
íèëîñü, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì ñî÷èíèòåëüñêîé è ïåíñèîí åðñêîé
ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû. ×òî è íåóäèâèòåëüíî: ìåìóàðû è âîñï îìèíà-
íèÿ � îäèí èç ëþáèìûõ çàíÿòèé ïåíñèîíåðîâ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà øåé
ïðîôåññèè. À êàê ïîêàçàëî îáùåíèå â ñåòè � è íå òîëüêî íàøåé. À ÷òî
ýòî èíîå, êàê íå ÷àñòíûé ñëó÷àé ñî÷èíèòåëüñêîãî ðåìåñëà? Ïî ýòîìó
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äâå îçâó÷åííûå âûøå òåìû áûëè ñëèòû â åäèíûé ïðîåêò: ¾Linux ä ëÿ
ïðàùóðîâ è âíóêîâ¿.

Çàòåì íà÷àëñÿ ïîäáîð àëüòåðíàòèâ. Ðàáî÷àÿ ñðåäà îïðåäåëèë àñü
êàê KDE � åäèíñòâåííàÿ, ñðàâíèìàÿ c Cinnamon ïî âîçìîæíîñòÿ ì è
èõ íàñòðîéêàì. À îò äèñòðèáóòèâîâ, ïîìèìî ïîääåðæêè KDE, òð åáî-
âàëèñü: áûñòðîòà óñòàíîâêè, ë¼ãêîñòü îñâîåíèÿ, ïðîñòîòà ï ðèìåíåíèÿ
è ñîïðîâîæäåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, âíÿòíûå ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ïàêåòà-
ìè. ¾Ñâåæåñòü¿ âåðñèé òàêæå ó÷èòûâàëàñü, õîòÿ äîïóñêàëàñüè ¾âòî-
ðàÿ¿. Êðîìå òîãî, æåëàòåëüíà êîìïàêòíîñòü, òî åñòü öåëåíàï ðàâëåí-
íûé îòáîð ïðèëîæåíèé, äàáû ñ ñàìîãî íà÷àëà íå óñòðàøèòü íàøå ãî
ïîòåíöèàëüíîãî ïåíñèîíåðà èõ èçáûòêîì.

Òðåáîâàíèÿ âûòåêàþò èç òîãî, ÷òî ó ïåíñèîíåðîâ ìàëî âðåìåíè. Íå
èç-çà çàíÿòîñòè: åãî ó íèõ ïðîñòî ìàëî, è íàäî óñïåòü ñäåëàòü çàäó-
ìàííîå. Îòñþäà è ñóáúåêòèâíûé ôàêòîð � äîñòàòî÷íîå çíàêîìñ òâî ñ
êàíäèäàòàìè (èëè ðîäñòâåííûìè äèñòðèáóòèâàìè) àâòîðà ýòè õ ñòðîê:
åìó íå õîòåëîñü òðàòèòü âðåìÿ íà çíàêîìñòâî ñ ñèñòåìîé àáñîë þòíî
íîâîé.

Ñ ýòèõ ïîçèöèé áûëî ðàññìîòðåíî ìíîãî ñèñòåì èç ÷èñëà òåõ, ÷ò î
àâòîð âèäåë, ðàáîòàë, à èíîãäà, ïðî êîòîðûå, äàæå ïèñàë. Íåê îòîðûå
ñèñòåìû ïîêàçàëèñü ñëèøêîì ñëîæíûìè äëÿ íà÷èíàþùåãî ïåíñèî íå-
ðà. À âàðèàöèè íà òåìû Red Hat èëè Suse â ñâåòå òåêóùèõ ñîáûòèé
áûëè îòâåðãíóòû.

Â èòîãå â ¾ñóõîì îñòàòêå¿ îêàçàëèñü: MX Linux è Netrunner Core
(äåðèâàòû Debian stable. apt), Alt StarterKit è PCLinuxOS Da rkstar
(íåêîãäà ïðîèçîøåäøèå îò Mandrake, apt-rpm), EndeavourOS (äåðè-
âàò Arch'à, pacman) è ¾ñèðîòà¿NuTyX (cards). Âñå îíè, õîòü è ñ î ãî-
âîðêàìè, îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì. Íî, íàðÿäó ñ áåññïîðíûìè äîñ òîèí-
ñòâàìè, îáëàäàþò îñîáåííîñòÿìè, êîòîðûå, íå áóäó÷è íåäîñòà òêàìè,
ìîãóò îêàçàòüñÿ òàêîâûìè â ðàìêàõ íàøåé çàäà÷è.

Ðåêîðäñìåí ïî êîìïàêòíîñòè � Netrunner Core (iso-îáðàç 1,3 Ã Á �
è ýòî ñ KDE!). È îí æå, ââèäó ñâîåé îñíîâû, îêàçàëñÿ àóòñàéäåð îì ïî
¾ñâåæåñòè¿, êîòîðàÿ ó íåãî íà ãðàíè ¾òðåòüåé¿. Êîìïàêòíûå â åðñèè
Alt è PCLinuxOS (1,3 è 1,7 ÃÁ, ñîîòâåòñòâåííî) ðàçâèâàþòñÿ ïî ì î-
äåëè semi-rolling, âåðñèè ïàêåòîâ îáíîâëÿþò èíòåíñèâíî. Íî apt-rpm
âûãëÿäèò ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûì apt íåñêîëüêî àðõàè÷íî . ×è-
ñòûé rolling, EndeavourOS, ïðè îòíîñèòåëüíîé êîìïàêòíîñò è (1,9 ÃÁ),
� ÷åìïèîí ïî àêòóàëüíîñòè áàçèñà, ñðåäû è ïðèëîæåíèé. Îáîðî òíàÿ
ñòîðîíà ÷åãî � íåêîòîðàÿ ñëîæíîñòü äëÿ íà÷èíàþùåãî ïåíñèîíå ðà.
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Ìåíüøå âñåãî îãîâîðîê áûëî â àäðåñ MX Linux. Îí íå ìîæåò ïî-
õâàñòàòüñÿ íè ¾íàèñâåæàéøèì ñîôòîì¿, íè îñîáîé êîìïàêòíîñ òüþ
(2,3 ÃÁ). Îäíàêî èìååò ñîáñòâåííûé ðåïîçèòîðèé, â òîì ÷èñëå AHS
(Advanced Hardware Support), îáåñïå÷èâàþùèé ïîääåðæêó íîâå éøåé
àïïàðàòóðû, è � êîìïëåêñ óíèâåðñàëüíûõ ôèðìåííûõ óòèëèò. Â âèäó
÷åãî MX çàíÿë 1-å ìåñòî â íàøåì ãàíäèêàïå.

Â äóáëü-ñîñòàâå � NuTyX (â âàðèàíòå base � 700 ÌÁ). Îí ñëîæ-
íîâàò äëÿ íà÷èíàþùåãî ïåíñèîíåðà, íî íà åãî îñíîâå ëåãêî ñîçä àòü
î÷åíü ïðîñòóþ â îñâîåíèè è èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìó. Òàê ÷òî ýò î Linux
íå äëÿ ïåíñèîíåðîâ, à äëÿ èõ âíóêîâ, ãîòîâûõ çàòðàòèòü íåêîò îðûå
óñèëèÿ è ïîäåëèòüñÿ èõ ðåçóëüòàòàìè ñ áëèçêèìè. Ïðèíàäëåæè àâòîð
ê ïîêîëåíèþ íå äåäîâ, à õîòÿ áû îòöîâ � îí áû çàíÿëñÿ ýòèì ñàì. . .

Àíàòîëèé DOC ßêóøèí
Ìîñêâà

Ïðîòåñòàíòñêàÿ ýòèêà Ìàêñà Âåáåðà è äóõ
ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Àííîòàöèÿ

Ýêîíîìè÷åñêèé è ñîöèàëüíûé ìîíèòîðèíã ñâîáîäíûõ ïðîåêòîâ ïî-
ñëåäíèõ ëåò óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçðàáîòêà è äèñòðèáóöèÿ
ÑÏÎ ñåãîäíÿ � ýòî åù¼ îäíà ôîðìà êîììåð÷åñêîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ, â îáîðîò êîòîðîãî âîâëå÷åíû âñå âåäóùèå ïðîèçâîäèòå-
ëè ÏÎ. Èññëåäîâàíèå àíàëèçèðóåò òå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîèçîøëè
â ñîîáùåñòâå ñâîáîäíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå.

Ïîÿâëåíèå ôåíîìåíà ñâîáîäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ( äà-
ëåå ÑÏÎ) â ñîçäàíèè è ðàçâèòèè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïî -
ëîæèëî íà÷àëî íîâûì ìîäåëÿì è òåîðèÿì ñîöèàëüíîé îðãàíèçàö èè
è íåìàòåðèàëüíîãî òðóäà. Ïîáóäèòåëüíûå ìîòèâû ðîäîíà÷àëü íèêîâ
äâèæåíèÿ ïðÿìî ïðîèñòåêàþò èç ïîëîæåíèé õàêåðñêîé ýòèêè, çà ðî-
äèâøåéñÿ â íåäðàõ MIT è äðóãèõ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé ÑØÀ â
70-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà [1]. Òðàäèöèîííûå ñîöèîëîãè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ îáû÷íî ïðÿìî ïðîòèâîïîñòàâëÿþò ¾ýòèêó õàêåðîâ¿ è ¾ïðî òå-
ñòàíòñêóþ òðóäîâóþ ýòèêó¿, âïåðâûå îïèñàííóþ â òðóäàõ Ì. Âå áåðà
([2], [3]). Îäíàêî óãëóáë¼ííûé àíàëèç ìîòèâàöèè ó÷àñòíèêî â ðàííåãî
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ÑÏÎ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæäó äâóìÿ ýòè÷åñêèìè ïîëþñàìè íåò ñóùå -
ñòâåííîãî ïðîòèâîðå÷èÿ, ëèø¼ííàÿ ðåëèãèîçíîé ñîñòàâëÿþùå é ¾ïðî-
òåñòàíòñêàÿ ýòèêà¿ âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò ïîáóäèòåëüíûì ìî òèâàì îñ-
íîâîïîëîæíèêîâ äâèæåíèÿ. Ðàñêðûòèå âíóòðåííèõ ìîòèâîâ ÿâ ëÿåòñÿ
íåîáõîäèìûì äëÿ îòñëåæèâàíèÿ èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â äâ èæå-
íèè ÑÏÎ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî åãî ñóùåñòâîâàíèÿ è ïîñòðîåíèè ï ðî-
ãíîçîâ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñîîáùåñòâà.

Ê ñîæàëåíèþ, ýïîõà òîòàëüíîé êîììîäèôèêàöèè [4] íå ìîãëà íå
îòðàçèòüñÿ íà ñîñòàâå ó÷àñòíèêîâ äâèæåíèÿ ÑÏÎ, èõ ïîâåäåíè è è
îñíîâíûõ ýòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ. Åñëè ðàííèå õàêåðû ÿâë ÿëè ñî-
áîé àíäåðãðàóíä IT-îòðàñëè è èõ ìàëî èíòåðåñîâàëè íðàâñòâå ííûå
ïðåäñòàâëåíèÿ áîëüøèíñòâà, òî ñåãîäíÿ ó÷àñòíèêè äâèæåíèÿ îêàçû-
âàþòñÿ ïîä íåîñïîðèìûì âëèÿíèåì ïîëèòè÷åñêèõ ïðîáëåì, òîðã îâûõ
âîéí, òàêèõ äâèæåíèé, êàê #MeToo, BLM è àíàëîãè÷íûõ. Ïîðîé ý òî
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ âåñüìà ïîêàçàòåëüíûõ ìîíñòðîâ, íàïðè ìåð,
The Hippocratic License [5] è èíûõ ïðîÿâëåíèé íðàâñòâåííûõ â çãëÿ-
äîâ ñîâðåìåííûõ ðàçðàáîò÷èêîâ. Äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü âíóø èòåëü-
íûé ñïèñîê âåñüìà óâàæàåìûõ ÷ëåíîâ ñîîáùåñòâà, âûíóæäåííû õ åãî
ïîêèíóòü ïî âåñüìà íàäóìàííûì ¾ýòè÷åñêèì¿ ïîâîäàì.

Ìîæåò ñîçäàòüñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî àíàëèç ýòè÷åñêèõ ïðåäñòà â-
ëåíèé ðàçðàáîò÷èêîâ ÑÏÎ è ïîáóäèòåëüíûõ ìîòèâîâ èõ ó÷àñòèÿ â
äåÿòåëüíîñòè ñîîáùåñòâà èìååò ìàëî ïðàêòè÷åñêîé ïîëüçû. Î äíàêî
ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ÑÏÎ ïî ìîäåëè Ð. Ì. Ñòîëëìàíà âñåãäà áû ëî
î÷åíü ñïåöèôè÷åñêèì íàáîðîì ýòè÷åñêèõ íîðì, ãäå äîñòóï ê èñ õîäíî-
ìó êîäó áûë êëþ÷îì ê ñâîáîäå è çàùèùàë ýòó ñâîáîäó èñêëþ÷èòåëüí î
êîïèëåôò. Îäíàêî ñåãîäíÿ ìû íàáëþäàåì óñòîé÷èâîå ñíèæåíèå äîëè
êîïèëåôòíûõ ëèöåíçèé, åñëè â 2012 ãîäó èõ áûëî 59% ñðåäè âñåõ îò-
êðûòûõ ïðîåêòîâ, òî â 2019 ãîäó òîëüêî 33% [6].

Ïîÿâëåíèå íà ðûíêå èãðîêîâ ÑÏÎ òàêèõ ãèãàíòîâ, êàê Microsof t,
Google è äðóãèõ, àêòèâíîå ïðèâëå÷åíèå ê ðàáîòå â ñâîáîäíûõ ï ðî-
åêòàõ full time ðàçðàáîò÷èêîâ íà ñðåäñòâà ýòèõ ãèãàíòîâ íåèçáåæíî
ïðèâåä¼ò ê àòàêå íà êîïèëåôòíûå ëèöåíçèè è ïðèâåäåíèå èõ ê âè -
äó, óñòðàèâàþùåìó ñîâðåìåííóþ IT-èíäóñòðèþ. Ñìîæåò ëè âûñòî ÿòü
êîïèëåôò â ýòî íåïðîñòîå âðåìÿ, ïîêàæåò áóäóùåå. Èìåííî ðåø åíèå
ýòîãî âîïðîñà îïðåäåëèò ëàíäøàôò ñâîáîäíîãî ÏÎ â áëèæàéøåå äå-
ñÿòèëåòèå.
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Ïðîåêò: ShariX https://sharix-app.org/

Ñòóäåí÷åñêèé ïðîåêò: ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû íà
îñíîâå ïëàòôîðìû ShariX

Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå ðàññêàçûâàåòñÿ î ïëàòôîðìå ShariX è ïðîåêòàõ íà å¼ îñ-
íîâå. Ýòî ñòóäåí÷åñêàÿ ðàçðàáîòêà, ñîçäàâàåìàÿ è ðàçâèâàþùåéñÿ áëà-
ãîäàðÿ èíèöèàòèâå ïðåïîäàâàòåëÿ è ñòóäåíòîâ, ðåøèâøèõ ïðîäîëæèò ü
ñâî¼ ó÷àñòèå â ïðîåêòå â ðåçóëüòàòå ïðîõîæäåíèÿ îáó÷åíèÿ ïî ñåðèè
êóðñîâ (¾Èíôîðìàöèîííàÿ ýòèêà¿, ¾Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè¿ �
ðàçäåë ¾IT ðåøåíèÿ¿, ¾Îñíîâû ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà¿).
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Ïëàòôîðìà ShariX ÿâëÿåòñÿ ñòóäåí÷åñêîé ðàçðàáîòêîé, ñîçä àâà-
åìîé è ðàçâèâàþùåéñÿ áëàãîäàðÿ èíèöèàòèâå ïðåïîäàâàòåëÿ è ñ òó-
äåíòîâ, ðåøèâøèõ ïðîäîëæèòü ñâî¼ ó÷àñòèå â ïðîåêòå â ðåçóëüòàòå
ïðîõîæäåíèÿ îáó÷åíèÿ ïî ñåðèè êóðñîâ (¾Èíôîðìàöèîííàÿ ýòè êà¿,
¾Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè¿ � ðàçäåë ¾IT ðåøåíèÿ¿, ¾Îñíîâû ïðåä-
ïðèíèìàòåëüñòâà¿).

Ðàññêàç î ïðîåêòå íàïðàâëåí â òîì ÷èñëå íà ïðèâëå÷åíèå ìîëîä ûõ
ñïåöèàëèñòîâ â ïðîåêò.

ShariX � ýòî ñòàðòàï â îáëàñòè íàáèðàþùèõ ïîïóëÿðíîñòü øå-
ðèíãîâûõ ñåðâèñîâ. ShariX ïðîåêòèðóåòñÿ êàê ïëàòôîðìà, êî òîðàÿ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ áàçó ïîëüçîâàòåëåé è èíñòðóìåíòû äëÿ ïîñòðîå íèÿ
sharing-ñåðâèñîâ. Íà å¼ îñíîâå ìîæíî ñîçäàâàòü ñîáñòâåííû å ñåðâèñû,
íàïðèìåð, íà îñíîâå áàçîâûõ ñåðâèñîâ ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êî äîì.

ÎÎÎ ¾ØÝÐÈÊÑ¿ � ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííàÿ äëÿ äàííîãî ïðî-
åêòà êîìïàíèÿ. Îíà ðàçðàáàòûâàåò ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, íà î ñíîâå
êîòîðîãî îðãàíèçóåòñÿ áàçà äàííûõ ïîëüçîâàòåëåé, ïîçâîëÿ þùàÿ âû-
ïîëíÿòü íåêîòîðûé íàáîð îïåðàöèé ñ íèìè äëÿ óñïåøíîãî îêàçà íèÿ
óñëóã êëèåíòàì. Ñîçäàíû øàáëîíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ äî÷åðíèõ ñå ðâè-
ñîâ ðàçëè÷íûõ óñëóã íà îñíîâå îáùåé êîíöåïöèè. Ïðåäïîëàãàå òñÿ, ÷òî
ShariX ÿâëÿåòñÿ åäèíîé òî÷êîé âõîäà äëÿ ïîòðåáèòåëÿ êàê ïëà òåëü-
ùèêà, è îïðåäåëÿåò ñõåìó ðàñïðåäåëåíèÿ ïëàòåæà â êîíå÷íîé ö åïî÷êå
èñïîëíèòåëåé. Ïðèíèìàÿ îïëàòó îò êîíå÷íîãî èñïîëíèòåëÿ è ð àñïðå-
äåëÿÿ ñðåäñòâà ïî çàðàíåå ñîãëàñîâàííîé ñõåìå óñëóãè, îíà ÿ âëÿåò-
ñÿ ãàðàíòîì äëÿ âñåé öåïî÷êè â ïîëó÷åíèè îïëàòû (âñåì äîñòàò î÷íî
óáåäèòüñÿ â äîáðîñîâåñòíîñòè îäíîãî êîíòðàãåíòà, à íå ïðîè çâîëüíîãî
êîëè÷åñòâà).

Öåïî÷êà èñïîëíèòåëåé âíóòðè óñëóãè ìîæåò áûòü ëþáîé äëèíû,
íî ó êàæäîãî êîíòðàãåíòà åñòü ñâî¼ íàçíà÷åíèå â íåé. ×òîáû ïð î-
ùå áûëî ïîíÿòü ñóòü öåïî÷êè, ïðèâåä¼ì ïðèìåð íà îñíîâå ñåðâè ñîâ
çàêàçà òàêñè.

Âîäèòåëü � êîíå÷íûé èñïîëíèòåëü, îí âîçèò êëèåíòà (âûïîëíÿ åò
ðàáîòó).

Ïàðòí¼ð ñåðâèñà � þðèäè÷åñêîå ëèöî èëè èíäèâèäóàëüíûé ïðåä-
ïðèíèìàòåëü, êîòîðûé îêàçûâàåò óñëóãó ïåðåâîçêè êëèåíòó è ôàê-
òè÷åñêè íåñ¼ò îòâåòñòâåííîñòü çà áåçîïàñíîñòü êîíêðåòíîé ïîåçäêè
è ò.ï.

Ñåðâèñ (¾äî÷åðíèé ñåðâèñ¿ â îïèñàíèè âûøå) � ñåðâèñ ïåðåâîç êè
ïàññàæèðîâ, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ñòàíäàðòû êà÷åñòâà, ñîîòâ åòñòâèå
èì, êîíêðåòíóþ ôîðìó è îñîáåííîñòè óñëóãè, å¼ ïðîäâèæåíèå è ïîçè-
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öèîíèðîâàíèå äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíè ÿ òàðè-
ôîâ è òàê äàëåå. Íî äëÿ òîãî ÷òîáû òåõíîëîãè÷åñêè ñîåäèíèòü â î-
äèòåëÿ è ïàññàæèðà, ïðèâëåêàåìûõ â íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé äëÿ âñåõ
ñòîðîí ôîðìå, îí îáðàùàåòñÿ ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ïëà òôîð-
ìû.

Êîíöåïöèÿ ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ñåðâèñû, êî òîðûå
ïðåäëàãàþò ñîñòàâíûå óñëóãè, äîáàâëÿþò ñâîþ óñëóãó ê öåïî÷êå óñëóã
äðóãèõ ñåðâèñîâ, íàïðèìåð, ïðèñûëàþò âîäèòåëÿ, êîòîðûé àðå íäóåò
êàêîé-òî êîíêðåòíûé àâòîìîáèëü.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîïóëÿðèçèðîâàòü ñîçäàíèå ñåðâèñîâ íà îñíîâ å
ïëàòôîðìû, ïðåäïîëàãàåòñÿ ñäåëàòü äîñòóïíûì èñõîäíûé êîä øàá-
ëîííîãî ñåðâèñà (ïðîåêò ShariX Open). Îí ñïðîåêòèðîâàí òàê èì îá-
ðàçîì, ÷òî ïðè îïðåäåë¼ííûõ íàñòðîéêàõ ìîæåò ôóíêöèîíèðîâ àòü è
áåç ïðèâÿçêè ê îñíîâíîé ïëàòôîðìå ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîé ðåàë èçàöèè
ñèñòåìû îïëàòû (ïðè å¼ íåîáõîäèìîñòè), òî åñòü ÿâëÿþòñÿ íåçà âèñè-
ìûì ïðîãðàììíûì ïðîäóêòîì.

Îñîáîå âíèìàíèå ñòîèò óäåëèòü îñîáåííîñòÿì âûáîðà ëèöåíçè è
äëÿ ïóáëèêàöèè äàííîãî ïðîäóêòà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ðàçðàáîò ÷èêàì
ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçâèòèÿ ïðîäóêòà èíòåðåñåí íàèáîëåå ñèëüíû é êîïè-
ëåôò.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîìïàíèÿì, êîòîðûå áóäóò ñòðîèòü ñâîè óíè -
êàëüíûå ðåøåíèÿ íà îñíîâå äàííîãî ïðîäóêòà, èíòåðåñíî áûëî áû ïî-
ëó÷àòü êîíêóðåíòíîå ïðåèìóùåñòâî íå òîëüêî ïîñðåäñòâîì ñð åäñòâ
èíäèâèäóàëèçàöèè, ðåêëàìíûõ êàìïàíèé è îñîáåííîñòåé îêàç àíèÿ
óñëóã, íî è âèçóàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì èíòåðôåéñà â öåëîì, à òàêæå
âîçìîæíîñòüþ èíòåãðàöèè ñîáñòâåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ ðåøå íèé.

Ââèäó ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè è èíòåðåñà äëÿ ïàðòí ¼ðîâ
ñåðâèñà, îñóùåñòâëÿþùèõ ïðåäïðèíèìàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñò ü, íåîá-
õîäèìî ðàçäåëèòü ïðîãðàììíûé êîä íà ÷àñòè è ââåñòè ðàçëè÷íû é ïðà-
âîâîé ðåæèì äëÿ frontend è backend ÷àñòè.

Îäíîé èç ïîäõîäÿùèõ äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîåêòà ñ þðèäè÷åñêîé òî÷-
êè çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ GNU AGPLv3. Òàê êàê ýòà ëèöåíçèÿ ñ ñèëüíûì
êîïèëåôòîì, ÷òî â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè çàùèùàåò ïðàâîîáëàä àòåëÿ
è ïðåäïîëàãàåò âîçìåçäíûé õàðàêòåð îòíîøåíèé ñòîðîí. Òàêæ å â íåé
ñîäåðæèòñÿ ðàñøèðèòåëüíîå òîëêîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ êî äà â ñëó-
÷àå ïðåäîñòàâëåíèÿ äîñòóïà ÷åðåç èíòåðíåò, ÷òî ïîäõîäèò äë ÿ backend
â öåëîì è ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ïðîåêòà.

Ïðè ïðåäîñòàâëåíèè ïðàâà ïîëüçîâàíèÿ îòêðûòîé ÷àñòüþ êîäà ,
îòâå÷àþùóþ çà âíåøíèé âèä èíòåðôåéñà, îñîáåííîñòè ðàñïîëîæ åíèÿ
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åãî ýëåìåíòîâ, íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâèòü äî÷åðíåìó ñåðâèñó , ðàáîòàþ-
ùåìó â ñåòè, íà îñíîâàíèè ëèöåíçèè GNU GPLv3 ñïîñîá ñîõðàíèòü çà
ñîáîé âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ñâîé èíäèâèäóàëèçèðîâàíí ûé ïðî-
äóêò ñ ñîõðàíåíèåì è çàùèòû ïðàâ íà ðåçóëüòàòû èíòåëëåêòóàë üíîé
äåÿòåëüíîñòè, òàê êàê äàííàÿ ëèöåíçèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ êîïèë åôòíîé,
íî GPL ðàçðåøàåò ïðîèçâîäèòü ìîäèôèöèðîâàííûå âåðñèè è ïðè ìå-
íÿòü èõ áåçî âñÿêîé ïåðåäà÷è äðóãèì.

Øìûð¼â Í. Â.
Ìîñêâà, ÀÖ Òåõíîëîãèè

Ïðîåêò: Vosk http://alphacephei.com

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ îòêðûòûõ ïðîåêòîâ â îáëàñòè
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Àííîòàöèÿ
Áèáëèîòåêà äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è ¾Âîñê¿ ïîääåðæèâàåò áîëåå

20 ÿçûêîâ è äèàëåêòîâ. Ðàáîòàåò áåç äîñòóïà ê ñåòè íà ñåðâåðàõ è ìî-
áèëüíûõ óñòðîéñòâàõ, ïîääåðæèâàåò ïëàòôîðìû Raspberry Pi, Andro id,
iOS. Êàê ñîçäàòåëè áèáëèîòåêè ìû õîòèì îïèñàòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå
è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ íåáîëüøèõ ïðîåêòîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.

Ñîâðåìåííóþ èñòîðèþ ïðîåêòîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ìîæíî ðàç -
äåëèòü íà ñëåäóþùèå ýòàïû:

� àêàäåìè÷åñêèå ïðîåêòû (2000�2010);

� àêàäåìè÷åñêèå ïðîåêòû â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ èíäóñòðèåé (2010�
2017);

� êðóïíûå èíäóñòðèàëüíûå ïðîåêòû (2018�2022).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñàìûå çíà÷èòåëüíûå ïðîåêòû â ìàøèííîì îáó -
÷åíèè ñîçäàþò êðóïíûå îðãàíèçàöèè ñ ìîùíûìè âû÷èñëèòåëüíûì è
âîçìîæíîñòÿìè: Facebook, Google, Microsoft, Baidu. Àêàäåì è÷åñêàÿ
ðàçðàáîòêà ïåðåæèâàåò êðèçèñ èç-çà îãðàíè÷åííîãî äîñòóïà ê âû÷èñ-
ëåíèÿì, äëÿ èññëåäîâàíèé íóæíû ìîùíûå ñóïåðêîìïüþòåðû ñ äåñ ÿò-
êàìè GPU êàðò.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èç-çà äîñòóïíîñòè äàííûõ è òåõíîëîãèé ïîÿ âëÿ-
þòñÿ äåñÿòêè îòêðûòûõ ïðîåêòîâ îò íåáîëüøèõ êîìïàíèé è êîìàí ä,
ðåøàþùèõ ñõîäíóþ çàäà÷ó. Â îáëàñòè ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è êîìïà -
íèè ñîçäàþò äåñÿòêè ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è, äèàëîãîâûõ ñ èñòåì,
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ñèñòåì êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ, ýòèì çàíèìàþòñÿ êðóïíûå êîìïàí èè:
Google, Facebook, Nvidia, Microsoft, Mozilla, Baidu, Bytedance, Tencent,
Clova, Ñáåðáàíê è òàê äàëåå.

Â òàêèõ óñëîâèÿõ ìû âèäèì ïåðñïåêòèâó ðàçâèòèÿ íåáîëüøèõ ïð î-
åêòîâ â ñëåäóþùèõ îáëàñòÿõ:

1. Èíòåãðàöèÿ è óïàêîâêà ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé. Èç-çà ðàçíîî á-
ðàçèÿ îãðîìíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ïðåäîñòàâëåíèå åäèíî ãî
èíòåðôåéñà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ áèáëèîòåê. Âàæ-
íà è èíòåãðàöèÿ c äðóãèìè ïðîãðàììíûìè êîìïîíåíòàìè, íà-
ïðèìåð, òåëåôîíèåé, âåá-êîíôåðåíöèÿìè, ñðåäàìè ðàçðàáîò êè
èãð.

2. Ñïåöèàëèçàöèÿ â ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ è èñïîëüçîâàíèå äîï îë-
íèòåëüíîé èíôîðìàöèè äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ ïðåä-
ìåòíûõ çàäà÷. Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ íàïðàâëåí û
íà ñîçäàíèå íàèáîëåå îáùèõ ðåøåíèé, òðåáóþùèõ ñåðü¼çíûõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ çàòðàò, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðåçóëüòàòû â á î-
ëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîäõîäàõ. Çäåñü æå ñòîèò ðàññìîòðå òü
ñïåöèàëèçèðîâàííûå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå ðåøåíèÿ.

3. Ïîääåðæêà ðàñïðîñòðàí¼ííûõ ìèðîâûõ ÿçûêîâ. Áîëüøèíñòâ î
ðîññèéñêèõ è êèòàéñêèõ ïðîåêòîâ îðèåíòèðîâàíû íà âíóòðåí-
íåå ïðèìåíåíèå, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò èõ ïîòåíöèàë. Çàïà ä-
íûå ïðîåêòû êîíöåíòðèðóþòñÿ íà ìàëûõ ÿçûêàõ è ñïåöèàëüíûõ
ïðèìåíåíèÿõ, òàêæå îãðàíè÷èâàÿ ñâîþ ïðèìåíèìîñòü. Ïðîåêò û,
ïîääåðæèâàþùèå îñíîâíûå ÿçûêè, ïîëó÷àþò óíèêàëüíîå ïðå-
èìóùåñòâî.
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Äìèòðèé Ìàðàêàñîâ
Ìîñêâà

Ïðîåêò: Repology https://repology.org/

Repology: ìîíèòîðèíã ïàêåòíûõ ðåïîçèòîðèåâ

Àííîòàöèÿ
Â äîêëàäå áóäåò îñâåùåíà èñòîðèÿ è îñíîâíûå âîçìîæíîñòè ïðî-

åêòà Repology, âåäóùåãî ìîíèòîðèíã áîëåå 350 ïàêåòíûõ ðåïîçèòîðèåâ
ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ íîâûõ ðåëèçîâ, êîîðäèíàöèè ðàáîòû ìàíòåéíå-
ðîâ ïàêåòîâ è àâòîðîâ ÏÎ ìåæäó ñîáîé, âûÿâëåíèÿ óÿçâèìûõ ïàêåòîâ
è ïàêåòîâ, òðåáóþùèõ îáíîâëåíèÿ. Áóäóò çàòðîíóòû âñòðåòèâøèåñÿ íà
ïóòè ïðîåêòà ñëîæíîñòè è èõ ðåøåíèÿ, âûëèâøèåñÿ â ïîáî÷íûå ïðî-
åêòû, êàê-òî óíèâåðñàëüíàÿ áèáëèîòåêà ñðàâíåíèÿ âåðñèé libversion è
àãðåãàòîð ìåòàäàííûõ î Python ìîäóëÿõ PyPICache.

Â ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ íåñêîëüêî ñîòåí íåçàâèñèìûõ îòêðûòûõ ïà-
êåòíûõ ñèñòåì, íî èñòîðè÷åñêè ðàçðàáîòêà áîëüøèíñòâà èç íè õ ïðîèñ-
õîäèò â ñâîåîáðàçíîé èçîëÿöèè, ïîñêîëüêó ðàçíèöà â ôîðìàòà õ ïàêå-
òîâ è ðåöåïòîâ ñáîðêè, îðãàíèçàöèîííûõ è èäåîëîãè÷åñêèõ ðå øåíèÿõ
íå ñïîñîáñòâóåò íå òîëüêî ïðÿìîìó îáìåíó êîäîì, íî äàæå ñðàâ íè-
òåëüíîìó àíàëèçó ïàêåòíûõ áàç. Òåì íå ìåíåå, çíà÷èòåëüíàÿ ÷ àñòü
ðàáîòû (ê ïðèìåðó, ïîäãîòîâêà ïàò÷åé è áàíàëüíûé ìîíèòîðèí ã íî-
âûõ ðåëèçîâ è óÿçâèìîñòåé) ìíîãîêðàòíî äóáëèðóåòñÿ è êàæåò ñÿ, ÷òî
âñÿ ýêîñèñòåìà çíà÷èòåëüíî âûèãðàëà áû, áóäü ó ìàíòåéíåðîâ áûñò-
ðûé äîñòóï ê êîíôèãóðàöèÿì àíàëîãè÷íûõ ïàêåòîâ â äðóãèõ ñèñ òåìàõ
è âîçìîæíîñòü ñðàâíåíèÿ ñ íèìè, ðàâíî êàê è ¾online¿ èíôîðìà öèÿ
ïî ïîëíîòå è àêòóàëüíîñòè ñîáñòâåííîé ïàêåòíîé áàçû.

Â ïîïûòêå ïðîâåðèòü ýòó ãèïîòåçó ïîÿâèëñÿ ïðîåêò Repology. Ñåð-
âèñ ðàáîòàåò óæå áîëåå 5 ëåò è íà äàííûé ìîìåíò ñîáèðàåò èíôîð -
ìàöèþ èç áîëåå ÷åì 350 èñòî÷íèêîâ, âêëþ÷àþùèõ îñíîâíûå è äî-
ïîëíèòåëüíûå ïàêåòíûå ðåïîçèòîðèè áîëüøèíñòâà Linux è *BS D äèñ-
òðèáóòèâîâ, ñòîðîííèå ïàêåòíûå ìåíåäæåðû äðóãèõ ñèñòåì (M acOSX,
Windows, Android, AIX, Solaris), êîëëåêöèè ìîäóëåé ÿçûêîâ ïðî ãðàì-
ìèðîâàíèÿ (PyPI, RubyGems, crates.io, CPAN è äð.), à òàêæå íî âîñò-
íûå ñàéòû è êàòàëîãè ÑÏÎ.

Ñîáðàííàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèâîäèòñÿ ê åäèíîìó ôîðìàòó, íîðìàë è-
çóåòñÿ è àãðåãèðóåòñÿ äî óðîâíÿ upstream ïðîåêòîâ, íèâåëèð óÿ ðàçíè-
öó â òîì, êàê èìåííî îíè îïàêå÷åíû â îòäåëüíûõ ðåïîçèòîðèÿõ. Íà
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óðîâíå ïðîåêòà ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ñðàâíåíèå íîìåðîâ âåð ñèé ñ
îïðåäåëåíèåì àêòóàëüíûõ è, ñîîòâåòñòâåííî, âåðñèé, òðåáó þùèõ îá-
íîâëåíèÿ, à èç ýòîé èíôîðìàöèè � ñîñòàâëåíèå øèðîêîãî íàáîð à âû-
áîðîê, îò÷¼òîâ, atom ëåíò è ãðàôè÷åñêèõ èíôîðìåðîâ â ñðåçàõ ïî îò-
äåëüíûì ïðîåêòàì, ìàíòåéíåðàì è ðåïîçèòîðèÿì. Ñîáèðàåòñÿ è äðó-
ãàÿ èíôîðìàöèÿ, íàïðèìåð, îïèñàíèÿ è ññûëêè íà upstream, ðå öåïòû
ïàêåòîâ, ëîãè ñáîðêè è ïàò÷è.

Ïðîåêò ðåøàåò çàäà÷è ñðàçó íåñêîëüêèõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñò îðîí.
Äëÿ ìàíòåéíåðîâ ïàêåòîâ Repology ïîçâîëÿåò:

ˆ Ïîëó÷àòü ïîëíóþ è àêòóàëüíóþ èíôîðìàöèþ î íîâûõ ðåëèçàõ
ïðîåêòîâ, ïàêåòû äëÿ êîòîðûõ îíè ïîääåðæèâàþò (äîñòóïíóþ,
íàïðèìåð, ñðàçó êàê ñïèñîê òðåáóþùèõ îáíîâëåíèÿ ïàêåòîâ äëÿ
êîíêðåòíîãî ìàíòåéíåðà, èëè êàê ëåíòó ñîîáùåíèé î íîâûõ ðå-
ëèçàõ), îá îáíàðóæåííûõ óÿçâèìîñòÿõ è äðóãèõ ïðîáëåìàõ.

ˆ Âûÿâëÿòü íåäîñòàþùèå ïàêåòû äëÿ ïîïóëÿðíûõ (ïî íàëè÷èþ â
äðóãèõ äèñòðèáóòèâàõ) èëè íîâûõ ïðîåêòîâ.

ˆ Íàõîäèòü êîíòàêòû êîëëåã-ìàíòåéíåðîâ èç äðóãèõ äèñòðèáó òè-
âîâ äëÿ êîíñóëüòàöèé, îáìåíà îïûòîì è èíôîðìèðîâàíèÿ î ïðî-
áëåìàõ.

ˆ Èñêàòü ãîòîâûå ðåøåíèÿ ïðîáëåì, íàïðèìåð, â âèäå ïàò÷åé èë è
êîìáèíàöèé ôëàãîâ ñáîðêè.

Äëÿ äèñòðèáóòèâîâ/ðåïîçèòîðèåâ â öåëîì:
ˆ Èìåòü ñòàòèñòèêó ïî ïîëíîòå è àêòóàëüíîñòè ïàêåòíîé áàçû.
ˆ Ñâîåâðåìåííî ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ îá îáíîâëåíèÿõ è óÿçâèì î-

ñòÿõ ïî âñåì ïàêåòàì, âîçìîæíî, ýêîíîìÿ ñîáñòâåííûå ðåñóðñ û
íà ñîçäàíèè ëîêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ýòîé öåëè.

ˆ Èñïîëüçîâàòü ïðåäîñòàâëÿåìûå Repology API ãîòîâûå ãðàôè÷ å-
ñêèå èíôîðìåðû â ñîáñòâåííîé èíôðàñòðóêòóðå.

Äëÿ àâòîðîâ ÏÎ:
ˆ Èìåòü âîçìîæíî ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå îáî âñåé downstream è í-

ôðàñòðóêòóðå: â êàêèõ äèñòðèáóòèâàõ è ñèñòåìàõ îïàêå÷åí ïðî-
åêò, ïîä êàêèå àðõèòåêòóðû ñîáèðàåòñÿ, ñ êàêèìè íàñòðîéêàì è
è ïàò÷àìè, ñ êàêèìè âåðñèÿìè çàâèñèìîñòåé è ò.ä.

ˆ Ïîääåðæèâàòü äâóñòîðîííþþ ñâÿçü ñ ìàíòåéíåðàìè ïàêåòîâ,
êàê ïîìîãàÿ èñïðàâëÿòü íåäî÷¼òû â ïàêåòàõ, òàê è óëó÷øàÿ ñîá -
ñòâåííóþ ñèñòåìó ñáîðêè è äîêóìåíòàöèþ äëÿ óïðîùåíèÿ ðàç-
â¼ðòûâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè.
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ˆ Èñïîëüçîâàòü ãîòîâûå ãðàôè÷åñêèå èíôîðìåðû íà ñòðàíèöàõ
ïðîåêòà, èíôîðìèðóÿ ïîëüçîâàòåëåé î äîñòóïíîñòè è àêòóàëü -
íîñòè ãîòîâûõ ïàêåòîâ.

Íà òåêóùèé ìîìåíò ïîòîê îáðàòíîé ñâÿçè è ñòàòèñòèêà èñïîëü-
çîâàíèÿ ïîçâîëÿþò äåëàòü âûâîäû î ïîïóëÿðíîñòè è âîñòðåáîâà ííî-
ñòè ñåðâèñà, à äëÿ êîãî-òî îí äàæå ñòàë íåçàìåíèìûì èíñòðóìå íòîì.
Ðàçâèòèå ïðîåêòà ïðîäîëæàåòñÿ êàê â ñòîðîíó äîáàâëåíèÿ íîâ ûõ âîç-
ìîæíîñòåé (íàïðèìåð, â ïëàíàõ äîáàâèòü ïðÿìóþ ïîääåðæêó VC S õî-
ñòèíãîâ òèïà GitHub êàê èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè î íîâûõ ðåëèçàõ ),
òàê è â ñòîðîíó óëó÷øåíèÿ óäîáñòâà ñàéòà.

Àíòîí Áîíäàðåâ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Embox
http://embox.github.io/

Èíòåðíåò âåùåé íà áàçå ÑÏÎ

Àííîòàöèÿ

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñòðîåíèå óñòðîéñòâ èíòåðíåòà âåùåé
íà áàçå îòêðûòîé ÎÑ ÐÂ Embox è îòêðûòûõ ðåàëèçàöèé ïðîòîêîëà
MQTT, òàêèõ, êàê Eclipse Paho è ïîäêëþ÷åíèå ýòèõ óñòðîéñòâ â èí-
ôðàñòðóêòóðó íà îñíîâå îòêðûòîãî áðîêåðà Eclipse Mosquitto.

Èíòåðíåò âåùåé (Internet of Things (IoT)) ïðîíèêàåò âî âñ¼ á îëü-
øåå êîëè÷åñòâî ñôåð íàøåé æèçíè. Åñëè ðàíüøå ïîíÿòèå IoT àññ îöè-
èðîâàëîñü â îñíîâíîì ñ ¾óìíûìè¿ ÷àéíèêàìè èëè ëàìïî÷êàìè, â åñü
¾óì¿ êîòîðûõ çàêëþ÷àëñÿ â âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ èìè ïðè ïî-
ìîùè ñìàðòôîíà, òî ñî âðåìåíåì, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü èñïî ëüçî-
âàòü ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó óìíûìè óñòðîéñòâàìè è ó ì-
íûå àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ, ïðè÷¼ì ïðè ì è-
íèìàëüíîì ó÷àñòèè ÷åëîâåêà. Êðîìå òîãî èäåè ¾Èíòåðíåòà âåù åé¿
íàøëè ñâî¼ ìåñòî â ïðîìûøëåííîñòè (ïðîìûøëåííûé ¾Èíòåðíåò âå-
ùåé¿ (IIoT)) è âî ìíîãèõ äðóãèõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâ åêà.

Äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ â IoT ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñîâåðøåííî ð àç-
íûå ïðîòîêîëû. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñàìûì ðàñïðîñòðàí¼ííûì â
îáû÷íîì IoT ÿâëÿåòñÿ MQTT 1 (message queuing telemetry transport).

1https://mqtt.org/



Óòðåííåå çàñåäàíèå (10.00�13.00) 145

Äàííûé ïðîòîêîë ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü îáùåíèå ìåæäó óñòð îé-
ñòâàìè ñ ïîìîùüþ ñîîáùåíèé ïî ïðèíöèïó èçäàòåëü-ïîäïèñ÷èê . Ñåòü
MQTT ïîäðàçóìåâàåò íàëè÷èå áðîêåðà (ñåðâåðà) è ðàçëè÷íûõ ò åðìè-
íàëüíûõ óñòðîéñòâ (êëèåíòîâ). Ëþáîå òåðìèíàëüíîå óñòðîéñò âî ìî-
æåò áûòü êàê èçäàòåëåì èëè ïîäïèñ÷èêîì, òàê è ñîâìåùàòü îáå ý òè
ðîëè.

Ïðîòîêîë MQTT èìååò óæå íåñêîëüêî âåðñèé ñòàíäàðòîâ. Êðî-
ìå òîãî, â îðèãèíàëüíóþ âåðñèþ MQTT ðåàëèçîâàííóþ ïîâåðõ TC P,
äîáàâèëè âåðñèþ ñòàíäàðòà äëÿ ðàáîòû ïî UDP MQTT-SN (sensor
network).

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ðåàëèçàöèè áðîêåðà MQTT êàê îòêðûòûå
òàê è ïðîïðèåòàðíûå, ðàçðàáîòàííûå íà ðàçíûõ ÿçûêàõ è èìåþùè å
ðàçëè÷íûé ôóíêöèîíàë. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàèáîëåå ïîïóëÿ ðíûì
ÿâëÿåòñÿ Mosquitto2. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò ðÿä îáëà÷íûõ ðåøåíèé,
äîñòóïíûõ îíëàéí è óæå ãîòîâûõ ê èñïîëüçîâàíèþ.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî áèáëèîòåê ðàçðàáîòàííûõ íà ðàçëè÷íû õ
ÿçûêàõ äëÿ ðåàëèçàöèè êëèåíòñêîé ÷àñòè óñòðîéñòâ. ×àñòü èçíèõ
ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè è îïòèìèçèðîâàíû äëÿ çàïóñê à íà
îäíîé âñòðîåííîé RTOS èëè íà êîíêðåòíîé ïëàòôîðìå, íàïðèìå ð,
Arduino èëè mbed. Ïîäîáíûå âåðñèè èìåþò îãðàíè÷åííûé ïî ñðàâí å-
íèþ ñ óíèâåðñàëüíûìè âåðñèÿìè ôóíêöèîíàë è íå ïîëíîñòüþ ñîî ò-
âåòñòâóþò ñòàíäàðòàì.

Áîëüøèíñòâî ðåàëèçàöèé íå ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷íûìè äëÿ êàêîé-
òî ïëàòôîðìû è îðèåíòèðîâàíû íà ïðèìåíåíèå â óíèâåðñàëüíûõ
ïëàòôîðìàõ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¼ííûì ÿâëÿåòñÿ ïðîåêò Ec lipse
paho3, èìåþùèé ðåàëèçàöèè äëÿ íåñêîëüêèõ ÿçûêîâ, à C è C++ âåð-
ñèè àäàïòèðîâàíû ïîä ðÿä ñïåöèôè÷íûõ ïëàòôîðì.

Embox4 ñâîáîäíàÿ ÎÑ äëÿ âñòðîåííûõ ñèñòåì. Îñíîâíàÿ èäåÿ
� çàïóñê ÏÎ Linux íà ëþáûõ ïëàòôîðìàõ, â òîì ÷èñëå ìèêðî-
êîíòðîëëåðàõ. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äë ÿ òåð-
ìèíàëüíûõ óñòðîéñòâ óíèâåðñàëüíûå âåðñèè êëèåíòñêèõ áèáë èîòåê
MQTT, â ÷àñòíîñòè, ïîëíîöåííûå âåðñèè ïðîåêòîâ ñ îòêðûòûì ê î-
äîì paho.mqtt.c 5 è paho.mqtt.cpp6.

2https://mosquitto.org
3https://www.eclipse.org/paho/
4https://github.com/embox/embox
5https://github.com/eclipse/paho.mqtt.c
6https://github.com/eclipse/paho.mqtt.cpp



146 Ñåêöèÿ: Ðàçðàáîòêà ñâîáîäíîãî ÏÎ

Â ñèñòåìå ñáîðêè Embox ïðåäóñìîòðåí ìåõàíèçì äëÿ óïðîùåíèÿ
ðàáîòû ñ âíåøíèìè ïðîåêòàìè. Îí ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü â Make� le
àíàëîã òðàäèöèîííûõ êîìàíä ( ./configure; make; make install ).
Ïðèìåð Makefile äëÿ paho.mqtt.c

PKG_NAME := paho.mqtt.c
PKG_VER := v1.3.8
PKG_ARCHIVE_NAME := $(PKG_NAME)-$(PKG_VER).tar.gz
PKG_SOURCES := https://github.com/eclipse/paho.mqtt.c /archive/$(PKG_VER).tar.gz
PKG_MD5 := 71b9a3070f543afcb818a8c231be6684
PKG_PATCHES := patch.txt
include $(EXTBLD_LIB)
$(CONFIGURE) :

cd $(PKG_INSTALL_DIR) && ( \
CC=$(EMBOX_GCC) \
CFLAGS="$(EMBOX_IMPORTED_CFLAGS)" \
CPPFLAGS="$(EMBOX_IMPORTED_CPPFLAGS)" \
cmake -DPAHO_WITH_SSL=FALSE \

-DPAHO_BUILD_STATIC=TRUE \
-DPAHO_BUILD_SHARED=FALSE \
-DPAHO_BUILD_DOCUMENTATION=FALSE \
-DPAHO_BUILD_SAMPLES=FALSE \
-DPAHO_ENABLE_TESTING=FALSE \
-DPAHO_ENABLE_CPACK=FALSE \
-DCMAKE_C_COMPILER_WORKS=1 \
-DPAHO_HIGH_PERFORMANCE=ON \
$(PKG_SOURCE_DIR)/ \

)
touch $@

$(BUILD) :
cd $(PKG_INSTALL_DIR) && ( \

$(MAKE) MAKEFLAGS='$(EMBOX_IMPORTED_MAKEFLAGS)'; \
)
touch $@

$(INSTALL) :
cp $(PKG_INSTALL_DIR)/src/libpaho-mqtt3c.a $(PKG_INST ALL_DIR)/libpaho-mqtt3c.a
cp $(PKG_INSTALL_DIR)/src/libpaho-mqtt3a.a $(PKG_INST ALL_DIR)/libpaho-mqtt3a.a
cp $(PKG_SOURCE_DIR)/src/*.h $(PKG_INSTALL_DIR)/
touch $@

Äëÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ â Mybuild èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùåå îïèñà-
íèå:

package third_party.mqtt.paho_mqtt_c
@Build(stage=1,script="$(EXTERNAL_MAKE)")
@BuildArtifactPath(cppflags="-I$(abspath

$(EXTERNAL_BUILD_DIR))/third_party/mqtt/paho_mqtt_c /libpaho_mqtt3c/install/")
static module libpaho_mqtt3c {

@AddPrefix("^BUILD/extbld/^MOD_PATH/install")
source "libpaho-mqtt3c.a"
@NoRuntime depends embox.compat.posix.semaphore

}
@Build(stage=1,script="$(EXTERNAL_MAKE)")
@BuildArtifactPath(cppflags="-I$(abspath

$(EXTERNAL_BUILD_DIR))/third_party/mqtt/paho_mqtt_c /libpaho_mqtt3a/install/")
static module libpaho_mqtt3a {

@AddPrefix("^BUILD/extbld/^MOD_PATH/install")
source "libpaho-mqtt3a.a"
@NoRuntime depends embox.compat.posix.semaphore

}
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Èç ýòîãî âèäíî, ÷òî ìîæíî âûáèðàòü, êàêîé èìåííî âåðñèåé áèá -
ëèîòåêè õî÷åò âîñïîëüçîâàòüñÿ ðàçðàáîò÷èê: libpaho-mqtt 3c.a èëè
libpaho-mqtt3a.a.

Ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî API è äîêóìåíò à-
öèÿ íà ïðîåêò îòíîñÿòñÿ ê ñàìîìó ïðîåêòó, à íå ê ñïåöèàëèçèðî âàííîé
ïëàòôîðìå. Êðîìå òîãî, íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ðàçðàáîòêà ïîä î áû÷-
íóþ Linux-ñèñòåìó ñóùåñòâåííî ïðîùå è çàíèìàåò ãîðàçäî ìåí üøå
âðåìåíè ÷åì ðàçðàáîòêà ñðàçó ïîä ñïåöèôè÷íóþ ïëàòôîðìó.

Ðîñòèñëàâ Øàíèÿçîâ
Ìîñêâà, Ìîñêîâñêèé èíñòèòóò ýëåêòðîíèêè è ìàòåìàòèêè èì. À. Í. Òèõîí îâà
ÍÈÓ ÂØÝ
https://github.com/protocolbuffers/protobuf.git ,
https://github.com/grpc

Ýôôåêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå:
ïðîòîêîë GRPCè ÿçûê protobuf

Àííîòàöèÿ

Â ñîâðåìåííîé ìèêðîñåðâèñíîé àðõèòåêòóðå îñòðî ñòîèò âîïðîñ îá
îïèñàíèè æ¼ñòêîãî êîíòðàêòà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñåðâèñàìè. ßçûê
protobuf ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü ñóùíîñòè, à òàêæå ñóùåñòâóþò ìíîæå-
ñòâî ðàñøèðåíèé äëÿ êîíòðîëÿ code style, ãåíåðàöèè äîêóìåíòàöèè,
ãåíåðàöèè êîíòðîëëåðîâ è êëèåíòîâ äëÿ ïðîòîêîëà grpc, à òàêæå êîí-
òðîëü îáðàòíîé ñîâìåñòèìîñòè. Â ýòîé ðàáîòå ìû ïîäðîáíåå ðàññêà-
æåì î åãî âîçìîæíîñòÿõ è ïîêàæåì êîíêðåòíûå ïðèìåðû íà protobuf è
ïðîòîêîëà grpc.

Ïðîòîêîë GRPC ÿâëÿåòñÿ äåòèùåì êàìïàíèè Google è äîâîëüíî
ïîïóëÿðåí â ïîñëåäíåå âðåìÿ. Áûëî ìíîãî ñòàòåé î òîì, êàê ðàá îòàåò
ïðîòîêîë, â ÷¼ì ïëþñû è ìèíóñû. Â äàííîé ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì
îïûò âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äàííûì ïðîòîêîëîì, ðàññìîòðèì íþàíñû åãî
èñïîëüçîâàíèÿ è ïîãîâîðèì, êàê äàííûé èíñòðóìåíò ïîçâîëÿå ò íàì
ïîääåðæèâàòü ÷èñòûé API.

GRPC õîðîøî èíòåãðèðîâàí ñî ñðåäîé ðàçðàáîòêè è åãî ëåãêî èñ -
ïîëüçîâàòü.



148 Ñåêöèÿ: Ðàçðàáîòêà ñâîáîäíîãî ÏÎ

Çà÷åì?

Â ïàðàäèãìå ðàçðàáîòêè ìèêðîñåðâèñîâ ïåðâûé øàã íà÷èíàåòñ ÿ ñ
API (API First)[1]. Ñ òî÷êè çðåíèÿ CI\CD, ìèêðîñåðâèñû ïðåäñò àâ-
ëÿþòñÿ äëÿ íàñ â âèäå ÷¼ðíîé êîðîáî÷êè, êîòîðàÿ âûïîëíÿåò íåê îòî-
ðûé êîíòðàêò. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå õî÷åòñÿ îãðàíè÷èâàòü ñàì âûáîð
èíñòðóìåíòà ðàçðàáîòêè áóäü òî ñåðâåð íà java, ñåðâåð íà Go, ëèáî
ñåðâåð íà NodeJS.

Ïðè ýòîì ìû õîòèì èìåòü èíñòðóìåíòû äëÿ íàïèñàíèÿ ÷èñòîãî
êîäà: ïðîâåðêà ñèíòàêñèñà, èñïîëüçîâàíèå ëèíòåðà äëÿ ïðîâ åðêè êî-
äà, êîíòðîëü âíåñ¼ííûõ èçìåíåíèé: äîëæíà ïðèñóòñòâîâàòü ï ðîâåðêà
îáðàòíîé ñîâìåñòèìîñòè íîâîé âåðñèè API ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäû äó-
ùåé âåðñèåé, ãåíåðàöèÿ îò÷¼òà, êîòîðûé áóäåò â ÷åëîâåêî÷èòàåìîì
ôîðìàòå.

ßçûê Protobuf

Protobuf ñïðîåêòèðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî âñåãäà èíèöèàëè çè-
ðóåò ïðèìèòèâû ñàìîñòîÿòåëüíî (äàæå ñòðîêà èíèöèàëèçèðóå òñÿ ïî
óìîë÷àíèþ "") è îáúåêòû, åñëè ïðèìèòèâû íåîáÿçàòåëüíû, èñï îëü-
çóéòå îáúåêòû, ðåêîìåíäóåì èñïîëüçîâàòü êëàññû, ïðåäîñòà âëåííûå
Google Wrappers, òàê êàê â íèõ åñòü âñïîìîãàòåëüíûå ìåòîäû ä ëÿ
ðàáîòû ñ ïðèìèòèâàìè.

Ïðèìåð îïèñàíèÿ:

// Ýòî îïèñàíèå ïðîñòîãî Message
message Message{

// Òóò ïðèìèòèâ â âèäå id-êà â âèäå 64-áèòíûé öåëî÷èñëåííîãî ÷èñëà
// Ïî óìîë÷àíèþ 0
int64 id = 1;
// Îáúåêò â âèäå îá¼ðòêè 64-áèòíûé öåëî÷èñëåííîãî ÷èñëà
// Ýòîò îáúåêò íå îáÿçàòåëüíî èíèöèàëèçèðîâàòü
google.protobuf.Int64Value long = 2;
// Êàêàÿ-òî îáÿçàòåëüíàÿ ñòðîêà
string some_string = 3;
// Âîò òóò îáúåêò ñòðîêà, îíà ìîæåò áûòü íå èíèöèàëèçèðîâàíà ,
// åñëè ïîëå íåîáÿçàòåëüíî
google.protobuf.StringValue string = 4;
// Ïåðåäà¼ì òàéìñòåìï
google.protobuf.Timestamp date = 5;
// ...

}

Ñòðóêòóðà îïèñàíèÿ ïîëÿ â ñîîáùåíèè ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:
[òèï ñîîáùåíèÿ] {íàçâàíèå ïîëÿ} = (íîìåð ïîëÿ) ; .
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Äëÿ êîððåêòíîé ãåíåðàöèè êîäà ðåêîìåíäóåòñÿ ñëåäîâàòü sty le
guide [2]

Ëèíòåð proto

Ëèíòåð proto ôàéëîâ ïîçâîëÿåò íàì êîíòðîëèðîâàòü ñòèëü îïè ñà-
íèÿ êîäà (camel case, ñòðóêòóðà enum, îáÿçàòåëüíûå îïöèè äë ÿ proto è
ïðî÷åå). Äàííûé èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò îáëåã÷èòü ñàì ïðîöåñ ñ ðåâüþ
API è àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ îòëîâà ãëóïûõ îïå÷àòîê è îøèá îê â
í¼ì.

Ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïëàãèíà protolint [3]. Ðàñïðîñòðàíÿ åòñÿ â
âèäå èñïîëíÿåìîãî ôàéëà, êîòîðûé íàïèñàí íà Go.

protolint lint -output_file=protolint_results.txt âàø_ ôàéë.proto

Ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû áóäåò çàïèñàí â protolint_results.txt .
Åñëè íåò îøèáîê, òî ýòîò ôàéë ïóñò.

Ïðîâåðêà îáðàòíîé ñîâìåñòèìîñòè

Äîâîëüíî ÷àñòî â Rest API âîçíèêàëà òàêàÿ ñèòóàöèÿ: áûëî óáðà -
íî ïîëå â îáúåêòå, ñâÿçü ñåðâåð-êëèåíò ñëîìàëàñü. Ìíîãèå êî ìïàíèè
ðåøàþò äàííóþ ïðîáëåìó ïóò¼ì æ¼ñòêîãî îãðàíè÷åíèÿ ëèö, êîòî ðûå
èìåþò äîñòóï ê ðåäàêòèðîâàíèþ API è æ¼ñòêîãî ïàëî÷íîãî ïîäõîä à,
ëèáî ðàçäóòèå ìîäåëåê äî íåâîîáðàçèìîãî ìàñøòàáà.

Proto ïîçâîëÿåò íàì ðåäàêòèðîâàòü ìîäåëüêó ñîîáùåíèÿ òàêè ì
îáðàçîì, ÷òîáû ñâÿçü ñåðâåð-êëèåíò íå ðàçâàëèëàñü. Äëÿ òîã î ÷òîáû
èçìåíèòü ìîäåëüêó ñ ñîõðàíåíèåì îáðàòíîé ñîâìåñòèìîñòè, í óæíî
èñïîëüçîâàòü êëþ÷åâîå ñëîâî reserved [4]. Ðåçåðâèðîâàòü íóæíî êàê
íàçâàíèå ïîëÿ, òàê è åãî íîìåð. Ïðèìåð:

// Ýòî îïèñàíèå ïðîñòîãî Message
message Message{

reserved 2;
reserved "long";
// Òóò ïðèìèòèâ â âèäå id-êà â âèäå 64-áèòíûé öåëî÷èñëåííîãî ÷èñëà
// Ïî óìîë÷àíèþ 0
int64 id = 1;
// Êàêàÿ-òî îáÿçàòåëüíàÿ ñòðîêà
string some_string = 3;
// Âîò òóò îáúåêò ñòðîêà, îíà ìîæåò áûòü íå èíèöèàëèçèðîâàíà , ÷òîáû å¼ íå
google.protobuf.StringValue string = 4;
// Ïåðåäà¼ì òàéìñòåìï
google.protobuf.Timestamp date = 5;
// ...

}
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Ïðîâåðÿòü àâòîìàòè÷åñêè, ñîõðàíèëàñü ëè îáðàòíàÿ ñîâìåñò è-
ìîñòü, ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïëàãèíà protolock [5]. Òàêæå ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ â âèäå èñïîëíÿåìîãî ôàéëà, íàïèñàííîãî íà Go.

protolock status
Ïðîãðàììà àíàëèçèðóåò âñå âëîæåííûå proto ôàéëû è íà îñíîâå

ñâîèõ âíóòðåííèõ ïðàâèë, ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåöèôèêàöèè gRP C. Â
ñëó÷àå êàêîãî-òî íåñîâìåñòèìîãî èçìåíåíèÿ ýòî îòîáðàçèòñ ÿ â êîí-
ñîëü è êîíñîëè áóäåò âûïîëíåíà êîìàíäà ïðåðûâàíèÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû çàïèñàòü èçìåíåíèÿ, íóæíî âûïîëíèòü êîìàíäó :
protolock commit

Ãåíåðàöèÿ êîäà è äîêóìåíòàöèè

Äëÿ ãåíåðàöèè êîäà ñëåäóåò óñòàíîâèòü golang. È â ñàìîì êîäå
óñòàíîâèòü áèáëèîòåêó:

go get github.com/pseudomuto/protoc-gen-doc/cmd/proto c-gen-doc

Ïîòîì ìîæíî ñãåíåðèðîâàòü äîêóìåíòàöèþ íà îñíîâå proto ôàé ëà:

protoc -I. -Ithird_party --doc_out=./library-grpc-api- docs/
--doc_opt=markdown,file_output.md folder

Ïîõîæèå äåéñòâèÿ ïðèìåíèìû ê ãåíåðàöèè swagger\êîäà íà Jav a\
Go\Python\C . . .

Îñîáåííîñòè GRPC

Ïðîòîêîë èñïîëüçóåò äëèííûå http 2.0 çàïðîñû. Ñîåäèíåíèå î ò-
êðûâàåòñÿ è äåðæèòñÿ îêîëî 100 ëåò, ÷òî òåîðåòè÷åñêè ïîçâîë ÿåò íàì
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ñýêîíîìèòü âðåìÿ íà îòêðûòèå è çàêðûòèå ñîêåòà. Ñëåäóÿ èç ýò îãî,
ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùåå:

ˆ Áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà êëèåíò îòêðûë ñîåäèíåíèå è ¾óìåð¿, íå
çàêðûâ åãî. Ñåðâåð òðàòèò âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû íà ñîåäè-
íåíèå è æä¼ò, êîãäà êëèåíò ëèáî çàêðîåò ñîåäèíåíèå, ëèáî êîã äà
èñòå÷¼ò âðåìÿ ñîåäèíåíèÿ (îêîëî 100 ëåò). Äëÿ ýòîãî íóæíî ïð è-
íóäèòåëüíî ïåðåçàãðóæàòü ñåðâåð. Òàêæå îò ýòîãî ñïàñàåò Istio
â âèäå Service-Mesh.

ˆ Åñëè âû õîòèòå ïðàâèëüíî áàëàíñèðîâàòü íàãðóçêó ìåæäó êëè -
åíòàìè è ñåðâåðàìè, íóæíî èñïîëüçîâàòü âíåøíèé áàëàíñèðîâ -
ùèê, èíà÷å ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùóþ ñèòóàöèþ: 2 êëèåíòà
îòêðûâàþò ñîåäèíåíèå ïî http ê îäíîìó ñåðâåðó è äåðæàò åãî.
Â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âòîðàÿ ðåïëèêà ñåðâåðà íå çàäåéñòâî-
âàíà. Ýòî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå.
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È. Å. Ïàí÷åíêî
Ìîñêâà, Postgres Professional

Ïðîåêò: Postgress Pro

Êóäà èäóò ñëîíû

Àííîòàöèÿ
Äîêëàä ïîñâÿù¼í ñîâðåìåííîìó ñîñòîÿíèþ PostgreSQL è ñâåæèì

íîâîñòÿì îò ðàçðàáîò÷èêîâ. Áóäóò îñâåùåíû íàèáîëåå ÿðêèå ôóíêöèè
ïðåäûäóùåãî è áëèæàéøåãî ìàæîðíîãî ðåëèçà, à òàêæå áîëåå äîëãî-
ñðî÷íûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ. Ïîñìîòðèì, êàêèì çàïðîñàì òðóäÿùèõñÿ
PostgreSQL ñîîòâåòñòâóåò, à êàêèì íåò è ïî÷åìó. Â èíòåðàêòèâíîì ðå-
æèìå îáñóäèì ñ çàëîì, ÷åãî ïîëüçîâàòåëè æäóò îò ÑÓÁÄ.

Äåíèñîâ Å., Àëåêñàíäðîâ À. À, Ìàêñèìîâ À. Í.
Ìîñêâà, ÖÏÐ ÐÒÑîôò

Ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè
îïåíñîðñ-êîìïîíåíòîâ â ïðîäóêòîâîé ðàçðàáîòêå.

Àâòîìàòèçàöèÿ òðåêèíãà, çåðêàëèðîâàíèÿ è ðåâüþ

Àííîòàöèÿ
Â äîêëàäå áóäóò ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ êîìïî-

íåíòîâ ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì â ïðîäóêòîâûõ ðåøåíèÿõ. Ïðî-
âåä¼í àíàëèç ðèñêîâ, à òàêæå ïðåäñòàâëåíà îöåíêà äîñòàòî÷íîñòè
òðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ. Ïðîàíàëèçèðîâàí û
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îïåíñîðñ-êîìïîíåíòû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà-
÷è ïîñòðîåíèÿ CI/CD ïàéïëàéíà äëÿ ìèíèìèçàöèè ðèñêîâ èñïîëüçî-
âàíèÿ îïåíñîðñ-êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ïðåäñòàâëåíî ðåøåíèå RITMS
UP2DATE äëÿ áåçîïàñíîãî îáíîâëåíèÿ ñèñòåìíîãî è ïðèêëàäíîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì.

Ìíîãèå ñîâðåìåííûå ïðîãðàììíûå ñèñòåìû âêëþ÷àþò òå èëè èíûå
êîìïîíåíòû ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì. Â èññëåäîâàíèè [1] ïî êàçà-
íî, ÷òî â 2021 ãîäó âûñîêèé ïðîöåíò îòñêàíèðîâàííûõ êîäîâûõ áàç
ñîäåðæàë îòêðûòûé èñõîäíûé êîä. Â ýòîì æå èññëåäîâàíèè óêàç ûâà-
åòñÿ, ÷òî ìíîãèå êîìïîíåíòû ñ èñõîäíûì êîäîì ìîãóò ñîäåðæàò ü óÿç-
âèìîñòè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåíñîðñ-êîìïîíåíòîâ èç âíåøí èõ ðåïî-
çèòîðèåâ âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ñèòóàöèé ñ íåäîñòóïíîñòü þ èñõîä-
íîãî êîäà èëè ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ íåñîâìåñòèìîñòüþ ëèöåíçè é.
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Â òåêóùèõ óñëîâèÿõ ðèñêè èñïîëüçîâàíèÿ îïåíñîðñ-êîìïîíåí òîâ
íåîáõîäèìî äîïîëíèòü:

ˆ Âîçìîæíîñòüþ äîáàâëåíèÿ îãðàíè÷åíèé â ëèöåíçèè.

ˆ Âîçìîæíîñòüþ îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà è èñêàæåíèÿ èñõîäíîãî ê î-
äà êîìïîíåíòîâ ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, à òàêæå ðåïîçè-
òîðèÿì ñòîðîííèõ îïåíñîðñ-ïàêåòîâ.

ˆ Âîçìîæíîñòüþ çàïðåòà äîñòóïà ê ñòàíäàðòàì, áàçàì óÿçâèìî -
ñòåé, è äðóãèì èñòî÷íèêàì èíôîðìàöèè.

Â äîêëàäå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âíåäðåíèå ïðàêòèê áåçîïàñíîãî ïð î-
ãðàììèðîâàíèÿ è ñëåäîâàíèå ðåêîìåíäàöèÿì [2] íåäîñòàòî÷í î äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ àêòóàëüíûõ ðèñêîâ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ýòè ðåêî ìåí-
äàöèè íàöåëåíû íà ïðåäîòâðàùåíèå åäèíè÷íûõ èíöèäåíòîâ. Â ñ âÿçè
ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ðèñêîâ òðåáóþòñÿ áîëåå ñîãëàñîâàííûå äå éñòâèÿ
îïåíñîðñ-êîìüþíèòè.

Ñóùåñòâóåò ðèñê, ÷òî âíåñåíèÿ äèñêðèìèíàöèîííûõ èçìåíåíè é
èëè îãðàíè÷åíèé ïðàâîîáëàäàòåëåì êîìïîíåíòà ñ îòêðûòûì èñ õîä-
íûì êîäîì ïîòåíöèàëüíî ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû â ëþáîé ìîìåí ò.
Âîçìîæíûì ðåøåíèåì ìîæåò áûòü ñîçäàíèå äîâåðåííûõ çåðêàë ð åïî-
çèòîðèåâ, â êîòîðûõ áóäóò îòñëåæèâàòüñÿ ëþáûå èçìåíåíèÿ â äå ðåâå
êîììèòîâ.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ çåðêàë ñ ìèíèìàëüíû ìè
çàòðàòàìè, à òàêæå âîïðîñû äàëüíåéøåé èíòåãðàöèè èõ â ñóùåñ òâó-
þùèå ìåíåäæåðû ïàêåòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàí èÿ
(npm, pip, gopkg, vcpkg).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíûå ïîä -
õîäû ê ðåøåíèþ çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè èäåíòèôèêàöèè è êåøèðîâ àíèÿ
èñõîäíî êîäà èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ðåøåíèå ïî á åçîïàñ-
íîìó îáíîâëåíèþ ñèñòåìíîãî è ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáå ñïå÷å-
íèÿ íà óñòðîéñòâàõ RITMS UP2DATE.

Òàêèì îáðàçîì, â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ óìûøëåííîãî âíåñåíèÿ óãðîç â ïðîãðàììíûå êîìïîíåíòû , à
òàêæå ïðàêòèêè ðåàëüíîãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Ëèòåðàòóðà

[1] 2022 OPEN SOURCE SECURITY AND RISK ANALYSIS
REPORT https://www.synopsys.com/software-integrity/resourc es/
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analyst-reports/open-source-security-risk-analysis. html?intcmp=
sig-blog-sbom

[2] Security Development Lifecycle (SDL) https://www.microsoft.com/
en-us/securityengineering/sdl

Àíäðåé Ñàâ÷åíêî
Ìîñêâà, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿
https://wiki.pine64.org/wiki/PinePhone_Software_Rel eases

Ñìàðòôîí íà ÑÏÎ

Àííîòàöèÿ
Â äîêëàäå äåëàåòñÿ îáçîð íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ñìàðòôîíîâ, ðàáî-

òàþùèõ èñêëþ÷èòåëüíî íà ÑÏÎ (â ðàìêàõ ÎÑ). Íà ïðèìåðå Pinephone
ðàññìàòðèâàåòñÿ îïûò ïîâñåäíåâíîé ýêñïëóàòàöèè òàêîãî ñìàðòôîíà â
êà÷åñòâå îñíîâíîãî òåëåôîíà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ
ðàçâèòèÿ ÑÏÎ äëÿ ïëàòôîðìû.

Ââåäåíèå

Ñåé÷àñ ïî÷òè âñÿ ìîáèëüíàÿ ýêîñèñòåìà çàõâà÷åíà ïðîïðèåòà ðíîé
äóîïîëèåé, ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàþùåé ñâîáîäó ïîëüçîâàòå ëåé íà
ðàñïîðÿæåíèå ñîáñòâåííûìè óñòðîéñòâàìè è ÏÎ íà íèõ. Îäíàêî , çà
ñ÷¼ò ïðîãðåññà ïîñëåäíèõ ëåò, âîçìîæíîñòü îáðåñòè ñìàðòôî í íà ÑÏÎ
âñ¼ æå åñòü.

Îáçîð ðåøåíèé

Â äàííîé ðàáîòå èä¼ò ðå÷ü èìåííî î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü
ñìàðòôîí íà ÑÏÎ, ñ îáåñïå÷åíèåì îñíîâíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè áåç
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîïðèåòàðíûõ êîìïîíåíò â îïåðàöèîííîé ñèñ òåìå
óñòðîéñòâà, çà èñêëþ÷åíèåì ïðîøèâîê ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñò â (àíà-
ëîãè÷íî ÑÏÎ íà äåñêòîïàõ). Ïðîñòî çàïóñòèòü êàêîå-ëèáî ÑÏÎ ìîæ-
íî íà ëþáîì óñòðîéñòâå, íî ýòî íå îáåñïå÷èò ïîëüçîâàòåëþ îñíî âíûå
ñâîáîäû â îòíîøåíèè óñòðîéñòâà â öåëîì.

Åñëè íå ðàññìàòðèâàòü èñòîðè÷åñêè çíà÷èìûå, íî çàáðîøåííû å
ïðîåêòû (íàïðèìåð, Openmoko) è íå ðàññìàòðèâàòü ìíîãî÷èñë åííûå
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ðåøåíèÿ, ãäå ïðîñòðàíñòâî ïîëüçîâàòåëÿ Linux ðàáîòàåò ïîâ åðõ ïðî-
ïðèåòàðíîãî ÿäðà îò ïðîèçâîäèòåëÿ (íàïðèìåð, Volla), òî îñ òàþòñÿ
ñëåäóþùèå âàðèàíòû:

ˆ Replicant [1] � ñâîáîäíàÿ âåðñèÿ Android. Ïîääåðæèâàåòñÿ í åñ-
êîëüêî øèðîêî ðàñïðîñòðàí¼ííûõ óñòðîéñòâ, íî íóæíî äåëàòü
âûáîð ìåæäó çàêðûòûìè äðàéâåðàìè è/èëè ïðèëîæåíèÿìè è
îñíîâíîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ òåëåôîíà (çâîíêè, gps, ñåíñîð û è
ò.ï.). Êðîìå òîãî, ÎÑ òåëåôîíà ïëîõî èçîëèðîâàíà îò ÎÑ ìîäå-
ìà, çàãðóç÷èêà è èíûõ çàêðûòûõ êîìïîíåíò, ÷òî ñîçäà¼ò óãðîç û
áåçîïàñíîñòè.

ˆ Librem 5 � ñâîáîäíûé òåëåôîí ñ âîçìîæíîñòüþ èçáèðàòåëüíîã î
àïïàðàòíîãî îòêëþ÷åíèÿ ïðè¼ìî-ïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ è ñåí-
ñîðîâ. Ïîñòðîåí íà áàçå ÑÏÎ PureOS [2] (ïðîèçâîäíàÿ Debian) ,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãèå äèñòðèáóòèâû Linux.

ˆ Pinephone � òîæå ñâîáîäíûé òåëåôîí ñ àïïàðàòíûìè êèëë-
ñâèò÷àìè; â öåëîì îáîðóäîâàíèå ïðîùå, íî è äîñòóïíåå. Åñòü
øèðîêèé âûáîð äèñòðèáóòèâîâ Linux [3] äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ.

Ñóùåñòâóþò è èíûå ðåøåíèÿ, íî îíè ëèáî íå îáåñïå÷èâàþò áàçî-
âóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü òåëåôîíà (çâîíêè, sms, íàâèãàöèÿ), ê àê, íà-
ïðèìåð, Nemo mobile èëè LuneOS, ëèáî ñîäåðæàò çàêðûòûå êîìïî -
íåíòû â áàçîâîé ñèñòåìå (íàïðèìåð, ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ) , êàê,
íàïðèìåð, Maemo, Sail�sh OS è å¼ îòå÷åñòâåííàÿ ïðîèçâîäíàÿ Àâðî-
ðà, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü äàííûå ðåøåíèÿ êàê ÑÏÎ.

Äàëåå äåòàëè áóäóò ðàññìîòðåíû íà ïðèìåðå Pinephone, ââèäó åãî
ïðàêòè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè àâòîðîì â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òå ëåôîíà
ïî÷òè ãîä, íî áîëüøèíñòâî ðåçóëüòàòîâ áóäåò ïðèìåíèìî è ê Li brem 5
ââèäó ñóùåñòâåííîãî ïåðåñå÷åíèÿ êîäîâîé áàçû.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

Äèñòðèáóòèâû

Îñíîâíûå äèñòðèáóòèâû ÿâëÿþòñÿ ôîðêàìè ïîïóëÿðíûõ äèñòðè-
áóòèâîâ Linux:

ˆ Mobian (Debian)

ˆ Manjaro (Arch)

ˆ PostmarketOS (Alpine)
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ˆ UBPorts (Ubuntu)

ˆ Arch (îòäåëüíàÿ ñáîðêà)
Íåîáõîäèìîñòü ôîðêîâ âûçâàíà ïîòðåáíîñòüþ â äîïîëíèòåëüí ûõ

ïàò÷àõ èëè ôèêñàöèè âåðñèé ÏÎ, íåñîâìåñòèìûõ ñ îñíîâíûìè âå òêà-
ìè. Ïåðå÷åíü íåïîëíûé, ò.ê. ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé äèñòðè áóòèâ
ïîä Aarch64, åñëè òàì áóäåò ñîáðàí íóæíûé ñîôò, âêëþ÷àÿ ïàò÷è.

Îáîëî÷êè

Îñíîâíûå ãðàôè÷åñêèå îáîëî÷êè:
ˆ Phosh (Phone shell, GTK)

ˆ Plasma Mobile (KDE)

ˆ SXMO/SWMO (î÷åíü ñàìîáûòíàÿ âåùü)
Çäåñü âñ¼ ñâîäèòñÿ ê ïîëüçîâàòåëüñêèì ïðåäïî÷òåíèÿì: êîìó -òî

áîëüøå GTK íðàâèòñÿ, êîìó-òî KDE, êòî-òî õî÷åò ìèíèìàëèñòè ÷-
íûé èíòåðôåéñ. Îáû÷íî â äèñòðèáóòèâàõ âñå òðè âàðèàíòà ñáîð îê
äîñòóïíû, íî ïåðåêëþ÷àòüñÿ íà ëåòó ìåæäó íèìè ïðîñòî òàê íåëü çÿ.

Òåëåôîíèÿ

Îñíîâíàÿ ñëîæíîñòü ÑÏÎ â ìîáèëüíûõ ÎÑ � ôóíêöèè òåëåôî-
íèè è ìîáèëüíîé ñâÿçè, êîððåêòíîå è ïîëíîôóíêöèîíàëüíîå âç àèìî-
äåéñòâèå ñ ìîäåìîì (çâîíêè, sms, mms, ïåðåäà÷à äàííûõ, gnss ). Åñòü
äâà ðåøåíèÿ:

ˆ ModemManager

ˆ oFono
Íà äàííûé ìîìåíò ModemManager ñòàáèëüíåå ðàáîòàåò è àêòèâí åå

ðàçâèâàåòñÿ. Phosh èçíà÷àëüíî ðàáîòàë íà ModemManager, Plasma
Mobile ïåðåø¼ë íà íåãî íåäàâíî ñ ðåëèçà 21.12.

Ïðèêëàäíîå ÏÎ

Íàáîð ïðèêëàäíîãî ÏÎ ñèëüíî çàâèñèò îò äèñòðèáóòèâà è ïðåäï î-
÷òåíèé ïîëüçîâàòåëÿ. Â öåëîì áóäåò ðàáîòàòü ëþáîå Linux-ïðè ëîæå-
íèå, íî íå âñå îíè ïîëíîñòüþ îïòèìèçèðîâàíû ïîä ìîáèëüíûé èí òåð-
ôåéñ. Íàïðèìåð, îñíîâíàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü ìîæåò ðàáîòàòü íîð-
ìàëüíî, à êàêîå-ëèáî ðåäêîå ìåíþ íå óìåùàòüñÿ íà ýêðàíå � ýòî ìîæ-
íî èñïðàâèòü êîýôôèöèåíòîì ìàñøòàáèðîâàíèÿ, íî íå î÷åíü óä îáíî.
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Äëÿ æåëàþùèõ çàïóñêàòü Andoid ïðèëîæåíèÿ åñòü Anbox. Çäåñü
ïðèìåðíî êàê ñ Wine ïîä Linux: ÷òî-òî ðàáîòàåò õîðîøî, ÷òî-ò î íå
î÷åíü èëè âîâñå íå ðàáîòàåò.

Â öåëîì îñíîâíàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü (êàðòû, ôîòî, ìóçûêà) îá åñ-
ïå÷åíû íà äîëæíîì óðîâíå (pure maps, gnome maps, megapixels ,
lollypop).

Ïåðèôåðèÿ

Ïàéíôîí èíòåðåñåí íå òîëüêî ñâîáîäíîé ÎÑ áåç áëîáîâ, íî è îò-
êðûòûì êîäîì äëÿ ñóùåñòâåííîé ÷àñòè ïåðèôåðèè:

ˆ GPU Mali � Lima

ˆ Çàãðóç÷èê è èíèöèàëèçàöèÿ ïàìÿòè � u-boot

ˆ Ñâîáîäíàÿ ðåàëèçàöèÿ TF-A (äîâåðåííîå �rmware)

ˆ SCP (system control chip) � áàçîâûé óïðàâëÿþùèé êîìïîíåíò
SoC ñâîáîäåí � Crust, à ñàì ÷èï AR-100 âûïîëíåí íà áàçå
OpenRISC.

Ìîäåì

Ïàéíôîí èñïîëüçóåò ìîäåì Qualcom EG-25, êîòîðûé ïîäêëþ÷¼í
ïîä USB êàê âíåøíåå óñòðîéñòâî (ñ òî÷êè çðåíèÿ ÎÑ òåëåôîíà). Í à
ìîäåìå òîæå ðàáîòàåò Linux íà armv7! Èç êîðîáêè òàì çàêðûòîå ðå-
øåíèå Qualcom, íî èñõîäíèêè ñâîáîäíûõ êîìïîíåíò áûëè îòêðû òû
ïî çàïðîñó è ñîîáùåñòâî ðåàëèçîâàëî ñâîáîäíóþ ïðîøèâêó [4] ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì Yocto.

Ýòî ïîçâîëèëî, êàê ðåøèòü ðÿä ïðîáëåì (íàïðèìåð, ñïîíòàííû å
çàâèñàíèÿ èëè ïåðåçàãðóçêè ìîäåìà), òàê è ðàñøèðèòü ôóíêöè îíàëü-
íîñòü: òåïåðü ìîäåìó ìîæíî îòïðàâëÿòü sms, ïîëó÷àòü dmesg, îòëî-
æåííûé çâîíîê è äàæå áóäèëüíèê; äîáàâëåí ñèíòåçàòîð ðå÷è äë ÿ îò-
âåòíûõ çâîíêîâ îò ìîäåìà.

Ïðè ýòîì âñ¼ ïðîñòðàíñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ìîäåìà ðàáîòàåò íà Ñ ÏÎ,
à â ÿäðå îñòàâëåíû äâà áëîáà: äëÿ trustzone (îí óñòðàíèì, íî ï îêà íå
â ïðèîðèòåòå) è äëÿ ADSP ìîäåìà.

ADSP ìîäåì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëüøóþ real-time OS äëÿ
Hexagon VLIW è îòâå÷àåò çà ðàáîòó ñ ïîëîñàìè ÷àñòîò îïåðàòîðà
è sim êàðòîé. Åãî çàìåíà íà äàííûé ìîìåíò íå ðåàëèñòè÷íà.
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Èòîãî, â ïàéíôîíå îñòà¼òñÿ âñåãî 2.5 íåñâîáîäíûõ ïðîøèâêè â ïå-
ðèôåðèè: wi�/bluetooth, ADSP ìîäåìà è íåðàáîòàþùèé àâòîôîêó ñ
çàäíåé êàìåðû (çàìåíÿåòñÿ ïðîãðàììíûì ôîêóñîì).

Çàêëþ÷åíèå

Èòàê, ñìàðòôîí íà ÑÏÎ âïîëíå ïðèãîäåí ê ïîâñåäíåâíîé ïðàê-
òè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè, à âûñîêàÿ ðåìîíòîïðèãîäíîñòü è îòê ðûòîñòü
ñõåìîòåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèå ïåðñïåêò èâû ðàç-
âèòèÿ.

Ëèòåðàòóðà

[1] Ñâîáîäíûé âàðèàíò Android https://replicant.us

[2] Ðåïîçèòîðèé PureOS https://repo.pureos.net/pureos/pool/main/

[3] Äèñòðèáóòèâû Linux äëÿ Pinephone https://wiki.pine64.org/wiki/
PinePhone_Software_Releases

[4] Îòêðûòûé SDK äëÿ Pinephone (EG25-G) https://github.com/
Biktorgj/pinephone_modem_sdk

Êèðèëë ×óâèëèí
Ìîñêâà, ÎÎÎ ¾Îòêðûòàÿ ìîáèëüíàÿ ïëàòôîðìà¿

Ïðîåêò: Ïðèìåðû ïðèêëàäíîãî ÏÎ äëÿ ÎÑ Àâðîðà
https://community.omprussia.ru/open_source

Ïðîåêòû ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì êàê îñíîâà
ïåðåäà÷è êîìïåòåíöèé ðàçðàáîò÷èêàì ïðèëîæåíèé

äëÿ ÎÑ Àâðîðà

Àííîòàöèÿ
Êîìïàíèÿ ¾Îòêðûòàÿ ìîáèëüíàÿ ïëàòôîðìà¿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò-

÷èêîì ðîññèéñêîé ìîáèëüíîé ÎÑ Àâðîðà. Êàê ïîñòàâùèê òåõíîëîãèè,
ìû ïëîòíî âçàèìîäåéñòâóåì ñ ïàðòí¼ðàìè, ïðåäîñòàâëÿÿ íåîáõîäèìûå
èíñòðóìåíòû, äîêóìåíòàöèþ, à òàêæå íàøó ýêñïåðòèçó ïî ðàçðàáîòêå
ïðèêëàäíîãî ÏÎ. Âàæíûì àñïåêòîì ïåðåäà÷è îïûòà è íàâûêîâ ÿâëÿ-
åòñÿ îáìåí èñõîäíûì êîäîì ñ òåõíè÷åñêèìè ñïåöèàëèñòàìè ïàðòí¼ðîâ.
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Íàèáîëåå óäîáíûì ôîðìàòîì òàêîãî îáìåíà ñòàëà ïîäãîòîâêà ïðèëî-
æåíèé ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, èñïîëüçóþùèõ ðàçíîîáðàçíîå API.
Äîêëàä ïîñâÿù¼í âîçìîæíîñòÿì äëÿ êîìïàíèé, êîòîðûå ðàçðàáàòûâà -
þò ïðèêëàäíîå ÏÎ äëÿ ÎÑ Àâðîðà, à òàêæå çàäà÷àì, êîòîðûå âîçíèêà -
þò ïðè ïëàíèðîâàíèè, ðàçðàáîòêå è ïóáëèêàöèè ïðèëîæåíèé, êîò îðûå
èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ.

Êîìïàíèÿ ¾Îòêðûòàÿ ìîáèëüíàÿ ïëàòôîðìà¿ (ÎÌÏ) [4] ÿâëÿåòñ ÿ
ðàçðàáîò÷èêîì ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ âûñòðîèòü äîâåðåííóþ è íôðà-
ñòðóêòóðó äëÿ ðàáîòû ñ ìîáèëüíûìè óñòðîéñòâàìè. Ôóíêöèîíè ðî-
âàíèå òàêîé èíôðàñòðóêòóðû îáåñïå÷èâàåòñÿ â òîì ÷èñëå îïåð àöèîí-
íîé ñèñòåìîé Àâðîðà è ïëàòôîðìîé óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâàìè Àâð îðà
Öåíòð.

ÎÑ Àâðîðà [1] � ýòî ðîññèéñêèé POSIX-ñîâìåñòèìûé äèñòðèáóòèâ
Linux, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ñìàðòôîíàõ è ï ëàíøå-
òàõ êîðïîðàòèâíûìè çàêàç÷èêàìè è ãîñóäàðñòâåííûìè êîìïàí èÿìè.
Îí ïðåäîñòàâëÿåò ñðåäñòâà çàùèòû èíôîðìàöèè, ÷òî ïîäòâåðæ äàåòñÿ
ñåðòèôèêàòàìè ÔÑÒÝÊ è ÔÑÁ [2].

Ýêîñèñòåìà ïðèëîæåíèé ÎÑ Àâðîðà [2] îáåñïå÷èâàåòñÿ êàê ñòàí -
äàðòíûìè ïðèëîæåíèÿìè, äîñòóïíûìè íà óñòðîéñòâàõ ¾èç êîðî áêè¿
(ãîëîñîâûå âûçîâû, ñîîáùåíèÿ, áðàóçåð, çàìåòêè è ò. ï.), òà ê è ïðè-
ëîæåíèÿìè, ðàçðàáàòûâàåìûì òðåòüèìè ëèöàìè: ïðîäóêòàìè ï àðò-
í¼ðîâ êîìïàíèè èëè ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå ÷åíè-
åì (ÏÎ).

Ðàáîòà ÎÌÏ íà êîðïîðàòèâíîì ðûíêå ïîäðàçóìåâàåò ðåãóëÿðíî å
ó÷àñòèå â ïðîåêòàõ. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò áîëüøîå ê îëè÷å-
ñòâî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ÏÎ è çà÷àñòóþ � ñæàòûå ñðîêè ðàçðà áîòêè
ñëîæíûõ èíäóñòðèàëüíûõ ðåøåíèé.

Ñî ñòîðîíû ÎÌÏ ïðåäóñìîòðåí ðÿä ìåð, íàöåëåííûõ íà îáåñïå-
÷åíèå êà÷åñòâåííîé è áûñòðîé ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé ïàðòí¼ ðàìè.
Îí âêëþ÷àåò ïîñòàâêó èíñòðóìåíòîâ ðàçðàáîòêè è äîêóìåíòàöè è,
îðãàíèçàöèþ òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè è êîíñàëòèíãà ïî ðàçðàá îòêå,
à òàêæå ïðîâåäåíèå ó÷åáíûõ ìåðîïðèÿòèé. Ñåðü¼çíûì ïîäñïîð üåì
â êàæäîì èç óêàçàííûõ íàïðàâëåíèé ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðû ÏÎ ñ îò-
êðûòûì èñõîäíûì êîäîì, êîòîðûå äåìîíñòðèðóþò ðàçëè÷íûå àñï åê-
òû ðàçðàáîòêè.

Íåîáõîäèìîñòü â òàêèõ ïðèìåðàõ îáóñëîâëåíà ñïåöèôèêîé ÎÑ Àâ -
ðîðà. Îñíîâíûì ñðåäñòâîì ðàçðàáîòêè ïðèêëàäíîãî ÏÎ ÿâëÿåò -
ñÿ Qt [8]. Ýòî çðåëûé è õîðîøî äîêóìåíòèðîâàííûé ôðåéìâîðê. Òàê-
æå ÎÑ Àâðîðà ïðåäîñòàâëÿåò POSIX-ñîâìåñòèìûå èíòåðôåéñû [7] ,
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êîòîðûå õîðîøî çíàêîìû ðàçðàáîò÷èêàì ïðèëîæåíèé äëÿ äèñòð èáó-
òèâîâ Linux. Îäíàêî äëÿ âîçìîæíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ñòîðîí íåãî ÏÎ
ñ ôóíêöèÿìè ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà è èíôðàñòðóêòóðîé, âêëþ÷ àþ-
ùåé PUSH-óâåäîìëåíèÿ è ìàãàçèí ïðèëîæåíèé, â ÎÑ Àâðîðà ðåà-
ëèçîâàí ðÿä ñîáñòâåííûõ API. Êðîìå òîãî, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàù è-
òû êîðïîðàòèâíûõ äàííûõ ïðåäóñìîòðåíû äîïîëíèòåëüíûå ñðå äñòâà
áåçîïàñíîñòè: ïîäïèñü è âàëèäàöèÿ óñòàíîâî÷íûõ ïàêåòîâ, è çîëÿöèÿ
èñïîëíåíèÿ ÏÎ è ñèñòåìà ðàçðåøåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, íàðÿäó ñî ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè ðàçðàáîò êè
ÎÑ Àâðîðà ïðåäëàãàåò îáøèðíûé íàáîð ñîáñòâåííûõ òåõíîëîãèé . Ïî-
ýòîìó, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå äîêóìåíòàöèè, äëÿ ðàçðàáîò÷èêî â íå äî-
ñòóïíû, íàïðèìåð, âàðèàíòû ïîèñêà ãîòîâûõ ðåøåíèé â áîëüøè õ ïóá-
ëè÷íûõ áàçàõ [7]. Êðîìå òîãî ïðàêòèêà îáùåíèÿ ñ ñîîáùåñòâîì ðàç-
ðàáîò÷èêîâ è òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè ïàðòí¼ðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî íà-
ãëÿäíàÿ äåìîíñòðàöèÿ ðåàëèçàöèè êîíêðåòíûõ ôóíêöèé è ïîäõ îäîâ,
à çà÷àñòóþ è èíòåãðàöèè íàáîðà ðåøåíèé, êðàéíå âîñòðåáîâàí à.

Ïîýòîìó îäíîé èç âàæíûõ àêòèâíîñòåé îòäåëà ðàçâèòèÿ è ïîä-
äåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ ÎÌÏ ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà ïðèìåðîâ ïðè ëî-
æåíèé. Âàðèàíòàìè òàêèõ ïðèìåðîâ ÿâëÿþòñÿ êàê íåáîëüøèå äåì î
îòäåëüíûõ òåõíîëîãèé èëè àñïåêòîâ ðàçðàáîòêè, òàê è çàêîí÷ åííûå
ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïîêàçûâàþò ëó÷øèå ïðàêòèêè èñïîëüçîâàíèÿ API
è îñîáåííîñòè èõ âçàèìîäåéñòâèÿ. Íî â êàæäîì ñëó÷àå âàæíî óì åòü
ðåøàòü íåñêîëüêî âîïðîñîâ:

ˆ êàêèå ïðèìåðû íàèáîëåå âîñòðåáîâàíû;

ˆ êàê ïîñòàâëÿòü;

ˆ íà êàêèõ óñëîâèÿõ ïðåäîñòàâëÿòü äîñòóï;

ˆ êàêèå äàòü âîçìîæíîñòè ïî èñïîëüçîâàíèþ èñõîäíîãî êîäà;

ˆ êàê îáåñïå÷èòü ïîääåðæêó àêòóàëüíîñòè è ðàçâèòèå.
Äîêëàä ïîñâÿù¼í îáçîðó âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ, à òàêæå ðåøåíè é,

êîòîðûå âûáðàíû è èñïîëüçóþòñÿ â ÎÌÏ.

Ëèòåðàòóðà
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Àëåêñåé Ôåä÷åíêî, Êèðèëë ×óâèëèí
Ìîñêâà, ÎÎÎ ¾Îòêðûòàÿ ìîáèëüíàÿ ïëàòôîðìà¿

Ïðîåêò: Tiny PDF Viewer https://community.omprussia.ru/open_source

Èñïîëüçîâàíèå PDFium ñîâìåñòíî ñ Qt Quick äëÿ
îòîáðàæåíèÿ PDF-äîêóìåíòîâ â ÎÑ Àâðîðà

Àííîòàöèÿ
Â äîêëàäå îïèñûâàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ áèáëèîòåêè è ïðèëîæåíèÿ

äëÿ ïðîñìîòðà PDF-äîêóìåíòîâ. Ðàññêàçûâàåòñÿ ïðî âçàèìîäåéñòâèå
ñî ñòðóêòóðîé äîêóìåíòà (ñòðàíèöû, òåêñò, àííîòàöèè, çàìåòêè), à òà ê-
æå îñîáåííîñòè ðåíäåðèíãà êîíòåíòà (â òîì ÷èñëå, îãðàíè÷åíèÿ âèäå-
îáóôåðà, îòðèñîâêà òàéëàìè è ìàñøòàáèðîâàíèå). Ïîëó÷åííîå ðåøå-
íèå îñíîâàíî íà òåõíîëîãèÿõ Qt Quick è PDFium. Îíî ìîæåò áûòü
óäîáíî èñïîëüçîâàíî â ïðèëîæåíèÿõ, íàïèñàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôðåéìâîðêà Qt, â òîì ÷èñëå äëÿ ÎÑ Àâðîðà.

ÎÑ Àâðîðà [1] � ýòî ðîññèéñêèé POSIX-ñîâìåñòèìûé äèñòðèáóòèâ
Linux, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ñìàðòôîíàõ è ï ëàí-
øåòàõ êîðïîðàòèâíûìè çàêàç÷èêàìè è ãîñóäàðñòâåííûìè êîìï àíèÿ-
ìè. Ýêîñèñòåìà ïðèëîæåíèé ÎÑ Àâðîðà [2] îáåñïå÷èâàåòñÿ êàê ñ òàí-
äàðòíûìè ïðèëîæåíèÿìè, äîñòóïíûìè íà óñòðîéñòâàõ ¾èç êîðî áêè¿
(ãîëîñîâûå âûçîâû, ñîîáùåíèÿ, áðàóçåð, çàìåòêè è ò. ï.), òà ê è ïðè-
ëîæåíèÿìè, ðàçðàáàòûâàåìûì òðåòüèìè ëèöàìè: ïðîäóêòàìè ï àðò-
í¼ðîâ êîìïàíèè èëè ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå ÷åíè-
åì (ÏÎ).
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Îäíîé èç íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ ôóíêöèè êîðïîðàòèâíîãî Ï Î
ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà ñ äîêóìåíòàìè â ôîðìàòå PDF: ïðîñìîòð, àííî òè-
ðîâàíèå, ïåðåõîä ïî ññûëêàì. Ýòî ïîðîæäàåò çàäà÷è, òðåáóþùè å èí-
òåãðàöèè ôóíêöèé äëÿ ðàáîòû ñ PDF â äðóãèå ïðèëîæåíèÿ: ñèñòå ìû
ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà, ïîäïèñü äîêóìåíòîâ, ïëàò ¼æíûå ñè-
ñòåìû è äð.

Ïîýòîìó âîçíèêàåò âîïðîñ î òîì, êàêèå äîñòóïíû ñðåäñòâà ðàç -
ðàáîòêè, ïîçâîëÿþùèå âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äîêóìåíòàìè â ôîð ìà-
òå PDF [14, 15, 3, 4, 5]. Òåõíè÷åñêè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ë þ-
áûå POSIX-ñîâìåñòèìûå ðåøåíèÿ [7, 6]. Îäíàêî óñëîâèÿ èõ ïðèì åíå-
íèÿ íà ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ, êîòîðûå óñòóïàþò â ïðîèçâîäèò åëü-
íîñòè ÏÊ, íàêëàäûâàþò òðåáîâàíèÿ ê ñêîðîñòè ðàáîòû. À ïîòðåá -
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ñòîðîííèõ ïðèëîæåíèÿõ îáóñëàâëèâàå ò íåîá-
õîäèìîñòü ïåðìèññèâíîé ëèöåíçèè.

Â ñòàòüå [17] îïèñàí âûáîð áèáëèîòåêè äëÿ ðàáîòû ñ PDF, êîòîð àÿ
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ òàêèõ öåëåé c ó÷¼òîì âñåõ òðåáîâ àíèé.
Íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé îêàçàëàñü PDFium [16] � áèáëèîòåêà ñ îò êðû-
òûì èñõîäíûì êîäîì îò Google, ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿ ïîä ëèöåíç èåé
MIT [10]. Ðåøåíèå, îïèñûâàåìîå â äîêëàäå, îñíîâàíî èìåííî í à íåé.

Îñíîâíûì ôðåéìâîðêîì äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèêëàäíîãî ÏÎ äëÿ
ÎÑ Àâðîðà ÿâëÿåòñÿ Qt âåðñèè 5.6 [8], à èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåë ÿ ðåà-
ëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ QML [12]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ óäîáñòâà è ñïîëü-
çîâàíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ íóæíî îáåñïå÷èòü ñîâìåñòèìîñòü PDFi um
è Qt. Åñòü ðåøåíèÿ, êîòîðûå ðåàëèçóþò ïîäîáíîå ñâÿçûâàíèå:

ˆ Áèáëèîòåêà QtPDF [13] ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ðàçðàáîò÷èêàìè Qt ,
íî å¼ ëèöåíçèÿ GPLv3 [9] òðåáóåò ðàñêðûòèÿ èñõîäíîãî êîäà êî -
íå÷íîãî ïðèëîæåíèÿ, ÷òî äåëàåò å¼ íåïîäõîäÿùåé äëÿ áîëüøèí -
ñòâà ïðèêëàäíûõ êîììåð÷åñêèõ ïðèëîæåíèé.

ˆ QtPDFium [18] � ýòî íåîôèöèàëüíàÿ áèáëèîòåêà. Îíà ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ ïîä óäîáíîé ëèöåíçèåé BSD [11], íî ïðè ýòîì èñ-
ïîëüçóåò íåïóáëè÷íûé API è ïðèâÿçàíà ê óñòàðåâøåé âåðñèè
PDFium. Êðîìå òîãî, ïîääåðæêà áèáëèîòåêè ïðåêðàùåíà.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñâîáîäíîãî èñïîëüçîâàíèÿ àêòóàëüíîé âå ð-
ñèè PDFium ñîâìåñòíî ñ Qt ïîòðåáîâàëîñü ðàçðàáîòàòü íîâîå ñ âÿ-
çóþùåå ÏÎ.

Ïðè ðåàëèçàöèè ñâÿçóþùåãî ÏÎ è ïðèëîæåíèÿ åãî èñïîëüçóþùå-
ãî, âîçíèêàåò ðÿä çàäà÷, îáóñëîâëåííûõ êàê ôóíêöèîíàëüíûì è òðå-
áîâàíèÿìè, òàê è òåõíè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè:
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ˆ êàê îáåñïå÷èòü àñèíõðîííóþ îáðàáîòêó äàííûõ, êîòîðóþ àêò èâ-
íî èñïîëüçóåò Qt Quick, ïðè óñëîâèè ñòðîãîé îäíîïîòî÷íîñòè
PDFium;

ˆ êàê îòðåíäåðèòü è îòðèñîâûâàòü ñòðàíèöó, ðàçðåøåíèå êîòî ðîé
ïðåâûøàåò ðàçìåð âèäåîáóôåðà óñòðîéñòâà;

ˆ êàê ðåàëèçîâàòü ïðåäñòàâëåíèå ñïèñêà ñòðàíèö ñ êîððåêòíî é
ïðîêðóòêîé è ýôôåêòèâíûì âû÷èñëåíèåì òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ
ïðè óñëîâèè, ÷òî ñòðàíèöû ìîãóò áûòü ðàçíûõ ïðîïîðöèé;

ˆ êàê ìàñøòàáèðîâàòü îäíó ñòðàíèöó è ñïèñîê ñòðàíèö;

ˆ êàê ñäåëàòü âçàèìîäåéñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ ñ ãèïåðññûëêàìè
è äðóãèìè ýëåìåíòàìè íàâèãàöèè;

ˆ êàêèì îáðàçîì ðåàëèçîâàòü âûäåëåíèå è êîïèðîâàíèå òåêñòî âûõ
äàííûõ;

ˆ êàê îðãàíèçîâàòü ðàáîòó ñ çàìåòêàìè â äîêóìåíòå.

Â äîêëàäå îïèñûâàþòñÿ âûáðàííûå ïîäõîäû äëÿ ðåøåíèÿ óêà-
çàííûõ çàäà÷ íà ïðèìåðå áèáëèîòåêè AmberPDF è ïðèëîæåíèÿ
Tiny PDF Viewer, êîòîðûå áûëè ðåàëèçîâàíû è ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ä ëÿ
óäîáñòâà ðàáîòû c PDF â ïðèëîæåíèÿõ äëÿ ÎÑ Àâðîðà, íî òàêæå ìî-
ãóò áûòü ïîëåçíû è ïðè ðàçðàáîòêå äðóãèõ ïðèëîæåíèé, îñíîâà ííûõ
íà Qt è ðàáîòàþùèõ ñ PDF.
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Àëåêñàíäð Åïèôàíîâ, Äìèòðèé Ñîëäàòåíêîâ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Òàó Òåõíîëîãèè

Ïðîåêò: RhoMobile https://github.com/rhomobile/rhodes ,
https://github.com/rhomobile/rhoconnect

Ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèé äëÿ ìîáèëüíûõ è
íàñòîëüíûõ ïëàòôîðì ñ ïîìîùüþ åäèíîãî

èíñòðóìåíòà

Àííîòàöèÿ

Â äîêëàäå áóäåò ðàññêàçàíî îá îòêðûòîì ôðåéìâîðêå RhoMobile,
ïîçâîëÿþùèì ñîçäàâàòü ïåðåíîñèìûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ áîëüøèíñòâà
àêòóàëüíûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìîáèëüíûõ è íàñòîëüíûõ ïëàòôîðì
íà ÿçûêàõ Ruby è JavaScript. Ñïèñîê öåëåâûõ ïëàòôîðì ôðåéìâîðêà
âêëþ÷àåò ìîáèëüíûå: iOS, Android, WinCE, Sail�sh/Àâðîðà è íàñòîë ü-
íûå: Windows, OS X, ðàçëè÷íûå äèñòðèáóòèâû Linux (Ubuntu, ALT,
ROSA, RED, Astra). Áóäóò îñâåùåíû îñîáåííîñòè àðõèòåêòóðû ôðåéì-
âîðêà, ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ïðèìåðû
ñîçäàíèÿ è ðàáîòû ïðèëîæåíèé íà áàçå ôðåéìâîðêà.

Îïèñàíèå è íàçíà÷åíèå

RhoMobile Suite � èíñòðóìåíò äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðåíîñèìûõ ìîáè ëü-
íûõ è íàñòîëüíûõ ïðèëîæåíèé. Äîñòóïåí ïîä ëèöåíçèåé MIT.

Ïðèëîæåíèå íà RhoMobile íàçûâàåòñÿ íàòèâíî-ãèáðèäíûì. Êî ä
ïðèëîæåíèé ïîõîæ íà êîä âåá-ïðèëîæåíèé. Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåð-
ôåéñ â îñíîâíîì ïèøåòñÿ íà HTML5, CSS3, à ëîãèêà íà JavaScript ,
ëèáî Ruby.

Èñòîðèÿ c 2008 ïî 2022

2008�2011 � ñòàðòàï.
2011�2014 � ÷àñòü Motorola Solutions.
2014�2015 � ÷àñòü Zebra Technologies.
Äî 2015 ãîäà ðàçðàáîòêó âåëà êîìàíäà èíæåíåðîâ èç Ðîññèè, ÑØÀ

è Âåëèêîáðèòàíèè.
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Òåêóùèé ñòàòóñ

Ñ 2015 ãîäà ÷àñòü îðèãèíàëüíîãî êîëëåêòèâà èç Ðîññèè îñóùåñ òâ-
ëÿåò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå è ïîääåðæêó ïðîåêòà â ñîñòàâå Tau.

Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëà äîáàâëåíà ïîääåðæêà Sail�sh OS, è äè ñ-
òðèáóòèâîâ Linux, â ò.÷. Alt, ROSA, Red OS, Astra.

Ñòàáèëüíàÿ âåðñèÿ � 7.4.2, áåòà âåðñèÿ � 7.5.0.beta2.

Àðõèòåêòóðû ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé

ˆ Êëàññè÷åñêîå íàòèâíîå ïðèëîæåíèå. Íàòèâíûå èíñòðóìåíòû
iOS, Android.

ˆ Êðîññïëàòôîðìåííîå íàòèâíîå ïðèëîæåíèå � Xamarin, React
Native, QT, Flutter è äð.

ˆ Âåá ïðèëîæåíèå � ¾ñàéò¿, çàïóùåííûé â ñèñòåìíîì áðàóçåðå.

ˆ Ãèáðèäíîå ïðèëîæåíèå � âåá-ïðèëîæåíèå, îá¼ðíóòîå â íàòèâ -
íûé êîíòåéíåð. Apache Cordova/PhoneGap, Rhomobile (â ÷èñòî
ãèáðèäíîì ðåæèìå).

ˆ Ñìåøàííî-ãèáðèäíîå ïðèëîæåíèå � ñîâìåùåíèå íàòèâíîãî,
êðîññïëàòôîðìåííîãî è ãèáðèäíîãî ïîäõîäîâ. Èíòåðôåéñ ðå-
àëèçóåòñÿ íà HTML/CSS, ëîãèêà ïèøåòñÿ íà ïåðåíîñèìîì èí-
ñòðóìåíòå è èñïîëíÿåòñÿ îòäåëüíî îò âåá-êîìïîíåíòà. Ïðèìå ð
� RhoMobile.

Îñîáåííîñòè ñìåøàííî-ãèáðèäíîãî ïîäõîäà

Ëîêàëüíûé ñåðâåð

Ðàçäåëåíèå UI è ëîãèêè ïðèëîæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
HTTP(S) ñåðâåðà âíóòðè ïðîöåññà ïðèëîæåíèÿ.

Âåá-êîìïîíåíò îáðàùàåòñÿ ñåðâåðó, îí èñïîëíÿåò ëîãèêó è âû äà¼ò
îòâåò â âèäå HTML.

Âåá-êîìïîíåíò òàêæå ìîæåò âûçûâàòü API íàïðÿìóþ èç JS.

Ruby

Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ðåàëèçàöèè ëîãèêè âûáðàí ÿçûê Ruby. Äëÿ
êëèåíò-ñåðâåðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ èñïîëüçóåòñÿ àäàïòèðî âàííûé
ôðåéìâîðê Ruby-on-Rails.
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Àðõèòåêòóðà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà è ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ÿçû-
êîâ. Â ÷àñòíîñòè, â RhoMobile, ïîìèìî Ruby, ìîæíî òàêæå âûáð àòü
Node.js.

Ðàñøèðåíèÿ

Â RhoMobile èñïîëüçóåòñÿ ìåõàíèçì CommonAPI, ïîçâîëÿþùèé
îïèñàòü ìîäóëè, ìåòîäû è ñâîéñòâà â îáùåì âèäå íà XML.

Ñáîðêà â âèäå áèáëèîòåêè

RhoMobile èìååò ñîáñòâåííóþ ñèñòåìó ñáîðêè. Â íåêîòîðûõ ñë ó-
÷àÿõ ðàçðàáîò÷èêàì ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ âñòðîèòü ÷àñòü ôóí êöèé
ïëàòôîðìû â èõ íàòèâíûé ïðîåêò. Äëÿ ýòîãî ñóùåñòâóåò ðåæèì ñ áîð-
êè ïëàòôîðìû â âèäå áèáëèîòåêè äëÿ öåëåâîé ïëàòôîðìû.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èíòåðïðåòèðóþùåé ìàøèíû: êîä íà Ruby
ïðè ñáîðêå ïðèëîæåíèÿ êîìïèëèðóåòñÿ â áèíàðíûé áàéò-êîä is eq.

Ìåõàíèçì ðàñøèðåíèé ïîçâîëÿåò âûíåñòè ðåñóðñî¼ìêèå îïåðà öèè
â íàòèâíóþ ÷àñòü.

×àñòü API âîçìîæíî âûçûâàòü â àñèíõðîííîì ðåæèìå.
Ñîâðåìåííûå âåá-äâèæêè õîðîøî îïòèìèçèðîâàíû.

Íàòèâíûé ¾look&feel¿

Äëÿ ðåàëèçàöèè èíòåðôåéñà ìîæíî âûáðàòü frontend ôðåéìâîð ê,
ýìóëèðóþùèé âèçóàëüíûå êîìïîíåíòû êîíêðåòíîé ïëàòôîðìû.

Âîïðîñû áåçîïàñíîñòè

Äëÿ çàùèòû âåá-ñåðâåðà èñïîëüçóåòñÿ äâóñòîðîííÿÿ SSL àóòå íòè-
ôèêàöèÿ ñ ãåíåðàöèåé êëþ÷åé è ñåðòèôèêàòîâ ïðè êàæäîì çàïóñê å
ïðèëîæåíèÿ.

Ïîääåðæèâàåìûå ïëàòôîðìû

Öåëåâûå: iOS, Android, WinCE, Windows, Sail�sh, Linux ( Ubunt u,
ALT, RED, ROSA, Astra ).
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Õîñòîâûå: Windows, OS X, Linux.

Ôóíêöèè, ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíåíèåì â áèçíåñ-ïðèëîæåíèÿõ

Çàùèòà äàííûõ

ˆ øèôðîâàíèå ëîêàëüíîé ÁÄ;

ˆ øèôðîâàíèå ôàéëîâ êîäà è äàííûõ â óñòàíîâî÷íîì ïàêåòå ïðè-
ëîæåíèÿ;

ˆ äåòåêòèðîâàíèå çàïóñêà ïðèëîæåíèÿ íà ýìóëÿòîðå, ïîä îòëà ä-
÷èêîì, ëèáî íà âçëîìàííîì óñòðîéñòâå.

ˆ íà Android: ïðîâåðêà ñèãíàòóðû ïîäïèñè ïàêåòà, ïðîâåðêà èä åí-
òèôèêàòîðà óñòàíîâùèêà.

Áåñøîâíàÿ èíòåãðàöèÿ

Ïðèìåíÿåòñÿ êëèåíòñêàÿ áèáëèîòåêà è ïðîìåæóòî÷íûé ñåðâåð
RhoConnect. Îíè îáåñïå÷èâàþò ñèíõðîíèçàöèþ ìîäåëåé äàííûõ ïðè-
ëîæåíèÿ è êîíòðîëü êîíôëèêòîâ.

Ïîääåðæêà ñïåöóñòðîéñòâ

API ïëàòôîðìû ïîääåðæèâàåò ôóíêöèè ÒÑÄ 1, òàêèå êàê ñêàíè-
ðîâàíèå øòðèõêîäîâ, ÷òåíèå RFID ìåòîê, áåñïðîâîäíóþ Bluet ooth ïå-
÷àòü è äð.

Ñîñòàâ ïðîåêòà

ˆ Rhodes � ôðåéìâîðê è íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðàçðàáîòêè ïðè -
ëîæåíèé.

ˆ RhoConnect � ñåðâåð èíòåãðàöèè äàííûõ.

ˆ RhoStudio/ VSCode debugger � IDE äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ è îò-
ëàäêè ïðèëîæåíèé.

1Òåðìèíàë Ñáîðà Äàííûõ
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Ïðîäóêòû íà áàçå RhoMobile

Áðàóçåð, ïðèëîæåíèÿ äëÿ ìîáèëüíîãî ñåðâèñà, áàíêèíã, ñòðà õîâà-
íèå, ýíåðãåòèêà è äð.

Â çàâåðøàþùåé ÷àñòè äîêëàäà áóäåò ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ñîçäà -
íèå è çàïóñê ïðèëîæåíèÿ íà RhoMobile.

Êóëàãèí Âëàäèìèð Ïåòðîâè÷, Ìóðàâü¼â Íèêîëàé
Äìèòðèåâè÷
Ìîñêâà, ÌÈÐÝÀ
https://github.com/tuplecats/GPTN

Èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíîãî ÏÎ äëÿ ðàçðàáîòêè
ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñåòåâûõ ìîäåëåé ñëîæíûõ

ñèñòåì

Àííîòàöèÿ

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ ñâîáîäíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïàêåòà ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà-
÷åííîãî äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñåòåâûõ ìîäåëåé ñëîæíûõ ïàðàëëåëüíûõ
ñèñòåì. Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåòåâûõ ìîäåëåé èñ-
ïîëüçóåòñÿ àïïàðàò ñåòåé Ïåòðè. Ñîçäàâàåìûé ïàêåò ïðîãðàìì òàêæå
îòíîñèòñÿ ê ñâîáîäíîìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ.

Ïîíÿòèå ñëîæíîé äèñêðåòíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç íàèáîëåå îáùèõ ïîíÿòèé â èíôîðìàòèêå è âû÷èñëèòåëüíî é
òåõíèêå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äèñêðåòíûìè ñëîæíûìè ñèñòåìàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ êîìïüþòåðû, âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè, ñïåöèàëèçèðîâàííû å ïðî-
öåññîðû ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû, ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ, ñå íñîðíûå
ñåòè è äð.

Îäíèì èç èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ èññëå-
äîâàíèåì ñëîæíûõ ñèñòåì, ÿâëÿåòñÿ àïïàðàò ñåòåé Ïåòðè. Ñóù åñòâó-
þò ïîäõîäû äëÿ ïîèñêà àëüòåðíàòèâíûõ ñòðóêòóð ñëîæíûõ ñèñòå ì
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåòåé Ïåòðè, îíè çàêëþ÷àþòñÿ â äåêîìïîçèöèè è
ñèíòåçå. Áëàãîäàðÿ òàêèì ïîäõîäàì ïîñòðîåíèÿ âàðèàíòîâ íà îñíî-
âå îáîáù¼ííîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò ïðîåêòèðîâùèêó ñëîæíîé ñèñ òåìû
ïîëó÷èòü ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâíûõ ñòðóêòóð, èç êîòî-
ðûõ âûáðàòü îïòèìàëüíûå ñòðóêòóðû, ïðèìåíèâ ìåòîäû ìåòðè÷ åñêîé
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îöåíêè. Îäíàêî òàêîé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ NP-ñëîæíîé çàäà÷åé, äë ÿ ðå-
øåíèÿ êîòîðîé íåîáõîäèìû âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû.

Ñåòü Ïåòðè (ÑÏ) � ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò äëÿ ôîðìàëèçàöèè,
àíàëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ äèñêðåòíî-ñîáûòèéíûõ ñèñòåì. ÑÏ ì îæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ýôôåêòèâíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïàðàëëåëü íûõ ðàñ-
ïðåäåë¼ííûõ ñèñòåì, à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ïðîãðàììíûé

Ìîòèâàöèÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà äëÿ àíàëèçà è
ìîäåëèðîâàíèÿ ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ íà îñíîâå ñåòåâûõ ìî äåëåé
îïèðàåòñÿ íà íàëè÷èå ìàëîãî êîëè÷åñòâà è íåðàçâèòîñòü ñóùå ñòâó-
þùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â äàííîì íàïðàâëåíèè. Òåêóù èå
ðåøåíèÿ ïðåäëàãàþò ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè [4]:

ˆ çàäàíèå ÑÏ-ìîäåëåé;

ˆ àíàëèç ÑÏ-ìîäåëåé ñ ïîìîùüþ èìèòàöèè ïîâåäåíèÿ ñåòåé Ïåò-
ðè;

ˆ ïîñòðîåíèå è àíàëèç ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé ìîäåëè (ïîñòð îå-
íèå äåðåâà äîñòèæèìûõ ðàçìåòîê);

ˆ îöåíêà ñåòåé íà æèâîñòü, îãðàíè÷åííîñòü, íàëè÷èå êîíôëèê òîâ.

Ðàçðàáàòûâàåìûé êîìïëåêñ ïðîãðàìì âêëþ÷àåò ôóíêöèîíàë ñó-
ùåñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, à òàêæå ñîäåðæèò íîâûå êîìï î-
íåíòû.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ íàïèñàí íà äâóõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâà -
íèÿ: Ñ++ è Rust è ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ìîäóëåé è ñîñòàâëÿþùèõ:

ˆ ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ;

ˆ ìîäóëü âèçóàëèçàöèè ñåòåé Ïåòðè;

ˆ ìîäóëü äåêîìïîçèöèè;

ˆ ìîäóëü ñèíòåçà íîâûõ ñòðóêòóð;

ˆ ìîäóëü ïîñòðîåíèÿ äåðåâà äîñòèæèìûõ ðàçìåòîê;

ˆ ìîäóëü àíàëèçà ÑÏ íà îñíîâå ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé.

Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ñëóæèò äëÿ âîçìîæíîñòè èíòåðàêòèâí îé
ðàáîòû ñ ÑÏ-ìîäåëÿìè, ò. å. ÿâëÿåòñÿ frontend äëÿ îñòàëüíûõ ìîäó-
ëåé. Äëÿ íàïèñàíèÿ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà èñïîëüçóåòñÿ ô ðåéì-
âîðê Qt [6]. Qt ÿâëÿåòñÿ êðîññïëàòôîðìåííûì è ïîçâîëÿåò ïèñ àòü
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Ðèñ. 1: Âèçóàëèçàöèÿ ñåòè Ïåòðè àëãîðèòìîì Dot.

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîä ðàçíûå ñåìåéñòâà ÎÑ, à òàêæå ïî çâî-
ëÿåò ïèñàòü ñâîáîäíîå ÏÎ èñïîëüçóÿ ëèöåíçèè GNU GPLv3 (GNU
General Public License, version 3) èëè GNU LGPLv2.1 (GNU Lesser
General Public License, version 2.1).

Â êà÷åñòâå ìîäóëÿ âèçóàëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ ÏÎ Graphviz [7 ], êî-
òîðîå ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü ãðàôû, à â äàííîì ñëó÷àå ñå òè Ïåò-
ðè, â óäîáíîì âèäå ïîñðåäñòâîì àëãîðèòìîâ âèçóàëèçàöèè. Gr aphviz
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ñâîáîäíîé ëèöåíçèè EPL (Eclipse Publi c License
v1.0). Íà äàííûé ìîìåíò ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ èñïîëüçóåò 3 à ë-
ãîðèòìà: dot, FDP (Force Directed Placement), SFDP (Scalab le FDP).
Äðóãèå àëãîðèòìû, òàêèå êàê patchwork, circo, osage, neatoïîääåð-
æèâàþòñÿ, íî íå èñïîëüçóþòñÿ. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ÏÎ Graphv iz
â ðàçðàáàòûâàåìîì ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå èçîáðàæ¼í íà Ðèñ. 1.

Ìîäóëü äåêîìïîçèöèè ïðîèçâîäèò ðàçäåëåíèå ñåòè íà ëèíåéíî -
öèêëè÷åñêèå è ëèíåéíûå áàçîâûå ôðàãìåíòû äëÿ äàëüíåéøåãî è õ
èñïîëüçîâàíèÿ â ìîäóëå ñèíòåçà íîâûõ ñòðóêòóð. Àëãîðèòì äåê îì-
ïîçèöèè îñíîâàí íà ïðåîáðàçîâàíèè ìàòðèöû èíöèäåíòíîñòè ñ åòè
Ïåòðè [2]. Äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ èñïîëüçîâàëàñü áèáëè îòåêà
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openBLAS [5], êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü ñ ìàòðè öà-
ìè è ëèíåéíîé àëãåáðîé. OpenBLAS ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåàëèçà öèþ
BLAS (áàçîâûå ïîäïðîãðàììû ëèíåéíîé àëãåáðû) è LAPACK API
èíòåðôåéñîâ ñî ìíîæåñòâîì îïòèìèçàöèé äëÿ ðàçíûõ òèïîâ ïðî öåñ-
ñîðîâ. OpenBLAS ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ëèöåíçèè ¾BSD 3-Clause ¿.

Ìîäóëü ñèíòåçà íîâûõ ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ïðîäîëæåíèå ì
ìîäóëÿ äåêîìïîçèöèè. Äàííûé êîìïîíåíò òàêæå èñïîëüçóåò áè áëèî-
òåêó openBLAS. Îñíîâíîé çàäà÷åé ñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ ïîèñê âñåõ âîç-
ìîæíûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü, îïèðàÿñü íà èñõîä íóþ
ñåòü Ïåòðè.

Ôóíêöèîíàë ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ è ð àñ-
øèðÿåòñÿ, ÷òî ïîçâîëèò â áóäóùåì ïîääåðæèâàòü ðàçíûé íàáîð ìå-
òîäîâ àíàëèçà ñåòåé Ïåòðè. Â êðàòêîñðî÷íîì ïëàíå ñòîèò ðåøå íèå
çàäà÷è ñèíòåçà íîâûõ ñòðóêòóð ñåòåé Ïåòðè ïðè ñîõðàíåíèè ïå ðâî-
íà÷àëüíî çàäàííûõ ôóíêöèé, íî îáëàäàþùèõ áîëåå ýôôåêòèâíûì è
ïîêàçàòåëÿìè. Ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è âîçìîæíî ñ è ñïîëü-
çîâàíèåì âû÷èñëåíèé íà GPU.

Èñïîëüçóåìûå ñòîðîííèå áèáëèîòåêè è ôðåéìâîðêè â ðàáîòå èì å-
þò ðàçíûå ëèöåíçèè. Äëÿ ëèöåíçèðîâàíèÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî ïð î-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà èñïîëüçóåòñÿ ëèöåíçèÿ LGPLv2.1.
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Êîñòàðåâ Àëåêñåé Ôåäîðîâè÷
Ïåðìü, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿
https://packages.altlinux.org

ALT Container OS � àíàëîã Fedora CoreOS íà
ïàêåòíîé áàçå ALT Linux

Àííîòàöèÿ
Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ òåêóùàÿ ðåàëèçàöèÿ ALTCOS � àíàëî-

ãà Fedora CoreOS � ìèíèìàëüíàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ñ àâòîìàòè÷å-
ñêèì îáíîâëåíèåì, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ çàïóñêà çàäà÷ â êîíòåéíåðàõ
áåçîïàñíî è ñ ìàñøòàáèðîâàíèåì

ALT Container OS (ALTCOS) � äèñòðèáóòèâ íà îñíîâå ïàêåòíîé
áàçû ALT Linux, ÿâëÿþùèé àíàëîãîì Fedora CoreOS, èìåþùèé ñëå-
äóþùèå îñîáåííîñòè:

ˆ ìèíèìàëüíûé íàáîð ïàêåòîâ äëÿ ïîääåðæêè êîíòåéíåðèçàöèè
(docker, docker-compose, docker swarm, podman);

ˆ ìàëûé îáú¼ì, çàíèìàåìûé íà äèñêå � 1:2GB;

ˆ ìèíèìàëüíîå âðåìÿ (ïåðå)çàãðóçêè ñèñòåìû � íåñêîëüêî ñå-
êóíä;

ˆ ïîâûøåííàÿ çàùèù¼ííîñòü çà ñ÷¼ò ìîíòèðîâàíèÿ â ðåæèìå
òîëüêî íà ÷òåíèå ñèñòåìíûõ êàòàëîãîâ;

ˆ ìîíîëèòíîñòü � àòîìàðíûå îáíîâëåíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ îòêàò à
íà ïðåäûäóùóþ âåðñèþ;

ˆ ïîääåðæêà ïîòîêîâ, äëÿ ðàçëè÷íûõ ïëàòôîðì è àðõèòåêòóð
ALT Linux. Ïîääåðæèâàþòñÿ ïîòîêè altcos/x86_64/sisyphus ,
altcos/x86_64/p10 (àðõèòåêòóðà x86_64, ïëàòôîðìû sisyphus,
p10). Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ äîáàâèòü ïîääåðæêó ïîòîêîâ
äëÿ äðóãèõ ïëàòôîðì è àðõèòåêòóð;

ˆ àâòîìàòè÷åñêîå ðàçâ¼ðòûâàíèå íà ìíîæåñòâå (âèðòóàëüíûõ ) ìà-
øèí áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà;

ˆ ïîääåðæêà ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ àâòîìàòè÷åñêîãî îáíîâëåíèÿ
äèñòðèáóòèâà áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà, â òîì ÷èñëå ðåæèìà ñ ñî-
ãëàñîâàííîé ïåðåçàãðóçêîé óçëîâ êëàñòåðà, ïðè êîòîðîé êëà ñòåð
ñîõðàíÿåò ñâîþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü.
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Îáíîâëåíèÿ ALTCOS ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ostree , îáåñïå÷è-
âàþùåãî îáíîâëåíèå ñèñòåìû öåëèêîì çà îäíî äåéñòâèå. Ïðè íåî áõî-
äèìîñòè åñòü âîçìîæíîñòü îòêàòèòü ñîñòîÿíèå ñèñòåìû â ïðåä ûäóùåå
ñîñòîÿíèå.

Âî âðåìÿ ðàçâîðà÷èâàíèÿ íàñòðîéêè ñèñòåìû ïðîèçâîäèòñÿ ñ ï î-
ìîùüþ êîíôèãóðàöèîííûõ ôàéëîâ ignition . Äàííûé ìåõàíèçì ïîç-
âîëÿåò áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà ãèáêî íàñòðàèâàòü ïàðàìåòðû ñ èñòåìû
(ðàçìåðû è òèïû ôàéëîâûõ ñèñòåì, ñåòåâûå íàñòðîéêè, çàïóñê àåìûå
ñåðâèñû è ò.ï.). Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå ìåõàíèçìà ignition äëÿ
ðàçâîðà÷èâàíèÿ óçëîâ êëàñòåðà ïîçâîëÿåò â äàëüíåéøåì èñïî ëüçî-
âàòü ALTCOS äëÿ ðàçâîðà÷èâàíèÿ ðåøåíèé íà áàçå openstack.

ALTCOS-îáðàçû â ôîðìàòå ISO è QCOW2 äîñòóïíû íà ñàéòå
https://altcos.altlinux.org/ .

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ àðõèòåêòóðû x86_64 ïîääåðæèâàþòñÿ ñëå -
äóþùèå ïëàòôîðìû:

ˆ sisyphus � ïîòîê altcos/x86_64/sisyphus ;

ˆ p10 � ïîòîê altcos/x86_64/p10 ;

ˆ ïîñëåäóþùèå ïëàòôîðìû.

Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîääåðæêà äðóãèõ àðõèòåêòóð.
Êðîìå òîãî, ïîääåðæèâàåòñÿ ìåõàíèçì ñîçäàíèÿ â ðàìêàõ êàæä îãî

ïîòîêà ïîäâåòîê ñî ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå ÷åíè-
åì. Íàïðèìåð: altcos/x86_64/Sisyphus/k8s � ïîäâåòêà ñ kubernetes
è ò.ï.

ALT Container OS ïîääåðæèâàåò äâà îñíîâíûõ ðåæèìà ðàáîòû ñ
êîíòåéíåðàìè:

ˆ ñåðâåðíûé � äåìîí dockerd ñ êëèåíòñêèì ïðèëîæåíèåì docker ;

ˆ áåññåðâåðíûé � êëèåíòñêîå ïðèëîæåíèå podman.

Ñåðâåðíûé âàðèàíò ïîçâîëÿåò êëèåíòñêèì ïðèëîæåíèÿì (dock er
è äð.) ðàáîòàòü ñ äåìîíîì dockerd êàê ëîêàëüíî, òàê è óäàë¼íí î ÷åðåç
REST-èíòåðôåéñ, íî ÿâëÿåòñÿ ìåíåå çàùèù¼ííûì, ÷åì áåññåðâ åðíûé
âàðèàíò podman.

Áåññåðâåðíûé âàðèàíò podman, ïîÿâèâøèéñÿ îòíîñèòåëüíî íå äàâ-
íî, âûïîëíÿåò ôóíêöèè ñåðâåðà è ðàáîòàåò íàïðÿìóþ ñ ôàéëîâî é ñè-
ñòåìîé.

Îáà êëèåíòñêèõ ïðèëîæåíèÿ èìåþò ïîõîæèé íàáîð êîìàíä, íî
õðàíÿò îáðàçû è êîíòåéíåðû â ðàçëè÷íûõ êàòàëîãàõ. Îáðàçû, ñ êà-
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÷àííûå ïðèëîæåíèåì docker, íåäîñòóïíû ïðèëîæåíèþ podman è íà-
îáîðîò.

Ñåðâåðíûé âàðèàíò (docker, dockerd) óäîáåí äëÿ ïðîåêòîâ ñ
íåáîëüøèì ÷èñëîì çàïóñêàåìûõ ñåðâèñîâ (íå áîëåå äåñÿòêà).

Îí ïîçâîëÿåò çàïóñêàòü êàê îòäåëüíûå êîíòåéíåðû, òàê è ïî YML -
ôàéëó îïèñàíèÿ ñòåêè ñåðâèñîâ êàê íà îäíîì ñåðâåðå (÷åðåç do cker-
compose), òàê è íà êëàñòåðå ñåðâåðîâ (docker stack).

Áåññåðâåðíûé âàðèàíò (podman) ïîçâîëÿåò çàïóñêàòü îòäåëü íûå
êîíòåéíåðû è èñïîëüçóåòñÿ êàê îñíîâíîé â êëàñòåðå kubernet es.

Ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ çåðêàë öåíòðàëüíîãî ðåï îçè-
òîðèÿ https://altcos.altlinux.org/ ñ ìåõàíèçìîì ñîçäàíèÿ äîïîë-
íèòåëüíûõ âåòîê ñîäåðæàùèõ ïàêåòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ôóíêöè îíè-
ðîâàíèÿ óçëîâ. Ýòî ïîçâîëèò óìåíüøèòü îáú¼ì òðàôèêà è ñîêðà òèòü
âðåìÿ ðàçâîðà÷èâàíèÿ è îáíîâëåíèÿ ALTCOS-êëàñòåðà.

Ëèòåðàòóðà

[1] ALT Container OS: https://www.altlinux.org/ALT_Container_OS

[2] ALT Container OS ïîäâåòêà K8S: https://www.altlinux.org/ALT_
Container_OS_ïîäâåòêà_K8S

[3] ALT Container OS ïîäâåòêà K8S. Ñîçäàíèå HA êëàñòåðà: https://www.
altlinux.org/ALT_Container_OS_ïîäâåòêà_K8S.Ñîçäàíèå _HA_êëàñòåðà

Äàíèëà Çàãàéíîâ, Ãåîðãèé Êóðÿ÷èé
ã. Ìîñêâà, ÂÌÊ ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Ïðîåêò: rpm-build-python3
http://git.altlinux.org/gears/r/rpm-build-python3.g it

Ïðîáëåìà python3-çàâèñèìîñòåé â ïàêåòàõ â Sisyphus

Àííîòàöèÿ
Â Sisyphus äëÿ ðàáîòû ñ ïàêåòàìè, èìåþùèìè python3 çàâèñèìî-

ñòè, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿþùèìè python3 provides, èñïîëüçóåòñÿ rpm-
build-python3.

Ýòîò ïàêåò ïîòðåáîâàë ñåðü¼çíîé äîðàáîòêè è âîò ÷òî óæå áûëî
ñäåëàíî:
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ˆ Ïîñëå âûõîäà python 3.10 rpm-build-python3 ñòàë íåïðèãîä åí,
òàê êàê python3.req.py, åãî êîìïîíåíò äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàâè ñè-
ìîñòåé, èñïîëüçîâàë ìîäóëè parser è symbol, áîëåå íå ïîääåð æè-
âàåìûå â ñâåæèõ ðåëèçàõ python3. Ïîýòîìó python3.req.py áû ë
ïåðåïèñàí, èñïîëüçóÿ ìîäóëü ast.

Âîò ÷òî óæå ãîòîâî ê âíåäðåíèþ:

ˆ îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòåé ïðè èñïîëüçîâàíèè importlib

ˆ îòêëþ÷åíèå ïîèñêà çàâèñèìîñòåé äëÿ êîäèðîâîê

Âîò ÷òî ïëàíèðóåòñÿ ê âíåäðåíèþ:

ˆ áîëåå ãðàìîòíîå îïðåäåëåíèå provides, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ï àêå-
òîì

ˆ ïðåäîñòàâëåíèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ python3.req. py íå
òîëüêî ëèøü ïðè ñáîðêå

ˆ âûíåñåíèå python3.req.py â îòäåëüíûé ìîäóëü

Îïðåäåëåíèå python 3 çàâèñèìîñòåé

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ python3 çàâèñèìîñòåé â Sisyphus èñïîëüçóå òñÿ
python3.req.py, êîìïîíåíò ïàêåòà rpm-build-python3. Ïåð âîíà÷àëüíî
äëÿ ýòîé ïðîöåäóðû áûëè çàäåéñòâîâàíû ìîäóëè parser è âñïîì îãà-
òåëüíî symbol. Â êîíå÷íîì èòîãå ýòîò ïðîöåññ ñâîäèëñÿ ê ðåêó ðñèâ-
íîìó ðàñïàðñèâàíèþ êîäà ïî ÷àñòÿì âïëîòü äî íàõîæäåíèÿ èñêî ìîãî
ñèìâîëà èëè äî óïîðà.

Îäíàêî ïðè ðàçðàáîòêå rpm-build-python3 0.1.18 è ïåðåïèñû âàíèè
êîäà python3.req.py áûë ïðèìåí¼í ìîäóëü ast, à ìîäóëè parse r è symbol
áûëè îòáðîøåíû. Êàê ñëåäñòâèå, àëãîðèòì îáðàáîòêè êîäà öåë åâîãî
ôàéëà ñâ¼ëñÿ ê ïðîõîæäåíèþ ïî äåðåâó AST è ïîèñêó îáúåêòîâ òè-
ïà ast.Import, ast.ImportFrom è ò.ä.. Â êà÷åñòâå áîíóñà pyt hon3.req.py
ñòàë ðàáîòàòü áûñòðåå è ïðîïàëî ïîðîæäåíèå îäèíàêîâûõ çàâè ñèìî-
ñòåé ïðè îáðàáîòêå êîíñòðóêöèé __import__(smth).

Ïðèÿòíûì ïîñëåäñòâèåì ïåðåïèñûâàíèÿ python3.req.py ñòàë à âîç-
ìîæíîñòü âêëþ÷èòü îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòåé ïðè èñïîëüçîâà íèè
êîíñòðóêöèé importlib, à òàêæå îòêëþ÷åíèå ïîèñêà çàâèñèìîñ òåé äëÿ
êîäèðîâîê. Îäíàêî îáå îïöèè ïîêà íå áûëè âíåäðåíû. Âíåäðåíè å
importlib äîïóñêàåò âîçíèêíîâåíèå ïðîáëåìû ïðè îïðåäåëåí èè çàâè-
ñèìîñòåé, ñîçäàâàåìûõ êîíñòðóêöèÿìè âèäà:
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smth = 'os'
importlib.import_module('%s' % smth)

Îïðåäåëåíèå self-provides

Îäíàêî ïîñëå îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòåé îñòà¼òñÿ âîïðîñ, à â ñå ëè
çàâèñèìîñòè ìîãóò áûòü óäîâëåòâîðåíû äîïîëíåíèåì ê ïîäìíî æåñòâó,
íàçûâàåìûì â ðàìêàõ çàäà÷è èññëåäóåìûì ïàêåòîì, ìíîæåñòâà âñåõ
ïàêåòîâ Sisyphus? Ñàì ïàêåò ìîæåò ïðåäîñòàâëÿòü ñâîè ñîáñò âåííûå
ñàáìîäóëè è äàæå öåëûé ìîäóëü, òî åñòü åãî self-provides äîë æíû áûòü
èñêëþ÷åíû èç ñïèñêà åãî çàâèñèìîñòåé. Äëÿ ýòîãî ïîëó÷èâøèåñ ÿ çà-
âèñèìîñòè ïðîõîäÿò ïîñòîáðàáîòêó ïóò¼ì ôèëüòðàöèè ÷åðåç ñ ïèñîê
provides, ïðåäîñòàâëÿåìûõ äàííûì ïàêåòîì.

Ñàìè æå provides ôîðìèðóþòñÿ èç òåõ ôàéëîâ, êîòîðûå ïîïàëè ê
python3.req.py.

Â ñëó÷àå åñëè ïðèøåäøèé ïóòü ê ôàéëó ñîäåðæèò ñóôôèêñ èç
sys.path, òîãäà ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî êàêîé-òî ìîäóë ü, êîòî-
ðûé ìîæåò ñîäåðæàòü self-provides è òîãäà çàïóñêàåòñÿ ðåêóðñèâíûé
ïðîõîä ïî âñåìó ìîäóëþ. Îäíàêî ñóùåñòâóþò ñëó÷àè, êîãäà ïàêåò
íè÷åãî ÿâíî íå ïðîâàéäèò, à ñîäåðæèò ëèøü êàêèå-òî ñâîè ¾ïëà ãè-
íû¿. Âåðîÿòíî, ÷òî êîìïîíåíòû ïàêåòà ìîãóò ïûòàòüñÿ èìïîðò èðî-
âàòü òàêèå ïëàãèíû, îäíàêî ïðîâàéäèòü èõ îí íå ñîáèðàåòñÿ. Í à ýòîò
ñëó÷àé â python3.req.py áûëà ðåàëèçîâàíà ïåðåìåííàÿ îêðóæ åíèÿ
RPM_PYTHON3_IMPORT_PATH, â êîòîðóþ ðàñêðûâàåòñÿ ìàêðîñ
%_python3_import_path. ×åðåç ýòîò ìàêðîñ äîáàâëÿþòñÿ äîïî ëíè-
òåëüíûå ïóòè, ïî êîòîðîì python3.req.py äîëæåí îïðåäåëèòü provides.
Òàêæå ýòîò ìàêðîñ âåñüìà óäîáåí â ñëó÷àÿõ, êîãäà ñáîðêà ïàêå òà ðàç-
áèâàåòñÿ íà 2 ðàçíûõ ïîäïàêåòà, íî ïðè ýòîì êîìïîíåíòû îäíîã î èì-
ïîðòèðóþò êîìïîíåíòû äðóãîãî.

Ëèòåðàòóðà

[1] Ññûëêà íà ñàéò python https://docs.python.org/3/reference/import.
html

[2] Ññûëêà íà äîêóìåíòàöèþ ïî ìîäóëþ ast https://docs.python.org/3/
library/ast.html
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Åãîð Èãíàòîâ
Îáíèíñê, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Êîììóíèêàöèÿ ñáîðî÷íèöû ñî ñòîðîííèìè
ñåðâèñàìè ÷åðåç áðîêåð ñîîáùåíèé RabbitMQ

Àííîòàöèÿ
Äîêëàä ïîñâÿù¼í èíòåãðàöèè ïðîòîêîëà AMQP â ñáîðî÷íèöó äëÿ

îòïðàâêè ñîîáùåíèé î ðåçóëüòàòàõ å¼ ðàáîòû, à òàêæå îáðàáîòêå ýòèõ
ñîîáùåíèé ñòîðîííèìè ñåðâèñàìè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àêòóàëüíîé èíôîðìàöèè îò ðàçëè÷íûõ ñåðâèñîâ ,
çàäåéñòâîâàííûõ â ALT Linux, áûëî ðåøåíî ñîçäàòü èíôðàñòðóê òóðó
îáìåíà ñîîáùåíèÿìè. Òàêàÿ ñèñòåìà ïîìîæåò íå òîëüêî óçíàâà òü îá
èçìåíåíèÿõ, íî è àâòîìàòèçèðîâàòü ðàçíûå ïðîöåññû.

Èíôðàñòðóêòóðà îáìåíà ñîîáùåíèÿìè ñîñòîèò èç òð¼õ îñíîâíû õ
êîìïîíåíòîâ: Ïðîäþñåðîâ � òå, êòî îïðàâëÿþò ñîîáùåíèÿ, Áðîêåðà
� îí ïðèíèìàåò è ðàñïðåäåëÿåò ñîîáùåíèÿ ïî î÷åðåäÿì, â äàííî ì
ñëó÷àå ýòî RabbitMQ, è Êîíñþìåðîâ � îíè çàáèðàþò ýòè ñîîáùåíèÿ
èç î÷åðåäè áðîêåðà è îáðàáàòûâàþò èõ.

Ïðîäþñåðû

Îñíîâíûì ïðîäþñåðîì ÿâëÿåòñÿ íàøà ñáîðî÷íèöà ( girar ), ïîìèìî
íå¼ ñîîáùåíèÿ îòïðàâëÿåò bugzilla è íåêîòîðûå ïðî÷èå ñåðâèñû. Â
äîêëàäå áóäóò ðàññìîòðåíû:

ˆ Èçìåíåíèÿ äîáàâëåííûå â ïðîåêò girar äëÿ ïîääåðæêè îòïðàâ-
êè AMQP ñîîáùåíèé îá èçìåíåíèÿõ â ñáîðî÷íûõ çàäàíèÿõ.

ˆ Êàêèå òèïû ñîîáùåíèé îò girar áûâàþò è êîãäà îíè îòïðàâëÿ-
þòñÿ.

ˆ Êàê ðàáîòàåò îòïðàâêà ñîîáùåíèé èç bugzilla .

Áðîêåð ñîîáùåíèé

Îòïðàâëåííûå ñîîáùåíèÿ ïîëó÷àåò RabbitMQ, ðàññìîòðèì:
ˆ Êîíôèãóðàöèþ è ðàáîòó ñåðâåðà RabbitMQ.

ˆ Óñòðîéñòâî High Availability êëàñòåðà ñðåäñòâàìè RabbitMQ.

ˆ Ðîóòèíã ñîîáùåíèé íà ñòîðîíå ñåðâåðà
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Êîíñþìåðû

Â äàííîé ÷àñòè äîêëàäà ìû ðàññìîòðèì êàêèå åñòü ñåðâèñû,
÷òî îíè äåëàþò è êàê ðàáîòàþò. Êàê ñåðâèñû âçàèìîäåéñòâóþò ñ
ïðîåêòàìè altrepo-api ( https://rdb.altlinux.org/api/ ) è packages.
altlinux.org . À òàêæå ïðî÷èå ïðèìåíåíèÿ è äàëüíåéøèå ïëàíû ïî
ðàçâèòèþ èíôðàñòðóêòóðû.

Ëèòåðàòóðà

[1] RabbitMQ Documentation, https://www.rabbitmq.com/documentation.
html

Âèòàëèé Ëèïàòîâ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Ïðîåêò: EPM https://www.altlinux.org/Epm

Óïðàâëåíèå ñòîðîííèìè ïàêåòàìè ñ ïîìîùüþ EPM

Àííîòàöèÿ
Ðàçìåùàåìûå â ðåïîçèòîðèè ïàêåòû äîëæíû èìåòü ñâîáîäíóþ ëè-

öåíçèþ, ðàçðåøàþùèå èõ ïóáëèêàöèþ. Óñòàíîâêà ñòîðîííåãî, ïðîïðè-
åòàðíîãî ÏÎ çà÷àñòóþ îñëîæíåíà òåì, ÷òî îíî íå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ
óñòàíîâêè â ñèñòåìû íà áàçå ALT. Êîìàíäà epm play ïîçâîëÿåò óñòà-
íàâëèâàòü òàêîå ÏÎ, ñêà÷èâàÿ åãî ñ ñàéòà ïðîèçâîäèòåëÿ è ïðîèçâîäÿ
êîíâåðòàöèþ â rpm-ïàêåò, àäàïòèðîâàííûé äëÿ ALT, ñ ïîìîùüþ êîì àí-
äû epm repack. Òàêæå â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ äðóãèå ïîäõîäû ê
óñòàíîâêå ñòîðîííåãî ÏÎ, ïîääåðæèâàåìûå â óíèâåðñàëüíîì ïàêåòíîì
ìåíåäæåðå EPM.

Î íåñîâìåñòèìîñòè

Êàê ïðàâèëî, ïîäãîòîâëåííûå ñòîðîííèìè ðàçðàáîò÷èêàìè ïà êå-
òû ñîáðàíû è ïðîâåðåíû òîëüêî äëÿ íåñêîëüêèõ ñèñòåì, â ÷èñëî êîòî-
ðûõ, îñîáåííî åñëè ðàçðàáîò÷èê çàðóáåæíûé, ALT íå âõîäèò. Ñ î äíîé
ñòîðîíû, ïîëüçîâàòåëÿ íàäî îãðàäèòü îò âîçìîæíîñòè ñëîìàò ü ñèñòå-
ìó è íàðóøèòü áåçîïàñíîñòü, óñòàíîâèâ îòêóäà-òî ñêà÷àííûé ïàêåò.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íóæíî ïðåäîñòàâèòü äîñòóï ê ïîïóëÿðíûì èë è
íåîáõîäèìûì ïðèëîæåíèÿì.
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Ïåðåïàêîâêà ñòîðîííèõ ïàêåòîâ

Äëÿ àäàïòàöèè ñòîðîííèõ ïàêåòîâ ê íîðìàì ïàêåòîâ ALT â epm
äîáàâëåíà êîìàíäà repack , êîòîðàÿ ïåðåïàêîâûâàåò ïàêåò, ïðè ýòîì
âûïîëíÿÿ çàðàíåå çàäàííûé ðåöåïò, ñîâïàäàþùèé ñ íàçâàíèåì ï àêåòà,
âûïîëíÿþùèé âñå ïîäãîòîâèòåëüíûå äåéñòâèÿ òàê, ÷òî óñòàíîâ î÷íûå
ñêðèïòû ñòàíîâÿòñÿ íå íóæíû, à âñå èçìåíåíèÿ â ôàéëîâîé ñèñò åìå
â èòîãå äåëàþòñÿ óñòàíàâëèâàåìûì ïàêåòîì.

Èñïîëüçîâàòü ïåðåïàêîâêó ìîæíî ëèáî â âèäå epm repack(ïåðåïà-
êóåò ïàêåò è ñîçäàñò ðÿäîì íîâûé), ëèáî â âèäå epm install--repack
(óñòàíîâèò ïàêåò ñ ïåðåïàêîâêîé íà ëåòó).

Âàæíûì ñâîéñòâîì ïåðåïàêîâêè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïåðåïàêîâûâ àòü
ìîæíî ïàêåòû ëþáûõ ïàêåòíûõ ìåíåäæåðîâ, è äàæå àðõèâû, à â
ïîñëåäíèõ âåðñèÿõ EPM ïîÿâèëàñü ïîääåðæêà óñòàíîâêè/ïåðå ïàêîâ-
êè AppImage (ôîðìàò äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåðåíîñèìûõ ïðèëîæ å-
íèé äëÿ Linux). Îñíîâàíà ïåðåïàêîâêà íà èñïîëüçîâàíèè alien è
rpm-build .

Ïðè ðàçðàáîòêå ðåøåíèÿ ïî ïåðåïàêîâêå âûÿñíèëîñü, ÷òî äàæå
òàðáîëû ñ ïðîãðàììàìè ìîæíî ëåãêî ïåðåïàêîâûâàòü â rpm ïàêå ò.
Íàïðèìåð, Telegram ïîñòàâëÿåòñÿ â âèäå àðõèâà tsetup.tar. gz, êîòî-
ðûé, ïî çàäóìêå àâòîðîâ, ìîæåò áûòü ðàñïàêîâàí è çàïóùåí èç ë þáî-
ãî ìåñòà. Òàêèì îáðàçîì, îí îòëè÷íî ÷óâñòâóåò ñåáÿ â êàòàëîã å /opt .

Çàäà÷à ïåðåïàêîâêè ïàêåòà íà ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé èí òå-
ãðàöèè â ñèñòåìó, ïîýòîìó äëÿ ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé âàæíî èñ-
ïðàâèòü óïàêîâêó desktop -ôàéëà, çíà÷êîâ ê ïðèëîæåíèþ, à ñåðâåð-
íûå ïðîãðàììû äîëæíû ïðèîáðåñòè êîððåêòíûå unit -ôàéëû.

epm play

×òîáû ïðèñòóïèòü ê ïåðåïàêîâêå, ïàêåò ñ ïðîãðàììîé åù¼ íóæí î
ñêà÷àòü, ÷òî íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì çàíÿòèåì: íóæíî íàé òè, ÷òî
ñêà÷àòü, âûáðàòü ïàêåò òîé ñèñòåìû, ÷òî ëó÷øå ïîäîéä¼ò äëÿ AL T...

×òîáû èçáàâèòü ïîëüçîâàòåëÿ îò ýòîãî âûáîðà, ïðèäóìàíà êîì àí-
äà epm play.

Ïî ñóòè, îíà ïðåäîñòàâëÿåò êîíñîëüíûé èíòåðôåéñ êàê áû ê ìà-
ãàçèíó ïðèëîæåíèé.

Â èòîãå ìîæíî ââåñòè êîìàíäó epm play yandex-browser è ßí-
äåêñ áðàóçåð áóäåò ïðàâèëüíûì îáðàçîì óñòàíîâëåí â âàøó ñèñ òåìó.
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Ðåàëèçîâàíî ýòî ÷åðåç íàáîð ðåöåïòîâ äëÿ óñòàíîâêè â êàòàëî -
ãå /etc/eepm/play.d : òàì óêàçûâàåòñÿ íàçâàíèå ïàêåòà, ôîðìèðóåò-
ñÿ URL äëÿ ñêà÷èâàíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò àðõèòåêòóðû ïðîöåññî ðà,
âåðñèè ñèñòåìû è ò.ï, ïðîèçâîäèòñÿ óñòàíîâêà ïàêåòà.

Ïðîñòåéøèé ðåöåïò âûãëÿäèò òàê:

#!/bin/sh
PKGNAME=viber
DESCRIPTION="Viber for Linux from the official site"
. $(dirname $0)/common.sh
[ "$($DISTRVENDOR -a)" != "x86_64" ] && echo "Only x86_64 is s upported" && exit 1
epm install "https://download.cdn.viber.com/cdn/deskt op/Linux/viber.deb"

Ñêà÷èâàíèå ôàéëîâ ïî ìàñêå

Â îñíîâíîì óñòàíîâêà â ñêðèïòàõ äëÿ epm play îñíîâàíà íà ñïî-
ñîáíîñòè epmóñòàíàâëèâàòü ïàêåòû ïî URL, è äàæå ïî URL ñ ìàñêîé
(êîãäà òî÷íàÿ âåðñèÿ ïàêåòà íåèçâåñòíà, ïî wildcard áóäåò â ûáðàíà
ñàìàÿ íîâàÿ âåðñèÿ).

Ýòà ñïîñîáíîñòü ïîääåðæèâàåòñÿ âñòðîåííîé â epm óòèëèòîé e get,
êîòîðàÿ èçíà÷àëüíî ïðåäñòàâëÿëà èç ñåáÿ îá¼ðòêó âîêðóã wget, à ñåé-
÷àñ ðàáîòàåò ÷åðåç curl èëè wget. Öåëü â òîì, ÷òîáû ïðåäîñòàâèòü
áîëåå ñâîáîäíûé äîñòóï ê ñêà÷èâàíèþ ïî ìàñêå.

Íàïðèìåð, ìîæíî íå òîëüêî íàïèñàòü

eget --latest https://download.example.com/packages/p ackage-*.tar.gz

èëè

eget --list https://download.example.com/packages/pac kage-*.tar.gz

à ñêà÷àòü ïàêåò ñî ñòðàíèöû, êîòîðàÿ íå ðàññ÷èòàíà íà ïðÿìóþ
îòäà÷ó:

eget --latest https://example.com/somepage package-*.t ar.gz

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ïðîáåë ìåæäó URL è ìàñêîé ôàéëà � ôàéë
áóäåò íàéäåí íà óêàçàííîé ñòðàíèöå è ñêà÷àí.

Åñòü è îòäåëüíàÿ ïîääåðæêà github äëÿ ñêà÷èâàíèÿ ðåëèçîâ.
Áëàãîäàðÿ îòäåë¼ííîñòè ýòîãî ôóíêöèîíàëà â eget , ñêðèïò äëÿ

epm play âûãëÿäÿò äîñòàòî÷íî ëàêîíè÷íî.
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Ïåðñïåêòèâû è âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ

Ïðîåêò EPM îòêðûò äëÿ ðàñøèðåíèÿ, íåîáõîäèìûå ñöåíàðèè ìîæ -
íî êàê ïðèñûëàòü â âèäå pull request íà github èëè èíûì ñïîñîá îì,
òàê è ïàêîâàòü â îòäåëüíûå ïàêåòû.

Òàêæå epmè ìåõàíèçì ñöåíàðèåâ â í¼ì ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû
äëÿ ñîçäàíèÿ óñòàíîâî÷íûõ ñêðèïòîâ. Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî epmõî-
ðîøî óìååò îïðåäåëÿòü ñèñòåìó, äèñòðèáóòèâ è âñÿêèå ïîäðîá íîñòè
(ñì. íèæå âûâîä êîìàíäû epm print info ), ìîæíî ïðåäóñìàòðèâàòü
ðàçëè÷íûå íþàíñû, íå èçîáðåòàÿ âåëîñèïåä.

$ epm print info
Pretty distro name (--pretty): ALT Sisyphus Sisyphus (2020 1124)
Distro name and version (-e): ALTLinux/Sisyphus
Package manager/type (-g/-p): apt-rpm / rpm
Running service manager (-y): systemd

Virtualization (-i): (host system)
CPU Cores/MHz (-c/-z): 4 / 3182 MHz
CPU Architecture (-a): x86_64

CPU norm register size (-b): 64
System memory size (MB) (-m): 5511

Base OS name (-o): linux
Base distro (vendor) name (-s|-n): alt

Ñåé÷àñ ñêðèïòû óñòàíîâêè, à òåì áîëåå ïåðåïàêîâêè íåäîñòàò î÷-
íî óíèâåðñàëüíû, íî åñòü èíòåðåñ è íàìåðåíèå óâèäåòü epm play äî-
ñòàòî÷íî îäèíàêîâî ðàáîòàþùèì è íà äðóãèõ ïîïóëÿðíûõ ñèñòåì àõ,
ïîñêîëüêó âàæíîé öåëüþ ñîçäàíèÿ EPM áûëî ñãëàæèâàíèå ðàçëè ÷èé
ìåæäó ðàçëè÷íûìè äèñòðèáóòèâàìè ïåðåä ëèöîì ïîëüçîâàòåëÿ è ñè-
ñòåìíîãî àäìèíèñòðàòîðà.

Åâãåíèé Øåñòåï¼ðîâ
Îáíèíñê, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ â ðàìêàõ òåñòèðîâàíèÿ
ñáîðî÷íûõ çàäàíèé äëÿ ñòàáèëüíûõ ðåïîçèòîðèåâ

ÎÑ ALT Linux

Àííîòàöèÿ
Äîêëàä ïîñâÿù¼í àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ òåñòèðîâàíèÿ çàäàíèé,

ïîïàäàþùèõ â ñòàáèëüíûå ðåïîçèòîðèè, â êîìïàíèè ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿.
Ê òàêèì ïðîöåññàì îòíîñèòñÿ ñîçäàíèå çàäà÷ â ñèñòåìå êîíòðîëÿ ïðî-
åêòîâ Redmine; ãåíåðàöèÿ ñâîäíîãî îò÷¼òà î ñáîðî÷íîì çàäàíèè; àâ-
òîìàòè÷åñêàÿ ïðîâåðêà ñîáèðàåìîñòè çàâèñèìûõ ïàêåòîâ ñ çàäàíèåì;
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Ðèñ. 1: Óïðîùåííàÿ ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ñèñòåì û ìåæ-
äó ñîáîé.

ðàçâîðà÷èâàíèå âèðòóàëüíûõ ìàøèí â ñèñòåìå âèðòóàëèçàöèè Proxmox
VE äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ñáîðî÷íîãî çàäàíèÿ; îïðåäåëåíèå è çàãðóçêà àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ òåñòîâ; îòïðàâêà îò÷¼òîâ î òåñòèðîâàíèè â ñèñòåìó
óïðàâëåíèÿ òåñòàìè Testlink.

Ñòàáèëüíûå âåòêè ðåïîçèòîðèÿ ïàêåòîâ ALT Linux ñîçäàþòñÿ íà
îñíîâå íåñòàáèëüíîãî ðåïîçèòîðèÿ Sisyphus ñ öåëüþ ðàçäåëå íèÿ òåì-
ïîâ èçìåíåíèé ðàçðàáîòêè è ýêñïëóàòàöèè ïóò¼ì ñòàáèëèçàöè è è òå-
ñòèðîâàíèÿ. Íà äàííûé ìîìåíò àêòèâíî ïðîâåðÿþòñÿ ïðîäóêòîâ ûå
ðåïîçèòîðèè p10, p9 è ñåðòèôèöèðîâàííûå âåòêè. Ïðè òåñòèðî âàíèè
çàäàíèé èíæåíåðû QA ÷àñòî âûïîëíÿþò ðóòèííûå äåéñòâèÿ, òàêè å
êàê ñîçäàíèå âèðòóàëüíûõ ìàøèí, ïðîâåðêà ïåðåñáîðêè çàâèñ èìûõ
ïàêåòîâ ñ çàäàíèåì, îáíàðóæåíèå ôàéëîâûõ êîíôëèêòîâ, çàïî ëíåíèå
ïðîãîíîâ ïî òåñòîâûì ñöåíàðèÿì. Ïîýòîìó îäíîé èç ïåðâûõ è âà æíåé-
øèõ çàäà÷ äëÿ èíæåíåðîâ QA Team ñòàëî ñîçäàíèå ñèñòåìû êîíòð îëÿ
íàä ïðîïóñêîì çàäàíèé, êîòîðàÿ áû ñóùåñòâåííî óïðîñòèëà èõ òðóä.

Èíæåíåðàìè QA Team áûëî ñîçäàíî ðåøåíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò â
ïîëíîé ìåðå îðãàíèçîâàòü äàííûé ïðîöåññ. Ðåøåíèå âçàèìîäå éñòâó-
åò ñ API ñëåäóþùèõ ñèñòåì è ñâÿçûâàåò èõ ìåæäó ñîáîé: Redmine,
Proxmox Virtual Environment, Testlink è ñèñòåì. Îñíîâíûå òð åáîâà-
íèÿ, êîòîðûå áûëè ïîñòàâëåíû äëÿ äàííîé ñèñòåìû, ñòàëè:
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ˆ àâòîìàòè÷åñêîå ñîçäàíèå çàäà÷ â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ïðîåê òàìè
è çàäà÷àìè Redmine, ïðåäñòàâëåííûõ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ñáîðî ÷-
íûõ çàäàíèé â ñòàáèëüíûå ðåïîçèòîðèè;

ˆ íàçíà÷åíèå íàáëþäàòåëåé â ñîçäàííûå çàäà÷è ïî óìîë÷àíèþ;

ˆ ãåíåðàöèÿ ñâîäíîãî îò÷¼òà â Redmine, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ
íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ î çàäàíèè, ðåçóëüòàòû ïðîãîíîâ àâ-
òîìàòè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ, äàííûå î ñóùåñòâóþùèõ çàâèñè-
ìîñòÿõ, ðåçóëüòàò ïåðåñáîðêè çàâèñèìûõ ïàêåòîâ ñ çàäàíèåì ,
íàëè÷èå ôàéëîâûõ êîíôëèêòîâ;

ˆ àâòîìàòèçàöèÿ ïåðåñáîðêè çàâèñèìûõ ïàêåòîâ;

ˆ ðàçâîðà÷èâàíèå âèðòóàëüíûõ ìàøèí â Proxmox Virtual Enviro n-
ment äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ñáîðî÷íîãî çàäàíèÿ: ïðîâåðêà îáíîâë å-
íèÿ è óñòàíîâêè ïàêåòîâ íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè, çàãðóçêà è ç à-
ïóñê àâòîìàòèçèðîâàííûõ òåñòîâ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ðåãðåññà ;

ˆ îòïðàâêà èíôîðìàöèè îá àâòîìàòè÷åñêèõ ïðîãîíàõ â Testlin k è
íà email èíæåíåðà QA, ðàáîòàþùåãî íàä çàäàíèåì;

ˆ âçàèìîäåéñòâèå ñ àêòóàëüíîé èíôîðìàöèåé î ïàêåòàõ, èñïîë üçóÿ
ALTRepo API.

Òåêóùèé äîêëàä îïèñûâàåò ðåàëèçàöèþ äàííîãî ðåøåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà

[1] ALT Linux Wiki, https://www.altlinux.org/

[2] Äîêóìåíòàöèÿ Redmine API, https://www.redmine.org/projects/
redmine/wiki/rest_api

[3] Äîêóìåíòàöèÿ Proxmox VE API, https://pve.proxmox.com/pve-docs/
api-viewer

[4] Bash Reference Manual, https://www.gnu.org/software/bash/manual/
bash.html
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Ìèõàèë ×åðíîíîã
Îáíèíñê, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿
https://packages.altlinux.org

Àâòîìàòè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå äèñòðèáóòèâîâ ÎÑ
¾Àëüò¿ ñ èñïîëüçîâàíèåì OpenQA

Àííîòàöèÿ

Â äîêëàäå áóäåò ðàññìîòðåíî ðåøåíèå ïî àâòîìàòèçàöèè òåñòèðî-
âàíèÿ óñòàíîâêè äèñòðèáóòèâîâ OC Àëüò ñ èñïîëüçîâàíèåì îòêðûòî-
ãî òåñòîâîãî ôðåéìâîðêà OpenQA, ðåàëèçîâàííîå â êîìïàíèè Áàçàëüò
ÑÏÎ

Óñòàíîâêà äèñòðèáóòèâà ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì, ñ ÷åì ñòàëêèâàåòñÿ
ïîëüçîâàòåëü ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ñèñòåìîé. Èìåííî ïîýòîì ó íóæíî
ñâåñòè ê ìèíèìóìó êîëè÷åñòâî îøèáîê íà äàííîì ýòàïå, âåäü î÷ åíü
âàæíî íå èñïîðòèòü ïåðâîå âïå÷àòëåíèå îò ÎÑ.

Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðîáëåì â òåñòèðîâàíèè óñòàíîâêè äèñòðèáó òè-
âà ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ QA-èíæåíåðà, ïîñêîëüêó òðåáóåòñÿ ïðîâåðè òü âåñü
ïðîöåññ îò íà÷àëà è äî êîíöà íà îïðåäåë¼ííîì íàáîðå ïàðàìåòð îâ. Ê
ïðèìåðó, â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííûõ íàñòðîåê, äëÿ îäíîãî ÿç ûêà
ìîæåò íàñ÷èòûâàòüñÿ áîëåå 60 âàðèàíòîâ óñòàíîâêè, òàêèå êà ê àâòî-
ìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà èëè óñòàíîâêà â ðó÷íîì ðåæèìå ïðè ñîçä àíèè
RAID0 + LVM.

Àâòîìàòèçèðîâàííîå òåñòèðîâàíèå � ýòî ìåòîä òåñòèðîâàíèÿ ï ðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðûé âûïîëíÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàí èåì ñïå-
öèàëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Ôðåéìâîðê OpenQA ïîçâîëÿåò çà-
ïóñêàòü ñîáðàííûé îáðàç â âèðòóàëüíîé ìàøèíå, ýìóëèðóåò íà æàòèÿ
êëàâèø è äâèæåíèÿ ìûøè è ñðàâíèâàåò ïîëó÷åííûå ñêðèíøîòû çà -
ãðóçêè è óñòàíîâêè ÎÑ, à òàêæå ðàáîòû ïðèëîæåíèé ñ ýòàëîííûì è
èçîáðàæåíèÿìè.

Öåëü àâòîìàòèçàöèè � óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî òåñòîâûõ ïðèìåð îâ,
êîòîðûå íóæíî çàïóñêàòü âðó÷íóþ, à íå ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ðó÷ íîå
òåñòèðîâàíèå. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåòñÿ îáù åå âðåìÿ
òåñòèðîâàíèÿ.

Èíæåíåðû QA Team êîìïàíèè ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ ïîñòîÿííî ðàçðà-
áàòûâàþò íîâûå ñöåíàðèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ òåñòîâ, à òàêæå ïîä-
äåðæèâàþò óæå ñóùåñòâóþùèå òåñòû â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè.
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Íîâûå òåñòû ñîçäàþòñÿ äëÿ ïðîâåðêè èçìåíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ
íåäàâíî äîáàâëåííûì ôóíêöèîíàëîì. Ñîïðîâîæäåíèå è ïîääåð æêà
àâòîòåñòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ êàæäûì ïîñëåäóþùèì öèêëîì âûïó ñêà.

Ïîäðîáíîñòè ïðîöåññà àâòîìàòèçàöèè òåñòèðîâàíèÿ äèñòðèá óòèâà
ìû ðàññìîòðèì â òåêóùåì äîêëàäå:

ˆ ×òî òàêîå àâòîìàòèçèðîâàííîå òåñòèðîâàíèå

ˆ Framework OpenQA äëÿ àâòîìàòèçàöèè GUI

ˆ Ýòàïû ñîçäàíèÿ òåñòîâ

ˆ Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû

Ëèòåðàòóðà

[1] Ïðî Òåñòèíã, https://protesting.ru/automation/

[2] openQA Documentation, https://open.qa/docs/

[3] Àâòîìàòèçèðîâàííîå òåñòèðîâàíèå: ÷òî ýòî? https://logrocon.ru/
news/automation_testing

Ñòàâöåâ Ðîìàí Ãåííàäüåâè÷
Ìîñêâà, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Ïðîáëåìû ñîâìåñòèìîñòè ïðî ïîñòðîåíèè
àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì íà ïðèìåðå SoC Baikal-M

Àííîòàöèÿ
Ïîÿâëåíèå äîñòóïíûõ ïðîöåññîðîâ ñ àðõèòåêòóðîé, îòëè÷íîé îò

x86, îòêðûëî íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ àïïàðàòíûõ ð å-
øåíèé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâëÿåòñÿ èíòåðåñ ê çàïóñêó ÎÑ ¾îáùåãî íàçíà÷å-
íèÿ¿ íà âíîâü ñîçäàâàåìûõ àïïàðàòíûõ ðåøåíèÿõ. Ðàññìîòðèì ïðîáëå-
ìû, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü ñ ñîâìåñòèìîñòüþ ó ðàçíûõ àïïàðàòíûõ
ïëàòôîðì ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîöåññîðà îäíîãî òèïà. Êàêèå ïîäõîäû
âîçìîæíû ê ðåøåíèþ ïðîáëåì, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè çàïóñêå ÎÑ.
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Ñòàâöåâ Ðîìàí Ãåííàäüåâè÷
Ìîñêâà, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Ïåðåíîñ ROS c Ubuntu íà ðåøåíèÿ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Àííîòàöèÿ
Robotic Operating System (ROS) ýòî àêòèâíî ðàçâèâàþùèéñÿ ïëàò-

ôîðìà (ôðåéìâîðê) äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ðî-
áîòîâ. Ñîñòîèò èç íàáîðà ðàçíîîáðàçíûõ èíñòðóìåíòîâ, áèáëèîòåê è
îïðåäåë¼ííûõ ïðàâèë, êîòîðûå óïðîùàþò ðåøåíèå çàäà÷ ðàçðàáîòêè
ÏÎ óïðàâëåíèÿ ðîáîòàìè. ROS ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàäñòðîéêó íàä ÎÑ.
Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü, ÷òî îñíîâíîé ÎÑ äëÿ ROS ÿâëÿåòñÿ Ubuntu.

Äîïîëíèòåëüíî äîñòóïíû è äðóãèå OC, Debian, Arch Linux, ïîÿâëÿ-
åòñÿ ïîääåðæêà Windows è macOS. Îñíîâíûì ìåòîäîì ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ áèíàðíûå ïàêåòû, òàêæå âîçìîæíà óñòàíîâêà èç èñõî ä-
íûõ êîäîâ. Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòü ñáîðêè ROS1 èç èñõîäíûõ êîäîâ
â ñðåäå ÎÑ Àëüò.

Åâãåíèé Ñèíåëüíèêîâ
Ñàðàòîâ, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Ïðîåêò: Äîìåííàÿ èíôðàñòðóêòóðà
https://www.altlinux.org/Domain_Infrastructure

Ñöåíàðèè ìèãðàöèè äîìåííûõ èíôðàñòðóêòóð

Àííîòàöèÿ
Ïîäõîäû ê ìèãðàöèè ñëóæáû êàòàëîãîâ è ñîïóòñòâóþùèõ èíôðà-

ñòðóêòóðíûõ ñëóæá ïðåäïðèÿòèé íà ñâîáîäíûå ðåøåíèÿ òðåáóþò òùà-
òåëüíîãî àíàëèçà. Èñõîäíîé ñëóæáîé êàòàëîãîâ, äëÿ êîòîðîé ìèãðàö èÿ
àêòóàëüíà, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿåòñÿ Microsoft Active Directory.
Äàííûé äîêëàä ïîñâÿù¼í ðàçáîðó îñíîâíûõ ñöåíàðèåâ ìèãðàöèè òàêèõ
äîìåííûõ èíôðàñòðóêòóð íà ñâîáîäíûå èíôðàñòðóêòóðíûå ðåøåíèÿ íà
áàçå äèñòðèáóòèâîâ ¾Àëüò¿ è Sisyphus.

Ìèãðàöèÿ íà ñâîáîäíûå ðåøåíèÿ â êîðïîðàòèâíîé ñåòåâîé èíôð à-
ñòðóêòóðû, â ïåðâóþ î÷åðåäü � ýòî çàìåíà îïåðàöèîííûõ ñèñòå ì êëè-
åíòîâ è ñåðâåðîâ ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñåìåé ñòâà
ÎÑ Windows¿ áàçå èíôðàñòðóêòóðû Microsoft Active Director y (MS
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AD) è íà àíàëîãè÷íûå ïî ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì ñâîáîäí ûå
îïåðàöèîííûå ñèñòåìû è èíôðàñòðóêòóðíûå ðåøåíèÿ.

Íà òåêóùèé ìîìåíò ñëîæèëîñü äâà ôóíäàìåíòàëüíî ðàçíûõ ïîä-
õîäà ê ìèãðàöèè äîìåííîé èíôðàñòðóêòóðû íà áàçå MS AD � ¾ïëàâ-
íûé¿ ïåðåâîä èíôðàñòðóêòóðû íà Samba Active Directory èëè ï îñòå-
ïåííàÿ ¾ìèãðàöèÿ¿ íà ëþáîå, àíàëîãè÷íîå ïî ôóíêöèîíàëüíûì â îç-
ìîæíîñòÿì èíôðàñòðóêòóðíîå ðåøåíèå. Ñðåäè îñíîâíûõ èç òàê èõ ðå-
øåíèé ñòîèò âûäåëèòü äâà:

ˆ Ïðîåêò Samba, êàê ïîëíîöåííàÿ çàìåíà MS AD íà óðîâíå ïðî-
òîêîëîâ è ïîääåðæêè Windows-êëèåíòîâ;

ˆ Ïðîåêò FreeIPA, êàê àëüòåðíàòèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ äîìåííîé èí -
ôðàñòðóêòóðû äëÿ Linux-êëèåíòîâ.

¾Ïëàâíàÿ¿ ìèãðàöèÿ

Ñöåíàðèé ïåðåâîäà èíôðàñòðóêòóðû íà áàçå MS AD äà¼ò âîçìîæ-
íîñòü ñîõðàíèòü óæå ñëîæèâøóþñÿ, îòëàæåííóþ ãîäàìè äîìåííó þ
èíôðàñòðóêòóðó íå ìåíÿÿ êîíôèãóðàöèþ ìíîæåñòâà ðàáî÷èõ ñò àíöèé
(àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò), à òàêæå ñåðâåðîâ ïîä óï ðàâëå-
íèåì îïåðàöèîííûõ ñèñòåì íà áàçå Windows, íå ïåðåñîçäàâàÿ ì íîæå-
ñòâà ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûå ìîãóò ïðîäîëæàòü ðàáîòó â òîì æ å îêðó-
æåíèè. Â òîì ÷èñëå è íà íîâûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ ïîä óïðàâëåíèå ì
îòå÷åñòâåííûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì. Ìèãðàöèÿ ñåðâåðîâ, â í åêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ, òàêæå ïðîâîäèòñÿ ïîñòåïåííî. Òàêóþ âîçìîæíîñ òü ìî-
æåò îáåñïå÷èòü òîëüêî ñîâìåñòèìûé ñ MS AD ïðîåêò Samba. Äàííû é
ñöåíàðèé ïðåäïîëàãàåò ñëåäóþùèé àëãîðèòì äåéñòâèé:

ˆ âûâîä èç ýêñïëóàòàöèè è çàìåíó ñîïóòñòâóþùèõ èíôðàñòðóê-
òóðíûõ ñëóæá, ðàáîòàþùèõ òîëüêî ñ MS AD (MS Exchange,
Sharepoint è ä.ð.);

ˆ ïåðåíîñ ñîïóòñòâóþùèõ ñèñòåìíûõ ñëóæá, íå îòíîñÿùèõñÿ íåï î-
ñðåäñòâåííî ê äîìåííîé èíôðàñòðóêòóðå (dhcp-ñåðâåðîâ, öå í-
òðîâ ñåðòèôèêàöèè è ò.ï.), ñ Windows-ñåðâåðîâ íà Linux ñåðâå-
ðà;

ˆ âðåìåííûé, ïðîçðà÷íûé äëÿ êëèåíòîâ, ïåðåâîä èíôðàñòðóêò ó-
ðû â ãèáðèäíîå ñîñòîÿíèå ÷åðåç óñòàíîâêó êîíòðîëëåðîâ äîìå íà
íà áàçå Samba â òåêóùóþ èíôðàñòðóêòóðó (â òåêóùèé äîìåí);

ˆ ìèãðàöèþ âñåõ ñèñòåìíûõ (FSMO è èíûõ) ðîëåé ñ êîíòðîëëåðîâ
äîìåíà íà áàçå MS AD íà êîíòðîëëåðû äîìåíà íà áàçå Samba;
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ˆ øòàòíîå îòêëþ÷åíèå âñåõ êîíòðîëëåðîâ íà áàçå MS AD.

Ó äàííîãî ñöåíàðèÿ èìååòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî îãðàíè÷åíè é è
ìíîæåñòâî ðèñêîâ, êîòîðûå ñëîæíî ìèíèìèçèðîâàòü, íå çàòðà ãèâàÿ
óæå ðàçâ¼ðíóòûå ñëóæáû. Ýòîò ñöåíàðèé ïîäõîäèò äëÿ ïðîñòûõ è
êîíñåðâàòèâíûõ êîíôèãóðàöèé. Êëþ÷åâûå, äîêóìåíòèðîâàííû å îãðà-
íè÷åíèÿ:

ˆ ñõåìà ëåñà 2008R2;

ˆ ðåïëèêàöèÿ â äîìåíå äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ ïðîòèâ êîíòðîëëåð à
íà áàçå Windows Server 2008R2 ñ òðåìÿ FSMO-ðîëÿìè (õîçÿèí
ñõåìû, èíôðàñòðóêòóðû è PDC-ýìóëÿòîð);

ˆ îáúåêòû ñ ïàðíûìè àòðèáóòàìè èç ðàñøèðåííîé ñõåìû ìîãóò
âûçâàòü ïðîáëåìû ðåïëèêàöèè;

ˆ ïðîöåññ ïåðâè÷íîé ðåïëèêàöèè äëÿ êðóïíûõ áàç (êàê ïðàâèëî ,
ñ áîëüøèìè ïî îáú¼ìó áèíàðíûìè àòðèáóòàìè) çàíèìàåò çíà÷è-
òåëüíîå âðåìÿ (äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ÷àñîâ).

Óñòðàíåíèå ýòèõ îãðàíè÷åíèé òðåáóåò ñïåöèàëüíîé ðàçðàáîò êè,
êîòîðûå òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ âëîæåíèé è âðåìåíè íà îòëàäêó. Ïî-
ñêîëüêó ðåãóëÿðíûõ òåñòîâ äëÿ êîíêðåòíûõ êîíôèãóðàöèé íå ï ðîâî-
äèòñÿ, êàê ïðàâèëî, òàêèå êîíôèãóðàöèè íàõîäÿòñÿ â çàêðûòû õ ñåòå-
âûõ êîíòóðàõ è íåäîñòóïíû äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ, òî÷íûé íàáîð ï àðà-
ìåòðîâ äëÿ ¾ïëàâíîé¿ ìèãðàöèè â ïðîåêòå Samba íà òåêóùèé ìîì åíò
îïåðàòèâíî íå îòñëåæèâàåòñÿ.

¾Ïîñòåïåííàÿ¿ ìèãðàöèÿ

Ïðè îòñóòñòâèè âîçìîæíîñòè ïåðåíåñòè áàçó êîìïüþòåðîâ, ïîë ü-
çîâàòåëåé, ãðóïï è äðóãèõ îáúåêòîâ AD ïîëíîñòüþ, êàê åñòü, íà
äðóãîé ¾íîñèòåëü¿, ìèãðàöèÿ äîìåííîé èíôðàñòðóêòóðû ïðîâ îäèòñÿ
¾ïîñòåïåííî¿. Òàêàÿ ìèãðàöèÿ ïðåäïîëàãàåò íåñêîëüêî ïðîì åæóòî÷-
íûõ ñòàäèé â çàâèñèìîñòè îò öåëåé:

ˆ ìèãðàöèÿ ñëóæá (â ïåðâóþ î÷åðåäü âåá-ïðèëîæåíèé) â îòäåëü-
íóþ äîìåííóþ èíôðàñòðóêòóðó ñ äîâåðèòåëüíûìè îòíîøåíèÿ-
ìè ñ òåêóùåé;

ˆ ìèãðàöèÿ êëèåíòñêèõ ðàáî÷èõ ìåñò íà îòå÷åñòâåííûå îïå-
ðàöèîííûå ñèñòåìû;

ˆ êîìïëåêñíàÿ ìèãðàöèÿ ñåðâåðîâ è êëèåíòñêèõ ðàáî÷èõ ñòàí-
öèé.
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Ïðè ýòîì ñîçäà¼òñÿ ïàðàëëåëüíàÿ äîìåííàÿ èíôðàñòðóêòóðà, èñ-
õîäíàÿ ïîëüçîâàòåëüñêàÿ áàçà (ïîëüçîâàòåëè è ãðóïïû) ñîõð àíÿåòñÿ
÷åðåç äîâåðèòåëüíûå îòíîøåíèÿ è ¾ïîñòåïåííî¿ (ïî ÷àñòÿì) ï åðåíî-
ñèòñÿ â íîâóþ èíôðàñòðóêòóðó.

Â ñëó÷àå ìèãðàöèè ñëóæá ïåðåíîñ ïîëüçîâàòåëüñêîé áàçû îò-
êëàäûâàåòñÿ, ñîõðàíÿþòñÿ èñõîäíûå ðàáî÷èå ìåñòà ïîä óïðàâë åíèåì
Windows, à âñå óñèëèÿ ïðèëàãàþòñÿ ê òîìó, ÷òîáû âûâåñòè èç ýêñïëóà-
òàöèè è çàìåíèòü ñîïóòñòâóþùèå ñèñòåìíûå ñëóæáû, íå îòíîñÿù èåñÿ
íåïîñðåäñòâåííî ê äîìåííîé èíôðàñòðóêòóðå.

Â ñëó÷àå ìèãðàöèè ðàáî÷èõ ìåñò ãëàâíûé óïîð äåëàåòñÿ íà ðåøå -
íèå çàäà÷è çàìåíû ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé, íà èõ âîçìî æíîñòü
çàïóñêà è ðàáîòîñïîñîáíîñòü â íîâîì îêðóæåíèè (ïðåæäå âñåã î ñïåöè-
àëèçèðîâàííîãî ÏÎ, âåá-ïðèëîæåíèé ñ ¾àóòåíòèôèêàöèåé â äî ìåíå¿,
à òàêæå äîñòóïíîñòü ïî÷òû, êàëåíäàðÿ è ò. ï.).

Êîìïëåêñíàÿ ìèãðàöèÿ ïðåäïîëàãàåò êîìáèíèðîâàíèå ìèãðàö èè
ñëóæá è ðàáî÷èõ ìåñò è ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå òðóäî¼ìêîé åäèíîâð åìåí-
íîé ïðîöåäóðîé. Êîíêðåòíûå öåëåâûå îñîáåííîñòè òàêîé ìèãð àöèè
çàâèñÿò îò ñïåöèôèêè ïåðåíîñèìîé èíôðàñòðóêòóðû.

Ðåàëèçàöèÿ ñöåíàðèåâ ìèãðàöèè â äèñòðèáóòèâàõ ¾Àëüò¿

Â äèñòðèáóòèâàõ ñåìåéñòâà ¾Àëüò¿ êëèåíòñêèå è ñåðâåðíûå íà-
ñòðîéêè ðàçäåëåíû. Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì óïðàâëåíèÿ ÿâëÿ åòñÿ
¾Àëüòåðàòîð¿, êàê öåíòð óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé. Íà òåêóùèé ìîì åíò
îñíîâíîé óïîð ïîääåðæêè ðàññìîòðåííûõ ñöåíàðèåâ ìèãðàöèè ñäå-
ëàí íà èíòåãðàöèþ êëèåíòñêèõ ðàáî÷èõ ìåñò â èíôðàñòðóêòóðó Active
Directory. Èíòåãðàöèÿ ðåàëèçóåòñÿ â ðàìêàõ ñâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ êîì-
ïîíåíò óïðàâëåíèÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé â öåëîñòíûé ñèñòå ìíûé
èíòåðôåéñ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ:

ˆ îáîáù¼ííûé èíñòðóìåíòàðèé ïîäêëþ÷åíèÿ êëèåíòîâ äîìåííîé
èíôðàñòðóêòóðû ê ðàçëè÷íûì äîìåííûì ðåøåíèÿì (system-
auth);

ˆ ãðóïïîâûå ïîëèòèêè, êàê âñòðîåííûé èíñòðóìåíòàðèé óïðàâ ëå-
íèÿ êîíôèãóðàöèÿìè [1];

ˆ êîìïëåêò ãðàôè÷åñêèõ ñðåäñòâ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ, ïîçâîë ÿ-
þùèé çàìåíèòü ðîäíîé èíñòðóìåíòàðèé óïðàâëåíèÿ Active
Directory � Remote Server Administration Tool (RSAT) [2].
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Ñèíåëüíèêîâ Âàëåðèé
Ñàðàòîâ, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Ïðîåêò: Òåêóùèé ñòàòóñ è ïåðñïåêòèâà ðàçâèòèÿ Ãðóïïîâûõ ïîëèòèê â
ÎÑ¾Àëüò¿ https://github.com/altlinux/gpupdate

Ñöåíàðèè ìèãðàöèè äîìåííûõ èíôðàñòðóêòóð

Àííîòàöèÿ

Ãðóïïîâàÿ ïîëèòèêà � ýòî íàáîð ïðàâèë, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòî-
ðûìè ïðîèçâîäèòñÿ íàñòðîéêà ðàáî÷åé ñðåäû îòíîñèòåëüíî ëîêàëüíûõ
ïîëèòèê ïî óìîë÷àíèþ. Ãðóïïîâûå ïîëèòèêè ðàáîòàþò â ðàìêàõ ä îìå-
íà, ãäå èõ ñîçäàþò ñèñòåìíûå àäìèíèñòðàòîðû. Ãðóïïîâûå ïîëèòèêè
â ðåàëèçàöèè MS Active Directory � ýòî ÷àñòü èíòåãðèðîâàííîãî ðåøå-
íèÿ, â ñîñòàâå êîòîðîãî ïîëèòèêè õðàíÿòñÿ â êàòàëîãå Sysvol íà êî í-
òðîëëåðàõ äîìåíà. Ïðîåêò Samba ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâíûì ðåøåíèåì
Active Directory ïîä Linux/Unix. Â öåëîì ïðîåêò Samba íå ïîääåðæè-
âàåò ðàáîòó ñ ãðóïïîâûìè ïîëèòèêàìè â êîíêðåòíûõ äèñòðèáóòèâíû õ
ðåøåíèÿõ. Â äàííîì äîêëàäå ðàññìîòðèì èíòåãðàöèþ ãðóïïîâûõ ïî-
ëèòèê â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå (ÎÑ) ¾Àëüò¿ íà îñíîâå ïðîåêòà Samba.

Ãðóïïîâûå ïîëèòèêè â ÎÑ ¾Àëüò¿ � ýòî êîìïëåêñíîå ðåøåíèå,
êîòîðîå âêëþ÷àåò õðàíåíèå ïîëèòèê è øàáëîíîâ â êàòàëîãå Sysv ol
íà êîíòðîëëåðå äîìåíà, èíñòðóìåíòû óïðàâëåíèÿ ïîëèòèêàìè , è
ìåõàíèçìû ïðèìåíåíèÿ íàñòðîåê äëÿ êîìïüþòåðîâ è ïîëüçîâàòå -
ëåé.Öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëåíèå è íàñòðîéêà ïàðêà ìàøèí ñ ÎÑ
¾Àëüò¿ ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç èíñòðóìåíò gpupdate. Ýòîò èíñòðóìåíò
ïðèìåíÿåò ãðóïïîâûå ïîëèòèêè íà ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ êàê íà ñèñ òåì-
íîì óðîâíå, òàê è äëÿ îòäåëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé. gpupdate ïîääåð-
æèâàåò ðàáîòó â äîìåííîé èíôðàñòðóêòóðå MS AD èëè Samba AD.
Öåëü äîêëàäà � îáçîð ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ íàñòðîéêàìè ñèñ òåì,
èõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé â ðàìêàõ ïðîåêòà gpupdate äëÿ
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ÎÑ ¾Àëüò¿. Äîêëàä îïèñûâàåò îñîáåííîñòè gpupdate, à òàêæå ãðà-
ôè÷åñêèå èíñòðóìåíòû äëÿ ðàáîòû ñ êàòàëîãàìè Active Direct ory è
Sysvol � ADMC è GPUI.

Ðèñ. 1: ADMC � ñîçäàíèå îáúåêòà.

Äîìåííàÿ èíôðàñòðóêòóðà

Äëÿ äåìîíñòðàöèè ãðóïïîâûõ ïîëèòèê íà ðàáî÷åé ñòàíöèè èëè
ñåðâåðå, íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü èõ â äîìåí. Ââîä êîìïüþòåðà â ðàç â¼ð-
íóòîé äîìåííîé èíôðàñòðóêòóðå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîãëàñíî ðå êîìåíäà-
öèÿì (îïèñàíèå íà ¾ALT Linux Wiki¿ 1). Êîìïüþòåð ñëåäóåò ïðåäâà-
ðèòåëüíî íàñòðîèòü � óñòàíîâèòü â êà÷åñòâå äîìåí-ñåðâåðà i p-àäðåñ
äîìåí-êîíòðîëåðà.

Íà äàííûé ìîìåíò ðåàëèçîâàíû èëè áóäóò ðåàëèçîâàíû â áëèæàé -
øåì âðåìåíè ïðèìåíåíèÿ ñëåäóþùèõ íàñòðîåê:

ˆ Ñòàáèëüíûå:

� Âêëþ÷åíèå èëè âûêëþ÷åíèå ðàçëè÷íûõ ñëóæá (ñåðâèñîâ
systemd)

� Óïðàâëåíèå control framework

� Óïðàâëåíèå Gsettings

1https://www.altlinux.org/Ãðóïïîâûå_ïîëèòèêè
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Ðèñ. 2: ADMC � ñîçäàíèå ïîëüçîâàòåëÿ.

� Ãåíåðàöèÿ ÿðëû÷êîâ çàïóñêà ïðîãðàìì
� Ñîçäàíèå äèðåêòîðèé
� Çàïðåò íà ïîäêëþ÷åíèå âíåøíèõ íîñèòåëåé äàííûõ

ˆ Ýêñïåðèìåíòàëüíûå:

� Óïðàâëåíèå íàñòðîåê áðàóçåðà Firefox
� Óïðàâëåíèå íàñòðîåê áðàóçåðà Chromium
� Ïîäêëþ÷åíèå ñåòåâûõ äèñêîâ
� Óñòàíîâêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

ˆ Ðàçðàáàòûâàåìûå:

� Çàïóñê ñêðèïòîâ ïðè (çàïóñêå/çàâåðøåíèå)
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� Çàïóñê ñêðèïòîâ ïðè (âõîä/âûõîä èç ñèñòåìû)
� Óïðàâëåíèå ini ôàéëàìè
� Óïðàâëåíèå îáùèìè êàòàëîãàìè
� Óïðàâëåíèå ôàéëàìè (ñîçäàíèå/óäàëåíèå/ïåðåñîçäàíèå)

Ðèñ. 3: GPUI � ðåäàêòèðîâàíèå ïîëèòèêè äîñòóïà ê KVM.

Âñïîìîãàòåëüíûå óòèëèòû äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ

Àäìèíèñòðàòîðó äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàñòðîåê íåîáõîäèìî èñïîë ü-
çîâàòü ñïåöèàëüíûå èíñòðóìåíòû. Èíñòðóìåíò, êîòîðûé â ñòð óêòó-
ðèðîâàííîì âèäå îòîáðàçèò òåêóùåå ñîñòîÿíèå îáúåêòîâ äîìå íà. È
èíñòðóìåíò äëÿ ãèáêîé ðàáîòû ñ ãðóïïîâûìè ïîëèòèêàìè â äîìå íå.

Â ÎÑ ¾Àëüò¿ ðàçðàáîòàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàôè÷åñêèå ïðèëî-
æåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðåøàòü âûøå îçâó÷åííûå çàäà÷è, àíà ëî-
ãè÷íî îñíàñòêå RSAT â Windows.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ áàçîé äàííûõ êîíôèãóðàöèè èñïîëüçóåòñÿ èí-
ñòðóìåíò ADMC 2.

Äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ íàñòðîåê êëèåíòñêîé êîíôèãóðàöèè èñïî ëü-
çóåòñÿ èíñòðóìåíò GPUI 3:

2https://www.altlinux.org/Ãðóïïîâûå_ïîëèòèêè/ADMC
3https://www.altlinux.org/Ãðóïïîâûå_ïîëèòèêè/GPUI
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Ðèñ. 4: GPUI � Ðåäàêòèðîâàíèå ïîëèòèêè sudo.

Âûâîä

Èíæåíåðû êîìïàíèè ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ ðàçðàáîòàëè èíñòðóìåíòû
óïðàâëåíèÿ è ìåõàíèçìû îáåñïå÷åíèÿ ãðóïïîâûõ ïîëèòèê â äîì åíå
Active Directory. Èíñòðóìåíò gpupdate ïðèìåíÿåò ãðóïïîâûå ïîëè-
òèêè íà ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ è ñåðâåðàõ ñ óñòàíîâëåííîé ÎÑ ¾Àëüò¿ .
Ãðàôè÷åñêîå ïðèëîæåíèå ADMC óïðàâëÿåò áàçîé äàííûõ êîíôèãó -
ðàöèè Active Directory. Ãðàôè÷åñêîå ïðèëîæåíèå GPUI ðåäàêò èðóåò
êîíôèãóðàöèþ îáúåêòîâ ãðóïïîâûõ ïîëèòèê â äîìåíå.

Ëèòåðàòóðà

[1] ¾Ãðóïïîâûå ïîëèòèêè¿
https://www.altlinux.org/Ãðóïïîâûå_ïîëèòèêè

[2] ¾ADMC¿ https://www.altlinux.org/Ãðóïïîâûå_ïîëèòèêè/ADMC

[3] ¾GPUI¿ https://www.altlinux.org/Ãðóïïîâûå_ïîëèòèêè/GPUI
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Èâàí Ñàâèí
Ñàðàòîâ, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿

Ïðîåêò: alterator-roles, libnss-role
http://git.altlinux.org/gears/a/alterator-roles.git ,
https://github.com/Etersoft/libnss-role

Ãðóïïû â ãðóïïàõ

Àííîòàöèÿ

Äàííûé äîêëàä ïîñâÿù¼í ìåõàíèçìó, îáåñïå÷èâàþùåìó íàçíà÷å-
íèå äîïîëíèòåëüíûõ ãðóïï äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîãî ìîäóëÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, ýòîò ìåõàíèçì äåé-
ñòâóåò àíàëîãè÷íî äîáàâëåíèþ ãðóïïû â ãðóïïó ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî
ðåàëèçîâàíî â MS Windows. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè è
ðåàëüíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ íà ïðàêòèêå.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ìîäóëü � ìîäóëü ðîëåé (libnss-role) � ý òî
ìîäóëü äëÿ ñëóæáû ïåðåêëþ÷åíèÿ èì¼í (NSS). Îí äåëàåò âîçìîæíû ì
äîáàâëåíèå ãðóïï â ãðóïïû. Äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ìîäóëÿ ðî ëåé
ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå âñïîìîãàòåëüíûå óòèëèòû, â ðàìêàõ ê îòî-
ðûõ âñå ãðóïïû óñëîâíî ðàçäåëåíû íà äâå êàòåãîðèè: ðîëè è ïðè âè-
ëåãèè.

Ðîëè � ãðóïïû, ïðåäíàçíà÷åíèå êîòîðûõ óêàçûâàòü íà õàðàêòå ð-
íóþ äåÿòåëüíîñòü, âûïîëíÿåìóþ ïîëüçîâàòåëåì. Òàêèìè ãðóï ïàìè
ìîãóò áûòü ãðóïïû localadmins , users , powerusers, developers è äð.

Ïðèâèëåãèè � îáû÷íûå ãðóïïû, êîòîðûå ìîãóò áûòü íàçíà÷åíû
ïîëüçîâàòåëþ. Ïîñëå ýòîãî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñîâåðøàòü äåé ñòâèÿ,
ñîîòâåòñòâóþùèå äàííîé ïðèâèëåãèè. Ê ïðèâèëåãèÿì îòíîñÿòñ ÿ òàêèå
ãðóïïû êàê cdwriter , audio , serial , virtualbox è äð.

Â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå nsswitch.conf â öåïî÷êå ïðèìåíÿå-
ìûõ ìîäóëåé role äîëæåí áûòü ïîñëåäíèì:
group: files systemd role

Ìîäóëü âûïîëíÿåò îáõîä âñåõ ãðóïï, íàçíà÷åííûõ ïîëüçîâàòå ëþ
äî ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìîäóëÿ, è âû÷èñëÿåò äîïîëíèòåëüíûå ãðó ïïû,
êîòîðûå äîëæíû áûòü íàçíà÷åíû íà îñíîâàíèè ïðàâèë, ïðîïèñà ííûõ
â ôàéëàõ êîíôèãóðàöèè.
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Ôàéëû êîíôèãóðàöèè

Äëÿ õðàíåíèÿ è ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ðîëÿõ è ïðèâèëåãèÿõ ìî -
äóëü èñïîëüçóåò ôàéë /etc/role. Íà÷èíàÿ ñ âåðñèè 0.5.0, òàê æå ïîääåð-
æèâàåòñÿ êàòàëîã /etc/role.d, ïîçâîëÿþùèé óñòàíàâëèâàòü î òäåëüíûå
êîíôèãóðàöèîííûå ôàéëû äëÿ ðîëåé. Ôàéëû êîíôèãóðàöèè õðàí ÿò
èíôîðìàöèþ î âõîæäåíèè ãðóïï â ãðóïïû. Êàæäàÿ ñòðîêà â ôàéëà õ
èìååò ôîðìàò:
<èìÿ_ãðóïïû>:<èìÿ_ãðóïïû>[,<èìÿ_ãðóïïû>]*

Ðèñ. 1: Öåíòð óïðàâëåíèÿ. Ñèñòåìíûå ðîëè.

Èìÿ äî ¾:¿ îçíà÷àåò, ÷òî äàííàÿ ãðóïïà áóäåò ÿâëÿòüñÿ ðîëüþ è ëè
÷òî òî æå ñàìîå áóäåò âõîäèòü â äðóãèå ãðóïïû, à ïîñëåäóþùèå èì åíà
� â êàêèå ãðóïïû âõîäèò äàííàÿ èëè êàêèå ïðèâèëåãèè åé íàçíà÷ åíû.
Âõîæäåíèÿ ãðóïï â ãðóïïû ïðèìåíÿåòñÿ ðåêóðñèâíî.

Ïðèìåð:

Ïóñòü ó íàñ åñòü ïîëüçîâàòåëü user. Ïóñòü â ôàéëå / etc/group
èìåþòñÿ çàïèñè:
group1:x:1:user
group2:x:2:user
group3:x:3:
group4:x:4:
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group5:x:5:
group6:x:6:

À ôàéë /etc/role ñîäåðæèò:
group2:group3,group4
group4:group5,group6

Òîãäà ïîëüçîâàòåëü user ïîëó÷èò âñå èìåþùèåñÿ ãðóïïû. Ãðóïï û
group1 è group2, òàê êàê îíè íàçíà÷åíû åìó íåïîñðåäñòâåííî, group3
è group4 � ïîòîìó ÷òî îíè íàçíà÷åíû ãðóïïå group2, à ãðóïïû group5
è group6 � òàê êàê îíè íàçíà÷åíû ãðóïïå group4.

Ðèñ. 2: Öåíòð óïðàâëåíèÿ. Ðîëè.

Âñïîìîãàòåëüíûå óòèëèòû äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ

roleadd � äîáàâëÿåò ðîëü (åñëè å¼ åù¼ íåò) è íàçíà÷àåò åé ïðèâè-
ëåãèè. Ïîëüçîâàòåëè, âõîäÿùèå â ãðóïïó-ðîëü, âõîäÿò âî âñå ãðóïïû-
ïðèâèëåãèè.

roledel � óäàëÿåò ïðèâèëåãèè èç ðîëåé, ò.å. ïîëüçîâàòåëè èç
ãðóïïû-ðîëè èñêëþ÷àþòñÿ èç óäàëÿåìîé ãðóïïû-ïðèâèëåãèè.

rolelst � ïîêàçûâàåò òåêóùèé ñïèñîê ðîëåé è ïðèâèëåãèé.
Íà îñíîâàíèè âûøåïðèâåä¼ííûõ óòèëèò ñäåëàí ãðàôè÷åñêèé èí -

ñòðóìåíò, ìîäóëü àëüòåðàòîðà alterator-roles. Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî
ìàíèïóëèðîâàòü ðîëÿìè è ïðèâèëåãèÿìè áîëåå íàãëÿäíî.
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Ðèñ. 3: Öåíòð óïðàâëåíèÿ. Ëîêàëüíûå ó÷¼òíûå çàïèñè.

Ñèñòåìíàÿ ðîëü (çàãîëîâîê íà ïåðâîì ðèñóíêå) � ýòî ïîíÿòèå,
ââåä¼ííîå äëÿ óäîáñòâà. Òàêàÿ ðîëü èìååò îòäåëüíûé êîíôèãó ðàöè-
îííûé ôàéë â /etc/role.d ñ íàçâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé ðîëè. Í à-
ïðèìåð, äëÿ ñèñòåìíîé ðîëè users áóäåò êîíôèãóðàöèîííûé ôàéë
/etc/role.d/users.role. Òàêèå ðîëè ìîæíî áóäåò ðàñïðîñòð àíÿòü, íà-
ïðèìåð, ãðóïïîâûìè ïîëèòèêàìè, è èõ áûëî ðåøåíî âûäåëèòü â î ò-
äåëüíîå ïîäìíîæåñòâî.

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ¾óäîáíûõ¿ ìîìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
çàäàòü ñèñòåìíûå ðîëè ëîêàëüíûì ïîëüçîâàòåëÿì èç ïðåäîïðå äåë¼í-
íîãî ñïèñêà. Ñèñòåìíûå ðîëè èíòåãðèðîâàíû â óïðàâëåíèå ëîê àëüíû-
ìè ó÷¼òíûìè çàïèñÿìè (ëîêàëüíûìè ïîëüçîâàòåëÿìè).

Ëèòåðàòóðà

[1] Ìîäóëü ðîëåé https://www.altlinux.org/Ìîäóëü_ðîëåé

[2] Alterator-roles https://www.altlinux.org/Alterator-roles
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Âåðà Áëàãîâåùåíñêàÿ
Îáíèíñê, ÎÎÎ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿
https://github.com/altlinux/gpupdate

Òåñòèðîâàíèå èíñòðóìåíòîâ óïðàâëåíèÿ ãðóïïîâûìè
ïîëèòèêàìè Active Directory è èíñòðóìåíòîâ

àäìèíèñòðèðîâàíèÿ, ñîâìåñòèìûõ ñ Microsoft Active
Directory â ÎÑ ¾Àëüò¿ â ðàìêàõ ãðàíòà ÐÔÐÈÒ

Àííîòàöèÿ
Äîêëàä ïîñâÿù¼í îáçîðó ïðîöåññà òåñòèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèé â ÎÑ

¾Àëüò¿, íà ðàçâèòèå êîòîðûõ âûäàí ãðàíò ÐÔÐÈÒ. Ê ýòèì ïðèëîæå-
íèÿì îòíîñÿòñÿ ìîäóëü ïàíåëè óïðàâëåíèÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû äëÿ
âêëþ÷åíèÿ ìåõàíèçìà ïðèìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè íà êëèåíòñêèõ ìàøè-
íàõ (alterator-gpupdate), ìîäóëü êëèåíòñêîé ìàøèíû äëÿ ïðèìåíåí èÿ
êîíôèãóðàöèè (gpupdate), ìîäóëü óäàë¼ííîãî óïðàâëåíèÿ áàçîé äàí -
íûõ êîíôèãóðàöèè (admc), ìîäóëü ðåäàêòèðîâàíèÿ íàñòðîåê êëèåíò-
ñêîé êîíôèãóðàöèè (gpui).

Â äåêàáðå 2021 ãîäà êîìïàíèÿ ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ îêàçàëàñü â ÷èñ-
ëå ïîáåäèòåëåé êîíêóðñíîãî îòáîðà Ðîññèéñêîãî ôîíäà ðàçâè òèÿ èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÐÔÐÈÒ) ñðåäè ïðîåêòîâ ïî ðàçðàáî òêå
ðîññèéñêèõ ðåøåíèé â ñôåðå ÈÒ.

Ãðàíò âûäàí íà ðàçâèòèå èíñòðóìåíòîâ óïðàâëåíèÿ ãðóïïîâûì è
ïîëèòèêàìè, êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ¾Àë üò
Ñåðâåð¿, ¾Àëüò Îáðàçîâàíèå¿, ¾Àëüò Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ¿.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ãðóïïîâûìè ïîëèòèêàìè ïðîèçâîäñòâà ¾Á à-
çàëüò ÑÏÎ¿ ðàñøèðÿåò ôóíêöèîíàë øòàòíûõ ïîëèòèê Microsoft T M

Active Directory ñîáñòâåííûìè øàáëîíàìè îïåðàöèîííûõ ñèñ òåì
¾Àëüò¿. Ýòè èíñòðóìåíòû âõîäÿò â òîï-ëèñò òðåáîâàíèé êîðïîð à-
òèâíûõ çàêàç÷èêîâ ê ôóíêöèîíàëó ðîññèéñêèõ îïåðàöèîííûõ ñ èñòåì.

Èñïîëüçóÿ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ãðóïïîâûìè ïîëèòèêàìè ïðîèç -
âîäñòâà ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿, îðãàíèçàöèè ìîãóò èíòåãðèðîâàòü êî ìïüþ-
òåðû ñ ÎÑ ¾Àëüò¿ â óíàñëåäîâàííóþ èíôðàñòðóêòóðó ïîä óïðàâëå -
íèåì Windows è óïðàâëÿòü êîìïüþòåðàìè ñ îáåèìè ÎÑ îäíîâðåìåí íî
è åäèíîîáðàçíî.

Â 2022 ãîäó ðàçðàáîò÷èêè ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ óñîâåðøåíñòâóþò èí-
ñòðóìåíòàðèé óïðàâëåíèÿ ãðóïïîâûìè ïîëèòèêàìè, îáåñïå÷è â çàêàç-
÷èêàì âîçìîæíîñòü ïåðåâîäèòü íà ÎÑ ¾Àëüò¿ ñâîþ öèôðîâóþ èí-
ôðàñòðóêòóðó.
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Âàæíûì ýòàïîì æèçíåííîãî öèêëà ðàçðàáîòêè ëþáîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåñòèðîâàíèå. ×òîáû ïîëó÷èòü âû ñîêîêà-
÷åñòâåííîå ÏÎ è ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà èñïðàâëåíèå îøèá îê,
íåîáõîäèìî êàê ìîæíî ðàíüøå íà÷èíàòü åãî òåñòèðîâàòü, óæå í à ñòà-
äèè àíàëèçà òðåáîâàíèé.

Èíæåíåðû QA Team êîìïàíèè ¾Áàçàëüò ÑÏÎ¿ ïðèñòóïèëè ê òå-
ñòèðîâàíèþ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè. Ïîäðîáíîñòè ýòîã î ïðî-
öåññà ìû ðàññìîòðèì â òåêóùåì äîêëàäå:

ˆ Êàê ñîçäàâàëèñü òåñòîâûå ñöåíàðèè.

ˆ Êàêèå âèäû è òèïû òåñòèðîâàíèÿ áûëè âûïîëíåíû íà ïåðâîì
ýòàïå ðàáîò ïî ãðàíòó.

ˆ Ñòàòèñòèêà íàéäåííûõ è èñïðàâëåííûõ îøèáîê.

ˆ Ïðèâëå÷åíèå ê òåñòèðîâàíèþ èíæåíåðîâ ñ ðàçëè÷íûì îïûòîì
ðàáîòû.

ˆ Âçàèìîäåéñòâèå ñ ðàçðàáîò÷èêàìè.

Ëèòåðàòóðà

[1] Äæîýë Õ. Ñïîëüñêè, ¾Äæîýë î ïðîãðàììèðîâàíèè¿

[2] Ïðî Òåñòèíã, https://protesting.ru/testing/

[3] Ãðóïïîâûå ïîëèòèêè https://www.altlinux.org/Ãðóïïîâûå_ïîëèòèêè ,
https://www.altlinux.org/Ãðóïïîâûå_ïîëèòèêè/GPUI ,
https://www.altlinux.org/Ãðóïïîâûå_ïîëèòèêè/ADMC .

Ñåðãåé Ìàðòèøèí, Ìàðèíà Õðàï÷åíêî
Ìîñêâà, Èíñòèòóò ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ èì. Â.Ï. Èâàííèêîâà ÐÀÍ
https://github.com/otd13isp/Pereslavl2022/tree/main

Âèçóàëèçàöèÿ àãðåãèðîâàííûõ êîíôèäåíöèàëüíûõ
äàííûõ â íàó÷íûõ ïðîåêòàõ â ñåòè Èíòåðíåò ñ

èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêà R

Àííîòàöèÿ
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Â íàó÷íûõ ïðîåêòàõ ÷àñòî âîçíèêàåò ïðîáëåìà îáðàáîòêè è âèçó-
àëèçàöèè êîíôèäåíöèàëüíûõ äàííûõ. Ñèììåòðè÷åñêèå çàïðîñû, ïîç-
âîëÿþùèå ïîëó÷èòü ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ÿâëÿþòñÿ äåäóêòèâíî áåç-
îïàñíûìè. Äëÿ âèçóàëèçàöèè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ â ñåòè Èíòåðíåò
îäíèì èç íàèáîëåå óäîáíûõ ÿâëÿåòñÿ ÿçûê R, èìåþùèé áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî âñòðîåííûõ ôóíêöèé äëÿ àíàëèçà è âèçóàëèçàöèè äàííûõ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ãðàôè÷åñêèõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ è ïðîñòîòà
óñòàíîâêè äåëàþò äîñòóïíîé ðàáîòó ñ íèì øèðîêîìó êðóãó ñïåöèàëè-
ñòîâ.

Õðàíåíèå è îáðàáîòêà áîëüøèõ îáú¼ìîâ äàííûõ òðåáóåò çíà÷è-
òåëüíûõ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ðåñóðñîâ. Óäîáñòâî èñïîë üçîâà-
íèÿ è øèðîêèé ñïåêòð IT-óñëóã, ïðåäîñòàâëÿåìûõ îáëà÷íûìè ñ åðâè-
ñàìè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü äîñòóïà ñ ëþáîãî óñòð îé-
ñòâà è îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíîé ðàáîòû, à òàêæå ñýêîíîìèòü íà äîðî-
ãîñòîÿùåì îáîðóäîâàíèè, ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî âñ¼ áîëüøåå êîë è÷åñòâî
êëèåíòîâ âûáèðàåò îáëà÷íûå ñåðâèñû äëÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîòê è èí-
ôîðìàöèè.

Ãîâîðÿ î õðàíåíèè è îáðàáîòêå èíôîðìàöèè íà îáëàêå, ñëåäóåò
èìåòü â âèäó, ÷òî äîñòàòî÷íî ÷àñòî íà îáëàêå õðàíÿòñÿ êîíôèä åí-
öèàëüíûå äàííûå, èñïîëüçóåìûå ñîâìåñòíî, ðàáîòà ñ êîòîðûì è îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâàìè äîñòóïà. Ýòî ìîãóò áûò ü ìå-
äèöèíñêèå äàííûå, äàííûå îá èòîãàõ ãîëîñîâàíèÿ è ò.ï. Òàêîã î ðî-
äà äàííûå ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíûé îáú¼ì èíôîðìàöèè, àíàëèç ê î-
òîðîé ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ íàó÷íûõ ñîîáùåñòâ, ïðîôèëü íûõ
ñïåöèàëèñòîâ-ïðàêòèêîâ, îðãàíîâ âëàñòè.

Ðàíåå àâòîðû â [1] èññëåäîâàëè ìîäåëü îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé í àä
êîíôèäåíöèàëüíûìè äàííûìè. Â [2] áûëî ñôîðìóëèðîâàíî îïðå äå-
ëåíèå äåäóêòèâíîé áåçîïàñíîñòè: êëèåíò áàçû äàííûõ, ïîëó÷ èâ îò-
âåòû íà âñå äîñòóïíûå åìó çàïðîñû, íå ìîæåò ïîëó÷èòü äåäóêòè âíî
(â âèäå ëîãè÷åñêîãî ñëåäñòâèÿ) êîíôèäåíöèàëüíûå äàííûå ïî ëüçîâà-
òåëåé. Ñîîòâåòñòâåííî, êîíòðîëü ïîëíîìî÷èé êëèåíòà äîëæå í âêëþ-
÷àòü ïðîâåðêó äåäóêòèâíîé áåçîïàñíîñòè òåõ çàïðîñîâ, ñ êîò îðûìè
êëèåíò îáðàùàåòñÿ ê áàçå äàííûõ. Òàêæå â [2] áûëî äîêàçàíî, ÷ òî ñèì-
ìåòðè÷åñêèå çàïðîñû ÿâëÿþòñÿ äåäóêòèâíî áåçîïàñíûìè, ïîñê îëüêó
ïðèçâàíû ñîáèðàòü ëèøü ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå (íàïðèìåð: ñ óììó,
ìåäèàíó, ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå è äð.) î êîëè÷åñ òâåííûõ
äàííûõ, ñîäåðæàùèõñÿ â áàçå, íî íå ðàñêðûâàþò íèêàêîé ñïåöèà ëüíîé
èíôîðìàöèè (íàïðèìåð, èì¼í), îòíîñÿùåéñÿ ê îòäåëüíûì ïîëü çîâà-



203

òåëÿì áàçû äàííûõ [3]. Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ ñîõðàíåíèÿ êîí ôèäåí-
öèàëüíîñòè äàííûõ ðàíåå áûë äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åí.

Îäíàêî îñòà¼òñÿ íå ìåíåå âàæíûé âîïðîñ ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëó÷ åí-
íûõ àãðåãèðîâàííûõ äàííûõ â âèäå, óäîáíîì äëÿ âîñïðèÿòèÿ ÷å ëîâå-
êîì. Îäíèì èç íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ÿçûêîâ ïðîãðàìì èðî-
âàíèÿ äëÿ àíàëèçà è âèçóàëèçàöèè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ îñòà¼òñÿ
èíòåðïðåòèðóåìûé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê R [4]. Îí ÿâëÿåò-
ñÿ ÑÏÎ (ñâîáîäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå) ñ îòêðûòûì èñõî äíûì
êîäîì â ðàìêàõ ïðîåêòà GNU.

Ñ ïîìîùüþ ÿçûêà R ìîæíî îáðàáîòàòü äàííûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ,
ðàáîòàòü ñ äàííûìè ðàçíûõ ôîðìàòîâ, îáúåäèíÿÿ èõ èç ðàçëè÷í ûõ
èñòî÷íèêîâ, âèçóàëèçèðîâàòü äàííûå. Óñòàíîâêà R ïîä Linux âûïîë-
íÿåòñÿ ñòàíäàðòíî:

# dnf install R
Áîëüøèì óäîáñòâîì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü íå òî ëü-

êî êîìàíäíóþ ñòðîêó, íî è ãðàôè÷åñêèå ïîëüçîâàòåëüñêèå èíò åðôåé-
ñû, êîòîðûå òàêæå ÿâëÿþòñÿ ÑÏÎ è ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïîä ñâîáîäí îé
ëèöåíçèåé GNU GPL, íàïðèìåð, ñðåäà ðàçðàáîòêè RStudio [5]. Ä ëÿ
óñòàíîâêè ñëåäóåò âûïîëíèòü êîìàíäû:

# dnf install rstudio-desktop
# dnf install rstudio-server
Îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû ðåàëèçîâàíû â êà÷åñòâå ñòà í-

äàðòíûõ ôóíêöèé. Òàêæå äëÿ R ðàçðàáîòàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâ î
äîïîëíèòåëüíûõ ïàêåòîâ, êîòîðûå òàêæå ÿâëÿþòñÿ ÑÏÎ. Áîëüøà ÿ
÷àñòü èç íèõ ñîáðàíû â ñïåöèàëüíîì ðåïîçèòîðèè CRAN (Compreh en-
sive R Archive Network) [6], ïîñëåäíèå âåðñèè ðàçðàáàòûâàåìû õ ïàêå-
òîâ ìîæíî òàêæå íàéòè íà GitHub. Èç íåäîñòàòêîâ çàìåòèì, ÷òî í å
âñå ïàêåòû õîðîøî çàäîêóìåíòèðîâàíû.

Óñòàíîâêà ïàêåòîâ âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ôóíêöèè
install.packages() , ñ óêàçàíèåì èìåíè ïàêåòà.

Íàïðèìåð, êîìàíäà
install.packages("ggplot2") óñòàíàâëèâàåò ïàêåò äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ãðàôèêè, à
install.packages("plumber") óñòàíàâëèâàåò ïàêåò, ïîçâîëÿþùèé
ïðåîáðàçîâàòü ñóùåñòâóþùèé êîä R â âåá-API, äîáàâëÿÿ ñïåöèàë üíûå
êîììåíòàðèè [7].

Òàêæå áîëüøèì óäîáñòâîì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ñâå -
äåíèÿ îá èñïîëüçóåìîé ôóíêöèè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè: â RStu dio
ìîæíî ïîñòàâèòü êóðñîð íà íàçâàíèå ôóíêöèè è íàæàòü F1, òàêæ å



204 Ñåêöèÿ: ÑÏÎ â ó÷åáíîì ïðîöåññå

ìîæíî ïåðåä íàçâàíèåì ôóíêöèè íàïå÷àòàòü îäèí èëè äâà çíàêà âî-
ïðîñà è âûïîëíèòü çàïðîñ.

Äëÿ çàïóñêà ïðîåêòà íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñåðâåð. Äëÿ ïðîñ òîòû
áóäåì èñïîëüçîâàòü ñåðâåð Apache. Åãî óñòàíîâêà è çàïóñê âûï îëíÿ-
þòñÿ ñòàíäàðòíî:

# dnf install httpd
# systemctl start httpd.service
Äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ ê ñåðâåðó íåîáõîäèìà ïðîãðàììà äëÿ óïðàâ ëå-

íèÿ ôàåðâîëîì íåîáõîäèìî ñòàíîâèòü ïàêåò system-con�g-�r ewall (#
dnf install system-con�g-�rewall-base.noarch), âûçâàòü ïðîãðàììó (#
�rewall-con�g) è ïîñòàâèòü ãàëî÷êó íàïðîòèâ http, âûáðàâ ê îíôèãó-
ðàöèþ ¾Ðàáî÷èå¿ èëè ¾Ïîñòîÿííàÿ¿.

Â ôàéëå ïðîãðàììû íà ÿçûêå R ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà
ñòðîêó, êîòîðóþ íåîáõîäèìî îïèñàòü äëÿ äîñòóïà ê ïðîãðàììå
(#* @post /òî÷êà_âõîäà_íà_ñåðâåð). Îíà ñîîáùàåò î òîì, ÷òî çàïðîñ
áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ, íàïðèìåð ê
http://localhost:8000/òî÷êà_âõîäà_íà_ñåðâåð ìåòîäîì POST.

Äëÿ çàäàíèÿ ðàçìåðà âîçâðàùàåìîãî èçîáðàæåíèÿ èñïîëüçóåò ñÿ
ñòðîêà:

#* @serializer png list(width = 800, height = 400)
Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ÿçûêà R äëÿ âèçóàëèçàöèè â ñåò è

Èíòåðíåò ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ â íàó÷íûõ ïðîåêòàõ, ñâÿçàí íûõ ñ
îáðàáîòêîé êîíôèäåíöèàëüíûõ äàííûõ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðåä ïî÷òè-
òåëüíûì, ïîñêîëüêó èìååò áîëüøîå êîëè÷åñòâî âñòðîåííûõ ôó íêöèé
äëÿ àíàëèçà è âèçóàëèçàöèè äàííûõ, åãî óñòàíîâêà ÿâëÿåòñÿ ñ òàí-
äàðòíîé, à ðàáîòà ñ íèì çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ ïðè èñïîëüçî âàíèè
R Studio. Áàçîâûé êîä ïðîåêòà ïðåäñòàâëåí â https://github.com/
otd13isp/Pereslavl2022/tree/main .
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Îðãàíèçàöèÿ çàíÿòèé ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íà áàçå
ÎÑ ¾Àëüò Îáðàçîâàíèå¿

Àííîòàöèÿ
Ðàññêàç î âíåäðåíèè â ÌÎÓ Êâàø¼íêîâñêîé ÑÎØ ìîäåëè âíåóðî÷-

íîé äåÿòåëüíîñòè ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íà âñåõ òð¼õ ñòóïåíÿõ îáðàçî-
âàíèÿ íà áàçå ðîññèéñêîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ¾Àëüò îáðàçîâàíèå¿
ñ âîçìîæíîñòüþ êàê î÷íîãî, òàê è äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ. Ýòà ìî-
äåëü ìîæåò áûòü âçÿòà çà îñíîâó è ìàñøòàáèðîâàíà â äðóãèõ îáùåîá-
ðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ.

Êîíå÷íî, äàæå â íàøó öèôðîâóþ ýïîõó íå êàæäûé ÷åëîâåê ñòàíåò
it-ñïåöèàëèñòîì èëè ñèñòåìíûì àäìèíèñòðàòîðîì, íî, õîòèì ìû òîãî
èëè íåò, âñåì íàì â ñâîåé æèçíè, òàê èëè èíà÷å, ïðèõîäèòñÿ çàí è-
ìàòüñÿ ïðîãðàììèðîâàíèåì. Íàïðèìåð, ïðåæäå, ÷åì âûðàçèòü ñâîþ
ìûñëü, å¼ íåîáõîäèìî ðàçëîæèòü íà ïðîñòûå ñìûñëîâûå åäèíèö û è
âûñòðîèòü â îïðåäåë¼ííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, òî åñòü, ôîð ìóëèðóÿ
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ôðàçó, ìû, ïî ñóòè, ïèøåì äëÿ ñåáÿ ïðîãðàììó, êîòîðóþ ñàìè æå
ïîòîì âûïîëíÿåì. ¾Ìû æèâ¼ì â ìèðå ïðîãðàìì, è ñàìè ïîñòîÿííî
ïðîãðàììèðóåì, íå îñîçíàâàÿ ýòîãî¿ � ýòè ñëîâà ñîâåòñêîãî à êàäåìè-
êà À.Ï.Åðøîâà èç åãî èçâåñòíîé ñòàòüè ¾Ïðîãðàììèðîâàíèå � âò îðàÿ
ãðàìîòíîñòü¿[1] êàê íåëüçÿ ëó÷øå ïîäõîäÿò äëÿ îïèñàíèÿ ïîâ ñåäíåâ-
íîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà è îêðóæàþùåãî åãî ìèðà. È âñ¼ æå íèê î-
ãäà åù¼ çà áîëåå ÷åì 30 ëåò ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ýòè ñëîâà íå çâó÷àëè
òàê ñèëüíî, êàê ñåãîäíÿ, íà òðåòüåì äåñÿòêå 21-îãî âåêà, êîã äà ÷åëî-
âåê èìååò âîçìîæíîñòü îáùàòüñÿ ñ ãîëîñîâûìè ïîìîùíèêàìè è ÷ àò-
áîòàìè, åçäèòü íà áåñïèëîòíîì òðàíñïîðòå è æèòü â ¾óìíîì¿ äî ìå.
Êàçàëîñü áû, òàêîìó âàæíîìó è àêòóàëüíîìó íàâûêó, êàê óìåíè å ïðî-
ãðàììèðîâàòü, â øêîëàõ äîëæíî óäåëÿòüñÿ ìíîãî âíèìàíèÿ, íî ðåàëü-
íîñòü òàêîâà, ÷òî â îáû÷íîé îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëå ïðîã ðàììè-
ðîâàíèå èçó÷àåòñÿ òîëüêî â ðàìêàõ áàçîâîãî êóðñà èíôîðìàòè êè, íà
êîòîðûé îòâîäèòñÿ âñåãî 1 ÷àñ â íåäåëþ, ïðè÷¼ì íà÷èíàÿ ñ 7-îãî êëàñ-
ñà. Ìû íå áóäåì ñåé÷àñ âûÿñíÿòü è îáñóæäàòü ïðè÷èíû, ïî÷åìó ä åëà
îáñòîÿò èìåííî òàê. Ãîðàçäî âàæíåå ðàçîáðàòüñÿ, êàê âûéòè è ç ñëî-
æèâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ è ïðåäîñòàâèòü âîçìîæíîñòü øêîëüíèêà ì íà
âñåõ ñòóïåíÿõ îáó÷åíèÿ çàíèìàòüñÿ ïðîãðàììèðîâàíèåì, îáå ñïå÷èâ
ïðè ýòîì íå òîëüêî ôîðìèðîâàíèå áàçîâûõ íàâûêîâ àëãîðèòìèç àöèè,
íî è âîçìîæíîñòü óãëóáë¼ííîãî èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà è ïðèìåíå íèÿ
ïîëó÷åííûõ çíàíèé ïðè ðåøåíèè ðåàëüíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ . Ïðè
ýòîì òàêæå ñëåäóåò ó÷åñòü íåêîòîðûå îáñòîÿòåëüñòâà, â êîòîðûõ â
ïîñëåäíåå âðåìÿ îêàçàëèñü øêîëû. Âî-ïåðâûõ, â ñîâðåìåííûõ ýïèäå-
ìèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ó÷èòåëü äîëæåí áûòü ãîòîâ ïðîâîäèò ü çà-
íÿòèÿ êàê â î÷íîì, òàê è â äèñòàíöèîííîì ôîðìàòå. Âî-âòîðûõ, íà
øêîëû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ Ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ[2 ] î çà-
ïðåòå çàêóïîê èíîñòðàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, â òî ì ÷èñëå
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows, â ñâÿçè ñ ÷åì íîâûå êîìïüþòåðû
â îáðàçîâàòåëüíûå îðãàíèçàöèè ïîñòàâëÿþòñÿ ñ ïðåäóñòàíîâë åííûìè
ðîññèéñêèìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè ñåìåéñòâà Linux.

Íàøà øêîëà äëÿ ðåøåíèÿ âûøåîçâó÷åííîé çàäà÷è ïîøëà ïî ïóòè
îðãàíèçàöèè êðóæêîâ âíåóðî÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Ëåòîì 2021 ã îäà ÿ
óñïåøíî ïðîø¼ë êîíêóðñíûé îòáîð ó÷èòåëåé, ïðîâîäèìûé Áëàã îòâî-
ðèòåëüíûì Ôîíäîì ðàçâèòèÿ îáðàçîâàíèÿ ¾Àéêüþ Îïøí¿[3], è ñò àë
ó÷àñòíèêîì ïðîåêòîâ ¾Ìèð Scratch¿ è ¾Ïîêîëåíèå Python¿, ÷ò î ïîç-
âîëèëî ìíå â íà÷àëå ýòîãî ó÷åáíîãî ãîäó îðãàíèçîâàòü äâà êðó æêà
ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ: íà ÿçûêå Scratch äëÿ 3-5 êëàññîâ è íà ÿçû -
êå Python äëÿ 6-9 êëàññîâ. Åù¼ îäèí êðóæîê � äëÿ ó÷àùèõñÿ 10-1 1
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êëàññîâ � ïîÿâèëñÿ â íà÷àëå 2021, êîãäà íàøà øêîëà ñòàëà ïëîù àäêîé
ïðîãðàììû ¾Intel AI For Youth: Òåõíîëîãèè ÈÈ äëÿ êàæäîãî¿.Íà çà-
íÿòèÿõ ýòîãî êðóæêà ñòàðøåêëàññíèêè íå ïðîñòî èçó÷àþò ÿçûê ï ðî-
ãðàììèðîâàíèÿ Python, íî è ó÷àòñÿ åãî ïðèìåíÿòü ïðè âûïîëíå íèè
ðàçëè÷íûõ ïðàêòè÷åñêèõ êåéñîâ ïî òàêèì íàïðàâëåíèÿì, êàê î áðà-
áîòêà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, àíàëèç äàííûõ è ìàøèííîå çðåíèå .

Â ðàìêàõ äîãîâîðà î ñîòðóäíè÷åñòâå ñ êîìïàíèåé ¾Áàçàëüò-ÑÏ Î¿
íà âñåõ íîóòáóêàõ öåíòðà ¾Òî÷êà ðîñòà¿, ãäå ïðîõîäÿò çàíÿòè ÿ ïî
ïðîãðàììèðîâàíèþ, óñòàíîâëåíû ðîññèéñêèå îïåðàöèîííûå ñè ñòåìû
¾Àëüò Îáðàçîâàíèå¿. ß èìåþ áîëüøîé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ îïåðà öè-
îííûõ ñèñòåì ñåìåéñòâà Linux è äðóãîãî ñâîáîäíîãî ïðîãðàìì íîãî
îáåñïå÷åíèÿ â ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ îáðàçîâàòåëüíûõ çàäà÷, ïî ýòîìó
äëÿ ìåíÿ íå ñîñòàâèëî òðóäà îðãàíèçîâàòü ó÷åáíûé ïðîöåññ â ê ðóæ-
êàõ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ â ýòèõ óñëîâèÿõ. Íà çàíÿòèÿõ â êðóæê å
¾Ìèð Scratch¿ ðåáÿòà èñïîëüçóþò ïðîãðàììó Scratch Desktop, ïðè
ýòîì òàêæå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñ ïîìîùüþ áðàóçåðîâ Chromiu m èëè
Mozilla Firefox ðàáîòàòü â ðåæèìå îíëàéí íà ñàéòå scratch.m it.edu[4].
Ïðè èçó÷åíèè ÿçûêà Python íà ëîêàëüíûõ êîìïüþòåðàõ èñïîëüçó þò-
ñÿ ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ IDLE è Wing, íî áîëüøóþ ÷àñòü ðà áî-
òû ó÷àùèåñÿ äåëàþò ïðÿìî â áðàóçåðàõ íà ïëàòôîðìå Stepik[5]. Íà
çàíÿòèÿõ ïî ïðîãðàììå ¾Intel AI For Youth: Òåõíîëîãèè ÈÈ äëÿ ê àæ-
äîãî¿ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ îíëàéí-ñåðâèñ Google Collabora te[6], ïîç-
âîëÿþùèé ðàáîòàòü ñ òàê íàçûâàåìûìè Jupiter-íîóòáóêàìè � ôà éëà-
ìè, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ôðàãìåíòû êîäà íà Python, êîòîðûå ìîæíî
çàïóñêàòü â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå è ñðàçó âèäåòü ðåçóëüòàòû . Íî ðà-
áîòàòü ñ Jupiter-íîóòáóêàìè ìîæíî òàêæå è íà ëîêàëüíûõ êîìï üþ-
òåðàõ áåç âûõîäà â èíòåðíåò. Äëÿ ýòîãî â Àëüò Îáðàçîâàíèè íóæí î
óñòàíîâèòü íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ ïàêåòîâ èç ðåïîçèòîð èÿ.

Ñîãëàñíî ñòðàòåãèè íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÐÔ[ 7],
óòâåðæä¼ííîé Óêàçîì Ïðåçèäåíòà â äåêàáðå 2016 ãîäà, öåëüþ íà ó÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÐÔ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå íåçàâè ñèìîñòè è
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ñòðàíû, à òàêæå ëèäåðñòâî ïî èçáðàí íûì íà-
ïðàâëåíèÿì â ðàìêàõ òðàäèöèîííûõ è íîâûõ ðûíêîâ òåõíîëîãèé , ïðî-
äóêòîâ è óñëóã. Ïðîãðàììèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷à ñòüþ
ïðàêòè÷åñêè âñåõ àêòóàëüíûõ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ íàïð àâëåíèé,
ïîýòîìó îò òîãî, êàê îíî áóäåò èçó÷àòüñÿ â øêîëå, çàâèñèò íè ì íîãî
íè ìàëî áóäóùåå íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íàøåé ñò ðàíû.
Íî ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ëþáîé çàäà÷è íóæíû èñõîäíû å
äàííûå. Åñëè ìû ãîâîðèì ïðî îáû÷íóþ îáùåîáðàçîâàòåëüíóþ øê îëó,
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òî äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ ïî äèñöèïëèíàì, ñâÿç àííûì
ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì, íåîáõîäèìû êàê ìèíèìóì: çàèíòåðåñîâ àííûé
ó÷èòåëü, íàöåëåííûé íà ïîñòîÿííîå ñàìîðàçâèòèå, øêîëüíàÿ àäìèíè-
ñòðàöèÿ, ãîòîâàÿ îêàçûâàòü òàêîìó ó÷èòåëþ âñÿ÷åñêóþ ïîääå ðæêó,
à òàêæå íåîáõîäèìîå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîå è ïðîãðàììíî å îáåñ-
ïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå ñäåëàòü îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ ãèáê èì è
êîìôîðòíûì. Ëþáàÿ øêîëà, èìåþùàÿ â ñâî¼ì ðàñïîðÿæåíèè òàêîé
íàáîð èñõîäíûõ äàííûõ, ìîæåò âíåäðèòü ìîäåëü, êîòîðàÿ ðåàë èçó-
åòñÿ ó íàñ: âíåóðî÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íà âñåõ
òð¼õ ñòóïåíÿõ îáðàçîâàíèÿ íà áàçå ðîññèéñêîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
ñ âîçìîæíîñòüþ êàê î÷íîãî, òàê è äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ.
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